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1 Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de

impacto ambiental

1.1 Datos generales del proyecto
1.1.1 Nombre del proyecto

Proyecto Hidroeléctrico San Agustin Etla

1.1.2 Ubicacién (direccion) del proyecto

El proyecto que se presenta a continuacién es para la construccion y operacion del
proyecto Hidroeléctrico San Agustin Etla, el cual se localiza en el municipio de San
Agustin Etla, en el Estado de Oaxaca. El municipio de Etla esta en la parte central del
estado, particularmente en la regién de los Valles Centrales, pertenece al distrito de Etla 'y
geograficamente se encuentra entre los paralelos 17°09° y 17°15’ de latitud norte; los

meridianos 96°39’ y 96°47’ de longitud oeste.

Figura 1-1. Ubicacion fisica de San Agustin Etla, Oacaxa



A continuacion se presentan las coordenadas UTM del trazo en que se desarrollara el

proyecto.

Tabla 1-1 Cuadro de construccion del proyecto.
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Figura 1-2. Ubicacion fisica del proyecto

El objetivo general del proyecto es la construccién, dotacion de infraestructura y
operacién necesaria para un sistema de generacién hidroeléctrico de pequefia escala
“mini central hidroeléctrica”, potenciando la infraestructura existente de la antigua estacion

hidroeléctrica en la misma localidad.

1.1.3 Duracién del proyecto

El proyecto de obra se estima que sera desarrollado en un periodo de 60 meses, cabe
mencionar que dicho lapso es un estimado y puede variar debido a retrasos en la
obtencion de permisos, licitaciones, entre otros.

1.1.4 Datos generales del promovente

Nombre o razén social

DPI Desarrollo de Proyectos de Ingenieria S.C

Representante Legal

Braulio Valenzo Torres

Registro Federal de Contribuyentes del promovente.
DDP170127EC6

Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones.

Eca Do Queiros 5147 -Planta Baja
Jarines Universidad C.P. 45110
Zapopan, Jalisc

Direccion de correo electrénico

1.1.5 Datos generales del consultor que elaboré el estudio

Nombre o razén social

Consultoria Integral en Gestion Ambiental y Sustentabilidad S.C.



RFC
CIG 111220AX6

Nombre del responsable técnico de la elaboracion del estudio

Numero de cédula profesional del responsable de la elaboracion del estudio
4593425

Direccién del responsable del estudio
Teléfono

01 (44) 31 550358

Correo electrénico
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2.1 Informacion General del Proyecto

De acuerdo a lo establecido en el articulo 5° Fraccion D) inciso VII del Reglamento de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y sus Reformas, se ha
preparado el presente estudio de impacto ambiental con la finalidad de identificar los
impactos ambientales que se pueden llegar a presentar con la construccion, dotacion de
infraestructura y operacion necesaria para el “proyecto hidroeléctrico San Agustin Etla”.
Dicho proyecto sera un sistema de generacion hidroeléctrica de pequefa escala tipo mini
central hidroeléctrica proyectado en el Municipio de San Agustin Etla, Oaxaca y sobre uno

ya existente que data de hace 140 afos.

744000

Oaxaca

Municipio San Agustin Etla

Figura 2-1. Ubicacién del proyecto

El proyecto consiste en implementar nuevamente un esquema de generacion
hidroeléctrica para repotenciar el esquema anterior; actualmente en abandono. Dicho
esquema se constituia por una presa derivadora (PD1); actualmente en ruinas, dos casas
de méaquinas; una en abandono (CM1a) y una en operaciéon (CM2a), un tanque de carga
sin operar (TCla), un sistema de conduccién conformado por dos secciones (CCla en
abandono y CC2a en operacion) mediante canal a cielo abierto en su mayoria, salvo
pequefias secciones con tuberia para librar accidentes geogréaficos en el tramo (CCla),
ambos canales tienen un sendero de operacion que corre en paralelo a los mismos (SOP1
y SOP2); asi como dos secciones de tuberia forzada de fierro fundido (TF1) y (TF2);
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ambos en abandono e incompletos, todo esto en 55,160.85 m? a lo largo de 7,884 metros

lineales.

CM1a PD1a

CC2ay SOP2a
TC2a

CC1lay SOP2a
TF2a

TC1a

CM2a

Figura 2-2. Esquema de generacion existente. La letra “a” hace referencia a la infraestructura existente

Con el fin de adecuar la configuracion existente a las necesidades de generacion
demandadas, el presente proyecto contempla dos tipos de intervenciones; la rehabilitacién
o ampliacién de infraestructura existente y la construccion o sustitucion de elementos a lo
largo de 5,753 metros lineales adicionales a los ya existentes. Los elementos a rehabilitar
son el CCla, TCla, TFla, CC2a, SOPla y SOP2a. La construccion de los nuevos
elementos corresponde a la PDla actualmente en ruinas y fuera de operacion, el tanque
de carga 2 (TC2n), la TF2n, la linea de transmision 1y 2 (LT1ny LT2n), la CM1n, CM2n, el
camino de acceso 1 (CALln) y la subestacion eléctrica (SEn), estas Ultimas se ubicaran en
la zona més baja del Municipio, la construccién implica intervenir 61,872.36 m? adicionales
a los ya existentes. La propuesta de modificacion a la configuracion existente responde a la

necesidad de hacerla mas eficiente y con mayor rentabilidad.

PD1a

CM1a CA1n
CC2a, SOP2a

yLT1
CClay

'ﬁ( SOP1
/ TC2n TCla
TFn  *
/
*/
/7 cM2n
* y SEn

LT2n
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Figura 2-3. Esquema de generacién propuesto, donde las lineas continuas y las * representan la
infraestructura existente que se va a rehabilitar, mientras que la letra “n”, las y las lineas discontinuas

representa la infraestructura nueva que contempla el proyecto

El proyecto tiene como afluente principal al rio Grande o San Agustin. Como energia
primaria se utilizara la energia cinética y potencial del flujo de agua de dicho rio, la cual
serd convertida primero en energia mecanica para después convertirla en energia eléctrica

con la mejor tecnologia actualmente disponible y mediante un sistema de doble salto.

Figura 2-4. Esquema de la configuracion de doble salto del proyecto

Actualmente el agua del cauce natural del rio es utilizada para usos productivos y para
consumo humano por las comunidades aledafias de la zona de estudio, e incluso la ciudad

de Oaxaca se benéfica de estas aguas para consumo de la poblacion.

Los elementos constructivos que conforman las instalaciones del proyecto son los
siguientes, los cuales se mencionan siguiendo el trazo del proyecto, iniciando en la presa

derivadora, terminando con la linea de transmisién 2:

Presa derivadora (PD1): El trazo actual del proyecto tiene las ruinas de lo que fue una
presa derivadora, basicamente un escalon de mamposteria que era parte de la
cimentacion, por ello, el nuevo proyecto construird una nueva presa en el mismo sitio de la

anterior.
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- 4 [

% cimentacion de.la PDB.-

Estructurade

Figura 2-5. Escal6n existente que formé parte de la cimentacién de la PD1a.

La presa la podemos definir como un dique vertedor a todo lo ancho del rio, cuya cresta
permitird el libre cauce del volumen que serd destinado al caudal ecolégico, permitiendo

asi la preservacion de la cuenca en el tramo donde se realizara la generacion de energia.

Es una estructura de concreto de baja altura, entre 8 y 10 metros, y un claro aproximado
de 40 m. a la cual también se le define como un dique vertedor la cual se coloca sobre el
cuerpo del rio, con el objeto de remansar las aguas y poder extraer por gravedad sobre su

margen izquierda un volumen estimado de 2 m*/s, se ubica en la parte alta de la cuenca.

En su margen izquierda estara construida una obra de toma conformada por un canal de
llamada y posteriormente uno de conduccion donde se ubicaran compuertas que daran
acceso al canal de conduccién por el que se encauzara el volumen requerido y que es
estimado del orden de 1500 Ips. Tendran un canal desarenador en la margen derecha del
cauce que permitird el adecuado encauzamiento de los azolves acumulados aguas arriba

de la estructura derivadora.

13
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@ Obra de toma principal

@ obra de toma secundaria

o
AN
¢

Rio Aguas abajo
compuertas

ugI2INPU0d 2 [BUED

C

:

Cimacio I

presa Derivadora

&
Rio Aguas arriba /

Figura 2-6. Presa derivadora, obra de toma, canal desarenador

CORTINA: Estructura de concreto atravesada en el lecho del Rio como un obstaculo al
flujo del mismo con elevacion suficiente para derivar el agua a la obra de toma, se disefia
de forma que la corriente del rio vierta sobre ella ya sea de forma parcial o total en su
longitud. Se desplanta generalmente sobre una cimentacién rocosa o de concreto, la

cimentacion debe de ser resistente y no erosionable, el vertedor cimacio sera en concreto

CANAL DESARENADOR: La obra de toma se hace a partir del canal desarenador, el cual
es parte integral de la estructura derivadora. Se aloja hacia la margen en la cual se efectué
la derivacion; margen izquierda, su eje es paralelo al cauce del rio, se construye en

materiales rigidos, para el caso en concreto reforzado con muros verticales y un ancho de
plantilla constante.
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Se equipa con compuertas generalmente de tipo radial, situadas en direccion del eje de la
presa, el canal desarenador es la estructura que nos permite alojar los orificios de la obra
de toma en un tramo recto. El agua en el canal desarenador debe tener una velocidad igual

o menor a la del rio, de manera que se permita la decantacion de arenas.

OBRA DE TOMA: Esta estructura tiene la funcion de extraer el agua del embalse de una
presa de derivacién donde no existe capacidad de almacenamiento o es despreciable para
efectos de regulacién. Generalmente esta localizado en uno de los extremos de la presa,
con una elevacion que se domine por gravedad en la zona de aprovechamiento, se deben
instalar rejillas en los orificios de derivacion para evitar el paso de solidos flotantes. La obra
de toma generalmente es de forma perpendicular al canal desarenador, y se constituye por
una o dos compuertas, alojadas en el exterior del canal. La toma se hace por medio de

orificios ahogados (totalmente sumergidos) y que conectan con el canal de conduccién.

Las compuertas quedaran separadas lo necesario para un trabajo de instalacion y
operacion comodos, el umbral de los orificios debera quedar en la misma cota que la
plantilla del canal de conduccién.

Obra de
toma
Orificios de
derivacion Compuerta(s)
plana(s)
Canal de
conduccion Digie

Canal de Canal de llamada-
limpieza desarenador
Compuertas
radiales

Cauce principal

Figura 2-7. Detalle de la obra de toma.
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ESTRUCTURA DEFLECTORA: A la descarga del agua que vierte por el cimacio de la
presa derivadora, se le controla mediante estructuras deflectoras que se construyen al pie
de la presa, su objetivo es alejar el agua hasta un punto donde los efectos de erosion y
socavacion no pongan en peligro la estabilidad de la presa, el cual suele ser una cubeta de
amortiguamiento con fondo curvo que trabaja ahogado.

Canal de conduccion 1: El canal existente corre a cielo abierto salvo secciones en tuberia
para librar accidentes geograficos, interconecta la obra de toma de la presa derivadora y el
tanque de carga 1. Su trazo se encuentra en la margen izquierda del cauce, cuenta con
una longitud estimada de 3,531 metros donde corre un sendero de 1.50 m. de ancho en
paralelo. La intervencién consiste en la ampliacién mediante la configuracién de una nueva
seccion trapezoidal sobre el margen izquierdo del actual y el revestimiento del mismo con
concreto reforzado (fig.2-8). Con esta intervencion se podra conducir hasta 2500 Ips en

una venida maxima.

EJE CAMINO CC1

EJE DE CCt

Figura 2-8. Seccion propuesta del canal de conduccion 1y el camino 1.

Sendero de operacion 1 (SOP1): Corre en paralelo del CC1 a lo largo de 3,519 metros
lineales de 1.50 m. de ancho, por ello se busca ampliarlo para facilitar la construccion,
operacion y mantenimiento del canal, la PD1 y sus obras accesorias. El sendero ampliado
serd de 4.00 m. de ancho, con tres plataformas para maniobras, las cuales se localizaran
en la PD1, TC1 y en la intersecciéon con el CAl, el ancho de las mismas sera variable

debido a las condiciones topograficas de los sitios. El sendero propuesto se desplantara
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sobre el anterior canal, lo que implica el relleno de éste con el material de corte sobre él se
realizaré la ampliacion del sendero (fig. 2-8)

Figura 2-9. Estado actual del canal 1 junto con el sendero.

Tanque de Carga 1 (TC1): Existe; aunque en abandono, por ello sera necesario
rehabilitarlo para aumentar su capacidad de almacenamiento. Esta estructura tiene dos
funciones primordiales, la primera es entregar el volumen requerido para la conduccion en
la tuberia a presion para evitar, en lo posible, el acceso de aire que provocaria cavitacion
en los equipos de turbinacion y, por otro lado, regular cierto volumen de agua para corto

tiempo.

Para el nuevo esquema de operacidbn serd necesario ampliar su capacidad de
almacenamiento a 3,000 m®, para lo cual se respetara la geometria actual, solamente se
aumentard la profundidad, tratando de cuidar la obra civil; es decir, los muros perimetrales
gue delimitan la configuraciébn o geometria de éste, salvo la caseta de adobe, la cual
presenta dafio estructural y sera sustituida por una de las mismas dimensiones, con

configuracion y estilo arquitecténico similar y en el mismo sitio donde se desplanta.

17
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El tanque se encuentra en la margen izquierda del cauce, en la elevacién 2061 msnm,
actualmente tiene una capacidad estimada menor a 1,000 m°. Cuenta con una obra de
descarga proveniente del canal de conduccion dotada de un sistema de compuertas. El
control de la descarga estara conformado por un tanque desarenador ubicado en la parte
baja del tanque y una obra de descarga en donde estaran instaladas unas compuertas tipo
aguja controladas por un servomotor operador remotamente desde la casa de maquinas.
El tanque tendra una obra de excedencias en caso de derrame y estara localizado en la

parte oriente del mismo.

Figura 2-9. Estado actual del TC1

Tuberia forzada 1 (TF1): La tuberia existente data de 1865, es de acero fundido, esta
incompleta y corre del TC1 al CML1. La tuberia actual se de fierro fundido y en tramos esta
incompleta, razones por las cuales se plantea sustituir la tuberia respetando el trazo actual.

A lo largo de los 573 metros lineales por donde corre.

18
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da 1 y cuarto de maquinas 1.

Casa de maquinas CM1: El edificio existente data de principios del siglo XX, no cuenta
con catalogacion del INAH y presenta un estado de conservacion deteriorado debido al
abandono, es por ello que se propone un edificio nuevo respetando el estilo arquitectonico,
con un recubrimiento tipo enjarrado, pero con materiales actuales y resistentes,
garantizando asi la seguridad de los trabajadores como del equipo. Este edificio que
albergara dos equipos de turbo generacion del tipo Pelton de 1 MW en potencia hominal,
cada rueda tendrd la capacidad de turbinar 75 Ips. Los cuales convertirdn la energia
potencial del agua en energia eléctrica. El agua sera desfogada al canal de conduccion
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CC2 a través de la obra de descarga. Contara con todos los sistemas de control, monitoreo

y automatizacién que permitirdn la adecuada operacién de los sistemas.

El edificio serd habilitado con los servicios de agua y energia eléctrica, ademas en un
espacio externo a este se construird un bafio que contara con una fosa séptica, asi como

un almacén.

Figura 2-12. Vista actual del estado de conservacion del CM1, las grietas son evidentes lo cual, permite
suponer un dafio estructural.

Canal de conduccion 2 (CC2): El canal de conduccion actualmente interconecta la obra
de descarga de casa de maquinas CM1 y el tanque de carga 2 (TC2), su trazo se
encuentra en la margen derecha del cauce y tiene una longitud estimada de 3,775 metros,
cuenta con una capacidad de conduccion estimada del orden de 300 Ips. Para el mejor
aprovechamiento de la cuenca se propone ampliar la seccion respetando el trazo existente
para poder conducir los 2,500 Ips necesarios para la rentabilidad del proyecto. Los trabajos
se realizaran en seco mediante la conduccién del liquido por tuberia en paralelo al canal y

donde no estorbe a los trabajos por realizar. Para ello se trabajaran en tramos de 1 km. De
20
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longitud, se cerrardn las compuertas y colocaran ataguias en el canal para aislar los

tramos a intervenir.

Figura 2-13. Estado actual del canal

Sendero de operacion 2 (SOP2): El sendero corre en paralelo en la margen izquierda del
canal de conduccion dos (CC2) y llega hasta la casa de maquinas 1 (CM1). Tiene una
longitud de 3,780 metros, se encuentra sobre la margen derecha del CC2, solamente
requerira de un trabajo de consolidacion y recuperacion de una seccién constante de 4
metros, ya que cuenta con zonas donde, por motivos de deslave provocados por

escurrimientos, ha perdido superficie y una reduccién en su seccion.
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EJE CAMINO CC1

Figura 2-14. Seccion del canal y sendero 2 con linea de transmision 1

Tanque de carga 2 (TC2): Sera una estructura completamente nueva que se alojara en la
margen derecha del cauce en la parte superior de la Colonia Tres de Mayo del Municipio
de San Agustin Etla. Esta estructura tendra una capacidad de almacenamiento de 8,000
m?, contara con una obra de descarga proveniente del canal de conduccién dotada de un
sistema de compuertas. El control de la descarga estard conformado por un tanque
desarenador ubicado en la parte baja del tanque y una obra de descarga en donde estaran
instaladas unas compuertas tipo aguja controladas automaticamente por un servomotor
desde la CM2. Contar4 con una obra de excedencias en caso de derrame y estara
localizado en la parte oriente del tanque. Estara revestido por concreto hidraulico al interior,
mientras que los taludes exteriores seran estabilizados mediante sampleado de piedra

combinado con vegetacion.
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Figura 2-15. Configuracién del TC2

Tuberia forzada 2 (TF2): Este componente se realizard completamente nuevo debido a la
modificacion del trazo. La tuberia nace en el TC2 y conectara a éste con los equipos de
turbinacién albergados en la casa de maquinas CM2. Para ello correra de manera
superficial a partir del TC2 y hasta llegar a la traza urbana, donde serd subterrdnea
siguiendo los derechos de via de las avenidas existentes, librando la obra inducida ya
existente, sumando una longitud de 2,467 metros, trazo que cuenta con la aprobacion de

los habitantes para su realizacion.
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Figura 2-16. Perfil Tanque de Carga TC2 — Tuberia a presion — CM2
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Casa de maquinas CM2: Sera una instalacién nueva en su totalidad dentro de un predio
de 1,000 m? que se comparte con la subestacion elevadora. Estar4 conformado por dos
equipos de generacion de 1.3 MW en potencia hominal. En ella se albergaran e instalaran
todos los sistemas de control, monitoreo y automatizacion que permitirdn la adecuada
operacion de todos los sistemas. Al igual que en el cuarto de maquinas 1, las turbinas
seran del tipo Pelton, cada rueda tendra una capacidad de turbinar 75 Ips que seran
desfogados para reingresarlos a la anterior linea de conduccién. Estara conformada por un
edificio con sus equipos generadores, estacionamiento, sanitario, almacén playa de

montaje y cuarto de control.

Figura 2-17. Planta arquitectonica de la casa de maquinas 2.

Subestacion elevadora: Sera una obra nueva dentro del terreno de 1,000 m? de la CM2.
Tendra una zona de rodamiento, una caseta de vigilancia, su superficie sera permeable
con grava y contara con barda perimetral junto con la SE1. Esta instalacion esta destinada
a establecer los niveles de tensién adecuados para la transmision y distribucion de la
energia eléctrica. Su equipo principal es el transformador y estara dividida en tres

secciones principales (medicién, cuchillas de paso e interruptor), las demas son derivadas.
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En las secciones derivadas se instalaran interruptores de varios tipos hacia los
transformadores.

La funcion de esta instalacion es elevar el nivel de tension hasta 115 6 230 kV antes de
entregar la energia a la red de transporte de la Comisién Federal de Electricidad (CFE). Se
estima que la potencia instalada sera de 5 MW y ademés contard con una subestacion

para servicios auxiliares para cada central.

X=T737904.6:
Y=19200953.

Figura 2-18. Planta de la subestacion elevadora.

Cuadro de maniobras de punto de interconexién: Es la estructura por la cual se
interconecta la linea de transmision proveniente de la subestacién elevadora, con el
circuito que pertenece al Sistema Eléctrico Nacional operado por la CFE. Consta de
interruptores y sistemas de proteccion que salvaguardan las instalaciones de la central,
como dela propia red de la CFE, evitan que se generen mayores dafios en caso de la
presencia una corriente de corto circuito o alguna falla derivada por errores en la operacion
de ambos lados, se conforma por estructuras de acero galvanizado que soportaran los
aisladores, conos de alivio y demas implementos para los sistemas de proteccién e

interconexion a la linea de transmisién nueva, todo ello en un superficie de 20 x 20m.

Linea de transmision: Para lograr la evacuacion de la energia producida por ambas
centrales de generacion el proyecto contempla dos lineas de transmision. La primera es
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una linea en doble circuito mediante postes de concreto que correr4 desde la CM1 de
forma paralela al sendero de operacién 2 (SOP2) y hasta la subestacion elevadora. La
segunda es una que corre con torres de alta tension para interconectar la subestacion
elevadora con el circuito que designe el Centro Nacional del Control de la Energia
(CENACE). El disefio de las lineas de transmision atiende las especificaciones de disefio
siguientes:
e CFE DCDLTAOL - Disefio de lineas de transmision aéreas
e CFE J1000-50 - Torres para lineas de transmision y subtransmision.
e |EC 60652-2002: Loading Test on Overhead Line Structures
e CFE EO0000 — 18 — Cable de aluminio con cableado concéntrico y nucleo de
alambres de acero recubierto de aluminio soldado (ACSR/AS).
e NRF-014-CFE-2004. Derecho de via para la construcciéon de torres de transmision
de energia eléctrica en México.
e CFE 2P100-96-2016: Sefalizacion de Lineas de Transmision aéreas con tensiones
de 69 kV a 400 kV

Camino de acceso CAln: Ser& necesario habilitar un camino de 1,647 metros por 4 m. de
ancho para comunicar la CM1 a la PD1 con la finalidad de facilitar su proceso constructivo,
como para los trabajos de mantenimiento necesarios. La superficie de rodamiento estara
constituida por el material producto del corte; si su calidad lo permite, de materiales pétreos
propios de la region y de material inerte de los bancos de material, solamente se
conformard la seccién atendiendo a la menor afectacion ambiental posible como el menor

riesgo para los operadores.

Servicios requeridos: La proximidad de varias localidades al area del proyecto permitira a
trabajadores, operarios y demas personal contar con la mayoria de los bienes y servicios
gue comunmente demandan en su vida cotidiana que son requeridos para un buen
desempefio en sus labores. Sin embargo, para la operatividad del proyecto, se requiere de
una zona para una oficina mavil a un costado de la CM1 ya que la oficina central estara en
la ciudad de Oaxaca. También se instalara una zona de patio de maquinaria, materiales;
principalmente una pequefia planta de concreto movil premezclado que serd removida al
término del proyecto, aprovechando en todo momento aquellas &reas trabajadas. Por la
cercania con localidades no sera necesario la instalacion de campamentos, &reas de
cocina ni dormitorios. La maquinaria se desplazard mediante el camino de acceso y los

senderos de operacion.
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La infraestructura y trazos existentes, las dimensiones del proyecto, el flujo de agua
necesario para la generacion proyectada y la topografia de la zona hacen que el proyecto

presente caracteristicas técnicas sobresalientes y de menor impacto ambiental.

2.1.1.Naturaleza del proyecto

Una central Hidroeléctrica es un conjunto de las instalaciones requeridas para transformar
la energia potencial de un curso de agua en energia eléctrica aprovechable. La energia
hidroeléctrica es una energia renovable, cuya implementaciéon conlleva bondades
relacionadas con la mitigacién al cambio climético y diversificaciébn del mercado energético.
Las energias renovables tienen un caracter sustentable, son capaces de preservar la
fuente, garantizar la seguridad y diversidad del suministro energético y, minimizan el

impacto ambiental con un adecuado programa de manejo del sistema.

Las centrales hidroeléctricas se pueden clasificar, segun la Organizacion Latinoamericana
de Energia (OLADE), atendiendo a su potencia instalada en: Micro Central hasta 50 kw,
Mini Central de 50 a 500 Kw, Pequefia Central de 500 a 5000 kw y Grandes Centrales,
mayores de 5000 kw (este rango de definicion no es global). El aprovechamiento maximo
de los recursos energéticos nacionales y la reduccion en el uso de derivados del petréleo -
dos objetivos centrales de las politicas energéticas ante escenarios de cambio climatico
producto de quema de combustibles fésiles han vuelto a poner de actualidad a las

minicentrales eléctricas, las cuales se encontraban en un periodo de acusado declive.

En los ultimos afios estas centrales presentan una revitalizacién dindmica debido a su
modesta; pero no menos importante, contribucién al cumplimiento de los dos objetivos de
politica energética y ambiental para disminuir gases de efecto invernadero, ademas de sus

ventajas contra los grandes sistemas de generacion eléctrica, entre ellos:

e Sistema de generacion de energia flexible, sencillo y carente de emisiones

contaminantes.

Energia renovable carente de emisiones contaminantes

Almacenamiento de energia potencial como agua

Regulacién de potencia

Regulacién de frecuencia

Aporta energia reactiva
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Desde el punto de vista ambiental la energia hidroeléctrica posee las siguientes ventajas:

e Es un uso no consuntivo del agua

No produce emisiones ni contaminaciones de ningun tipo

Regula las aportaciones fluviales con embalses

Lamina las avenidas con embalses

Permite la utilizacién conjunta de sus embalses (abastecimiento a poblaciones y
regadios)
e Permite la utilizacion ludica de los embalses
Adicionalmente, las centrales hidroeléctricas de reducida potencia constituyeron la base de
la electrificacion de pequefias comunidades rurales no solo del pais, también en paises
como Espafia, esto debido a que con ellas se minimizaban los problemas técnicos
ocasionados por el transporte de energia eléctrica; logrando ademas sortear la dificultad de

extender de manera suficiente las redes regionales de distribucion.

Las pequefias centrales hidroeléctricas estaban dimensionadas de acuerdo con las
caracteristicas del rio en el que eran instaladas y, con el tamafio del mercado local al que
debian suministrar electricidad. Una de estas pequefias centrales hidroeléctricas se
construyo en la localidad de San Agustin Etla, la cual dejé de operar hace varias décadas.
Actualmente se aprecian vestigios claros de cémo funcionaba ya que aun permanece
buena parte de la infraestructura que la conformaba, aunque es su mayoria se encuentra

inhabilitada.

Histéricamente la comunidad de San Agustin Etla ha sido generadora de electricidad. A
finales del Siglo XIX la regién fue beneficiada con inversiones en el ramo textilero debido al
caudal de sus aguas, asi como por la humedad de su ambiente, estas inversiones dieron
paso al desarrollo de la industria eléctrica mediante la instalacién de un motor hidraulico de

sesenta caballos de fuerza, originalmente para dotar de electricidad a la ciudad de Oaxaca.

El sistema estaba conformado por dos edificios que albergaban los equipos de generacion
de energia eléctrica, de los cuales a la fecha no quedan muchas piezas; sin embargo, las
obras civiles compuestas primordialmente por pequefias represas, tanque de carga,

canales a cielo abierto y tuberias forzadas aun se encuentran fisicamente, incluso algunos
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de ellos aln en operacion, aunque para otros propositos que no son necesariamente
orientados a la generacion de energia. El proyecto que se pretende desarrollar tiene una
configuracion similar a la que existié salvo algunas modificaciones, las cuales implican la
rehabilitacion y dimensionamiento de ciertas estructuras para poder responder a la
creciente demanda de energia eléctrica del pais,

2.1.2. Seleccion del sitio
Los criterios establecidos para la seleccion del sitio fueron ambientales, técnicos y
socioecondmicos, los cuales se enlistan a continuacion:

Tabla 2-1. Criterios de seleccién del sitio

CUMPLIMIENTO
MINIMO | ADECUADO | FAVORABLE

SELECCION CRITERIO

Area con infraestructura de

. X
servicios
Predio sin vegetacién X
Predio sin arroyos o cuerpos de X
agua dentro del predio o cerca
Zona con poca biodiversidad X
(no afectacion a flora o fauna)
Sin presencia de especies en
algun estado de riesgo de X

acuerdo a la NOM- 059-
SEMARNAT-2010

Predio fuera de areas naturales
protegidas (ANP), Regiones
Terrestres Prioritarias de México
(RTPM), Areas de Interés para X
la Conservacion de Aves
(AICAS) o] Regiones
hidrologicas prioritarias
Estado o municipio con
regulaciones adecuadas a favor X
del ambiente

Predio fuera de areas tipificadas
en los ordenamientos
ecolégicos como de X
CONSERVACION (C) o
RESTAURACION (R).

Predio en zonas sin escasez de
agua

Predio alejado de areas
habitacionales para evitar
molestias por ruido, olores y
otras emisiones

Predio con poca fragilidad del
paisaje

Disponibilidad de servicios
bésicos: energia eléctrica,

Ambiental
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telefonia, gas, etc.

Vias de acceso y comunicacién X

Predio plano con tipo de suelo
compatible con construcciones
Predio con poca labor de
preparacion (sin vegetacion,
tiraderos de escombro,
despalme, sin arroyos o X
escurrimientos, poca remocion
de suelo o poco tratamiento,
entre otros aspectos)
Disponibilidad de materiales
para la construccion, incluyendo

. X
bancos de materiales cercanos
y autorizados
Disponibilidad de recursos X
Técnico humanos
No se ubiquen centros de
poblacién cerca del predio de X

proyecto (evitar molestias)

No se prevean o existan
conflictos sociales

Generacion de empleos y
Econémico | mejoramiento de la calidad de X
vida de los pobladores aledafios

No se tenga impedimento legal
Legal para el establecimiento del X
proyecto (uso de suelo)

2.1.3. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto se localiza en el Municipio de San Agustin Etla, en el Estado de Oaxaca. El
Municipio estd en la parte central del estado, particularmente en la regién de los Valles
Centrales, pertenece al distrito de Etla y geograficamente se encuentra entre los paralelos
17°09’ y 17°15’ de latitud norte; los meridianos 96°39’ y 96°47’ de longitud oeste, tiene una
altitud entre 1 600 y 3 300 msnm. La superficie total del municipio es de 55.55 km? y la
superficie del municipio en relacion a la del estado es del 0.08%.

San Agustin Etla se encuentra aproximadamente a 14.38 kilébmetros al NW 12°SE de la
ciudad de Oaxaca y colinda al norte con los municipios de San Juan Bautista Guelache,
Teococuilco de Marcos Pérez y Nuevo Zoquiapam; al este con los municipios de Nuevo
Zoquiapam y San Pablo Etla; al sur con el municipio de San Pablo Etla; al oeste con los

municipios de San Pablo Etla, Guadalupe Etla, Villa de Etla y San Juan Bautista Gelache.
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Ocupa el 0.06% de la superficie del estado. Cuenta con 6 localidades y una poblacion total
de 3 243 habitantes.

Pertenece a la Region hidrolégica Costa Chica—Rio Verde (99.91%) y Papaloapan (0.09%),
a la cuenca R. Atoyac (99.91%) y R. Papaloapan (0.09%) y a la Subcuenca R. Atoyac-
Oaxaca de Juéarez (99.91%) y R. Quiotepec (0.09%). Este municipio cuenta con
manantiales de nombre Mano de Leo6n y el Carcamo, los cuales dan origen a la corriente
conocida como rio Grande de San Agustin el cual recibe las aportaciones de los siguientes
arroyos: Los Fresnos, rio Oscuro, El Sombrerete, Pueblo Viejo, El Cerezo, La Ardilla, La

Barranca, La Virgen y El Jerinque.

Particularmente el proyecto Hidroeléctrico San Agustin Etla se localiza al oriente de la
ciudad, la cual es a su vez la cabecera municipal del municipio, ambos en San Austin Etla,
Oaxaca. El sitio de interés abarca varias localidades que tienen influencia sobre el
proyecto; entre los que destacan: San Juan Bautista Guelache, San Gabriel Etla, San
Miguel Etla, Santo Domingo, Barrio Alto, Asuncion Guelache, la capellania, San Sebastian
Etla, Santa Cruz Etla, San Pablo Etla, Hacienda Blanca, Poblado Morelos, Santiago Etla y
directamente San Agustin Etla; entre otros, los cuales de alguna manera serian los

principales benefactores de llevarse a cabo el proyecto.

El sitio seleccionado para el proyecto resulto del analisis de varios sitios de interés para
prospeccion hidroeléctrica y fue definido en base a sus caracteristicas morfolégicas e
hidroldgica con la finalidad de disefiar infraestructura hidroeléctrica para el abastecimiento
de energia eléctrica ya que la mayor parte del afio se tiene un flujo hidraulico constante
sobre el rio San Agustin, (INEGI, 2000). Este rio tiene flujo de drenado con direccién al
suroeste - sur y, de acuerdo al andlisis preliminar del area, el caudal de este cauce
permitiria mantener en operacion equipos y/o cortinas derivadoras, asi como generadores
de energia eléctrica, lo cual aunado a las caracteristicas morfolégicas, estructurales,
geoldgicas, hidrolégicas y climaticas que presenta el sitio de interés hicieron del municipio

de San Agustin Etla el mejor lugar para albergar al proyecto.

Las coordenadas del proyecto estan en unidades GEOGRAFICAS, zona 14 y datum
WGS84, tomados con un equipo GARMIN ETREX 10 (tabla 2-2 y 2-2a).
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Tabla 2-2. Coordenadas del predio bajo estudio.

VERTICE X Y

1 736603.9217 1900558.2438

2 737861.8018 1900934.6428

3 737898.5135 1900966.3785

4 738257.9564 1902256.1987

5 738850.2230 1903055.2967

6 739089.9956 1903081.4983

7 740236.2008 1903168.7285

8 743687.2150 1903201.7653

9 743653.3597 1903222.6203
10 743681.5363 1903266.1891
11 743543.5144 1903287.9843
12 742399.1720 1903298.7469
13 742615.0766 1903312.8489
14 743658.2434 1903322.8718
15 743056.8412 1903333.0754
16 743644.1735 1903343.5842
17 743074.6692 1903353.9266
18 742788.7308 1903361.7085
19 740744.5847 1903368.6430
20 740651.1041 1903381.8341
21 743091.2235 1903396.3544
22 742989.1416 1903408.6750
23 743563.2819 1903421.1399
24 743193.6632 1903432.4695
25 743121.3434 1903438.3685
26 743351.8291 1903447.9123
27 743240.2790 1903465.5559
28 741611.9832 1903484.3808
29 741622.6403 1903495.7824
30 742714.5481 1903519.7039
31 741794.9501 1903551.5386
32 741813.8874 1903554.8854
33 741823.7558 1903558.7645
34 741816.9057 1903562.3288
35 741819.3210 1903567.6180
36 743592.8180 1903653.7189
37 743711.7910 1903714.4239
38 743858.7569 1903770.9635
39 744004.2781 1903890.0379
40 744235.7466 1904072.8497
41 744412.8656 1904222.5874

~
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Tabla 2-2. Coordenadas de los diferentes componentes del proyecto.

Obra Identificador Eje x Eje Y
Presa derivadora PD1 1,904,243.16 | 744,403.72
1,904,233.14 | 744,403.83
Canal de conduccién cc1 1,904,233.14 | 744,403.83
Sendero de operacion SOP1 1,904,226.27 | 744,400.34
Tanque de carga TC1 1,903,514.64 | 743,316.10
Tuberia forzada TF1 1,903,539.77| 741,850.19
Casa de maquinas CM1 1,903,287.94 | 742,307.48
Canal de conduccién Ccc2 1,903,260.66 | 742,304.43
Sendero de operacion SOP2 1,903,269.61 | 742,289.22
Tanque de carga TC2 1,903,544.89| 741,843.01
Tuberia forzada TF2 1,903,557.87 | 741,822.40
Casa de maquinas Cm2 1,903,570.56 | 741,806.16
Subestacion eléctrica SE 1,903,570.56 | 741,806.16
Linea de transmision LT1 1,903,558.58 | 741,800.85
Linea de alta tensién LT2 1,903,028.28 | 738,828.19
Camino de acceso CAl 1,903,010.85| 738,813.67
Patio de maniobras PD1 PM1 1,900,968.81 | 737,905.61
Patio de maniobras interseccion PM2 1,900,924.90 | 737,932.59
Patio de maniobras TC1 PM3 1,900,911.71| 737,903.97
Patio de maniobras CM PM4 1,900,499.15| 736,507.48
Interconexién PP1 1,904,243.16 | 744,403.72

El proyecto no se contempla en zonas del patrimonio historico, artistico o arqueoldgico de
la Federacion o del Estado de Oaxaca, por lo que no deberéa sujetarse a las restricciones
de altura, materiales, acabados, colores, aberturas y todo lo demas que sefialen para cada
caso, el Instituto Nacional de Antropologia e Historia, el Instituto Nacional de Bellas Artes y

Literatura.

El proyecto no se localiza dentro del algin Area Natural Protegida Federal o Estatal; o de
alguna &rea voluntaria para la conservacion, esta ultima colinda con el Sistema Ambiental
en el sur del mismo; mientras que el ANP de competencia estatal mas cercana es la

denominada Hierve el agua.
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Las Areas Prioritarias para la conservacion delimitadas por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), contemplan una serie de regiones
que por alta biodiversidad se requiere que se fortalezcan los esfuerzos de conservaciéon
en las mismas. Conforme a dicha regionalizacién el proyecto hidroeléctrico San Agustin
Etla, se localiza en el Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA)
Sierra Norte y la Region Terrestre Prioritaria (RTP) Sierra del Norte de Oaxaca-Mixe.

Las fichas de las &reas prioritarias en las que se ubica el proyecto sefialan que las areas
prioritarias albergan bosques y selvas en buenas condiciones para la conservacion, lo

cual pudo constatarse durante los recorridos de campo en el SAR del proyecto.

Es importante sefialar que el proyecto se ubica en una zona previamente utilizada para la
generacion de energia eléctrica y que este uso no ha mermado las condiciones de los
bosques circundantes, por lo que se considera que el proyecto hidreléctrico San Agustin
Etla no afectard de manera significativa las condiciones del sitio, por lo que se le

considera congruente con las disposiciones descritas.

2.1.4. Inversion requerida

Se estima que el costo de la inversibn para el desarrollo del proyecto ascienda
aproximadamente a $182,000,000.00 (ciento ochenta y dos millones de Pesos M.N.) de
origen privado en su totalidad. En este monto se incluye la partida de medidas de mitigacion
por un monto total de $2,900,000.00 (dos millones novecientos mil Pesos M.N.).

2.1.5. Dimensiones del proyecto
La superficie total requerida por el proyecto es de aproximadamente 117,033.21 m®. Para
cada uno de los diversos componentes del proyecto, el area se desglosa en la Tabla 2-5.

Tabla 2-5. Relacion de areas que conforman el proyecto y las obras asociadas al mismo

Longitud e
Componente M? Cadenamiento (metros melc_t;ada}
lineales) (metros ineales
acumulativos)
Zona de embalse 5,725.34
Presa Derivadora (PD1) | 2,085.79 0+000
Canal de

Conduccién (CC1) 7,062.00 | 0+000 al 3+531 3,531

. 3531
Sendero de operacion 1

(SOP1) 14,076.00 | 0+000 al 3+519 3,519
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Tanque de Carga
1(TC1) 2,981.03
. 0+000 AL
Tuberia Forzada (TF1) | 5,680.00 0+573 573 4104
Casa de
Maquinas (CM1) 857.04
Canal de Conduccion 0+000 AL
(CC2) 7,606.00 34775 3,775
Sendero operacion 2 0+000 AL 7884
(SOP2) 15,084.00 34780 3,780
0+000 AL
Tanque de Carga (TC2) | 5,652.85 3+800 3,780
Tuberia Forzada (TF2) |25,210.00 0+000 AL 2,467 m 10351
2+467
Casa de Maquinas 0+000 AL
(CM2) 1,000.00 2+445
Camino de acceso a
PD1 (CA1) 6,600.00 | 0+000 al 1+647 1,647 11998
Linea de transmision 2 0+000 al
(LT2) 16,000.00 1+639 1,639 m 13637
Son en
Linea de transmision 1 | paralelo a 0+000 AL 6.383 Son en paralelo a
(LT1) TC2 - 6+383 ' TC2 - CM2
CM2
Plataforma maniobras
PD1 81.74 0+000 ,
Patio de maniobras CA-
PD1 233.54 0+290
Plataforma maniobras
TC1 130.91 0+518
Patio de maniobras CM1 | 966.97 0+520

2.1.6. Uso de Suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus

colindancias
Considerando que el sitio del proyecto se ubica en una zona rural, cuya accidentada
topografia contribuye al aislamiento y marginacion del sitio del proyecto, el uso actual del
suelo es del tipo agropecuario, urbano con terrenos sin uso evidente ni vegetacion
natural.
Los usos de suelo mas comunes en el SAR son la agricultura de temporal, agricultura de

riego, uso urbano y pastizal inducido, todos ellos ocupan las &reas de menor altitud del
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SAR. Béasicamente los cuatro ultimos usos de suelo han sido ampliamente transformados
debido a causas antrépicas acontecidas desde hace decenas de afios como agricultura,
ganaderia y crecimiento urbano, sin embargo, en las zonas medias y altas del SAR se
registré vegetacion con mayor grado de conservacion.

'''''' Vegetaciony uzade sl T p—
Proyecto Hidroeléctrico Agrioulkira de tiego anual VSa de Bosque de encino
San Agustin Etla Agricutura de i T ev&_VSade s i
Propeccien: de Agricuitura de temporal anual | VSAdeBosque de encino
—n -¢- -m“m -VSAdeBosq.lede 5 s
s B e 2o o

Figura 2-18. Mapa de vegetacion y uso de suelo.
El municipio no cuenta con un Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion,

Unicamente existe el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del Territorio del
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Estado de Oaxaca (POERTEOQ), el cual se encuentra vigente desde el 27 de febrero de
2016. El proyecto no contraviene a las disposiciones de los criterios de regulacion
ecoldgica de dicho instrumento, por lo que se considera que el proyecto es congruente con
el programa de ordenamiento ecoldgico.

2.1.7. Urbanizacion del &rea y descripcion de los servicios requeridos

La zona donde se tiene proyectado ejecutar las obras se localiza, en su mayoria, en la
zona urbana de la cabecera municipal, salvo lo correspondiente al frente 1 del proyecto,
el cual se localiza en la colindancia con la misma. La cercania con la zona urbana
permitirA contar con la mayoria de los servicios e infraestructura necesaria para

contribuir al desarrollo del proyecto:

o Energia: se proporcionara por la misma energia producida.
o Residuos sdélidos: seran recolectados por el prestador de servicios
autorizado para esa zona.
. Agua potable: Se abastecera del rio Etla.
Dada la falta de cobertura de red sanitaria el proyecto contempla una
fosa séptica en el CM1 para el tratamiento de las aguas residuales de
600 litros.

2.2. Caracteristicas particulares del proyecto

En esta seccion se presenta informacion general de las obras y actividades principales de
cada una de las etapas del proyecto. En la seccion de construccién y operacion, se
destacan las principales caracteristicas de disefio de las obras y equipo, relacionadas con

la proteccion ambiental.

2.2.1.Programa General de Trabajo

Las actividades a desarrollar durante las obras de construccion del proyecto comprenden
un periodo de 60 Meses. En este periodo se realizaran 10 partidas de obra, las cuales
iniciaran una vez que se obtengan las autorizaciones y permisos necesarios. La
construccion del proyecto se realizar4 de acuerdo con el programa de trabajo que se

presenta en la tabla 2-7
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Tabla 2-7. Programa de obra.

ACCION ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

ES 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

PREPARAC | Trazoy

ION DEL | nivelacio
SITIO n

Desmont
ey

despalm
e

CONSTRU | Contrata
CCION cion de
mano de
obra
Excavaci
ony
demolicio
n
Rehabilit
acion y
construcc
i6n obra
civil
Lineas
de
transmisi
on
Camino
de
acceso

OPERACIO | Contrata
NY cion de
MANTENIM | mano de
EINTO obra
Pruebas
y .
generaci
6n de
energia
Manteni
miento
de obra
civil

2.2.2. Preparacion del sitio

2.2.2.1. Obras y actividades principales y asociadas

Una vez obtenidas las autorizaciones, permisos y licencias necesarios, se procedera a
iniciar la preparacion del sitio. Las actividades a desarrollar durante esta etapa
comprenden un periodo de dos meses y consta de dos partidas de las 10 que contempla el

proyecto, las cuales son:
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Trazo y nivelacion: En los tramos donde se realizaran las readecuaciones se carece del
horizonte “A”, por lo cual se procederda a ubicar directamente las diferentes areas del
proyecto. Para ello se requiere medir perfectamente el terreno, marcar con hilos, estacas y
delimitar con cal, o mediante sefializacién de seguridad las areas a intervenir; ya sea para
excavacion, cimentacion, o las areas donde no es permitido realizar acciones. Estos
trabajos se realizardn mediante equipo especializados de medicién topografica en la

totalidad de la superficie del proyecto, la cual es de 117,033.21 m?

Desmonte y despalme: Esta actividad se limitara exclusivamente para la apertura y
acondicionamiento de los siguientes componentes: PD1, CC1, SOP2, PM1-3y CAl en una
superficie aproximada de 31,277.98 m% Para lo cual se tendra que realizar el estudio

técnico justificativo para su dictaminacién por la autoridad.

Se llevara a cabo mediante el uso de maquinaria y se realizard en forma progresiva,
conforme al programa de obra, limpiando solamente las areas que se utilizaran en el corto
plazo y removiendo la vegetacion que se encuentre en el sitio del Proyecto, por lo cual sera

necesario realizar el estudio para cambio de uso de suelo.

Esta actividad corresponde a la remocion de la vegetacion existente en las areas en que
se desarrollardn obras del proyecto; y en las areas que se destinen para instalaciones
provisionales, con objeto de eliminar la presencia de material vegetal, impedir dafios a las
obras y mejorar la visibilidad. EI desmonte comprende: Tala, que consiste en cortar los
arboles y arbustos. Roza, que consiste en cortar y retirar la maleza, hierba, zacate o
residuos de siembras. Desenraice, que consiste en sacar los troncos o tocones con 0 sin
raices. Limpia y disposicion final, que consiste en retirar el producto del desmonte al banco

desperdicios.

Previo al inicio de los trabajos se realizara una visita de inspeccién al sitio para
programarlos y determinar el tipo de equipo que se requiere de acuerdo con las

caracteristicas de la vegetacion.

Sera delimitada la zona de desmonte en las areas determinadas para cada obra a
desarrollar, segun lo establecido en el proyecto. Este trabajo se realizara asegurando que
toda materia vegetal quede fuera de las zonas destinadas a la construccion, evitando

dafar arboles fuera de las areas destinadas a construccion de infraestructura.
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El desenraice se limitara a las superficies limitadas por las obras a ejecutar. Las ramas de
los arboles situados fuera de las areas desmontadas, que queden sobre los terraplenes y

coronas de terracerias seran cortadas.

En todo momento se respetaran los arboles y la vegetacién adyacente a cuerpos de agua
y zonas federales. Serd criterio general del presente proyecto remover Unicamente la

vegetacion que resulte indispensable para la ejecucién de las obras.

Despalme: Implica la remocion de material superficial del terreno, necesario para la
construccion de las obras de acuerdo con lo establecido en el proyecto, con objeto de
evitar la mezcla del material de las terracerias con materia organica o con depdsitos de
material no utilizable. Previo al inicio de los trabajos, se realizara una visita de inspeccion
para programar y determinar el tipo de equipo requerido de acuerdo con las caracteristicas

del sitio.

Previo al inicio del despalme y una vez ejecutado el desmonte, se delimitara la zona de
despalme de acuerdo con lo indicado en proyecto. El espesor del despalme sera de
acuerdo al material existente en el lugar, de acuerdo con la estratigrafia del terreno o con

la existencia de rellenos artificiales.

El material natural producto del despalme se empleara para el recubrimiento de los taludes
de terraplenes, asi como los pisos y fondo de excavaciones, o se distribuira
uniformemente en areas donde no impidan el drenaje o que no invadan cuerpos de agua o

zonas federales, para favorecer el desarrollo de vegetacion.

2.2.3.2 Maquinaria a emplear

Tabla 2-8. Relacién de maquinaria para la etapa de preparacion del sitio

MAQUINARIA CANTIDAD TIEMPO HORAS COMBUSTIBLE
EMPLEADO DIARIAS
Excavadora de oruga )
2 12 meses 8 Diesel
Camioneta .
1 12 meses 8 Gasolina
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Tabla 2-9. Relacion de personal y materiales para la etapa de preparacion del sitio

PERSONAL APROXIMADO A UTILIZAR DURANTE LA PREPARACION DEL SITIO

NUMERO DE TIEMPO DE
PARTIDAS TURNO
TRABAJADORES EMPLEO
Trazo de terreno 4 12 meses 8 horas
Despalme 17 12 meses 8 horas

MATERIALES ESTIMADOS A UTILIZAR DURANTE LA PREPARACION DEL SITIO

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA TRANSPORTE
Estacas, clavos,
marcas, gps. 1 Lote Mano de obra
Balizamiento 1 Lote Mano de obra
Equipo de topografia 1 Lote Mano de obra
Herramienta como
machetes, barretas,
palas, picos 1 Lote Mano de obra

2.2.3.Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto

Las obras provisionales que se requeriran para el desarrollo del proyecto seran bodegas y

patios de maquinaria, mismas que dependerdn de los programas y procedimientos

constructivos de la obra. Para la construccién del proyecto no serd necesario utilizar obras

adicionales como campamentos debido a la cercania con la zona urbana.

2.2.3.5 Principales recursos naturales a afectar

Durante la ejecucién de esta etapa las actividades a desarrollar son de bajo impacto

ambiental y son nulos los recursos naturales a afectar, ya que el predio se encuentra

despalmado previo a su adquisicion por el promovente.
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Tabla 2-10. Relacién de areas y superficies del proyecto afectados por la construccion del proyecto

Recurso Afectacion Impacto
Suelo Sl Retiro de la 30 cm superficiales
Retiro de vegetacion exclusivamente sobre el trazo del
Flora Sl )
camino CAln
Fauna Sl El impacto es indirecto al perderse la flora
Al S| Emisiones temporales a la atmésfera provenientes del
ire

vehiculo empleado para llegar al predio.

2.2.3.6. Generacion de residuos y emisiones atmosféricas

La principal fuente de emisiones en esta etapa del proyecto sera por las emisiones
generadas por la maquinaria. Respecto a los residuos sélidos no peligrosos que se
pudieran generar se han estimado entre 0.5 a 0.750 Kg diarios/trabajador, estos residuos
seran de tipo doméstico como papel, cartdn, vidrio, plastico y materia organica producto del

consumo de alimentos, dichos residuos seran recolectados por el servicio concesionado de

limpia que opera en la zona para su disposicion final.

Para esta etapa no se contempla la generacién de residuos de manejo especial ya que no

se emplearan solventes ni quimicos o peligrosos.

2.2.4.Etapa de construccién

A continuacion, se realiza la descripcion de las actividades de rehabilitacion como

de construccion del conjunto de obras que seran desarrolladas en el proyecto en

evaluacion, de las que se destaca que en ninguna de ellas se requerira de la

utilizacion de explosivos.

Obras y actividades principales y asociadas

Para la etapa de construccion se tienen contempladas las siguientes intervenciones:

Excavacién y demolicién; rehabilitacion y construccion de obra civil y, lineas de transmision.
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Excavacién y demolicién: Son las primeras intervenciones necesarias para ejecutar la
construccion del proyecto, consiste en excavar y al mismo tiempo demoler el material
existente como revestimiento del CC1, TC1, cimentacion de CM1, CC2, apertura de zanja
en TF2. Mientras que el TC2 y la PD1 solamente implica una nueva excavacion. Estos
trabajos son necesarios para conformar la nueva seccion requerida por las demandas del
proyecto, para ello se emplearan medios mecénicos hasta llegar a los niveles requeridos.
La intervencién se realizara mediante una retroexcavadora de oruga, la cual ingresara al
sitio por el derecho de via de la TF1 retirando la tuberia obsoleta al mismo tiempo que
avanza, al salir por el mismo trazo ira colocando la nueva tuberia; de esta forma se evita la
apertura de caminos adicionales al CAln, para posteriormente moverse por los SOP1ly 2.
La distancia entre ejes y elevaciones se deberdn obtener de los respectivos planos

arquitecténicos.

El producto de la excavacion; aproximadamente 45,291.55 m? serd utilizado como material
para proteccién de terraplenes, como relleno y subrasante de las vias de acceso (SOP1,
SOP2 y CAl) que seran habilitados para la construccién y operacion del canal; asi como
para las obras de desvio de la PD1, el resto se colocard en un banco de tiro que tendra
gue ser habilitado para ello y cumplir con toda la normatividad estatal en la materia.

Para la rehabilitacion y construccion de los diversos componentes seran: Para
cimentacion corrida, cadenas de desplante y cualquier elemento de cimentacion se
empleara concreto con resistencia: F'c=250kg/cm?. Para los elementos estructurales tales
como losas de azotea, entrepiso, cadenas de cerramientos, columnas y trabes se
empleard un concreto con resistencia F'c=200kg/cm?.Para elementos estructurales
secundarios tales como castillos e incluso firmes para pisos se empleara un concreto de
resistencia F c=150kg/cm®. Para la presa derivadora se empleard un concreto con
resistencia F'c=350kg/cm® Para el acero de refuerzo para el concreto serd varilla
corrugada con esfuerzo de fluencia Fy=4200kg/cm?. El acero de refuerzo para la malla
electro-soldada sera con esfuerzo de fluencia Fy=5000kg/cm?®. Para la barda periférica se

emplearan zapatas donde se desplantaran los muros.

Presa derivadora: Con el objeto de contar con una zona seca antes y después del

sitio de la cortina la construccion de la obra de la presa derivadora debera
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realizarse durante la temporada de sequia, donde el Rio lleva un tirante de agua no
mayor a 1.00 metro. El agua remanente serd desviada con una ataguia de tierra
con pared de madera en contacto con el agua; de igual forma se colocard una

contra ataguia.

Se preparard el nivel de desplante retirando del lecho del rio haciendo un retiro de
material (sedimentos y material pétreo suelto) hasta una profundidad de 1.00 metro,
el volumen de excavacion previsto serd de 20 m?3, el cual sera retirado mediante
camiones de volteo que se moveran mediante el CAln, el cual se tendrd que
generar. Los productos de la excavacion seran transportados mediante los

camiones de volteo y hasta el banco de tiro.

Revestimientos en SOP1, TC1, SOP2, TC2: El revestimiento de estas zonas sera
mediante losas de concreto premezclado de 15 cm. de espesor, reforzada con una
malla de acero calibre No.4 de 25 x 25 cm. de seccién. Los agregados pétreos se
extraeran del banco de materiales Rio Garcés. La conformacion de bordos se hara

con el material producto de excavacién en la construccion del canal.

La adecuacion del canal 2 se realizara con el canal en seco. Para ello se cerrara la
compuerta al inicio del canal y el agua sera redireccionada mediante tuberia en
secciones de 1 km, de esta manera se evita cualquier tipo de interaccion con el

agua.

El concreto empleado en los apartados antes mencionados sera fabricado en la
zona de proyecto (aledafio a CM1) con una pequefia planta de concreto
premezclado movil con capacidad de 6 metros cubicos, cuya resistencia a la
compresion sera de 350 kg/cm? y se empleara para la fabricacion del cemento los
agregados pétreos del banco de materiales Rio Garcés. El tamafio maximo del

agregado para la elaboracion de los concretos sera de % de pulgada.

TF1 y TF2: Implica la sustitucion de la tuberia a presion existente de fierro fundido
por tuberia nueva respetando el trazo actual en la TF1, mientras que la TF2
requerira un nuevo trazo. Estaréa fabricada de acero estructural ASTM A 572 Grado

50 soldable y de baja aleacién, aleado con Niobio y Vanadio como afinadores de
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grano con un diametro interior de 24” (61 cm); que es igual al existente, se sujetara
con apoyos de concreto reforzado y atraques en los cambios de direccion bruscos.
Tendrd un recubrimiento a base de pintura epoOxica para evitar su deterioro y

corrosion.

La seccion subterranea de la TF2 se alojar4 en una zanja de 1.80 x 1.20, donde se

extraera un volumen de 3,880 m®. El material de la tuberia sera igual al de la TF1.

CM1 y CM2: La instalacion de drenajes para la CM2: la pendiente minima de las
tuberias de drenaje sera del 2% y la del piso hacia los recolectores seré del 1%; la
descarga de residuales serd a la red municipal, mientras que para la CM1 se
conectaran directamente a la fosa séptica debido a que no existe red de aguas

residuales en la zona.

Edificios: Las edificaciones que albergaran las casas de maquinas contaran con
cimentacion, estructura de obra negra, instalaciones hidrosanitarias, instalacion

eléctrica de alumbrado, canceleria y acabados de interés medio.

Losa. La losa estara formada por vigueta y bovedilla (PREMEX ¢ similar), de
resistencia a una sobrecarga de 1,000kg/m?, de peralte 15 cm méas 4.0 cm de
espesor de capa de compresion, haciendo un total de 19 cm. Las viguetas (del tipo
2 “V-1") se apoyaran sobre los muros de carga. Se colocara una malla electro
soldada 66-88.

Estructura. Estard basada en muros de carga de block hueco reforzados
interiormente, aplica para muros y barda. Seran del tipo confinados por trabes de
concreto reforzado de 15x50cm armadas con 4 var. #5 mas 2 var. # 3 y estribos del
# 2 @ 20 cm para la trabe “T-1”, asi como castillos de concreto reforzado de 15x15

cmy 15x45 cm.
Cimentaciéon. La cimentacién se resolvi6 a través de losa de cimentaciéon de

concreto reforzado de resistencia f'c= 250kg/cm? con un peralte de 10 cm, armada

con varillas corridas del No. 3 @ 20 cm en ambos sentidos, en lecho superior y
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bastones del No, 3 @ 25 cm, en lecho inferior. La contratrabe sera de 20x60 cm

armada con 4 varillas No. 4 mas 2 varillas No. 3, con estribos del No. 2 @ 20 cm.

Se construird una cisterna de 24 m?, con una profundidad méxima de 2.00 metros,
para lo que se construira una losa de cimentacion de concreto armado con 15 cm
de peralte, armada con varilla. Posteriormente se realizaran dalas de desplante y
muros de tabique de barro rojo recocido de 21 cm de espesor con acabado comdn.
Se construird una losa tapa de concreto armado de 12 cm de peralte armada con
varilla de fy=4200 kg/cm2.

Proteccion perimetral: El TC2 debera considerar el cercado perimetral del tanque,
esto debido a la cercania con la zona urbana, la cual practicamente colinda con él.
La finalidad es evitar la incursién de personas al tanque para un uso recreativo,
principalmente nadar, de esta manera se previene la ocurrencia de accidentes que
pudieran tener fatales consecuencias. Se circulara con malla ciclénica galvanizada
de triple nudo con altura de 2.50 m. de altura, de abertura, calibre y posterio de

acero; todo estandar, y con terminacion simple.

La CM2 contara con barda perimetral de 3.00 m. de alto minimo para fines de
delimitar, resguardar, proteger la entrada de fauna de la regién. El disefio estara en
funcion de la topografia, condiciones del terreno y ser4 acorde al entorno
arquitecténico de sonde se desplanta. Debera tener un ancho minimo de 14 cm. y
coronada con sistemas modulares de acero con puntas punzocortantes de alta

calidad.

Lineas de transmision: Para la linea de transmisién 1 no se contempla afectacién
de la vegetacién debido a que corre en paralelo al SOP2 y con una altura de 12 a
13 metros, separados entre si por una distancia que podra variar dependiendo de la
orografia del terreno; seran hincados a una profundidad de 1.5 metros
aproximadamente, rellendndose la excavacion con material similar. Los postes
serdn de las mismas caracteristicas que los existentes actualmente en los

alrededores del municipio.

Cada poste se acondicionara con un circuito aislado a 69 Kv utilizando una cruceta

tipo T S 3 G (Tipo T cruceta sencilla, tres fases, con neutro como hilo de guarda). El
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cable conductor de la energia seré tipo 266 ACSR, el hilo de guarda sera cable AG
de un calibre inferior al de fase. Se utilizaran aisladores para 69 Kv tipo HSLC (hule

silicon) asi como corta fusible SIC.

El trazo de la Linea de alta tension busca aprovechar terrenos de propiedad federal
y estatal, como lo son vias de comunicacion, rios y arroyos; de tal manera que las
afectaciones en propiedad privada, ejidal y/o comunal sean lo menor posible.

Para el caso de &reas agricolas, la trayectoria de la linea de transmision solo
ocupara la superficie requerida para la base de estructuras, no aplicara la brecha de
maniobras y patrullaje, ademas de que se aprovecharan las vias de acceso ya

existentes para evitar la apertura de caminos.

Las torres propuestas seran de acero auto soportadas ocupan una superficie de
5.75 x 5.75 m, lo que equivale a 33.06 m?, superficie en la que no se permite el
desarrollo de vegetacion arbdrea. El trazado de las lineas sera de preferencia
rectilineo, en zonas libres de obstaculos y se preocupard que la vigilancia y
mantenimiento de ellas quede asegurada por la facilidad de acceso a sus distintos
puntos.

Las lineas de transmisibn se realizardn de acuerdo con las normas vy
especificaciones de la CFE para este tipo de instalaciones y estara sujeto a las
verificaciones y pruebas exigidas por la CFE a través de un Laboratorio de Pruebas

debidamente acreditado.

Para el servicio sanitario durante la construccion se dispondra de letrinas portatiles (una

para cada 20 0 25 trabajadores). La disposicién final de los residuos sanitarios que se

generen sera responsabilidad de la empresa contratada para ello, la cual debe contar con

todos os permisos pertinentes.

El consumo de combustible por parte de los vehiculos durante la preparacion vy

construccion sera suministrado en la estacién de servicio mas cercana, evitandose el

almacenamiento en el sitio del proyecto.

2.2.4.2. Maquinaria, equipo e insumos requeridos

El equipo que se empleard durante esta etapa estara conformado en su mayoria por

elementos de tipo mecéanico considerados habituales, los cuales se estimaron para todas
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las partidas, siendo las cantidades minimas las que se consideran y que pudieran variar de

acuerdo a la necesidad y disponibilidad del proyecto, tabla 2-11.

Tabla 2.11 Relacion de maquinaria y equipo a emplear en la construccion

MAQUINARIA CANTIDAD TIEMPOEMP HORAS TIPO DE
LEADO DIARIAS COMBUSTIBLE

Retroexcavadora de oruga 2 44 meses 8 Diésel
Trascabo 1 44 meses 8 Diésel
Camion pipa de 10,000L 4 44 meses 8 Diésel
Planta de concreto .

3 2 44 meses 8 Diésel
premezclado de 6 m
Vibrador para colar 4 44 meses 8 Diésel
concreto
Camion de volteo 14 44 meses 8 Diésel

2.2.4.3. Materiales e insumos

Los materiales e insumos a emplear en esta etapa que pudieran incidir en la

transformacion del sistema ambiental actual son los siguientes:

Agua. Polvo de piedra.
Cemento. Cal.
Arena. Malla.
Grava. Block de construccién.
Piedra. Acero.
Varillas de acero.
2.2.4.4. Personal requerido
Tabla 2-12 Relacion de trabajadores
; TIEMPO
NUMERO DE AREA DE
PARTIDA DE TURNO
TRABAJADORES TRABAJO
EMPLEO
Obra civil vy 110 44 1 Obra
pavimentos meses
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2.2.4.5. Generacién de residuos y emisiones a la atmésfera

Una de las emisiones que se generaran a la atmosfera con motivo de la construccion a
realizar en esta etapa serd generada por los equipos y maquinaria de combustion interna,
los cuales aportan particulas suspendidas y gases como monoxido de carbono, biéxido de
carbono y 6xidos de nitrdgeno. Adicionalmente se generaran polvos y material particulado,

generados por el movimiento de material pétreo.

Respecto a los residuos sélidos no peligrosos que se generaran durante ésta etapa, se han
estimado entre 0.5 a 0.750 Kg diarios/trabajador de tipo doméstico como papel, carton,
vidrio, plastico y materia organica producto del consumo de alimentos por parte de los
trabajadores, los cuales seran recolectados por el servicio concesionado de limpia que

opera en la zona.

Los residuos de construccion generados, aunque de forma poco significativa, estaran
conformados por sacos vacios de cemento, trozos de madera, pedaceria de alambrén,
varilla y clavos. Algunos de estos podran ser reutilizados y/o reciclados. Se generaran en
pequefia escala residuos como: grasas, solventes, trapos, envases de pinturas, tintes o
barnices, mismos que se dispondran temporalmente en tambos de 200 litros y entregaran
a una empresa recolectora autorizada para su correcta disposicion final conforme la

normatividad federal.

Los materiales pétreos necesarios para la urbanizacion y construccion del parador seran
abastecidos de los bancos de materiales mas cercanos al sitio del proyecto, en este caso
el banco San Gabriel, el cual deberd contar con la autorizaciéon correspondiente de la
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable del Estado de Oaxaca, por lo cual
no sera necesario la apertura de nuevos bancos de material, ni de caminos para acceder

al predio.

Seré necesario la apertura de un banco de tiro, el cual se tendra que registrar y dar de alta

conforme los lineamientos y normatividad existente en la materia.

2.2.5. Etapa de operacion y mantenimiento

Una vez concluida la etapa de construccion se iniciara la operacion de la misma, la cual se
tiene contemplada a partir del décimo bimestre del programa de trabajo. En esta etapa se
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tiene previsto a los operadores y trabajadores que daran mantenimiento a toda la
infraestructura. Las brigadas seran capacitadas debidamente para guardar las medidas de
seguridad en las diferentes areas de trabajo.

En esta etapa se desarrollar4 un programa general de operacion y mantenimiento en el
cual se definiran las acciones necesarias para la conservacién y el mantenimiento de las
obras del proyecto y obras adicionales, mismo que considerara los resultados derivados

del presente estudio para la prevencion, mitigacidén y recuperacion ambiental.

2.2.5.1. Obrasy actividades principales

El programa de mantenimiento lo integran todas las actividades que se desarrollaran para
conservar en condiciones normales de operacion los equipos e instalaciones y reducir asi
la probabilidad de accidentes o problemas de operacion de la minihidraulica. El proyecto ha
considerado e integrado todas las especificaciones establecidas desde su planeacion para
este tipo de servicios. Asi, las lineas de transmisién, subestacion eléctrica y cuadro de
interconexion cumplen con las normas de CFE, la presa derivadora se disefio acorde a lo
establecido por CONAGU y cuidando de mantener el caudal ecolégico, asi como demas
normatividad relacionada, la cual se desagrega en el capitulo 3 del presente estudio.

Por otro lado, el programa de mantenimiento esta integrado por el componente de
manteniendo preventivo y el de mantenimiento correctivo. En este programa se integran
todas las actividades que se desarrollan en este tipo de e instalaciones, que permita
mantenerla en condiciones normales de operacién, tanto de equipos como de
instalaciones, el programa considerara los manuales de mantenimiento de cada equipo o,
en su caso, las indicaciones de los fabricantes. La descripcion de los componentes del

programa es:

Mantenimiento preventivo. Son las actividades que se desarrollan para detectar y prevenir
a tiempo cualquier desperfecto, antes de que falle algin equipo o instalacion, sin
interrumpir su operacion. Se basara en los periodos de operacion y vida util de la
maquinaria y equipo, segun sea indicado por los proveedores. Para las actividades de
mantenimiento mayor se contratard a personal externo especializado principalmente
enviado por el o los proveedores originales del equipo y maquinaria. La participacion de
este personal estara limitada a las actividades especificas de revisién o reparaciones que
se deban realizar en el sitio. Para reparaciones mayores, estas se llevaran a cabo en los
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talleres de los proveedores que estan ubicados en localidades externas al sitio del

proyecto.

La programacién del mantenimiento de rutina y de mantenimiento mayor se basara en los
periodos de operacion y vida util de la maquinaria y equipo, segun sea indicado por los
proveedores. Esto con la finalidad de asegurar la 6ptima operacion y funcionamiento de las

instalaciones.

No se utilizard fuego y/o productos quimicos en la preparacion y mantenimiento de los
derechos de via, la limpieza se realizard manualmente. No se utilizaran plaguicidas ni

herbicidas de ningun tipo.

Mantenimiento correctivo. Son las actividades que se desarrollan para sustituir algin
equipo o instalacion de acuerdo al programa de mantenimiento de cada equipo, 0 por
reparacion o sustitucién de los mismos por fallo repentino; en este caso se interrumpe su
operacién. Por seguridad y para evitar riesgos, toda reparacién se debera realizar por
personal capacitado, o por empresas especializadas, utilizando las herramientas y
refacciones adecuadas que garanticen atender correctamente y a tiempo cualquier
eventualidad. Las reparaciones mayores se llevaran a cabo en los talleres de los

proveedores que estan ubicados en localidades externas al sitio del proyecto.

Para la correcta aplicacion y seguimiento del programa de mantenimiento, es obligatorio
para todas las estaciones de servicio elaborar una “bitacora”. En la bitacora se registraran
por escrito, de forma continua, pormenorizada y por fechas, todas las actividades
relacionadas con los equipos e instalaciones, asi como las de la propia operacion de la

estacion de servicio.

La bitacora, asi como la forma de registro, se establecen de acuerdo a las caracteristicas
particulares de cada estacion de servicio; pero este Util elemento de control debera
contener por lo menos los siguientes elementos de informacion:

1. Numero y nombre de la estacién de servicio.
Domicilio.
NUmero de bitacora.
Personas autorizadas para registrar en la bitacora.

Hojas no desprendibles y foliadas.

o g ks~ w DN

En todos los registros se utilizard tinta permanente.
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7. Firma autoégrafa de la o las personas que realizaron los registros.

Los registros en la bitacora deberan ser claros, precisos, sin omisiones ni tachaduras y, en
caso de requerirse alguna correccion, ésta sera a través de un nuevo registro, sin eliminar
la hoja, sin borrar ni tachar el registro que se corrige. La bitacora deberd permanecer en
todo momento en la estacién de servicio, en un lugar de facil acceso a toda persona

autorizada.

2.2.5.2. Personal requerido

Tabla 2-13 Personal requerido para la etapa de Operacion y Mantenimiento

PARTIDA MlERe B | e
TRABAJADORES

Operadores 6 3

Mantenimiento canales y tuberia 12 1

2.2.5.3. Generacion de residuos y emisiones a la atmdsfera

Durante la operacién del proyecto se generaran emisiones a la atmdsfera de gases
derivados de la combustién interna de los automotores que ingresen para el mantenimiento
preventivo o extraer el equipo para darle mantenimiento correctivo, quedando su
regulacion a cargo del Gobierno Estatal mediante la aplicacién de programas como el de

verificacion vehicular y el de monitoreo a vehiculos ostensiblemente contaminantes.

Asi mismo, no se generaran aceites usados o materiales impregnados con los mismos
derivados del mantenimiento correctivo, ya que éste se realizara en talleres especializados,
en caso de generarse algun tipo de residuos de este tipo se almacenaran en tabos de 200
litros para ser debidamente manejados por una empresa especializada bajo y en

cumplimiento a la normativa de Ley.

De acuerdo con los limites establecidos en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Protecciébn al Ambiente en materia de contaminacién generada por la
emision de ruido, este aspecto no seré significativo durante la operacion del proyecto, toda
vez que la tecnologia empleada permitird que los niveles de ruido estimados no rebasaran
los 60 decibeles, lo cual se considera como soportable o tolerable. De manera excepcional.
Podran darse casos en que fuentes externas emitan ruido, tales como camiones o
reparaciones de mantenimiento correctivo que pudieran llegar a presentarse de manera

fortuita.
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2.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto

El mantenimiento de los canales implica el retiro de sedimentos, los cuales se deberan
canalizar a un banco de tiro en caso de que éstos no puedan ser empleados como abono
en las reforestaciones de la comunidad. Actualmente no existe un banco de tiro en el
Municipio, por lo que el proyecto propone la creacion de un banco de tiro en un sitio que no
esta configurado para ello, por lo cual se debera tramitar los permisos y licencias para su

correcto funcionamiento.

El espacio que se pretende sea destinado para depdsito de sedimentos ubicado en la zona
del Valle de Etla, este banco debera cumplir con toda la normatividad y regulacién estatal

en la materia para poder operar.

Para la ejecucion del proyecto se establecera una plataforma a de terraceria a un costado
de la CM1 para albergar a la fabrica de cemento, bodega, oficina temporal entre otras,
aclarando que estas areas se localizaran fuera de las zonas federales correspondientes al
cauce del rio. La ubicacién precisa de los sitios sera determinada en etapas posteriores del
proyecto tomando en consideracién en todo momento los criterios ambientales aplicables

gue permitan evitar afectaciones significativas sobre el ambiente.

2.2.7. Etapa de abandono de sitio

El proyecto se considera un bien duradero, por lo que no se plantea alguna accién para
caso de abandono; por ello una vez finalizada la etapa de construccién se retirara toda la
magquinaria y equipo del sitio, realizando una limpieza de los residuos que permanezcan en
el mismo, forestando las é&reas verdes conforme lo establecido en la presente

manifestacion.

2.2.8. Utilizacién de explosivos

No se contempla el uso de algun tipo de explosivos debido a que la geologia del sitio
presenta roca de caracter superficial, por lo cual la construccion requerirqd del uso de

maquinaria de construccion, tal como retroexcavadoras, etc.
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2.2.9. Generacion, manejo y disposiciéon de residuos sélidos, liquidos y
emisiones ala atmdsfera

Como parte de las politicas y especificaciones del proyecto se contara con un sistema de
administracion ambiental documentado para asegurar el adecuado manejo de todos los
aspectos ambientales del proyecto. De esta manera, se planeara y autorizard la asignacion
de los recursos necesarios, tanto humanos, materiales y econdmicos, enfocados al
cumplimiento legal y la proteccién ambiental del sitio del proyecto como de sus alrededores

inmediatos.

Residuos de so6lidos urbanos: Con informacion de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, se cuenta con una estimacion de los residuos sélidos urbanos que se
generan por persona de acuerdo a la Zona Geografica del Pais. Para el proyecto que nos
ocupa se tomara como referencia la generacién per capita de la Zona Sur c, que
corresponde a 0.77 kilogramos por habitante por dia.

Tabla 2-14 Estimacioén de la generacion de residuos sélidos per capita

Zona geografica Afo/generacidn per capita

2009 2010 2011 2012

Promedio nacional 0.98 0.98 0.99 0.99
Centro a 0.95 0.95 0.96 1.05
Distrito Federal 1.48 15 151 1.52
Norte b 0.86 0.87 0.87 0.87

Sur c 0.75 0.76 0.76 0.77
Frontera Norte d 1.08 1.08 1.09 11

Nota: Las cifras para el Distrito Federal la fuente las reporta por separado debido a sus
caracteristicas particulares de concentracién de poblacién y gran generacién de basura.

Los promedios se obtienen con el nimero de la poblacion entre el total de residuos solidos urbanos
gue se generan por zona geografica.

Los calculos de la generacion para el afio 2004, se hicieron con estricto apego a las proyecciones
de poblacién de CONAPO, que resultaron ser ligeramente superiores a los datos de poblacién que
se manejaron por la SEDESOL; raz6n por la que se podré observar un ligero incremento mas alla
de las tendencias que se venian observando del 2000 al 2003.

Zona a) Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan de Ocampo,
Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz de Ignacio de la Llave.

Zona b) Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila de Zaragoza, Durango, Nayarit,
Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas.

Zona c) Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan.

Zona d) Incluye los municipios de Baja California, Coahuila de Zaragoza, Chihuahua, Nuevo Leén,
Sonora y Tamaulipas, que estan dentro de la franja de 100 km, (a partir del 2005 se extiende a 300
Km), al Sur del limite internacional con los Estados Unidos de América.

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social, Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en
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Zonas Urbano-Marginadas. Abril 2013 en SEMARNAT. SNIARN. Base de datos estadisticos,
Maodulo de consulta tematica, Dimension ambiental, 2012. www.semarnat.gob.mx. (Consulta: 21 de
febrero de 2017). Fecha de actualizacion: Lunes 21 de mayo de 2012

Derivado de la ejecucién del proyecto, se generardn por la estancia de los trabajadores,
residuos de cartdn, organicos, latas, plasticos, vidrio y papel, entre otros residuos urbanos.
Considerando la estimacion de generacién per cépita, asi como el nUmero de personas
gue laboraran en cada una las etapas de preparacion del sitio y construccion, y la duracién
de la jornada laboral (8 horas), se generard una cantidad aproximada de 99.5 toneladas de
residuos sélidos urbanos que serdn enviados para su disposicion final en el relleno

sanitario mas cercano.

Para el caso de la operaciéon de la infraestructura se ha estimado que se encontraran
permanentemente un maximo de 6 personas por turno, por lo que se tendr4 una
generacién estimada de residuos sélidos urbanos de 8.8 kilogramos al dia. Estos residuos
seran depositados diariamente en contenedores debidamente rotulados y tapados los
cuales seran colectados por empresas autorizadas al menos dos veces por semana para
su disposicién final en el relleno sanitario g da servicio a la Ciudad de Oaxaca, lo anterior
obedece a que la CM2 se localiza en la parte del municipio que se considera dentro de la

zona conurbada de Oaxaca.

Residuos de manejo especial: Durante las etapas de preparaciéon de la obra, se
generaran residuos producto del desmonte, despalme y excavacion de 45,291.55 m®
(residuos vegetales y suelos). En el caso de residuos vegetales se obsequiaran para su
uso en forma de lefia y madera (en el caso de los arboles o matorrales lefiosos), otra parte
se empleara en la construccion de ataguias para la PD1 y el resto sera almacenado en el
banco de tiro autorizado por la Secretaria de Medio Ambiente, Energias y Desarrollo
Sustentable. Cabe mencionar que parte de los residuos derivados de cortes se utilizaran

para la construccion de terraplenes.

La obra ademés generara residuos con materiales producto de la construccion, como lo
son escombros, restos de varilla, metales y concretos entre otros, estimandose para el
proyecto una generacion equivalente al 5% del volumen de obra civil a ejecutar. Su
disposicion se realizard4 en sitios de tiro que autorice la Secretaria de Medio Ambiente,
Energias y Desarrollo Sustentable, y se registrara el correspondiente plan de manejo como

generador de este tipo de residuos por parte de la empresa que ejecute el proyecto.
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Residuos liquidos: Se generaran residuos liquidos en el empleo de agua en las etapas de
preparacion del sitio y construccion. Esta serd utilizada en tres conceptos, el primero
utilizado como agua potable para consumo humano (3 litro/dia — humano promedio), y las
requeridas para la higiene personal y limpieza (20 It/dia-trabajador).

Para el manejo de los residuos liquidos que se generardn como producto de los desechos
humanos, seran instalados sanitarios portatiles (1 por cada 20 a 25 trabajadores), el

mantenimiento diario correra a cargo de una empresa contratada para dicho servicio.

En la etapa de operacion, se ha estimado una generacion maxima anual de 2.1 m®de
aguas residuales por el uso y empleo de los servicios sanitarios del personal que labore de
planta en el proyecto; principalmente en casa de maquinas 2, la cual estara conectada a la
red sanitaria municipal. Las aguas residuales en la casa de maquinas 1 se estiman en el
orden de 4.6 m* anuales que se canalizaran a la fosa séptica de la misma. Cabe aclarar
gue la brigada sera eventual a lo largo del afio, por lo cual la capacidad del biodigestor no

sera rebasada.

Emisiones a la atmoésfera: Una de las emisiones que se generardn a la atmosfera con
motivo de la preparacién y construccién del proyecto sera generada por los equipos y
maquinaria de combustion interna, los cuales emitiran particulas suspendidas y gases
como monoxido de carbono, biéxido de carbono y 6xidos de nitrdgeno. Adicionalmente se

generaran polvos y material particulado generados por el movimiento de material pétreo.

Es importante mencionar que el proyecto se realizar4 a cielo abierto, por lo que las
condiciones atmosféricas permitirdn a las emisiones no sufrir una congestion, ni una

acumulacion de los contaminantes.

Respecté a emisiones a la atmdsfera, éstas se prevén principalmente en la etapa de
construccion debido a algunas unidades de transporte de materiales que circularan en el
sitio. Durante la operacion se generardn emisiones a la atmésfera de gases derivados de la
combustion de combustibles utilizados en los vehiculos automotores que circulen por los
senderos operativos, quedando su regulacion a cargo del Gobierno Estatal mediante la

aplicacién de programas como el de Verificacion Vehicular. El volumen estimado de
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combustible diésel para todas las etapas del proyecto es de 16,768 litros y 1,152 de

gasolina.

2.2.10.Infraestructura para el manejo y disposicién adecuada de los residuos

Con base en la identificacion, clasificacion y cuantificacion estimada de los residuos que se
prevé generar durante las diferentes actividades del proyecto se ha contemplado la
infraestructura necesaria para su acopio y almacenamiento temporal; cumpliendo con los
requerimientos legales aplicables desde su seleccion. Asimismo, el personal encargado
estard debidamente capacitado. Es de reiterarse que, independientemente de las minimas
cantidades que se generaran de residuos y la baja frecuencia de generacion, el area de
acopio de residuos no peligrosos y almacenamiento de residuos peligrosos cumplirdn con
los requerimientos normativos ambientales aplicables para el control de residuos y la

prevencién de la contaminacion.

Con base en el Sistema de Gestion Ambiental del Proyecto, los residuos no peligrosos,
tales como papel, cartén y/o plastico, serdn separados de acuerdo con su potencial para
ser reciclados o reutilizados. La entrega de los residuos reciclables a empresas
autorizadas sera controlada mediante registros que documenten las cantidades, tipo de

reciclaje y uso final de tales residuos.

Los residuos peligrosos seran almacenados temporalmente en un almacén debidamente
ubicado, identificado, iluminado y ventilado. Contara con diques de contencién necesarios,
sistemas de control de escurrimientos, areas designadas para cada residuo con base en su
incompatibilidad, y se utilizaran contenedores debidamente etiquetados. Asimismo, se
contara con bitacoras de control en donde se registrara el tipo de residuos generados y las

cantidades que entren y salgan de dicho almacén.

Respecto al transporte de residuos, se contratara a empresas transportistas con unidades
debidamente verificadas, identificadas y autorizadas por las autoridades competentes,

segun transporten residuos peligrosos o no peligrosos.

Para la disposicion final de residuos y en cumplimiento con la legislacion aplicable, se
considerard la infraestructura existente de servicios publicos y privados autorizados y

controlados por las autoridades competentes, por lo que se contratardn empresas con
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sitios autorizados para la disposicion final de residuos peligrosos y empresas o rellenos

sanitarios municipales para la disposicion de residuos no peligrosos.

En general se tendra un control documentado del manejo y disposicién de todos los
residuos, y en particular para los residuos peligrosos que se llegasen a generar, se
asegurara el control de los documentos legales como son los manifiestos de generacion,

manifiestos de transporte entrega y recepcion, reportes semestrales, bitacoras, etc.
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3 Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia
ambiental y en su caso, con laregulacion del uso del suelo

En el presente capitulo se establecera la congruencia del proyecto Hidroeléctrico San
Agustin Etla con las disposiciones de los instrumentos normativos y de planeacion

vigentes en el area donde se desarrollara el mismo.

El proyecto se ubica en el Estado de Oaxaca, en el Municipio de San Agustin Etla, por
lo que se emplearon fuentes de informacién de los ambitos federal, estatal y
municipal que tienen incidencia en el area de intervencién del proyecto, a fin de realizar
el andlisis juridico correspondiente para asegurar que no existe interferencia o
contraposicion con planes y programas en materia ambiental y demas disposiciones que

resulten aplicables.

Convenio 169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes

San Agustin Etla es una municipio con menos del 5% de la poblacién indigena, sin
embargo se rigen por usos y costumbres en el contexto indigena, por lo tanto se debera
respetar lo establecido en el Convenio 169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en
Paises Independientes, el cual reconoce las aspiraciones de esos pueblos a asumir el
control de sus propias instituciones y formas de vida y de su desarrollo econémico y a
mantener y fortalecer sus identidades, lenguas y religiones, dentro del marco de los

Estados en que viven, entre otras cosas.

El Articulo 15, fraccion 1 del Convenio 169 establece que “Los derechos de los pueblos
interesados a los recursos naturales existentes en sus tierras deberan protegerse
especialmente. Estos derechos comprenden el derecho de esos pueblos a participar en

la utilizacién, administracion y conservacion de dichos recursos”.
Para la realizacion del proyecto hidroeléctrico San Agustin Etla se cuenta con la

anuencia de la comunidad, con lo que se da cumplimiento a la disposicion descrita (se

anexa documento).
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3.1 Vinculacion con planes y programas sectoriales

3.1.1 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El articulo 26, inciso A de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

establece lo siguiente:

“El Estado organizara un sistema de planeacion democratica del desarrollo nacional
que imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la
economia para la independencia y la democratizacién politica, social y cultural de la
Nacion”.

Los fines del proyecto nacional contenidos en esta Constitucion determinaran los
objetivos de la planeacion. La planeacion serd democratica, mediante la
participacibn de los diversos sectores sociales recogera las aspiraciones y
demandas de la sociedad para incorporarlas al plan y los programas de desarrollo.
Habra un plan nacional de desarrollo al que se sujetaran obligatoriamente los

programas de la Administracion Publica Federal.

En cumplimiento del articulo 26 el gobierno federal elabor6 el Plan Nacional de
Desarrollo

2013-2018 (PND), que establece como objetivo general Llevar a México a su maximo

potencial. EI PND se compone de cinco metas nacionales:

l. México en Paz

Il. México Incluyente
[l México con Educacion de Calidad
V. México Présperoy

V. México con Responsabilidad Global

La Meta IV. Un México Préspero, refiere que se promovera el crecimiento sostenido de la
productividad en un clima de estabilidad econdmica y mediante la generacion de igualdad de
oportunidades. Lo anterior considerando que una infraestructura adecuada y el acceso a
insumos estratégicos fomentan la competencia y permiten mayores flujos de capital y

conocimiento hacia individuos y empresas con el mayor potencial para aprovecharlo. Esta
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meta busca proveer condiciones favorables para el desarrollo econdémico, a través de una
regulacién que permita una sana competencia entre las empresas y el disefio de una politica
moderna de fomento econdmico enfocada a generar innovacién y crecimiento en sectores

estratégicos.

El PND refiere que en el afio de 2011 la mitad de la electricidad fue generada a partir de gas
natural, debido a que este combustible tiene el menor precio por unidad energética. En este
contexto, tecnologias de generacion que utilicen fuentes renovables de energia deberan
contribuir para enfrentar los retos en materia de diversificacion y seguridad energética. A
pesar del potencial y rapido crecimiento en el uso de este tipo de energias, en el presente,
su aportacion al suministro energético nacional es apenas el 2% del total.

Se plantea abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad y eficiencia lo que
implica aumentar la capacidad del Estado para asegurar la provision de petroleo crudo, gas
natural y gasolinas que demanda el pais; fortalecer el abastecimiento racional de energia
eléctrica; promover el uso eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de fuentes
renovables, mediante la adopcion de nuevas tecnologias y la implementacién de mejores
practicas; ademas de fortalecer el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en temas

prioritarios para el sector energético.

El PND, en su capitulo IV México Prdospero establece los siguientes objetivos,

estrategias y lineas de accién vinculadas con el proyecto que nos ocupa.

El objetivo 4.4. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que
preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere rigueza, competitividad y

empleo.

Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica nacional de cambio climético y cuidado al
medio ambiente para transitar hacia la economia competitiva, sustentable, resiliente y

de bajo carbono.

Linea de accion. Ampliar la cobertura de infraestructura y programas ambientales
qgue protejan la salud publica y garanticen la conservacion de los ecosistemas y
recursos naturales.

Objetivo 4.6. Abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad y eficiencia a

lo largo de la cadena productiva.
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Estrategia 4.6.2. Asegurar el abastecimiento racional de energia eléctrica a lo largo

del pais.

Lineas de accion

* Impulsar la reduccion de costos en la generacién de energia eléctrica para que
disminuyan las tarifas que pagan las empresas y las familias mexicanas.

» Diversificar la composicion del parque de generacion de electricidad considerando
las expectativas de precios de los energéticos a mediano y largo plazos.

» Promover el uso eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de fuentes
renovables, mediante la adopcién de nuevas tecnologias y la implementacion de

mejores practicas.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, el proyecto hidroeléctrico San Agustin Etla, es
congruente con las estrategias del PND, ya que contribuirhd de manera directa a las lineas

de accién propuestas en el mismo.
3.1.2 Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Oaxaca

El Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca 2016-2022, se encuentra en elaboracion, por lo que

no se presenta la vinculacion correspondiente.

3.1.3 Programa Nacional Hidrico

El Plan Nacional Hidrico refiere que actualmente el volumen concesionado para uso en
plantas hidroeléctricas ascendié a 166,014 millones de metros cubicos. La generacion
hidroeléctrica utiliza poco mas del doble del volumen extraido para el conjunto de usos
consuntivos. En 2011, de acuerdo a la Prospectiva del Sector Eléctrico 2012-2016 de la
Secretaria de Energia, el 13.8 % de la energia eléctrica se generd en grandes centrales
hidroeléctricas. Existe un potencial importante, aiun por evaluar, para generacién de
energia mediante hidroeléctricas de pequefia escala, con capacidad de produccién que no

excedan los 30 mega watts.

Dentro de sus objetivos, estrategias y lineas de accion el plan nacional hidrico contempla

el aprovechamiento del potencial hidroeléctrico en zonas con disponibilidad, como se

64



. y yria Integral er
45 Gestion Ambiental

Sustentabilidad

puede apreciar en la a continuacion.

Objetivo 5. Asegurar el agua para el riego agricola, energia, industrial, turismo y otras

actividades econdmicas y financieras de manera sustentable.

Estrategia 5.2 Utilizar sustentablemente el agua para impulsar el desarrollo en zonas

con disponibilidad:

Linea de accion 5.2.3 Impulsar el desarrollo del potencial hidroeléctrico en

zonas con disponibilidad.

Conforme a la linea de accién 5.2.3. Se aprovechara el potencial para el desarrollo de la
generacién hidroeléctrica en las cuencas hidrolégicas con disponibilidad. También se
promoverd la generacién de energia hidroeléctrica en las presas y canales de los distritos
de riego con tecnologia apropiada para la pequefia produccibn o escala (micro
generacién). Se apoyara una programaciéon conjunta del desarrollo hidroeléctrico, asi como
la determinacion de politicas de operacion que faciliten el uso mdaltiple del agua en las
cuencas hidrologicas. Se impulsaran proyectos eléctricos que sean amigables con el

medio ambiente y respetuosos del entorno sociocultural de las regiones.

Con el proyecto hidroeléctrico San Agustin Etla, se cumplira con lo antes descrito, ya que
se aprovechara el potencial que se presenta en el area, respetando las condiciones

ambientales presentes y vigilando el cumplimiento de la normatividad en la materia.

3.1.4. Programa Sectorial De Energia

El Programa sectorial de energia propone como uno de sus objetivos Ampliar la utilizacion
de energias limpias y renovables, promoviendo la eficiencia energética y la responsabilidad

social y ambiental.

Para ello, propone la Estrategia 5.1 Incrementar la participacion de energias limpias y

renovables en la generacion de electricidad, con las siguientes lineas de accion:

Linea de accion 5.1.1 Promover las condiciones para el aprovechamiento sustentable de

los recursos hidricos y geotérmicos del pais.
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Linea de accién 5.1.4 Instrumentar mecanismos de mercado y regulaciones que aceleren la
incorporacién de energias limpias y renovables apoyados en inversiones publicas y
privadas.

El proyecto hidroeléctrico San Agustin Etla producira una energia limpia para abastecer a la
region de energia eléctrica, por lo que se adapta perfectamente a los objetivos del programa
sectorial de energia.

3.1.5. Reforma Energética

Con la reforma energética se impulsa el desarrollo sustentable y el cuidado del medio
ambiente. Las nuevas leyes deberan definir el papel de participantes publicos y privados en
temas como la eficiencia en el uso de energia y recursos naturales, la disminucién en la
generacion de gases y compuestos de efecto invernadero, la disminucién en la generacion
de residuos, emisiones y de la huella de carbono en todos sus procesos. En el sector
eléctrico, se estableceran obligaciones para el uso de energias limpias, permitiendo que las

metas de generacién limpia se cumplan en tiempo y forma.

La reforma energética busca una serie de objetivos y premisas fundamentales para alcanzar

la modernizacién del sector energético de nuestro pais, entre los que se encuentran:

e Contar con un mayor abasto de energéticos a mejores precios.

e Impulsar el desarrollo con responsabilidad social y proteger el medio ambiente.

En apego a la reforma energética el proyecto hidroeléctrico San Agustin Etla permitir4 contar
con energia eléctrica a mejores precios y sera respetuosa del manejo sustentable de los

recursos naturales por tratarse de energia limpia que proveera a los usuarios de la regién.

3.2 Vinculacion con Programas de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio

3.2.1 Programade Ordenamiento Ecologico General del Territorio

El articulo segundo del Acuerdo por el que se expide el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico General del Territorio, publicado el 13 de agosto de 2012, establece que ese
programa sera de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y vinculard las

acciones y programas de la administracién publica federal y las entidades paraestatales
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en el marco del Sistema Nacional de Planeacién Democratica.

Por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso del
suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales. Cada sector tiene sus prioridades y
metas, sin embargo, en su formulacién e instrumentacion, los sectores adquieren el
compromiso de orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que
contribuyan al desarrollo sustentable de cada regién, en congruencia con las prioridades
establecidas en este programa y sin menoscabo del cumplimiento de programas de

ordenamiento ecoldgico locales o regionales vigentes.

En el POEGT se propone un modelo de ordenacion del territorio nacional, el cual esta
sustentado en una regionalizacién ecolégica (definida por caracteristicas fisico-bidticas).
Se identifican areas de atencién prioritaria y se asignan propuestas de corresponsabilidad
sectorial para el desarrollo productivo y de asentamientos humanos en el pais. Cada

region esta acompafiada de lineamientos, estrategias ecoldgicas y acciones.

El POEGT se constituye por 80 regiones ecoldgicas y 145 unidades denominadas
Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) las cuales son representadas a escala 1:2,
000,000; a cada una le fueron asignados lineamientos y estrategias ecoldgicas

especificas.

La regionalizacion ecoldgica, identifica las areas de atencion prioritaria y las areas de
aptitud sectorial que tiene como fin indicar los lineamientos y estrategias ecoldgicas para
la preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales. Asi, las regiones ecoldgicas se integran por un conjunto de UAB que
comparten la misma prioridad de atencion, de aptitud sectorial y de politica ambiental. Asi
a cada UAB le son asignados lineamientos y estrategias ecoldgicas especificas, de la
misma manera que ocurre con las Unidades de Gestion Ambiental (UGAS) previstas en

los programas ecoldgicos regionales y locales.

Cabe sefalar que, aun cuando las UAB y las UGA comparten el objetivo de orientar la
toma de decisiones sobre la ubicacién de las actividades productivas y los asentamientos
humanos en el territorio, asi como fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios
ambientales, las UAB se construyeron como unidades de analisis y de sintesis para
concentrar lineamientos y estrategias ecoldgicas aplicables en dichas unidades y por

ende, a las regiones ecoldgicas de las que formen parte.
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De acuerdo con la Regionalizacién Ecologica del OEGT, el area del proyecto se ubica en
la Regiones Ecolodgicas 17.17 y 18.17, en las Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) 70 y
74 denominadas Sierras orientales de Oaxaca norte y Sierras y Valles de Oaxaca

respectivamente (Figura 3-1).
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Figura 3-1 Ubicacion del proyecto respecto al Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio

Las fichas que describen cada una de las regiones se presentan a continuacion:
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Tabla 3-1. Descripcién de la Regién ecoldgica 17.17, UAB 70

= = REGION ECOLOGICA: 17.17

Unidad Ambiental Biofisica:
70. sierras Orientales de Oaxaca Norte

£ REGA7.1T
R was 45)

Localizacién: 70. Sierras orientales de Oaxaca

worw

Noprte
B B 4 Superficieen | Poblacién por | Poblacion
i km2: UAB: Indigena:
70. 11,077 70. 239,600 70. Chinanteca

Ean

Estado actual 70. Inestable. Conflicto Sectorial Nulo. No presenta superficie de ANP's.
del medio Media degradacion de los Suelos. Alta degradacion de la Vegetacion. Baja
ambiente 2008: | degradacion por Desertificacion. La modificacibn antropogénica es baja.
Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja.
Porcentaje de Cuerpos de agua: Sin informacién. Densidad de poblacion
(hab/km?2): Baja. El uso de suelo es Forestal y Agricola. Con disponibilidad de
agua superficial. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona
Funcional Alta: 59.4. Alta marginacion social. Muy bajo indice medio de
educacion. Bajo indice medio de salud. Alto hacinamiento en la vivienda. Muy
bajo indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador de
capitalizacion industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia
econOmica municipal. Muy bajo porcentaje de trabajadores por actividades
remuneradas por municipios. Actividad agricola: Sin informacién. Alta
importancia de la actividad minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033: 70. Inestable a critico
Politica Ambiental: 70. Restauracién y Aprovechamiento Sustentable
Prioridad de atencién: 70. Media
UAB | Rectores del | Coadyuvantes | Asociados | Otros Estrategias sectoriales
desarrollo del desarrollo | del sectores
desarrollo | de
interés
70 Forestal Agricultura- Ganaderia | - 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,
Preservacion — Mineria — 12, 13, 14, 15, 15 BIS, 21, 22,
de Floray Poblacional 23, 24,
Fauna — Turismo 25, 26, 27, 28, 29, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio

B) Aprovechamiento sustentable 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas,
especies, genes y recursos naturales.
8. Valoracidn de los servicios ambientales

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

A) Suelo Urbano y Vivienda 24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno
de los hogares en condiciones de pobreza para
fortalecer su patrimonio.
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Tabla 3-2. Descripcién de la Regién ecoldgica 18.17, UAB 74

"’ REGION ECOLOGICA: 18.17
L | Unidad Ambiental Biofisica:
y 74. Sierras y Valles de Oaxaca
Localizacion: 74. Region central de Oaxaca
‘[ Superficie en Poblacién por Poblacién
km2: UAB: Indigena:
74.8,311.4 74. 1,062,840 74. Costa y
Sierra Sur de
Oaxaca
Estado actual del 74. Inestable a Critico. Conflicto Sectorial Medio. No presenta superficie
medio ambiente de ANP's. Media degradacion de los Suelos. Muy alta degradacién de la
2008: Vegetacion. Baja degradacion por Desertificacion. La modificacion

antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de
Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Sin informacion.
Densidad de poblacién (hab/km?2): Media. El uso de suelo es Forestal,
Agricola y Pecuario. Con disponibilidad de agua superficial. Con
disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 49.4.
Alta marginacion social. Muy bajo indice medio de educacion. Bajo indice
medio de salud. Alto hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de
consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacién industrial.
Medio porcentaje de la tasa de dependencia econdémica municipal. Muy alto
porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios.
Actividad agricola: Sin informacién. Media importancia de la actividad
minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033: 74. Inestable a critico
Politica Ambiental: 74. Restauracién y aprovechamiento sustentable
Prioridad de atencién: 74. Muy Alta
UAB | Rectores del | Coadyuvantes | Asociados | Otros Estrategias sectoriales
desarrollo del desarrollo | del sectores
desarrollo de interés
74 Forestal Agricultura Desarrollo Ganaderia | 4,5, 6,7,8,12, 13, 14, 15, 15
social- Industria BIS, 16, 17, 21, 22, 23, 24, 25,
Mineria- 26, 27, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37,
Poblacional- 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44
Turismo
Grupo |. dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio
B) Aprovechamiento sustentable 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas,

especies, genes y recursos naturales.
8. Valoracion de los servicios ambientales
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Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

A) Suelo Urbano y Vivienda 24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de
los hogares en condiciones de pobreza para
fortalecer su patrimonio.

Aun cuando el programa de ordenamiento no menciona la produccion hidroeléctrica en las
UAB, el proyecto se puede vincular con las estrategias del Grupo |, dirigidas a lograr la
sustentabilidad ambiental del territorio, inciso B) Aprovechamiento sustentable; toda vez
gue promueve el uso de fuentes de energia limpia y renovable, sin menoscabo de los

servicios ambientales de la zona.

Asi mismo se vincula con las estrategias del Grupo I, dirigidas al mejoramiento del sistema
social e infraestructura urbana, inciso A) suelo urbano y vivienda ya que contribuye a
mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones de pobreza

para fortalecer su patrimonio, dotandolos de energia eléctrica.

Es por lo anterior que se considera que el proyecto es congruente con lo establecido en el
OEGT.

3.2.2 Ordenamientos Ecoldgicos Regionales y Locales

El proyecto hidroeléctrico San Agustin Etla se ubica en el centro oriente del Estado de
Oaxaca, en el Municipio de San Agustin Etla. De acuerdo con la informacion de los
ambitos federal, estatal y municipal, por la ubicacion del proyecto existe un programa de
ordenamiento ecoldgico regional vigente y que se refiere al Programa de Ordenamiento
Ecol6gico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca, cuya vinculacion con el proyecto
se presenta a continuacion.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca

El Programa de ordenamiento Ecoldgico Regional del territorio del Estado de Oaxaca
(POERTEO), se encuentra vigente desde el 27 de febrero de 2016.

De conformidad con el Modelo de Ordenamiento Sustentable del Territorio, el territorio

estatal esta compuesto por 55 Unidades de Gestion Ambiental y Territorial (UGA).

El proyecto se localiza en las UGAs con numero 004, 015 y 024 (Figura 3-2).
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- Conservacién con aprovechamiento

- Proteccion

Consultoria Integral en
Gestion Ambiental
Sustentabilidad

Figura 3-2 Ubicacion del proyecto respecto al modelo de ordenamiento ecolégico regional del estado de

Oaxaca.

Cada una de las UGAs cuenta con una politica ecolégica asignada, asi como el uso

recomendado, uso condicionado, uso no recomendado, usos sin aptitud y los criterios de

regulacion ecologica (Tabla 3-2).
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Tabla 3-2 Descripcion de la UGAT del PEDUET aplicable al proyecto.

‘<

y yria Integral er
Gestion Ambiental
Sustentabilidad

No. .
de POI|t|'c§ Uso Uso o Uso no Sin aptitud CRE
UGA Ecolb6gica recomendado condicionado recomendado
. C-013, C-014,
S9 Industria gi 22”%%'; C-015, C-016,
S ui
Aprovechamiento S7 Forestal S10 Mineria S6 Ecoturismo S4 ¢-017, C-029,
004 . S9 (E) Industria . . C-033, C-034,
sustentable S3 Apicola . S11 Turismo Asentamiento C-039 C-045
Energias humano -059, C-045,
Alternativas S8 C-046, C-047,
C-048
S2 Agricola
S1 Acuicola C-013, C-014,
S4 C-015, C-017,
. Lo S9 Industria Asentamiento C-029, C-031,
015 Aprf"etcg?m'emo 212 yinerta S6 Ecoturismo : humano C-032, C-033,
sustentable urismo S3 Apicola S7 Forestal C-034, C-035,
S8 Ganadero C-036, C-045,
S9 (E) C-046, C-048
Industria
C-013, C-014,
C-015, C-016,
S3 Apicola C-017, C-019,
. S7 Forestal C-020, C-023
S2 Agricola ! '
Aprovechamiento S4 . S1 Acicola S6 Ecoturismo S9 (E). €-024, C-025,
024 Asentamiento . . Industria C-026, C-027,
sustentable S9 Industria S11 Turismo .
humano S8 Ganadero Energias C-028, C-029,
Alternativas C-031, C-032,
S10 Mineria C-033, C-043,
C-044, C-045,
C-046

Conforme a las disposiciones de los usos de suelo establecidos para las UGAs en las que

se ubica el proyecto de hidroeléctrica, la Industria de energias alternativas es un uso

condicionado en la UGA 004, mientras que en las UGAs 15 y 24 se considera que no

presentan la aptitud para dicho uso, sin embargo, considerando que el sitio si presenta

aptitud para la industria de energias alternativas, resulta pertinente establecer la

vinculacion del proyecto con cada uno de los criterios de regulacién ecoldgica con los que

se debe cumplir y que se presentan en la tabla 3-3.

Tabla 3-3. Descripcion de los criterios de regulacion ecoldgica y su vinculacion con el proyecto.

Clave Descripcion Vinculacion con el proyecto
Sera indispensable la preservacion La vegetacion riparia sera respetada
C.013 de las zonas riparias, para lo cual se con la realizacién del proyecto, ya

deberan tomar las previsiones

necesarias en las autorizaciones de

gue el proyecto respeta el trazo

actual, aprovechando la
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Clave Descripcién Vinculacién con el proyecto
actividades productivas sobre ellas, infraestructura existente. Ademas, el
que sujeten la realizacion de tramo donde se incidira esta fuera de
cualquier actividad a la conservacion la corriente del rio, al igual que el
de estos ecosistemas camino.

o o El proyecto cuenta con una presa
Se evitaran las actividades que ]
o L derivadora que al contar con una
impliquen la modificacion de cauces » ) n
. seccion de cresta libre permitira el
naturales y/o los flujos de . i
o libre cauce del volumen que sera
C-014 escurrimientos perennes y ) o
destinado al caudal ecolégico que
temporales y aquellos que e .
N permitird la preservacion de la
modifiquen o destruyan las obras
o . cuenca en el tramo donde se
hidraulicas de regulacion o y i
realizara la generacion de energia.
La vegetacion riparia sera respetada
con la realizacion del proyecto, ya
Mantener y conservar la vegetacién que el proyecto respeta el trazo

C.015 riparia existente en los margenes de actual, aprovechando la
los rios y cafiadas en una franja no infraestructura existente. Ademas, el
menor de 50 m tramo donde se incidir4 esté fuera de

la corriente del rio, al igual que el
camino.
Toda actividad que se ejecute sobre

C.016 las costas deberd mantener la No aplica al proyecto por no ubicarse
estructura y funcion de las dunas en un sitio con estas caracteristicas
presentes
Las autoridades en materia de medio ]

] i No es aplicable al proyecto ya que se
ambiente y ecologia tanto estatales ] )
o i} refiere a las acciones que deben
como municipales deberan ) ) _
) realizar las autoridades, sin
desarrollar instrumentos legales y ) _

C-017 ) ] embargo, es importante mencionar

educativos que se orienten a .
o gue el proyecto no realizara quemas
desterrar la practica de la quema o
o . como parte de las actividades
domeéstica y en depdésitos de .
) . propias del proyecto.
residuos sdlidos
En los cuerpos de agua naturales,

C.019 solo se recomienda realizar la No aplica al proyecto ya que no
actividad acuicola con especies pretende realizar actividad acuicola
nativas
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Clave Descripcién Vinculacién con el proyecto
Se deberan tratar las aguas
residuales que sean vertidas en )
No aplica al proyecto ya que no
C-020 cuerpos de agua que abastecen o ) o i
N o pretende realizar actividad acuicola
son utilizados por actividades
acuicolas
Los desarrollos habitacionales ]
i . No aplica al proyecto ya que no
deberan evitarse en zonas cercanas
C-023 ) corresponde al desarrollos
a esteros y antiguos brazos o lechos o
habitacionales
secos de arroyos
Los desarrollos habitacionales )
i ) ) No aplica al proyecto ya que no
deberan establecerse a una distancia
C-024 o ) _ corresponde al desarrollos
minima de 5 km en industrias con o
_ habitacionales
desechos peligrosos
Se debera tratar el agua residual de
todas las localidades con mas de No aplica al proyecto ya que se
2500 habitantes de acuerdo al refiere al tratamiento de aguas
censo de poblacién actual, mientras residuales en asentamientos
C-025 que en las localidades con poblacion humanos.
menor a esta cifra, se buscara la El proyecto contempla la instalacién
incorporacion de infraestructura de una fosa séptica de 600 litros en
adecuada para el manejo de dichas la casa de maquinas 1
aguas
Todos los asentamientos humanos,
viviendas, establecimientos
comerciales, industriales y de
servicios, en tanto no cuenten con No aplica al proyecto ya que se
sistema de drenaje sanitario deberan refiere al tratamiento de aguas
conducir sus aguas residuales hacia residuales en asentamientos
C-026 fosas sépticas que cumplan con los humanos.
requisitos previstos en las El proyecto contempla la instalacién
disposiciones legales en la materia. de una fosa séptica de 600 litros en
Para asentamientos rurales la casa de maquinas 1
dispersos, deberan usar tecnologias
alternativas que cumplan con la
normatividad ambiental aplicable.
C-028 Se evitara el establecimiento de No aplica al proyecto ya que no
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Clave Descripcién Vinculacién con el proyecto
asentamientos humanos dentro de pretende el establecimiento de
tiraderos, rellenos sanitarios y todo asentamientos humanos
lugar que contenga desechos sélidos
urbanos
Se evitara la disposicion de
materiales derivados de obras,
excavaciones o rellenos sobre areas Los materiales derivados de la obra

C-029 con vegetacion nativa, rios, lagunas, seran depositados en un sitio
zonas inundables, cabeceras de autorizado
cuencay en zonas donde se afecte
la dinamica hidrolégica
Toda construccion realizada en )

) ) No aplica al proyecto ya que no se
zonas de alto riesgo determinadas
] } encuentra en alguna zona de alto
C-031 en este ordenamiento, debera ] )
) o . riesgo determinadas en el
cumplir con los criterios establecidos ] o
. ordenamiento ecoldgico
por Proteccién civil
En zonas de alto riesgo,
principalmente donde exista la No aplica al proyecto ya que no
interseccion de riesgos de pretende la construccion de

C-032 deslizamientos e inundacion (ver desarrollos habitacionales o
mapa de riesgos) no se recomienda turisticos, ni se encuentra en una
la construccion de desarrollos zona de alto riesgo.
habitacionales o turisticos
Toda obra de infraestructura en
zonas de riesgo de inundacién
debera disefiarse de forma que no . i

) _ . El sitio donde se desarrollara el
altere los flujos hidrolégicos, i

C-033 ] proyecto no esta catalogado como

conservando en la medida de lo ) ) y

) y zona de riesgo de inundacion.
posible la vegetacion natural (ver
mapa de riesgos de inundacion del
POERTEO)
Los apiarios deberan ubicarse a una
distancia no menor a tres kilometros ]

) No aplica al proyecto, ya que no

C-034 de posibles fuentes de L o

L pretende la ubicacion de apiarios
contaminacién como basureros a
cielo abierto, centros industriales,
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Clave Descripcién Vinculacién con el proyecto

entre otros.

No se recomienda utilizar repelentes
quimicos para el manejo de abejas,
C-035 insecticidas, asi como productos
quimicos y/o derivados del petréleo

para el control de plagas de apiarios

En la utilizacién de ahumadores
estos deberan usar como
combustible productos orgénicos no
contaminados por productos

C-036 . - o
quimicos, evitdndose la utilizacidén de
hidrocarburos, plasticos y/o excretas
de animales que pueden contaminar

y/o alterar la miel

La autoridad competente estatal
deberé regular la explotacién de No aplica al proyecto debido a que
C-039 encinos y otros productos no se realizaré explotacién de

maderables para la produccién de encinos para produccion de carbén

carbon vegetal

Los hatos de ganaderia intensiva se

deberan mantener a una distancia
C-043 .
minima de 500 metros de cuerpos

y/o afluentes de agua ]
No aplica al proyecto ya que no

El uso de productos quimicos para el o )
] implica manejo de hatos de ganado
control de plagas de ganado debera
C-044 hacerse de manera controlada, con

dosis optimas y alejado de afluentes

0 cuerpos de agua

Se recomienda el establecimiento de
industrias que manejen desechos

peligrosos sea a una distancia No aplica al proyecto ya que éste no
c-045 minima de 5 km de desarrollos generara desechos peligrosos
habitacionales o centros de

poblacién

C.046 En caso de contaminacién de suelos El promovente del proyecto sera

por residuos no peligros, las responsable de vigilar que el
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Clave Descripcién Vinculacién con el proyecto
industrias responsables deberan contratista que ejecute la obra,
implementar programas de establezca los procedimientos
restauracién y recuperacion de los necesarios para evitar la
suelos contaminados contaminacion de suelos y se

apegara a las medidas de mitigacion
establecidas en este estudio.
Se debera prevenir y en su caso
reparar los efectos negativos )
. . No aplica al proyecto ya que no se
C-047 causados por la instalacion de . i .
. _ instalaran generadores eolicos

generadores edlicos sobre la vida
silvestre y su entorno
Se recomienda solo otorgar permiso
para el uso de explosivos en la
actividad minera en areas de politica
de aprovechamiento, o ]

] No aplica al proyecto ya que no
preferentemente se debera ) ]

C-048 pretende el aprovechamiento minero,

remplazar el uso de explosivos por
cemento expansivo o corte con hilo
diamantado en la actividad minera,
cuando se trate de rocas

dimensionables

ni el uso de explosivos

Como puede observarse, el proyecto no contraviene a las disposiciones de los criterios de

regulacion ecolégica, por lo que se considera que el proyecto es congruente con el

programa de ordenamiento ecolégico.

3.3 Programas de Desarrollo Urbano

No existe programa de desarrollo urbano vigente para el municipio de San Agustin Etla.

3.4. Regionalizacién del territorio en Regiones Terrestres Prioritarias (RTP),

Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP), Regiones Marinas Prioritarias (RMP)

y Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).

Las Areas Prioritarias para la conservacion delimitadas por la Comisién Nacional para el
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Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), contemplan una serie de regiones
gue por alta biodiversidad se requiere que se fortalezcan los esfuerzos de conservacion en
las mismas.

Conforme a dicha regionalizacion el proyecto hidroeléctrico San Agustin Etla, se localiza

en el Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA) Sierra Norte y la
Region Terrestre Prioritaria (RTP) Sierra del Norte de Oaxaca-Mixe (figura 3-3).
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Figura 3-3. Ubicacion del proyecto respeto a las areas prioritarias para la conservacion
Fuente: CONABIO
Tanto para el AICA como para la RTP existe una ficha que describe las condiciones de

cada una de ellas (Tablas 3-4 y 3-5).
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Tabla 3-4. Ficha descriptiva del AICA Sierra Norte

Sierra Norte Clave de la AICA C-13
ESTADO: OAX EBAS: A1l RPCM: Sierra Norte de Oaxaca KEY AREA: MX 46
SUPERFICIE: 1,423,558.16 PLAN DE MANEJO: No

Rangos de Altitud de acuerdo con el SIG de CONABIO:

Rango Superficie ha % #de pol desviacion est

0a200 94,563.71 6.64% 7 28,981.66

200a500 239,759.03 16.84% 8 41,672.72

500a1000 235,828.28 16.57% 20 32,678.50

1000a1500 261,588.07 18.38% 11 51,453.51

1500a2000 409,270.23 28.75% 12 45,451.34

2000a2500 150,680.94 10.58% 7 25,430.27

2500a3000 30,931.87 2.17% 7 2,531.76

3000 a 3500 936.02 0.07% 1 0.00

VEGETACION RZEDOWSKI de acuerdo con el SIG de CONABIO:
Rango Superficie ha % #de pol desviacion est

Bce 463,165.22 32.53% 2 324,545.43

Bmm 415,619.48 29.19% 3 140,851.54

Btc 201,520.09 14.15% 6 33,168.15

Btp 343,408.18 24.12% 4 105,319.66

TENENCIA DE LA TIERRA

EJIDAL

FEDERAL

USO DE LA TIERRA Y COBERTURA

FORESTAL Coniferas, latifoliadas, maderas preciosas.

AREAS URBANAS Cabeceras municipales, poblados, rancherias.
CONSERVACION Parque Nal. Benito Juarez.Reservas com. y ecot.
INDUSTRIA Fabricas de papel, cerveceria, mineria.

PESCA Cultivo de trucha, Pesca tradicional.

OTRO Caceria tradicional.

AGRICULTURA Caiiizales, hulares, cafetales, vainilla, frutales.
GANADERIA Extensiva.

AMENAZAS

GANADERIA

AGRICULTURA

EXPLOTACION INADECUADA DE RECURSOS Tréfico y caceria furtiva
INTRODUCCION DE ESPECIES EXOTICAS

DEFORESTACION Madera

DESARROLLO URBANO reubicacién por construccion de presas
DESARROLLO INDUSTRIAL

OTRA Agroforesteria

Nogok,rwdhpERE

DESCRIPCION:

Es un sistema montafioso alto, escarpado, disectado por profundos cafiones como los de los rios Cajonos, Soyolapan y
Sto. Domingo. Su altitud varia de 50 msnm al sur del distrito de Tuxtepec hasta 3700 msnm en el Cerro de
Cempoaltepetl, en la zona Mixe. La mayoria de las pendientes superan los 45 grados, inclusive forman laderas de
cafiones como las de los rios Cajonos y Sto. Domingo. Hacia los limites de la planicie costera del Golfo existen lomerios
con pendientes suaves a menos de 50 msnm. Limita al n-noreste con las llanuras de la planicie costera del Golfo, al sur
con los Valles Centrales, al este con la Sierra Mixe y al oeste con los Valles Intermontanos de la regién de la cafiada. La
temperatura media anual varia de 26 C entre los 50 y 150 msnm en la planicice costera del Golfo hasta 9 C a 3150
msnm, siendo menores en partes mas altas. La precipitacion total anual va desde 545 mm aproximadamente en la
Cafiada, hasta casi los 6000 mm en Vistahermosa (Comaltepec).

JUSTIFICACION:

Se tienen especies listadas en el libro rojo de la ICBP/IUCN (1992) como amenazadas para América, también por
CIPAMEX y SEDESOL. Presenta un Bosque Mesdfilo muy extenso y conservado en el pais, asi como Bosque Tropical
Caducifolio, Bosque de Pino-Encino y Selva Himeda. Se tiene por lo menos 66 especies endémicas o cuasiendémicas
para la Sierra Norte.

VEGETACION:

Bosque Tropical Perennifolio, Bosque Mesofilo de Montafia, Bosque de Coniferas y Encino, Bosque Tropical Caducifolio,
Bosque Tropical Subcaducifolio, Matorral Xerdfilo, Pastizal.

CATEGORIAS A LAS QUE APLICA

5 Por presentar los mejores y mas extensos bosque meséfilos conservados del pais, Selva Baja Caducifolia con especies
endémicas de aves, grandes extensiones de pino-encino, areas en buenas condiciones de selva himeda y ambientes
acuaticos propicios para aves migratorias.

G-1 En ICBP/IUCN (1992): Cyanolyca nana, en bosque de pino y de niebla de Oaxaca y Veracruz, tal vez en este Ultimo
ya este extirpada por la destruccién de sus habitats. Hylorchilus sumichrasti, Electron carinatum, Dendroica chrysoparia,
Amazona oratrix, Xenospiza baileyi, Lophornis brachylopha y Chradrius melodus.

G-2 Cyanolyca nana, Hylorchilus sumichrasti, Aimophila notosticta

MEX-1 Cyanolyca nana, Hylorchilus sumichrasti, Tangara larvata, Amazona oratrix, Electron carinatum, entre otras.
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Tabla 3-5. Ficha descriptiva de la RTP Sierra Norte de Oaxaca-Mixe

Coordenadas extremas: Latitud N: 16° 11' 42" a 18° 33' 22" Longitud W: 95° 06' 44" a 97° 08' 24"
Entidades: Oaxaca, Puebla, Veracruz

Superficie: 19,382 km?

Valor para la conservacion: 3 (mayor a 1,000 km?)

CARACTERISTICAS GENERALES

Esta region integra la sierra del norte de Oaxaca (Sierra Juarez) y la sierra Mixe-La Ventosa. Se trata de una regién
importante por la gran diversidad de ambientes interconectados debidos a la compleja fisiografia. Existe poca
fragmentacion y se presentan los bosques meséfilos mas grandes y mejor conservados de México. La fisiografia compleja
de esta zona da como resultado diversidad de ambientes. Sin embargo, destaca la gran extension de los bosques
mesofilos de montafia y la selva alta perennifolia. Hacia la parte sur se localizan selvas medianas, altas y bajas y
corredores de taxa xerofiticos. El rio Tehuantepec divide a los bosques de coniferas del norte de las selvas del sur.

Diversidad ecosistémica: Valor para la conservacion: 3 (alto)

Destacan las selvas altas, medianas y bajas, caducifolias y célido-himedas; los bosques mesdfilos, de pino y de pino-
encino; y sabanas, entre otros ecosistemas.

Los principales tipos de vegetacion y uso del suelo representados en esta regién, asi como su porcentaje de superficie
son:

Bosque de pino Bosques predominantes de pino. A pesar de distribuirse en 29%
zonas templadas, son caracteristicos de zonas frias.
Selva alta perennifolia Comunidad vegetal en donde el dosel arbéreo sobrepasa los 30 m 22%

de altura y donde mas del 75 % de las especies conservan las hojas todo el afio.
Bosque mesdfilo de montafia Bosque con vegetacién densa, muy himedos, de clima templado.  20%
Solo se presenta en laderas superiores a los 800 m.

Selva baja caducifolia Comunidad vegetal de 4 a 15 m de altura en donde mas del 75 % 13%
de las especies pierden las hojas durante la época de secas.

Agricultura, pecuario y forestal Actividad que hace uso de los recursos forestales y ganaderos, 10%
puede ser permanente o de temporal.

Bosque de encino Bosques en donde predomina el encino. Suelen estar en climas 6%

templados y en altitudes mayores a los 800 m.

Valor para la conservacion:
Integridad ecoldgica funcional: 4 (alto)
Tanto en flora como en fauna, sin embargo, la zona seca
probablemente tiene una integridad alta y en la zona himeda la integridad es baja.
Funcién como corredor biolégico: 3 (alto)
Podria considerarse como un corredor entre la Chinantla 'y
los Chimalapas en la parte alta.
Fenémenos naturales extraordinarios: 2 (importante)
Las selvas altas perennifolias son las que, en estructura,
presentan la mayor area basal de entre todas las
muestreadas en el pais. Por otra parte, se considera un
refugio pleistocénico-terciario. Los afloramientos de caliza
espectaculares y el viento en La Ventosa.

Presencia de endemismos: 3 (alto)
Tanto en flora como en fauna. Se pueden distinguir varios

niveles: bajo en la zona himeda, alto en la zona seca para

plantas, mamiferos y aves y muy alto en herpetofauna y

plantas en la selva de La Ventosa.

Riqueza especifica: 3 (alto)

Regién con alta riqueza de especies de plantas, mamiferos y

aves.

Funcién como centro de origen y diversificacion natural: 3 (muy importante)

Principalmente para mariposas y salamandras. Centro de
diversificacion de Lepanthes sp. (Orchidaceae).

Problematica ambiental:

Recientemente se han construido caminos para apoyo al aprovechamiento forestal. En el norte (parte de la planicie) se
desarrollan actividades para el desarrollo de la ganaderia. La alta explosiéon demografica es un problema importante.

Por otra parte se tienen considerados para su desarrollo algunos proyectos hidraulicos. Entre los principales

problemas estan la alta presion de poblacién en la zona mixe, la cual es menor en la regién seca. Existe ganaderia
extensiva y zonas cafetaleras extensas.

Valor para la conservacion:
Funcién como centro de domesticacion o 2 (importante)
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mantenimiento de especies Utiles:

Vainilla y algunas variedades de maiz.

Pérdida de superficie original: 2 (medio)
En las selvas altas con suelo lateritico la pérdida es alta, asi

como en los bosques mesdfilos y las selvas himedas.

En los bosques de coniferas es baja; las selvas sobre

sustrato kérstico estan bien conservadas.

Nivel de fragmentacién de la regién: 2 (medio)
Baja en la zona seca; alta en la célido himeda y templada.
Cambios en la densidad poblacional: 2 (bajo)

Es muy heterogénea, con mayor cambio en la zona seca. En
las partes altas este cambio llega a ser negativo pero hacia la
planicie es alto, asi como en la sierra Mixe. Existen variaciones
de intermedio a estable.
Presion sobre especies clave: 2 (medio)
Sobre todo para especies clave de tipo maderable del
bosque mesdfilo y la selva alta.
Concentracion de especies en riesgo: 3 (alto)
Principalmente para plantas vasculares y vertebrados.
Existen varias especies de plantas en peligro y amenazadas
en la zona hiumeda y especies raras en las selvas de La Ventosa.
Practicas de manejo inadecuado: 2 (medio)
Desmontes con fines agricola y ganadero en la parte baja; la
parte media es estable y en la parte alta se dan
principalmente para fines forestales. Ganaderia extensiva en
zonas humedas, pastoreo de cabras en zona seca, tala
forestal, zonas agricolas.
CONSERVACION
Valor para la conservacion:
Proporcion del area bajo algin tipo de manejo adecuado: 1 (bajo)
Existen esfuerzos comunitarios con resultados mas o
menos positivos, sin embargo, no cuentan con un
reconocimiento oficial ni apoyo econémico para su
desarrollo sustentable.
Importancia de los servicios ambientales: 3 (alto)
Abastecimiento de agua para las presas de “Cerro de Oro”
Miguel Aleman y Miguel de la Madrid. Hidrologia de las
cuencas altas del Papaloapan-Coatzacoalcos-Tehuantepec.
Presencia de grupos organizados: 3 (alto)
ONG, grupos indigenas y campesinos. Grupos mixes
aislados y, en otras zonas, grupos zapotecos.
Politicas de conservacion:
Existen actividades de conservacion para la parte del bosque mesofilo desarrolladas por grupos como el PAIR de la UNAM
y SERBO. Otras instituciones que llevan a cabo actividades de conservacion son el CIIDIR-Oax y el ITAO. No se han
detectado actividades de conservacion en la region.

Conocimiento:

Falta mucho por estudiar, sin embargo existen algunas areas como el caso del tramo de la carretera OaxacaTuxtepec para
la cual existe informacién sobre flora y fauna. Es una region considerada no bien conocida en plantas, ni mariposas, ni
anfibios, ni reptiles.

Ambas fichas sefialan que las areas prioritarias albergan bosques y selvas en buenas
condiciones para la conservacién, lo cual pudo constatarse durante los recorridos de

campo en el SAR del proyecto.

Es importante sefalar que el proyecto se ubica en una zona previamente utilizada para la
generacion de energia eléctrica y que este uso no ha mermado las condiciones de los
bosques circundantes, por lo que se considera que el proyecto hidreléctrico San Agustin
Etla no afectara de manera significativa las condiciones del sitio, por lo que se le considera

congruente con las disposiciones descritas.

84



. y yria Integral er
45 Gestion Ambiental

Sustentabilidad

3.5 Areas Naturales Protegidas

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son porciones terrestres o acuaticas del territorio
nacional representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha
sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecolégicos cada vez mas

reconocidos y valorados.

Se crean mediante un decreto emitido por el ejecutivo de cualquiera de los tres 6rdenes
de gobierno y existen diversas categorias que definen las leyes ambientales federales o

locales.

El Estado de Oaxaca cuenta con ocho areas naturales protegidas de competencia federal;
cuatro de competencia estatal y cinco sitios RAMSAR; asi como alrededor de 74 areas

voluntarias para la conservacion.

Las areas protegidas mas cercanos al sitio del proyecto son el Parque Nacional Benito
Juarez de competencia federal y el area voluntaria para la conservacion denominada La
Cruz-Corral de Piedra, esta ultima colinda con el Sistema Ambiental en el sur del mismo;
mientras que el ANP de competencia estatal mas cercana es la denominada Hierve el
agua (Figura 3-4).

Tabla 3-6 Areas Naturales Protegidas cercanas al proyecto

Nombre Categoria Competencia Distancia al
sitio del
proyecto

Benito Juarez Parque Nacional Federal 0.5 km

Hierve el Agua Parque Estatal Estatal 53.5 km

La Cruz-Corral de Piedra Area voluntaria para la | Comunitario 0 km, colinda con

conservacion el Sistema

Ambiental
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Figura 3-4. Ubicacion del proyecto respecto las ANP y Sitio Ramsar.

Aun cuando el area voluntaria para la conservacion La Cruz-Corral de Piedra colinda con el
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Sistema Ambiental, los trabajos derivados de la realizacién del proyecto se llevaran a cabo

fuera de dicha area y no interferiran con las condiciones ambientales de la misma.

Respecto a las ANP federal y estatal, por la distancia a la que se localizan del proyecto y del
Sistema Ambiental, éste no interfiere ni modifica las condiciones de los ecosistemas que ahi

se presentan.

Es pertinente mencionar que actualmente la comunidad de San Agustin Etla se encuentra
inscrito en el programa de Pago por Servicios Ambientales de la CONAFOR, dada la
conservacion de sus bosques, y que con la realizacion del proyecto no serd afectada la

condicion de la vegetacion y se cuenta con la anuencia de la comunidad para su realizacion.

3.6 Cumplimiento de Leyes, Reglamentos o Normas de los tres
niveles de gobierno

3.6.1 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA)

El articulo 5 en su fraccion X establece que es facultad de la federacion evaluar el impacto
ambiental de las obras o actividades referidas en el articulo 28 y en su caso expedir las

autorizaciones correspondientes.

El articulo 28 de la LGEEPA sefiala que la evaluacion del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara
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 alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de

impacto ambiental de la Secretaria.

La fraccidon | del Articulo 28 establece que las “Obras hidréulicas, vias generales de

comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos y poliductos”, requieren de la
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autorizacion en materia de impacto ambiental

Para la autorizacién de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28, la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales se sujetarda a lo que establezcan los
ordenamientos antes sefialados, asi como los programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecoldgico del territorio, las declaratorias de areas naturales protegidas y las

demas disposiciones juridicas que resulten aplicables.

De la misma manera, para la autorizacion a que se refiere ese articulo, la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales debera evaluar los posibles efectos de dichas
obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate, considerando el conjunto de
Una vez evaluada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales emitird, debidamente fundada y motivada, la resolucion

correspondiente.

3.6.2 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la

Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA)

El REIA define con mayor precision las atribuciones de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales y los tipos de obras y actividades que requieren manifestar el impacto

ambiental, la modalidad correspondiente y el alcance de los estudios.

El articulo 5 del REIA establece que quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en

materia de impacto ambiental

El proyecto hidroeléctrico San Agustin Etla, se vincula con el articulo 5, inciso K del REIA

gue refiere lo siguiente:

K) INDUSTRIA ELECTRICA:

l. Construccion de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas,
geotermoeléctricas, eoleoeléctricas o termoeléctricas, convencionales, de
ciclo combinado o de unidad turbogas, con excepcion de las plantas de
generacion con una capacidad menor o igual a medio MW, utilizadas para

respaldo en residencias, oficinas y unidades habitacionales.
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El caso que nos ocupa, por tratarse de una hidroeléctrica, requiere de la presentacion de

una Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad regional.

Debido a que el “Proyecto Hidroeléctrico San Agustin Etla” requiere del cambio de uso de
suelo en terrenos forestales, en una superficie aproximada de 3 ha, el promovente
presentard para su autorizacidbn ante la Secretaria el estudio técnico justificativo, en
cumplimiento de los articulos 58, 117 y 120 de la Ley General de Desarrollo Forestal

Sustentable y el articulos 120 de su Reglamento.

3.6.4 Normas Oficiales Mexicanas

El titulo Cuarto de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
prohibe la descarga de contaminantes que alteren la atmosfera o que provoquen

degradacién o molestias en perjuicio del ecosistema.

En su articulo 5° la Ley faculta a la SEMARNAT para que elabore Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) y vigile su cumplimiento en los términos de la misma Ley, con el auxilio
de la Secretaria de Salud, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y las demas
autoridades competentes, de acuerdo con lo que establece la Seccion IX de la LGEEPA.
En este sentido, el promovente cumplira su funcién previniendo cualquier tipo de deterioro
ambiental relacionado con el proyecto. Todo tipo de contaminantes que se depositen o se
infiltren en el suelo o subsuelo, debera contar con previo tratamiento a efecto de reunir las
condiciones necesarias para evitar: la contaminacion del suelo; las alteraciones en las
caracteristicas fisicas de los suelos; alteraciones en el aprovechamiento; uso o

explotacion del suelo y la contaminacion de cuerpos de agua.

En las Medidas de Mitigacion del proyecto, descritas en el Capitulo VI de este documento,
se presenta una serie de acciones para evitar este tipo de contaminacion cuyas

regulaciones emanan de NOM especificas.

Existen diversas normas que estan relacionadas con la construccion y operacion del
proyecto, o con la proteccion de los ecosistemas del area en que se ubica. A
continuacion, se presenta el analisis de cumplimiento con las normas vigentes en materia
de contaminacion del agua, contaminacion del aire, residuos peligrosos, contaminacion

por ruido.
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Tabla 3-7 Normas Oficiales Mexicanas (NOM) vinculadas al proyecto

Nomenclatura

Contenido

Vinculaciéon

NOM-059-
SEMARNAT-
2010.

Establece el listado de especies
terrestres y acuaticas probablemente
extintas en el medio silvestre, en
peligro de extincién, amenazadas y
sujetas a proteccion especial y
especificaciones para su proteccion.

Dentro del SAR se encontraron
especies catalogadas en la NOM:
Acer negundo y Chirantodendron
pentadactylon y Abies religiosa
subespecie hickelii. La Gltima
especie se localiz6 en la parte
alta del SAR, en la zona més
alejada del sitio del proyecto, por
lo que no sera afectada con las
actividades a realizar; mientras
gue ejemplares de las primeras
dos especies se encontraron en
las cercanias al sitio del proyecto,
sin embargo el promovente se
compromete a vigilar que sean
respetados los ejemplares de
dichas especies durante la
realizacion del proyecto.

NOM-045-
SEMARNAT-1996

Que establece los niveles maximos
permisibles de opacidad de humo
proveniente del escape de vehiculos
automotores en circulacion que usan
diésel o mezclas que incluyan diésel
como combustible. Se excluyen de la
presente norma oficial, la maquinaria
equipada con motores a diésel
empleada en las actividades agricolas,
de construccion y de la mineria

La propia NOM exceptla del
cumplimiento al equipo destinado
a las actividades de construccion,
por lo que no aplica a este
equipo, sin embargo, se debera
monitorear la maquinaria, equipo
y vehiculos utilizados en la
construccion, sobre todo cuando
trabajen cerca de poblaciones
para evitar que rebasen los 98 dB

NOM-041-
SEMARNAT-1999

Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos automotores
en circulacién que usan gasolina como
combustible, a excepcién de vehiculos
con peso bruto vehicular menor de 400
kilogramos, motocicletas, tractores
agricolas, asi como la maquinaria
dedicada a las industrias de la
construccion y mineria

Los vehiculo dedicados a la
construccion que se utilicen para
esta obra, quedan exentos, por lo
gue esta norma no es de
observancia obligatoria. No
obstante, se exigira el
mantenimiento periddico de la
maquinaria automotor.

NOM-050-
SEMARNAT-1993

Establece los niveles maximos
permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos automotores
en circulacién que usan gas licuado de
petroleo, gas natural u otros
combustibles alternos como
combustible. No se aplica a vehiculos
con peso bruto vehicular menor de 400
kilogramos, motocicletas, tractores
agricolas o maquinaria para la
construccion.

La propia NOM exceptia del
cumplimiento al equipo destinado
a las actividades de construccion,
por lo que no aplican los limites a
este equipo, sin embargo, se
debera monitorear la maquinaria,
equipo y vehiculos utilizados en la
construccion, sobre todo cuando
trabajen cerca de poblaciones

NOM-001-

Que establece los limites maximos

El proyecto no prevé descargas
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Nomenclatura Contenido Vinculacion

SEMARNAT-1996 permisibles de contaminantes en las de aguas residuales durante las
descargas de aguas residuales en etapas de preparacion del sitio y
aguas Y bienes nacionales (Aclaracion | construccion. Se usaran
30-abril-1997) sanitarios portatiles en el frente

de la obra. Para la operacion y
mantenimiento se contempla el
uso de un biodigestor para la
casa de maquinas 1.

NOM-002- Establece los limites maximos El proyecto no prevé descargas

SEMARNAT-1996 | permisibles de contaminantes en las de aguas residuales durante las
descargas de aguas residuales a los etapas de preparacion del sitio y
sistemas de alcantarillado urbano o construccion. Se usaran
municipal sanitarios portatiles en el frente

de la obra. Para la operacion y
mantenimiento se contempla el
uso de un biodigestor para la
casa de maquinas 1.

NOM-052- Que establece las caracteristicas, el El promovente del proyecto sera

SEMARNAT-1996 procedimiento de identificacion, responsable de vigilar que el
clasificacion y los listados de los contratista que ejecute la obra,
residuos peligrosos. establezca los procedimientos

necesarios para dar cumplimiento
a esta norma y los reglamentos
correspondientes para el manejo
de residuos peligrosos de
acuerdo a lo indicado en las
medidas de mitigacion
establecidas en el capitulo 6 de
este estudio.

Los residuos se entregaran
periédicamente al recolector
autorizado para su correcto
manejo Yy disposicién final.

NOM-138- Limites maximos permisibles de En el caso de algin derrame

SEMARNAT/SS- hidrocarburos en suelos y accidental de hidrocarburos,

2003 especificaciones para su aceite o alguna otra sustancia
caracterizacion y remediacion considerada peligrosa por la NOM

al suelo, seré el contratista (bajo
supervision del promovente) el
responsable de su manejo, y la
actuacion debera ser inmediata
bajo los lineamientos indicados en
el Programa de conservacion y
restauraciéon de suelos.

De acuerdo con la informacion presentada en el presente capitulo de la manifestacion de
impacto ambiental modalidad regional para el proyecto hidroeléctrico San Agustin Etla, este

es congruente con todos y cada uno de los instrumentos aplicables en la materia.
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4 Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias del

desarrollo y deterioro de laregién

4.1 Delimitacién del sistema ambiental regional (SAR)

Para la delimitacion del Sistema Ambiental Regional del Proyecto Hidroeléctrico San
Agustin Etla, se utilizé en primer lugar el Modelo del Programa de Ordenamiento

Ecolégico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca.

El proyecto se localiza en las Unidades de Gestion Ambiental (UGAs) con nimero 004,
015 y 024. Cabe sefalar que el modelo de ordenamiento ecolégico posee varios
poligonos con el mismo namero de UGA, por lo que las UAGs mencionadas se refieren a

los poligonos en los que se ubica el proyecto.

De dichos poligonos se tomaron integros el 004 y 024, mientras que del 015 se tomd solo
una porcion del mismo, tomando como limite el parteaguas mas cercano al proyecto. Lo
anterior debido a que el poligono es muy amplio, ya que cuenta con una superficie de
5238.61 hectareas, y el area en la que tendra influencia el proyecto es mucho menor a
dicha superficie y no sera mas alla del parteaguas mencionado.

Asi, el Sistema Ambiental Regional cuenta con una superficie aproximada de 5230.15 ha
(figura 4-1).
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Figura 4-1. Delimitacion del Sistema Ambiental Regional.
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4.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental regional
4.2.1 Medio fisico

4.2.1.1 Clima

La combinacién de los elementos climéticos como la temperatura, la cantidad de lluvia
que se deposita en un area, asi como su distribucion a lo largo del afio, da como resultado

distintos tipos de clima.

Es importante mencionar la complejidad orografica de Oaxaca, dando como resultado una
gran diversidad climatica, producto de la presencia de diversas zonas térmicas,
combinadas con una distribucién desigual de la lluvia y el efecto espacial diferencial de los

sistemas meteoroldgicos que afectan al estado.

Dentro del SAR se observa una gran variacion altitudinal, puesto que el poligono incluye
areas desde 1650 msnm, hasta zonas con 3100 msnm en las zonas mas altas, por lo que
abarca diversos climas, incluyendo parte de los valles de Oaxaca y las zonas

pertenecientes a la sierra madre oriental.

De acuerdo a la regionalizacion realizada del pais realizada por E. Garcia en 1970 se
consideraron 5 regiones para el estado de Oaxaca. La zona de estudio se encuentra
dentro de la region de la Mixteca y valles centrales de Oaxaca, la cual incluyen las
montafias y valles del occidente y del centro de Oaxaca. El sistema que domina en la
época lluviosa es por el efecto de los vientos alisios, que introducen humedad aunque en
menor cantidad y que gran parte la depositan en las vertientes a barlovento de la sierra
madre oriental y esto explica la presencia de zonas aridas y semiaridas en esta region.
Ocasionalmente puede entrar humedad proveniente de otros sistemas, pero debido a su
condicion de aislamiento de las fuentes de humedad, por los accidentes orograficos que la
delimitan, la precipitacion no es muy abundante. Durante el invierno la lluvia disminuye
notablemente y pueden presentarse algunas lluvias ocasionadas por la entrada de nortes
gue llegan a penetrar en la regién, aun cuando la mayor cantidad de humedad acarreadas

por estos sistemas se depositan en la sierra madre.

La region de la Sierra madre oriental se encuentra directamente expuesta a la influencia

de los vientos alisios durante el verano, lo que promueve el depésito de grandes
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cantidades de lluvia en las partes de la llanura costera; debido al gradiente altitudinal que
presenta la sierra, los vientos se ven obligados a ascender por las laderas, lo que provoca
su enfriamiento y precipitacion. Esto se ve reflejado en la magnitud de la lluvia que se
deposita en estas zonas, esta lluvia de verano se ve incrementada por la influencia de los
ciclones tropicales, algunos de los cuales contribuyen directamente con la precipitacion
debido a la cercania de las trayectorias y, en otras ocasiones, aun cuando su paso esté
alejado de la costa, la humedad que producen puede ser acarreada por los vientos alisios.
En época fria (noviembre a abril), los alisios disminuyen considerablemente su altura e
intensidad, y su contenido de humedad se ve mermado al enfriarse relativamente a las
aguas del golfo, por lo que la cantidad de lluvia de estos vientos disminuye notablemente.
Sin embargo, durante esta época la region se ve afectada por la entrada de nortes que
provocan algunas lluvias, disminucién en la temperatura y la presencia de vientos fuertes

en las zonas mas expuestas.

Para la caracterizacion del clima en la zona de estudio y en el sistema ambiental regional
delimitado, se recopil6 informacién de las estaciones meteoroldgicas mas cercanas al sitio
del proyecto las cuales se enlistan en la Tabla 4-1, algunas de las cuales tienen registros
desde el afio 1923; todas generando datos en la actualidad.

Tabla 4-1 Estaciones meteorolégicas mas cercanas al SAR

Nombre de la estacion Estatus Periodo Distancia al Municipio
proyecto
SANTO DOMINGO Operando 1976-2014 2.9 km VILLA DE ETLA
BARRIO BAJO
ETLA Operando 1923-2014 5.7 km VILLA DE ETLA
PRESA EL ESTUDIANTE | Operando 1982-2014 15.55km TLALIXTAC DE
CABRERA

4.2.1.1.1 Tipo de clima, temperaturas y precipitacion

El clima presente en el SAR de la zona de estudio incluye tres tipos debido a la
complejidad orografica de Oaxaca, correspondientes al gradiente altitudinal, de mayor a
menor altitud son: al tipo Cb’(w2), C(w0) y (wl), (A)C(w0) de acuerdo a lo mencionado en
la clasificacion de Koppen modificada por E, Garcia (1981), el cual corresponde a un
clima semifrio subhimedo, templado subhimedo y semicdlido subhimedo

respectivamente con lluvias en verano y de humedad media.
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De acuerdo con la informacion meteoroldgica generada desde la estacién Santo Domingo,
en el sector del valle el clima de la microrregion corresponde al grupo (A)C, de climas
semicalidos que se caracterizan por tener la temperatura media anual superior de 18 °C.
La férmula climética es (A)C(w0), que corresponde a un clima semicélido subhiumedo con

régimen de lluvias de verano.

Este clima corresponde al subtipo ACwO y se considera menos humedo que el ACwl o
ACw2. La estacion Santo Domingo registra una precipitacion media de 549 mm, el
periodo de lluvias va de mayo a noviembre, con una precipitacion maxima de 299 mm en
el mes de junio. El periodo de sequia se extiende de diciembre a abril y la minima
precipitacion se registra en el mes de enero con 9 mm. En relacién con la temperatura
promedio anual, esta estacion registra un promedio anual de 21.1 °C, con temperaturas
mas bajas en enero y diciembre, con promedio de 16.6 °C y el del mes mas calido mayo,

con promedio de 22.1°C.
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Figura 4-1 Distribucion de los tipos de clima en el SAR y en el sitio del proyecto.
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Fuente: estacion 20258 de la CNA, Santo domingo, Oaxaca.

Figura 4-2 Distribucion anual de la precipitacién diaria promedio en la parte baja de la zona de
estudio durante el periodo 1980-2010.
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Figura 4-3 Distribucion anual de la precipitacion diaria promedio en la zona de estudio durante el

periodo Fuente: estacion 20258 de la CNA, Santo domingo, Oaxaca.

La precipitacion media anual es de 546.9 mm. El mes mas seco corresponde a enero, con
una precipitacion cercana a cero en promedio que se registra durante la transicion de la
época fria a la calida, mientras que el mes mas humedo es junio, con una media de

precipitacion de 121 mm.

La evaporacion promedio anual es de 1503.6 mm. El valor maximo de evaporacion
mensual promedio se registra en el mes de marzo (223.8 mm), mientras que el valor

minimo corresponde al mes de septiembre (121.6 mm).

En la parte media del SAR, a mayor altitud existe otro tipo de clima correspondiente al tipo
C de los climas templados subhimedos, y es este tipo de clima el que predomina en
83.1% del SAR (4798 ha). Se reconocen dos subtipos dificiles de cartografiar (Cw0 y
Cwl1) ya que solo difieren en el grado de humedad que presentan, siendo el Cw0 el mas
seco de los templados subhimedos mientras que el Cwl presenta un grado de humedad
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intermedio. Estos dos subtipos del clima Cw parecen corresponder a dos asociaciones
vegetales que se encuentran en altitudes intermedias del SAR: una es el bosque de
encino caducifolio el cual se ubica en las &reas de ocurrencia del clima CwO (templado
subhimedo de baja humedad), mientras que el Cwl (templado subhumedo de humedad
intermedia) parece ocurrir a mayores altitudes y es el responsable de la presencia de

bosques mixtos de pino encino.

Por ultimo, en las mayores altitudes del SAR (2950 a 3050 msnm) de la parte noreste,
ocurre un clima semifrio subhimedo con lluvias en verano en el cual la temperatura
promedio anual esté por debajo de 12°C y la precipitacién total anual sobrepasa los 1100
mm. Este tipo de clima ocurre en el 6.8% del SAR.

4.2.1.2 Geologiay geomorfologia

Oaxaca es uno de los estados de la republica con mayor variedad geol6gica. En sus
montafias y valles se puede observar, entre el suelo y la vegetacion, los diferentes tipos
de roca que forman su sustrato. La naturaleza de estas rocas, su composicion y el tipo de
fésiles que contiene son piezas clave para la reconstruccién de la geografia del planeta en
el pasado (Garcia-Mendoza et al 2004).

Presenta regiones extensas formadas por rocas igneas extrusivas, que se originan
cuando el magma llega a la superficie y que forman los volcanes, son abundantes en los
valles de las regiones centrales y la parte noroccidental del estado. En zonas donde
existen cuerpos de agua como lagos, mares y algunos rios puede presentarse la
precipitacién de ciertos elementos disueltos en el agua, dando lugar a las calizas y los

yesos.

De acuerdo al mapa geolégico y configuracién de terrenos tectonoestratigraficos del libro
“Biodiversidad de Oaxaca” el SAR se encuentra dentro de dos de los cinco terrenos
propuestos que son: Oaxaca 0 Zapoteco y Judrez o cuicateco. Para el primero se
menciona que contiene las rocas mas antiguas del estado y para el segundo que esta
constituido por rocas mesozoicas y tal vez paleozoicas que quedaron atrapadas en zonas
de desplazamiento lateral de grandes bloques (fallas transcurrentes), (Garcia-Mendoza et
al 2004).
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El complejo oaxaquefio el cual esta dentro del terreno o zapoteco, constituido por las
rocas mas antiguas. Esta compuesto por rocas metamorficas cristalinas que presentan un
bandeamiento mineral bien desarrollado. Entre éstas hay ortogoneises
cuarzofeldespéticos y de granate, charnoquitas, paragneises, marmoles, granulitas y
meta-anortesitas. Estas rocas se forman a grandes profundidades dentro de la corteza,
donde fueron sometidas a altas presiones y temperaturas. Su deformacion vy
metamorfismo no permite reconstruir con precisiéon el tipo de ambiente en que se
formaron, ya que la cristalizacién ha borrado la constitucion y las relaciones originales de
sus rocas igneas y sedimentarias. La edad mas antigua registrada para este complejo es
1113 millones de afios. Ademas, se mencionan tres localidades de este complejo con

rocas sedimentarias de edad paleozoica.

El hecho de que se puedan observar en muy pocos lugares se debe probablemente a que
fueron erosionadas o a que estadn cubiertas por rocas mas jovenes. Dos de ellas se
encuentran al oriente de Santiago Nochixtlan, contienen abundantes fésiles, tales como
trilobites, braquipodos y briozoarios entre otros. Estas rocas se formaron en un mar de
plataforma externa, de talud o de abanico medio. Lo interesante de los organismos
fosilizados es que han sido identificados en rocas de Sudamérica y Europa, pero no se
han encontrado en Norteamérica. Lo que sugiere que este terreno se encontraba en

Suramérica hace 490 millones de afos. (Garcia-Mendoza et al 2004)

Aparentemente las rocas miloniticas mas antiguas de la sierra de Juarez corresponden a
rocas volcanicas y sedimentarias deformadas, previas al depdésito de calizas cretacicas
que definen en parte el terreno de Juarez o Cuicateco. Estas son cortadas por diques que
muestran también deformacién cuya edad corresponde al Jurasico medio. Hay reportes
de una edad paleozoica, por lo cual dicho complejo pudo haberse formado en el
paleozoico o en el Mesozoico temprano. En el terreno de Juarez al mismo tiempo que
avanzo el mar durante el jurasico tardio—Cretécico, se desarrollaron volcanes submarinos.
En esta regién la estratigrafia esta constituida por una alternancia de derrames basalticos,
tobas, volcaniclasticos y calizas. Su origen y edad son poco conocidos, aunque se piensa
gue estas rocas se formaron en un mar similar al que en la actualidad forma el Golfo de

California (Garcia-Mendoza et al 2004)
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Aparentemente en los Ultimos 65 millones de afios cuando se moldea el paisaje de
Oaxaca como lo conocemos hoy. Hay dos procesos principales que seguramente
originaron la fisiografia que se observa actualmente: 1) la emision de grandes volumenes
de lava que dieron lugar a montafias de origen volcénico, y 2) La formacion de montafas

y valles debido al movimiento de grandes fallas regionales.

Los eventos mas espectaculares que ocurrieron durante el terciario y que de cierta forma
cambiaron notablemente las condiciones climaticas de todo el estado fueron la formacion
de la sierra de Juarez y de la Sierra Madre del Sur, a lo largo de la costa Oaxaquefia. Las
evidencias encontradas hasta hoy sugieren que la sierra de Juarez (incluyendo parte de la
sierra de Zongolica al norte, y las sierras Cuicateca, y Mazateca), se levantaron al menos
2100 metros con respecto a los valles centrales, en los ultimos 14 millones de afios, a
partir del Mioceno medio al reciente. Este levantamiento fue ocasionado por una gran falla
que corre a lo largo de la base del margen occidental de las sierras (falla de Oaxaca). Al
levantarse esta gran barrera orografica las condiciones climéaticas del estado en el
Mioceno medio, que eran parecidas a las que se observan actualmente en las costas de
Yucatan y Quintana roo, cambiaron drasticamente, ya que la cantidad de humedad fue

disminuyendo gradualmente (Garcia-Mendoza et al 2004).

4.2.1.2.1 Caracteristicas fisiograficas y geomorfolégicas mas importantes

Una provincia fisiografica se define como la regién natural constituida por una serie de
conjuntos o unidades de relieve, con relaciones similares entre si de tipo geolégico
topogréfico y espacial. Partiendo de dicho concepto, las subprovincias fisiograficas se
refieren a aquellas unidades de escala media o de menor extension, que pertenecen o se
encuentran asociadas a la provincia, pero que se distinguen por poseer rasgos
geomorfologicos estructurales propios, que merecen su individualizacion, al momento de

ser cartografiadas (Garcia-Mendoza et al 2004)

En el estado de Oaxaca se reconocieron 12 subprovincias de las cuales el SAR del sitio

del proyecto ocupa parte de dos: Sierra Madre de Oaxaca y Valles Centrales de Oaxaca.
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4.2.1.2.1.1 Topografia

De acuerdo a la interpretacién de la curva hipsografica de la Sierra madre de Oaxaca,
existe todo 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 conviene argumentar que es la base estructural de varios
ejes orograficos que cuentan con mas de 120 cumbres con altitudes superiores de
2500m. La estructura, en general es asimétrica, toda vez que las aturas se distribuyen de
forma acentuada hacia el poniente y, en la porcién meridional, ambas vertientes tienen
por tanto laderas de longitud corta y de declive pronunciado (mayor de 18°) 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.
(Garcia-Mendoza et al 2004)

Cerca del 60% de la superficie de los valles centrales de Oaxaca esté por debajo del nivel
de 1600m; el resto de la superficie pertenece a las rampas de piedemonte, con terrenos
mas altos. Aqui se presenta un sistema escalonado de las llanuras, y las pendientes
predominantes estan entre 0° y 12° con un porcentaje espacial de 92.4% (Garcia-
Mendoza et al 2004).

Los principales Cerros con que cuenta el municipio y el SAR son: El Picacho, Cerro de la
Virgen, La Corona, El Sombrerote, Cabeza de Vaca, El Espinazo del Diablo, El Cerro del

Jeringue.

4.2.1.2.1.2 Geologia- geomorfologia

La subprovincia de la Sierra Madre de Oaxaca es compleja y diversa; se identifica el
complejo metamorfico del Mesozoico sobre el borde occidental en la Sierra Mazateca.
También sobre el borde occidental de la Sierra de Juarez se halla un complejo milonitico,
que consiste en rocas trituradas a lo largo de planos de falla. En esta misma zona y a lo
largo y a lo ancho del rio Grande, se encuentran las rocas de origen volcanico que
posteriormente fueron metamorfoseadas, también en el mesozoico. Las rocas
sedimentarias se distribuyen por el borde o faja del flanco oriental de la Sierra Madre. Hay
extensos afloramientos de tobas volcanicas del terciario, que se distribuyen de manera

irregular en el flanco meridional de la sierra madre. (Garcia-Mendoza et al 2004)
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El relieve de la sierra madre, en su porcion norte y en el borde occidental, presenta un
estilo monolitico, pero cortado por valle erosivos y por procesos de ladera en los flancos,
mientras que a nivel de cimas dominan los procesos denudativo. El borde oriental posee
las mismas caracteristicas para los flancos, pero se diferencia por el predominio de un
relieve en forma de mesas, sujeto a un intenso proceso de estructuras kérsticas (dolinas,
cavernas, etc.) sobre las calizas de edad cretacica. Los procesos dominantes de laderas
son los de remocion en masa (deslizamientos, caida de rocas), entre otros, en lugares
localizados y procesos de diseccion fluvial, de reptacion de suelos e intemperismo
(Garcia-Mendoza et al 2004).

La subprovincia de valles centrales de Oaxaca consiste en una planicie acumulativa de
sedimentos continentales de edad reciente, constituidos por unidades carbonatadas,
aluvién, gravas, arenas, limos y arcillas. Hay afloramiento de rocas metamarficas del tipo
de los gneis de edad precambrica y de calizas en la porcion meridional. La
morfoestructura de los valles es de caracter tecténico, lo que es muy evidente en los

horsts del flanco norte (Garcia-Mendoza et al 2004).

Una caracteristica notable de esta region es la existencia de una gran estructura circular,
constituida por elementos del relieve anulare (en forma de anillo), en lo que destaca el
cerro El labrador, con una altitud de 3000m, como el nicleo de la estructura. Esta
diferencia altitudinal en el relieve facilita la distribucion en pisos de vegetacion. (Garcia-
Mendoza et al 2004)

Otro de los andlisis morfoestructurales es el correlativo entre la estructura y las superficies
de planeacién o nivelacion (areales o de altiplano, lineales o de parteaguas, untuales o de
cimas) antiguas del territorio, lo que nos muestra la diferenciacion de los ascensos o
descensos neotectonicos (Mioceno-Cuaternario) en la formacion del relieve montafioso.
Las principales superficies de cima estan localizadas en tres subprovincias fisiogréfica
notablemente montafiosas; una de ellas es la Sierra madre de Oaxaca, donde dichas
superficies se distribuyen, a manera de 6valo a través de los parteaguas de las sierras de
Juarez, Monteflor y cerro amarillo, circunvalando la cuenca hidrografica del rio Grande
(Garcia-Mendoza et al 2004).

El tipo de roca predominante dentro del SAR es la cataclasita, la cual se distribuye en
3620 ha (aproximadamente el 70%) principalmente todas las zonas serranas. La

cataclasita es un tipo de roca metamorfica en la que la cizalladura y la granulacion de los

107

Gestion Ambiental

Sustentabilidad



¢~

minerales son causadas por la accidn de un alto esfuerzo mecanico durante el fallamiento
o el metamorfismo dindmico, por lo general durante los episodios de actividad tectonica
de las placas.

Otros tipos de rocas existentes son la lutita, la cual se distribuye en el 19% del SAR,
especificamente en la cabecera municipal de San Agustin Etla y la zona de contacto con
las partes altas. Es una roca sedimentaria compuesta por particulas del tamafio de la
arcilla, grupo de la caolinita y restos de cuarzo, feldespato mica, hematita, epidota y
limonita. Son de colores muy variables: gris, verde, amarilla, café. Estas rocas detriticas
de grano fino constituyen mas de la mitad de todas las rocas sedimentarias. Las
particulas de estas rocas son tan pequefias que no pueden identificarse con facilidad ya
que tiene tamafios menores a 1/256 mm. Las diminutas particulas de la lutita indican, que
se produjo un depdsito como consecuencia de la sedimentacion gradual de corrientes
poco turbulentas, que mantienen suspendidas las particulas del tamafio de la arcilla hasta
que estas se reunen para formar agregados mayores. Conforme se acumula el limo y la
arcilla, tienden a formarse capas delgadas a las que se les denominan laminas; durante
esta fase las particulas adoptan una alineacion paralela reordenando los granos y
reduciendo el tamafio de los espacios de los poros lo que no permite la circulacion facil de
las soluciones cementantes. Por consiguiente las lutitas suelen describirse como débiles,

porgque estan poco cementadas.

Por ultimo, el conglomerado ocurre en una pequefia fraccion (3.4%) de la parte mas alta
del SAR. Un conglomerado es una roca sedimentaria formada por cantos
redondeados de gran tamafio (> 2mm), unidos por un cemento 0 una matriz. En la
composicion de los conglomerados intervienen fundamentalmente tres factores: la
litologia de la zona de alimentacion de la cuenca sedimentaria, clima y relieve de la zona
sometida a erosion. El clima y la litologia determinan que minerales terminaran formando
parte del conglomerado, sea por alteracion quimica o disgregacion fisica de las rocas
preexistentes. El relieve determina con qué rapidez se producira el proceso de erosion,
transporte y sedimentacion, ya que dependiendo de lo abrupto del terreno asi existira
mayor o menor tiempo para que la alteracion quimica de los minerales tenga lugar. Los

componentes de los conglomerados son transportados por rios y/o por el mar.
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4.2.1.3 Edafologia

La cartografia edéafica de INEGI (1982-1988) registra para Oaxaca 16 unidades de suelo,
de las cuales el SAR de la zona del proyecto de San Agustin Etla abarca cambisol para
las zonas mas altas y regosol en las zonas mas bajas. Estas unidades de suelo abarcan
un 9.44% y 20% respectivamente de la superficie total de los suelos de Oaxaca registrado
por INEGI (Garcia-Mendoza et al 2004).

La mayor parte de la superficie de SAR (80.5%) es de unidades de suelo cambisol, los
cuales son suelos jévenes y con poco a moderado desarrollo; en el subsuelo presentan
una capa que parece mas suelo que roca, en la que se forman terrones y el suelo no esta
suelto. Se caracteriza por presentar un horizonte B cambico, o un A Gcrico o imbrico, o un
A modlico situado inmediatamente encima de un horizonte B cambico con un grado de
saturacion (por NH,; OAc) menor de 50%. Tienen una susceptibilidad moderada-alta a la
erosion. De entre los tipos de cambisoles, en esta area se encuentran cambisoles
éutricos: estos son suelos muy acidos y pobres en nutrientes en condiciones naturales. En
ellos se desarrolla vegetacion de selva o bosque que permite la explotacion forestal, que
es el uso mas adecuado ya que en agricultura y ganaderia los rendimientos son muy
bajos. Se encuentran asociados cartograficamente con Acrisoles, Luvisoles y Regosoles
(Garcia-Mendoza et al 2004).

El resto de la superficie del SAR (19.5%) es ocupada por regosoles, los cuales estan
ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco desarrollo y
por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en
materia organica, se parecen bastante a la roca que les da origen. Muchas veces estan
asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o tepetate. Frecuentemente son
someros, su fertilidad es variable y su productividad esta condicionada a la profundidad y
pedregosidad. El termino regosoles éutricos, refiere a que son ligeramente acidos o

alcalinos naturalmente (INEGI 2005).

La escasa presencia de suelos poco desarrollados (regosoles y litosoles) o de moderado
desarrollo (cambisoles), junto con suelos antiguos depende de la compleja historia del
territorio. La reconstruccion de la evoluciéon de los suelos explica su diversidad. La
formacion de la Sierra madre del Sur y Sierra norte de Oaxaca resulto de la intensa

erosion hidrica, por un lado, y de la aridizacién de la parte central del estado, por el otro.
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La mayoria de las cortezas fueron erosionadas fuertemente. Los suelos mas recientes se
forman en las superficies afectadas por la erosién actual (Regosoles). Los regosoles es
una de las unidades de suelo mejores representadas en la entidad, las cuales se
distribuyen en las regiones de topografia accidentada, presenta poco desarrollo, su
consistencia es friable y cuando estan himedos son mas vulnerables a la erosion (Garcia-
Mendoza et al 2004).

735000 740'000 745|000
1
\
(=] i (=)
1= =]
3 L3
1= [=]
2 2
o o
}=4 o
=] =]
S - =]
o o
=2) @
)
/ /r
T T - T
735000 740000 745000
LEYENDA
F.' ° Proyecto hidroeléctrico
o Csar

Proyecto Hidroeléctrico

San Agustin Etla Edafologia

Tipo de suelo

Especificaciones cartograficas

Proyeccién: Universal Transversa de Mercator
Zona: 14 4 P
Datum: WGS84 Luvisol vértico

N

Cambisol éutrico

(‘szm a~<}~ r Regosol éutrico

1:80,000
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4.2.1.4 Hidrologia

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 parteaguas, descendiendo rapidamente con cursos fluviales de
pendientes pronunciadas hasta alrededor de los 400m 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 (Cafién de Tecomavaca); se supone
que ha logrado este cruce gracias al proceso de Karstificacion y por la conjuncion de toda
una red de fallas y fracturas, provocando con esto, primero, que se colapse el conjunto de
dolinas, que siguen estos planos de debilidad que marcan las fallas, permitiendo el flujo
subterraneo y, posteriormente, la caida del techo de cavernas y galerias asociadas al
relieve Kérstico. EI municipio de San Agustin Etla y el SAR forman parte de la region
hidrologica y de la cuenca del Rio Atoyac, donde destaca el Rio Grande o Rio de San
Agustin Etla que de manera general corta profundamente la Sierra Madre a la altura de la
Sierra de Juérez, con una incision longitudinal a la estructura y, por ende, de disposicion
paralela al parteaguas; 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.

El Rio Grande por su volumen aproximadamente de 80 pulgadas de agua, es la principal
corriente de la regién, ubicado al oriente del municipio de San Agustin Etla; lo constituyen
diferentes manantiales, entre los mas conocidos tenemos: Rio Oscuro, Los Fresnos,
Mano de Leb6n, Agua Cirial, la Neveria, La 22 Agua, Gregorio, del Cerezo, del Jeringue, El
Céarcamo, Rio Frio, Pueblo Viejo, y el Rio de la Ardilla. (Garcia-Mendoza et al 2004 y plan

de desarrollo municipal).

Los Valles Centrales, situado a una altitud aproximada de 1400 - 2000 metros sobre el
nivel del mar rodeado por montafias, las precipitaciones pluviales suelen ser escasas o

nulas. El area de estudio se encuentra en la cuenca del rio Atoyac, subcuenca del rio
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Atoyac- Oaxaca de Juarez, dentro de la regioén hidrolégica de Costa chica-Rio verde. Las
precipitaciones infiltradas y de los cerros que los rodean; el flujo formado se desplaza en
forma de una corriente subterranea hacia las zonas menos elevadas como lo son los
Valles de Etla, Zaachila y Zimatlan. Dicha corriente se configura en el conocido Rio
Atoyac (Navarro-Mendoza et al 2002)
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4.2.1.4.1 Corrientes intermitentes o perennes

El municipio de San Agustin Etla tiene registrado como corriente de agua perenne el rio
San Agustin o Rio grande, ademas de un pequefio canal de aproximadamente de 1 m de
ancho, perenne situado a un lado de lo largo del rio hasta la planta potabilizadora de agua

de San Agustin Etla.
4.2.1.4.2 Usos principales

Las precipitaciones infiltradas y de los cerros que los rodean; el flujo formado se desplaza
en forma de una corriente subterranea hacia las zonas menos elevadas de los Valles de
Etla, Zaachila y Zimatlan, en el conocido Rio Atoyac hacen que en esta seccion del
acuifero, sobre el lecho y proximo al rio se localicen 31 pozos con profundidades
aproximadas de 40 m y niveles freéticos de 4.5 en promedio, similares al nivel del rio y en
algunos casos mayor. Proporcionan 70,803 Mm3/d a las plantas potabilizadoras
administradas por ADOSAPACO las cuales abastecen a la mancha urbana de Oaxaca y
en ciertos casos a la suburbana; a las empresas manufactureras se proporciona 3.863

Mm3/afo.

4.2.1.4.3 Calidad del agua

En el estudio presentado por Navarro-Mendoza S. et al. del rio Atoyac y su relacion con el
acuifero alimentador de fuentes de agua “potable” en la ciudad de Oaxaca. Ubicado en la
cuenca del rio Atoyac, subcuenca del rio Atoyac- Oaxaca de Juéarez. Incluyendo las zonas
menos elevadas como lo son los Valles de Etla, Zaachila y Zimatlan. Menciona que
histéricamente, el principal acuifero abastecedor de agua en la ciudad de Oaxaca estuvo
sujeto a la presion artesiana, de manera que todos los pozos del fondo del valle llevaban
el agua a la superficie sin necesidad de bombeo, sin embargo derivado del propio
crecimiento y la escasa cultura del agua ha hecho por un lado que los niveles estén
bajando de 50 cm a un metro por afio y por otro por las descargas que recibe 50, 488.81
M%/d durante el recorrido en la ciudad, sumadas las provenientes del rio salado al sur del
mismo 16,018 M* hacen que el agua extraida presente sustancias ajenas a las que por
naturaleza tiene. Los datos quimicos obtenidos indican que las aguas subterraneas que

se extraen en las proximidades del rio presentaron fracciones contaminantes arriba de los
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limites permisibles en aguas para consumo humano por infiltraciones del rio hacia los
pozos muestreados posiblemente por la colmatacién por sedimento en el fondo del rio
originando cierto taponamiento con el cual por un lado disminuya la infiltracién y por otro
que promueva condiciones sépticas del medio por el que circula el agua, con lo
consecuente degradacion de materia organica biodegradable y sus respectivos productos
de reaccion. Ademas por la constitucion de las unidades geohidroldgicas y la infiltracion
en la zona, indican que el agua es de libre recarga en la mayoria de los puntos y, por
tanto, vulnerables a contaminacion derivada de actividades industriales y urbanas en la

Zona.

4.2.2 Medio biético
4.2.2.1 Vegetacion

Para elaborar los listados de flora y fauna se procedié a la busqueda y revision de
informacion bibliografica y bases de datos, finalmente se seleccionaron las siguientes
fuentes: bases de datos de la CONABIO (2016) que contenian las especies de flora y
fauna registradas para el SAR de San Agustin Etla, ademas de los listados de flora y
fauna reportados en plan de desarrollo municipal 2011- 2013. Por dltimo, se cruzaron los
registros de las fuentes mencionadas con los obtenidos de las verificaciones de campo

para la realizacion de la presente manifestacion de impacto ambiental regional.

4.2.2.1.1 Tipos de vegetacion y distribucion

En la vegetacion que se encuentra dentro del SAR se observan zonas con diferentes tipos
de vegetacion debido a un gradiente altitudinal generado por la compleja fisiografia que
caracteriza el estado con mayor biodiversidad del pais y también al sistema ambiental
regional. Cabe sefialar que en el SAR predomina la vegetacion conservada, ya que los
dos tipos de vegetacion con mas superficie cubren el 82.5% de él. Dentro de dicho SAR
encontramos dos tipos de vegetacién (bosque de pino y bosque de pino-encino) ambos
con una distribucién de menor a mayor altitud respectivamente. Los usos de suelo mas
comunes en el SAR son la agricultura de temporal, agricultura de riego, uso urbano y
pastizal inducido, todos ellos ocupan las areas de menor altitud del SAR. Basicamente los
cuatro ultimos usos de suelo mencionados han sido provocados debido a causas

antropicas acontecidas desde hace decenas de afios como agricultura, ganaderia y

115

Gestion Ambiental

Sustentabilidad



(J

Consultoria Integral en

crecimiento urbano, sin embargo en las zonas medias y altas del SAR se registré

vegetacion con mayor grado de conservacion.

Tabla 4-2 Cobertura y uso de suelo dentro del SAR

Superficie | Superficie

Vegetacion y uso de suelo (ha) (%)
Pastizal inducido 24.68 0.5
Agricultura de temporal anual 358.48 6.9
Vegetacion secundaria arboérea de bosque de pino 1.32 0.0
Bosque de pino-encino 2128.76 40.7
Bosque de encino 2211.52 42.3
Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de encino 18.39 0.4
Agricultura de riego anual y semipermanente 22.92 0.4
Zona urbana 465.25 8.9
5231.32 100.0

Una pequefia parte del SAR alberga agricultura de temporal anual, agricultura de riego

anual y semipermanente, ademas de que en esta misma zona se encuentra la zona

urbana de San Agustin Etla, mientras que en la mayor parte del resto del SAR se

encuentra cubierta por vegetacion nativa en un estado de conservacién adecuado.

Figura 4-7 Usos de suelo en la parte mas baja del SAR
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Figura 4-8 Uso de suelo y vegetacion en el SAR
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Trabajo de campo: Muestreo de la vegetacion mediante Transectos de Gentry

Para conocer la magnitud de la riqueza de las especies arbéreas se realizé un muestreo
aleatorio simple (Mostacedo 2000), donde se colectaron ejemplares al azar durante cinco
dias en los tres tipos de vegetacion identificados en el SAR (encinar caducifolio, bosque
de pino-encino y bosque de galeria). Dichos ejemplares fueron prensados al momento de

la colecta, para ser determinados posteriormente con la ayuda de claves taxondmicas.

Esta metodologia se utiliza para determinar la riqueza de especies de plantas lefiosas y
suministra informacion de la estructura de la vegetacion. Fue propuesta por A. Gentry
(1982) y ha sido ampliamente utilizada en el Neotrépico, lo que permite realizar buenas
comparaciones. Este método consiste en censar, en un area de 0.1 ha, todas los
individuos cuyo tallo tenga un diametro a la altura del pecho (DAP medido a 1.3 m desde
la superficie del suelo) mayor o igual a 5 cm.

Figura 4-9. Metodologia para los transectos Gentry.

Se realizan transectos de 50 x 2 m los cuales se pueden distribuir al azar u
ordenadamente, deben estar distanciados uno del otro méximo por 20 m, no se pueden
interceptar y en lo posible se deben concentrar en un solo tipo de habitat o unidad de
paisaje. Cada transecto de 50 x 2 m se traza con una cuerda, y con una regla de 1 m se
establece la distancia a cada lado de la cuerda. Se censan todos los individuos con DAP
mayor o igual a 5 cm que se encuentren dentro del area de muestreo, se colectan

muestras de herbario para su identificacién, se mide su DAP, se estima su altura, se
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registra su habito de crecimiento y todas las caracteristicas que permitan reconocerlos

posteriormente (si es posible se identifican en campo).

El area de estudio presenta tres tipos de vegetacion: bosque de encino caducifolio,
bosque de pino-encino y vegetacion raparia. Dentro de los cuales se realizaron muestreos
de vegetacion mediante el método de lineas de Gentry (1982), el cual consiste en realizar
transectos de 50 x 2 m, donde se toman medidas de todos los arboles dentro del
cuadrante que tengan un DAP mayor a 5 cm. Esto con la finalidad de obtener datos de
frecuencia, densidad y dominancia relativas y absolutas, asi como riqueza y area basal,
para poder calcular el indice de Valor de Importancia (IVI).

Bosque de encino

Esta vegetacion esta bien representada en el estado de Oaxaca, pues ocupan amplias
areas en la Sierra Madre de Oaxaca. Usualmente se desarrolla entre 1600 y 2900 m snm,
en un clima templado sub-humedo. Las especies del estrato arbéreo varian de acuerdo
con la region, en general esta formado por arboles de 4 a 20 m de altura correspondientes
a varias especies de encinos como Quercus conspersa, Q. elliptica, Q. laeta, Q.laurina, Q.
macdougallii, Q. rugosa, Q. scytophylla ademas Pinus spp., Carpinus caroliniana, Styrax
argenteus y Ternstroenia tepezapote, los arbustos forman un estrato de 2 a 5 m de altura
con especies como Bejaria aestuans, Comarstaphylis discolor, Gaultheria acuminata,
Lyonia squamulosa, Litsea glaucescens, Myrica corifera, Calliandra grandiflora y
Symplocos austromexicana, entre las herbaceas se pueden encontrar Salvia gracilis,
Arenaria megalantha, Lobelia sp. y Lupinus sp. En esta vegetacién son comunes las
plantas trepadoras como Bomarea hirtella, B. acutifolia, Smilax sp. y las epifitas o
rupicolas de las familias Bromeliaceae y Orquidaceae como Sobralia macrantha,

Alamania punicea, Prosthechea vitellina, Tillandsia imperialis y T. usneoides.
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Figura 4-10 Vista del bosque de encino caducifolio en la época seca.

Figura 4-11 Bosque de encino abierto con abundantes arbustos de jarilla (Dodonaea viscosa) y

algunos arboles dispersos de sabino (Juniperus deppeana).

Al realizar los transectos de Gentry en este tipo de vegetacién, se encontr6 que
predominan los encinos de arado (Quercus laeta), huizaches y algunas leguminosas que
no se lograron identificar por ser plena época seca y no presentar hojas ni estructuras
reproductivas que permitieran su determinacion en el herbario. Dentro del transecto que

se realizé en este sitio el encino de arado fue la especie con mayor frecuencia, densidad y
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dominancia, arrojando valores de 78% para frecuencia y densidad y 90% para la
dominancia.

La especie mas representativa dentro del IVI fue el encino de arado con 245% de

representatividad.
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Figura 4-12 Perfil de vegetacion del encinar caducifolio.

Bosque de pino y encino

Los bosques de coniferas, tan frecuentes en las zonas de clima templado y frio del
hemisferio boreal, también caracterizan muchos sectores del territorio de México, donde
presentan amplia diversidad floristica y ecoldgica. Se les encuentra practicamente desde
el nivel del mar hasta el limite de la vegetacion arbérea; prosperan en regiones de clima
semiérido, semihumedo y francamente humedo y varios existen s6lo en condiciones
edaficas especiales. Si bien algunos parecen representar comunidades secundarias, que
se mantienen como tales debido al disturbio causado por el hombre, otros corresponden a

la fase climax y al parecer han existido en México desde hace muchos millones de afios.
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Segun Flores et al. (1971), el conjunto de los bosques de coniferas ocupaba cerca de
15% del territorio del pais y mas de 9/10 de esta superficie corresponde a los de Pinus o
de Pinus y Quercus.

La vegetacion en esta area se vio representada por diversas especies de encinos, pinos y
madroiio (Arbutus xalapensis).

Se realizaron dos lineas de Gentry en dos sitios diferentes, en la primera linea se obtuvo
que el encino cuchara (Quercus magnoliifolia) y Arbutus xalapensis fueron las especies
mas frecuentes (43%) y con mayor densidad dentro del transecto (43%), mientras que Q.
magnoliifolia fue la mas dominante (63%), es decir, fue quien present6 los mayores
didmetros a la altura del pecho.

En base a los resultados se obtuvo que dentro del IVI Q. magnoliifolia es la especie mas

representativa e importante con un valor de 149.

En la segunda linea las especies con mayor frecuencia y densidad fueron los pinos (Pinus
rudis y Pinus teocote) (33%), en cuanto a dominancia, la especie que sobresalié fue Pinus
rudis (89%). En cuanto al indice de valor de importancia se obtuvo que Pinus rudis fue la

mas representativa (156%).

En las siguientes dos figuras se muestra el perfil de vegetacion de este tipo de habitat,

donde se muestra la estructura espacial de los arboles.
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Figura 4-13 Perfil de vegetacion de la primera linea de Gentry en el Bosque de pino-

encino.

Om. 10m. 20 m. 30m. 40m. 50m.

@ Pinus rudis, Diagrama en planta (vista aérea)
‘ Encino de
Arado
. Pinus sp.,
Arbutus
‘ xalapensis.

50 M-

25m.

Diagrama en perfil (vista lateral)

1o

om:

Figura 4-14 Perfil de vegetacion de la segunda linea de Gentry en el Bosque de pino-encino.

123



" Consultoria Integral en
[ ' Gestion Ambiental
-/ Sustentabilidad

Figura 4-15 Zonas de traslape del bosque de encino caducifolio (tonos grises) con el bosque de

pino-encino (tonos verdes) en las partes mas altas del SAR.

Figura 4-16 Bosque de pino-encino dentro del SAR a 2900 msnm.
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Figura 4-18 Bosque de pino en las mayores altitudes del SAR (3050 msnm).

Bosque de galeria

Con el nombre de "bosques de galeria" se conocen las agrupaciones arbéreas que se
desarrollan a lo largo de corrientes de agua mas o menos permanentes. Desde el punto
de vista fisondmico y estructural se trata de un conjunto muy heterogéneo, pues su altura
varia de 4 a mas de 40 m y comprende arboles de hoja perenne, decidua o parcialmente
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decidua. Puede incluir numerosas trepadoras y epifitas o carecer por completo de ellas
y si bien a veces forma una gran espesura, a menudo estd constituido por arboles
muy espaciados e irregularmente distribuidos. En la mayor parte de los casos estos
bosques han sufrido intensas modificaciones debido a la accion del hombre, incluyendo la
introduccion y plantacion de especies exoticas. En México estos bosques se presentan en
altitudes de 0 a 2 800 m y las especies dominantes mas caracteristicas pertenecen a los

géneros:
Platanus Astianthus Acer
Populus Ficus Alnus
Salix Bambusa Carya
Taxodium Inga Fraxinus
Pachira

Los de la primera columna tienen tolerancias ecolégicas muy vastas y estan ampliamente
distribuidos, aunque no se ha visto en altitudes superiores a 2 500 m, mientras que
Platanus y Populus tienen una reparticién algo irregular, faltando en muchas partes del
pais. Este Ultimo género es quiza de los mas tipicos en las zonas aridas y semiaridas del
norte de México. En la segunda columna aparecen arboles mas bien restringidos a
condiciones de temperaturas elevadas. De éstos, Ficus es el género mas extendido, Inga,
Bambusa y Pachira prefieren francamente un clima hiumedo, en cambio Astianthus existe
en regiones de larga temporada de sequia, donde las corrientes llegan a secarse durante

varios meses (Rzedowski 1978).

Este tipo de vegetacion es muy dificil de cartografiar y en la zona del SAR se ubica sobre
el Rio Grande o Rio San Agustin, el principal afluente del SAR ya que recibe las
aportaciones de una gran cantidad de manantiales en la zona. De la sinuosidad del
terreno y la profundidad del suelo depende el grosor de la franja que ocupa el bosque de

galeria.
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Figura 4-19 Bosque de galeria, comunidad arbérea a lo largo del Rio Grande o San Agustin, cauce
principal del SAR.

Figura 4-20 Interior del bosque de galeria
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Al realizar el muestreo y reconocimiento de este tipo de vegetacidbn se encontraron
especies como el maple o negundo (Acer negundo), sauce (Salix bonplandiana), fresno

(Fraxinus uhdei), anono (Annona sp.), huizache.

En base al transecto realizado se obtuvo que Annona sp. fue la especie con mayor
frecuencia y densidad (43%), sin embargo Fraxinus uhdei fue la especie mas dominante

con 79%, siendo esta misma especie la mas representativa dentro del IVI (136%).
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Figura 4-21 Perfil de vegetacién en el bosque de galeria.
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Figura. Acacia pennatula, arbol de vegetacion secundaria en los terrenos baldios del pueblo y en la

transicion con el bosque de encino.

Figura. Izquierda sabino (Juniperus flaccida), Derecha jarilla (Dodonaea viscosa).
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Figura 4-22 Maple (Acer negundo), especie arbdrea del bosque de galeria enlistada en la NOM

059 bajo la categoria sujeta a proteccion especial.

Figura 4-23. I1zquierda: Aile, arbol del bosque de galeria (Alnus acuminata). Derecha: Aile (Alnus

jorullensis), arbol del bosque de encino y pino-encino.
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Figura 4-24. Mano de leén o flor de manita (Chirantodendron pentadactylon), especie arbérea enlistada en la
NOM 059 en la categoria amenazada.

Figura 4-25 Izquierda: sauce (Salix humboltiana) integrante del bosque de galeria. Derecha: Pinus leiophylla
arbol del bosque de pino encino del SAR.
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Figura 4-26 Izquierda: Wigandia urens, especie arbustiva exdética presente en el SAR. Derecha:

zarza (Rubus sp.), especie arbustiva abundante en las zonas himedas del SAR.

Figura 4-27. 1zquierda: Asclepias curassavica . Derecha: bromelia (Tillandsia prodigiosa)
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Figura 4-28. Izquierda: Senna sp. Derecha: Individuo de papelillo (Busrsera sp.) especie que no

puedo ser identificada por la carencia de hojas, flores o frutos.

Y

Figura 4-29 Presencia de plantas parasitas en los individuos de mayores dimensiones del bosque

de pino-encino.
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Figura 4-30 Individuo juvenil de pinabete (Abies religiosa ssp. hickelii), especie enlistada en la
NOM 059.
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Los listados de flora y fauna que se incluyen en el presente apartado, son producto del

analisis de las bases de datos de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad (CONABIO 2015) a quien se solicitd las especies registradas dentro de los
limites del SAR, registros de las bases de datos del herbario MEXU de la UNAM

disponibles en linea (UNIBIO), registros del jardin botanico de Missouri y por ultimo con

los recorridos en campo en todo el SAR.

Tabla 4-3 Listado de especies de flora reportadas para el SAR. Fuente: 1) CONABIO 2015, 2) verificacion de
campo, 3) UNIBIO (MEXU-UNAM), 4) Missouri jardin botanico.

exotica/ NOM
Familia Especie Nombre comin invasora | 059 | Fuente
Acanthaceae Dyschoriste capitata 1
Aceraceae Acer negundo maple Pr 2
Agavaceae Agave angustifolia pifiuela 1,2,3
Amaranthaceae Iresine calea amargosillo 1
Apiaceae Eryngium monocephalum 2
Apocynaceae Matelea chrysantha 1
Apocynaceae Matelea gonoloboides 1
Asclepiadaceae Asclepias curassavica 2
Asteraceae Achyrocline deflexa 1
Asteraceae Ageratina pringlei 1
Asteraceae Ageratina rupicola 1
Asteraceae Archibaccharis auriculata 1
Asteraceae Bidens squarrosa corrimiento 1
Asteraceae Brickellia orizabaensis 1,4
Asteraceae Calea ternifolia calyculata 1
Asteraceae Calea ternifolia var. calyculata 3
Asteraceae Calendula officinalis flor de caléndula Exotica 1
Asteraceae Cosmos diversifolius 3
Digitacalia jatrophoides var.

Asteraceae pentaloba 3
Asteraceae Hieracium schultzii 1
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Leguminosae

Dalea obovatifolia

Leguminosae

Dalea virgata

Leguminosae

Erythrina americana

Leguminosae

Mimosa albida albida

Leguminosae

Senna holwayana

Asteraceae Psacalium amplifolium 3
Asteraceae Psacalium amplifolium 3
Asteraceae Psacalium peltatum conzattii 1
Asteraceae Roldana oaxacana 3
Asteraceae Senecio callosus 3
Asteraceae Senecio picridis 3
Asteraceae Tanacetum parthenium Santa Maria Exética 1
Asteraceae Tithonia tubiformis acahual 1.2
Betulaceae Alnus jorullensis aile 2
Boraginaceae Ehretia latifolia 1,2
Boraginaceae Hackelia mexicana pegarropa 1
Boraginaceae Heliotropium foliosissimum 1
Boraginaceae Heliotropium limbatum hierba de la muela 1
Boraginaceae Lithospermum distichum 1
Boraginaceae Macromeria exserta 1
Boraginaceae Macromeria longiflora 1
Boraginaceae Tournefortia volubilis hierba del alacran 1
Bromeliaceae Tillandsia prodigiosa bromelia 2
Convolvulaceae Ipomoea sp. casahuate 2
Cucurbitaceae Echinopepon racemosus 1
Cupresaceae Juniperus flaccida sabino 2
Cyperaceae Carex anisostachys 1
Cyperaceae Carex aztecica 1
Cyperaceae Rhynchospora aristata suberecta 1
Cyperaceae Scirpus lacustris tule 1
Cyperaceae Scleria bracteata 3
Ericaceae Arbutus xalapensis madrofio 2
Ericaceae Arctostaphylos pungens manzanita 2
Euphorbiaceae Cnidoscolus aconitifolius chaya 1
Fagaceae Quercus castanea encino 2
Fagaceae Quercus crassifolia encino 2
Fagaceae Quercus glaucoides encino 2
Fagaceae Quercus greggii encino 2
Fagaceae Quercus laeta Encino de arado 2
Fagaceae Quercus laurina encino laurel 2
Fagaceae Quercus magnoliifolia encino 2
Fagaceae Quercus obtusata encino 2
Garryaceae Garrya sp. 2
Hidrophylaceae Wigandia urens Exotica 2
Lamiaceae Salvia cinnabarina 1
Lamiaceae Salvia longistyla 3
Lamiaceae Salvia polystachya polystachya 1
Lauraceae Litsea glaucesens laurel P 2
1
1
1
1
3
1

Leguminosae

Senna holwayana holwayana
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Leguminosae Senna sp 2
Malvaceae Chiranthodendron pentadactylon | mano de le6n A 2
Moraceae Ficus retusa laurel de la india Exotica 2
Myrtaceae Eucalyptus sp. eucalipto Exética 2
Orobanchaceae Castilleja subalpina 1
Orobanchaceae Lamourouxia multifida 1
Pinaceae Abies religiosa ssp hickelii pinabete P 2
Pinaceae Pinus leiophylla pino 2
Pinaceae Pinus oocarpa 2
Pinaceae Pinus pseudostrobus 2
Pinaceae Pinus rudis 2
Pinaceae Pinus teocote pino 2
Piperaceae Peperomia macrandra 1
Poaceae Bouteloua alamosana 1
Poaceae Zea mays mays maiz abajefno 1
Rosaceae Holodiscus argenteus 1
Rosaceae Rubus sp. zarza 2
Rubiaceae Bouvardia viminalis 3,4
Rubiaceae Bouvardia xestosperma 1
Salicaceae Salix bomplandiana sauce 2
Sapindaceae Dodonaea viscosa jarilla 2
Solanaceae Cestrum lanatum 2
Solanaceae Physalis solanacea 3
Solanaceae Solanum nigrescens 1
Tropaeolaceae Tropaeolum majus mastuerzo 1
Typhaceae Typha latifolia espadania, tule 1,2

4.2.2.1.2 Usos de vegetacion en la zona

Durante los recorridos en el sitio del proyecto practicamente no se observaron personas
haciendo uso de los recursos vegetales debido a que la comunidad indigena de San
Agustin Etla ha establecido desde hace afios lineamientos muy estrictos que restringen
notablemente el aprovechamiento de recursos vegetales con fines comerciales, de hecho
durante los recorridos de campo se observé una alta cantidad de troncos de arboles
adultos derribados en el suelo por problemas de plagas, enfermedades y contingencias
climaticas pero la propia comunidad tomé la decision de que esa madera no se extrajera
para venta y fuera dejada en los mismos sitios. Segun miembros de la comunidad
indigena, existe una regulacion muy cuidadosa sobre los procesos de extraccion de
recursos naturales pero se permite la recolecta de algunos productos sobre todo lefia

mientras sea con fines de subsistencia.
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Los guias de campo refirieron los usos locales de algunas especies las cuales en su
mayoria no pudieron ser ubicadas ni identificadas por haberse visitado los sitios en plena
época seca en la que muchos de las especies vegetales no estan en ese momento o
carecen de follaje o estructuras reproductivas para identificarlas. Algunas de estas
especies son: suelda o consuelda (presumiblemente Agonandra racemosa) que se usa
para curar golpes y fracturas, el timbre que se usa para curtir pieles, el encino de arado
(Quercus laeta) para hacer adornos en festividades religiosas, el palo dulce (al parecer es
una lauracea que se usa para tratar la diabetes, el pericén (Tagetes sp.) que es usado
para dar un mejor sabor a bebidas alcohdlicas destiladas.

4.2.2.1.3 Presencia de especies vegetales bajo régimen de proteccion

Dentro del SAR se reporta la presencia de especies incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, especificamente cuatro especies de arboles; el maple o negundo Acer
negundo var. mexicanum (sujeta a proteccion especial), la manita, mano de leén o flor de
manita Chirantodendron pentadactylon (amenzada), el laurel Litsea glaucesens y el
oyamel o pinabete Abies religiosa ssp hickelii, estas dos Ultimas en peligro de extincion.
De las cuatro especies enlistadas en la NOM 059, durante los recorridos de campo se
pudo verificar la presencia de tres de ellas dentro del SAR con la excepcion del laurel

Litsea glaucesens gque aungue fue referido por los guias locales no fue posible observarlo.

4.2.2.2 Fauna

42221 Aves

Para la obtencién de un listado de aves del Sistema Ambiental Regional de San Agustin
Etla se realizaron Avistamientos, es decir, recorridos de campo durante los cuales se
registraban aquellas especies de aves que fuesen escuchadas o vistas. Los recorridos se
realizaban en las mafianas de 7:00 a 12:00 y por las tardes de 16:00 a 18:00 horas.
Ademas, se realizaron 4 puntos de conteo por tipo de vegetacion (pino-encino, encinar
caducifolio y bosque de galeria), los cuales consisten en registrar todas las aves
observadas y escuchadas en lapsos de media hora (incluyendo la abundancia por

especie).
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Se registro un total de 79 especies de aves pertenecientes a ocho érdenes y 27 familias.
De las cuales siete especies estan en la NOM-059, incluyendo dos amenazadas
(Geothlypis tolmiei y Vireo brevipennis), una en peligro de extincion (Cyanolyca nana) y
cuatro sujetas a proteccion especial (Accipiter cooperii, Accipiter striatus, Aimophila
notosticta, Myadestes occidentalis). Dentro del listado de la IUCN 78 especies estan en
preocupacion menor y solamente una en la categoria de vulnerable (Cyanolyca nana). En
cuanto al endemismo se registraron 9 especies endémicas, 4 semiendémicas y 4
cuasiendémicas. En la residencia 24 especies son de algun tipo de migratorias, asi mismo
66 especies son residentes.

Tabla 4-4 Especies de aves registradas en San Agustin Etla mediante recorridos de campo.

Residencia: R= Residente, MI- Migratorio, MV- Migratorio de verano, T- Transitoria, A-
Accidental, O- Oceénica

NOM-059: Categoria de riesgo de acuerdo a la Norma-059-SEMARNAT-2010, E-
Probablemente extinta en el medio silvestre, P- En peligro de extincién, A- Amenazada, Pr-
Sujeta a proteccion especial.

IUCN: Categoria de riesgo de acuerdo a la IUCN. EX- Extinto, EW- Extinto en estado silvestre,
CR- En peligro critico, EN- En peligro, VU- Vulnerable, NT- Casi amenazado, LC-
Preocupacion menor, DD- Datos insuficientes, NE- No evaluado, NR- No reconocida como
especie por la IUCN.

Endemismo: E endémica estricta de México, CE cuasiendémica, SE semiendémica.

BPE bosque de pino encino, BEC bosque de encino caducifolio, BG bosque de galeria
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NOM-

Ende

Familia Nombre cientifico Nombre comun ia 059 mismo BPE | BEC | BG
Accipitridae Accipiter cooperii Gavilan de Cooper MI,R Pr X X X
Accipitridae Accipiter striatus Gavilan Pecho Canela MI,R Pr X X X
Accipitridae Buteo jamaicensis Aguililla Cola Roja R,MI X X X
Accipitridae Elanus leucurus Milano Cola Blanca R X X X
Cathartidae Cathartes aura Zopilote Aura R X X X
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote Comuan R X X X
Trochilidae Amazilia beryllina Colibri Berilo R X X
Trochilidae Eugenes fulgens Colibri Magnifico R X
Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro Orejas Blancas R X X
Trochilidae Selasphorus rufus Zumbador Canelo Ml X
Columbidae Columbina inca Tortolita Cola Larga R X X
Columbidae Patagioenas fasciata Paloma Encinera R,MI X
Columbidae Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas R,MI X
Falconidae Caracara cheriway Caracara R

Quebrantahuesos X X
Cracidae Ortalis poliocephala Chachalaca Palida R EN
Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecillo R X
Cardinalidae Pheucticus melanocephalus Picogordo Tigrillo R,MI,MV SE
Cardinalidae Piranga flava Piranga Encinera R
Cardinalidae Piranga ludoviciana Piranga Capucha Roja Ml
Certhiidae Certhia americana Trepadorcito Americano R,MI X
Corvidae Aphelocoma californica Chara de Collar R
Corvidae Corvus corax Cuervo Comun R X
Corvidae Cyanocitta stelleri Chara Copetona R
Corvidae Cyanolyca nana Chara Enana R P EN
Emberizidae Aimophila notosticta Zacatonero Oaxaquefio R Pr EN X X
Emberizidae Arremon brunneinucha Rascador Gorra Castafia R
Emberizidae Atlapetes pileatus Rascador Gorra Canela R EN
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Emberizidae Junco phaeonotus Junco Ojos de Lumbre R CE X X
Emberizidae Melozone albicollis Rascador Oaxaquefio R EN X
Fringillidae Haemorhous mexicanus Pinzén Mexicano R X
Fringillidae Spinus psaltria Jilguerito Dominico R X
Furnariidae Lepidocolaptes leucogaster Trepatroncos Mexicano R EN X

Icteridae Icterus galbula Calandria de Baltimore Mi X
Icteridae Icterus parisorum Calandria Tunera R,MV,MI SE X

Icteridae Icterus pustulatus Calandria Dorso Rayado R X
Icteridae Icterus wagleri Calandria de Wagler R X
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate Mayor R X
Mimidae Melanotis caerulescens Mulato Azul R EN X
Mimidae Toxostoma curvirostre Cuicacoche Pico Curvo R X
Paridae Baeolophus wollweberi Carbonero Embridado R X
Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe Gorra Canela R CE X
Parulidae Cardellina pusilla Chipe Corona Negra Ml

Parulidae Cardellina rubra Chipe Rojo R EN

Parulidae Cardellina rubrifrons Chipe Cara Roja MI,MV SE X
Parulidae Geothlypis tolmiei Chipe Lores Negros Ml A X
Parulidae Mniotilta varia Chipe Trepador Ml X
Parulidae Myioborus miniatus Pavito Alas Negras R X X
Parulidae Myioborus pictus Pavito Alas Blancas R X X
Parulidae Oreothlypis superciliosa Chipe Cejas Blancas R X X
Parulidae Setophaga coronata Chipe Rabadilla Amarilla MI,R X X
Parulidae Setophaga occidentalis Chipe Cabeza Amarilla M X

Parulidae Setophaga townsendi Chipe de Townsend M X X
Peucedramidae Peucedramus taeniatus Ocotero Enmascarado R X

Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita Azulgris MIL,R X

Ptiliogonatidae Ptiliogonys cinereus Capulinero Gris R CE

Tityridae Pachyramphus aglaiae Cabezon Degollado R
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Troglodytidae Campylorhynchus megalopterus | Matraca Barrada R EN X

Troglodytidae Catherpes mexicanus Saltapared Barranquefio R X
Troglodytidae Thryomanes bewickii Saltapared Cola Larga R X
Troglodytidae Troglodytes aedon Saltapared Comun R,MI,T X
Turdidae Catharus fuscescens Zorzal Canelo T

Turdidae Catharus guttatus Zorzal Cola Canela Mi X
Turdidae Myadestes occidentalis Clarin Jilguero R Pr X X
Turdidae Turdus assimilis Mirlo Garganta Blanca R X
Turdidae Turdus rufopalliatus Mirlo Dorso Canela R EN X
Tyrannidae Contopus pertinax Papamoscas José Maria R X
Tyrannidae Empidonax sp Papamoscas X X
Tyrannidae Mitrephanes phaeocercus Papamoscas Copetén R X
Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Papamoscas Triste R X
Tyrannidae Myiozetetes similis Luisito Comdn R X
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis Bienteveo R X
Tyrannidae Sayornis nigricans Papamoscas Negro R,MI X
Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano Piriri R X X
Vireonidae Vireo brevipennis Vireo Pizarra R A EN X
Vireonidae Vireo huttoni Vireo Reyezuelo R X
Picidae Sphyrapicus varius Carpintero Moteado Ml X

Trogonidae Trogon elegans Coa Elegante R X X
Trogonidae Trogon mexicanus Coa Mexicana R X

*Informacion obtenida de Berlanga, H., H. Gémez de Silva, V. M. Vargas- Canales, V. Rodriguez- Contreras, L. A. Sanchez- Gonzéles, R. Ortega-Alvarez y R.

Calderén-Parra

(2015).

Aves de México: Lista

actualizada de

especies

y nombre

comunes.

CONABIO,

México

D.

F.
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Figura 4-31 Gaviilan de cooper (Accipiter cooperi)i y gavilan pecho canela (Accipiter striatus)

Figura 4-33 Zopilote aura (Cathartes aura) y zopilote comin (Coragyps atratus)
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Figura 4-35 Colibri zafiro orejas blancas (Hylocharis leucotis) y colibri zumbador canelo

(Selasphorus rufus)

Figura 4-36 Tortolita cola larga (Columbina inca) y paloma encinera (Patagioenas fasciata)
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Figura 4-39 Piranga encinera (Piranga flava) y piranga capucha roja (Piranga ludoviciana) hembra

y macho
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Figura 4-40 Trepadorcito americano (Certhia americana) y chara de collar (Aphelocoma

califérnica)

o -
1o A O

Figura 4-41 Chara copetona (Cyanocitta stelleri) y chara enana (Cyanolyca nana)

Figura 4-42 Zacatonero oaxaquefio (Aimophila notosticta) y rascador gorra castafia (Arremon
brunneinucha)
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Figura 4-45 Calandria de Baltimore (Icterus gélbula) y calandria dorso rayado (Icterus pustulatus)
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Figura 4-48 Carbonero enbridado (Baeolophus wollweberi) y chipe gorra canela (Basileuterus

rufifrons)
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Figura 4-51 Pavito alas negras (Myioborus miniatus) y pavito alas blancas (Myioborus pictus)
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Figura 4-52 Chipe cejas blancas (Oreothlypis superciliosa) y chipe rabadilla amarilla (Setophaga

coronata)

Figura 4-53 Chipe cabeza amarilla (Setophaga occidentalis) y chipe de Townsend (Setophaga

townsendi)

Figura 4-54 Ocotero enmascarado (Peucedramus taeniatus) y capulinero gris (Ptiliogonys cinereus)
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Figura 4-55 Cabezon degollado (Pachyramphus aglaiae) y saltapared barranquefio (Catherpes

mexicanus)

Figura 4-56 Saltapared cola larga (Thryomanes bewickii) y saltapared comun (Troglodytes aedon)
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Figura 4-59 Papamoscas José maria (Contopus pertinax) y mosquerito (Empidonax sp.)
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Figura 4-60 Papamoscas copetén (Mitrephanes phaeocercus) y papamoscas triste (Myiarchus

tuberculifer)

Figura 4-62 Papamoscas negro (Sayornis nigricans) y tirano piriri (Tyrannus melancholicus)
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Figura 4-65 Coa elegante (Trogon elegans), (Izquierda macho y derecha hembra)

180



e«

Analisis estadisticos

Los puntos de conteo fueron analizados mediante un programa estadistico en el cual se
examind diversidad alfa con el indice de Shannon, diversidad beta con el indice de
Jaccard (presencia y ausencia) y el de Bray-Curtis (abundancia). La diversidad alfa
corresponde con la riqueza de especies que hay con un habitat determinado, para lo que
el indice de Shannon indica qué tan uniformes estan representadas las especies (en
abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas. Mientras que la
diversidad betta es la variacién que hay entre habitats dentro de un mismo ecosistema
(grado de recambio de especies), para lo que se utilizaron dos indices de similitud:
Jaccard; el cual mide la similitud entre la presencia o ausencia de especies, Bray-Curtis
(coeficiente de similitud-cuantitativo) el cual mide la similitud mediante las abundancias y

de las especies.

De acuerdo a los valores obtenidos en el indice Shannon la vegetacion que obtuvo que la
mayor diversidad fue en el bosque de galeria, seguido de pino-encino y por ultimo el
encinar caducifolio. Posteriormente se compararon los valores obtenidos en Shannon con

una T de student, en el que solo resultaron ser diferentes, el bosque de galeria al encinar

caducifolio.
Tabla 4-5 indice de Shannon y prueba post-hoc T. de student.
indice de T. student
Shannon
Riparia Encinar Pino-Encino

Riparia 2.7549 Riparia 0.030901 0.52183
Encinar 2.2813 Encinar 0.030901 0.081522
Pino-Encino 2.6503 Pino-Encino 0.52183 0.081522

(Los valores en rojo son la significancia estadistica de una prueba de t de student para evaluar la
diversidad alfa de shannon entre sitios)

Los indices de similitud fueron similares en cuanto al uso de presencia-ausencia de
especies 0 abundancias de individuos. Se observaron mas especies compartidas entre el
bosque de galeria y encinar caducifolio con una similitud del 25% y 22%, para Jaccard y
Bray-Curtis respectivamente. Mientras que la similitud del bosque de galeria con pino-
encino y encinar caducifolio con pino-encino, presentaron porcentajes menores del 8%

para ambos indices.
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Tabla 4-6 indices de similitud. indice de Jaccard (izquierda), Bray Curtis (derecha).

Sustentabilidad

indice de Bray Curtis
Jaccard
B. Encinar | Pino- B. Encinar | Pino-
Galeria Encino Galeria Encino
1 0.258 0.078 B. Galeria 1 0.226 0.066
Encinar 25% 1 0.030 Encinar 22% 1 0.043
Pino-Encino 7% 3% 1 Pino-Encino 6% 4% 1

4.2.2.2.2 Anfibios y Reptiles

La megadiversidad biologica de México constituye un privilegio y un potencial para el
desarrollo del pais, su abrupta topografia y su amplio mosaico de climas y tipos de
vegetacion constituyen una heterogeneidad en el paisaje que hacen posible la
coexistencia de especies de origen tropical y boreal, y que también han permitido, al paso
del tiempo, una intensa diversificacibn de muchos grupos taxonémicos en las zonas
continentales de su territorio y a lo largo de sus zonas costeras y oceanicas colocandonos
como la cuarta nacién en cuanto a riqueza de especies (CONABIO 2006, Espinosa et al.
2008).

En cuanto a herpetofauna respecta, México ocupa el segundo lugar en reptiles con 803
especies y el quinto lugar mundial en diversidad de anfibios con 361 especies (Flores-
Villela y Canseco-Marquez 2004), lo que representa aproximadamente el 10.9 % de la
herpetofauna mundial. Los anfibios y reptiles ademas de su importancia como
componentes de la diversidad biolégica juegan un papel ecolégico muy importante como
consumidores primarios, secundarios y depredadores (Whitfield y Donnelly 2006); sin
embargo y a pesar de su importancia bioldgica, actualmente la herpetofauna es uno de
los grupos de vertebrados terrestres mas amenazados por las alteraciones del habitat de
origen humano (Stuart et al. 2004, IUCN 2006).

A nivel estatal, Oaxaca destaca por su riqueza de especies de vertebrados, en particular
en los bosques de encinos y los bosques mesdfilos de montafa (Flores y Gerez 1994). En
cuanto a herpetofauna respecta, el estado posee el mayor niumero y proporcion de

especies endémicas en relacion con el resto de las entidades federativas del pais (Casas-
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Andréu et. al 2004). Sin lugar a dudas, la herpetofauna de Oaxaca es la mas grande de
cualquier estado en México registrandose para el 2015 un total de 442 especies de
reptiles y anfibios (Mata-Silva et al. 2015).

No cabe duda que Oaxaca es el estado mas rico del pais en herpetozoos (Ochoa-Ochoa
y Flores-Villela 2006, Mata-Silva et al. 2015), los cuales siguen incrementandose afio con
afo. Por ejemplo, en 1996 se conocian 359 especies (118 de anfibios y 241 de reptiles)
(Casas-Andréu et al. 1996), de 1997 hasta 2003, el nimero de especies de anfibios y
reptiles aument6 a 378 (133 de anfibios y 245 de reptiles) (Casas-Andréu et al. 2004) y
para 2006 se incrementd a 425 especies (Ochoa-Ochoa & Flores-Villela 2006, Garcia-
Grajales 2008). Estudios mas recientes indican que el nimero de herpetozoos para el
estado es 442 especies (106 anuros, 41 salamandras, dos cecilias, tres cocodrilidos, 271
squamatos, y 19 tortugas), esto es un indicativo de que hacen falta estudios

herpetofaunisticos basicos en el estado (Mata-Silva 2015).

Para el municipio de San Agustin Etla la CONABIO reporta un total de 6 especies de
anfibios y reptiles lo cual indica la falta de estudios en materia de biodiversidad
herpetofaunistica para el municipio, por lo que el objetivo de este trabajo es conocer e
incrementar el listado de especies en diferentes tipos de vegetacion del SAR en San
Agustin Etla, Oaxaca, asi como Evaluar el status de las especies dentro de la zona en
base a los listados de vulnerabilidad de La Norma Oficial Mexicana (NOM-059-
SEMARNAT-2010) y de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

METODOLOGIA
Busqueda de la especies.

Se llevaron a cabo muestreos herpetofaunisticos en 3 diferentes tipo de vegetacion (los
mas importantes del SAR), Bosque de encino caducifolio (BEC), bosque de pino-encino
(PE) y bosque de galeria (BG), para poder evaluar los cambios en la riqueza y
abundancia de la especies de anfibios y reptiles. Estos muestreos se hicieron durante el
mes de Febrero del 2017. Se realiz6 una busqueda intensiva durante el dia (7:00 a 12
horas) y durante la noche (18:00 a 22:00 horas) para igualar el esfuerzo de muestreo en

horas-persona por tipo de vegetacion.
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Tanto anfibios como reptiles fueron buscados visualmente entre la vegetacion y la
superficie del suelo, incluyendo la remociéon de piedras, hojarasca, materia organica,
troncos y objetos que pudieran servir de refugios para la herpetofauna. Todos los
individuos encontrados fueron capturados, identificados hasta el nivel de especie,
posteriormente medidos y pesados.

Analisis de datos

Se graficaron los valores de diversidad, abundancia y riqueza de las especies por tipo de
vegetacion, se estimé el indice de diversidad de Shannon (H’) utilizando el programa
EstimateS (Cowell 2009).

Para evaluar la estructura de los ensambles herpetofaunisticos se construyeron curvas de
abundancia de especies para cada ensamblaje herpetofaunistico. Se utilizaron los datos
de cada uno de los sitios y se grafico la abundancia relativa de las especies (escala
logaritmica) contra el rango de especies, de la especie mas abundante a la especie mas
rara. Estas curvas facilitan la comparacion de la informacion sobre la estructura y

composicion entre comunidades (Gotelli y Graves 1996, Magurran 2004).

RESULTADOS

Herpetofauna muestreada

Se registraron en total 45 individuos de 14 especies (2 especies de anfibios, 9 especies
de lagartijas y 3 especies de serpientes). El 48.8% de los individuos se registré en el
bosque de galeria (R), el 28.8% en pino-encino (PE) y el 22.2% en el bosque de encino
caducifolio (BEC). De las 14 especies registradas, diez son endémicas al pais, siendo dos
de ellas endémicas al estado de Oaxaca (Thorius aureus y Barisia planifrons). Seis
especies se encuentran bajo alguna categoria de riesgo en la Norma Oficial Mexicana
(NOM-059 en las categorias de proteccion especial y amenazada) y solo una especie

(Thorius aureus) se encuentra bajo la categoria de peligro critico en la IUCN.

Tabla 4-7 Especies registradas y categorias de riesgo de la herpetofauna del municipio de San

Agustin Etla,

Oaxaca. NE = No Endémica, E = Endémica a México, E* = Endémico a Oaxaca, Pr= Proteccidn especial, A=
Amenazada; Cr = Critically Endangered (en peligro critico), LC = Least Concern (preocupacion menor), NT =

Near Threatened (casi amenazada), DD = Data Deficient (Datos insuficientes).
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Clase Orden Familia Especie Endemismo Eotatus Fotatus
NOM-059 IUCN
Amphibia | Anura Plaetodontidae Thorius aureus E* Cr
Craugastoridae | Craugastor mexicanus E Lc
Reptilia Squamata | Anguidae Barisia planifrons E*
Mesaspis viridiflava Pr Lc
Dactyloidae Anolis subocularis Pr DD
Prynosomatidae | Sceloporus grammicus NE Pr Lc
Sceloporus salvini E A DD
Sceloporus siniferus NE Lc
Sceloporus spinosus Lc
Scinsidae Plestiodon brevirostris Lc
Teiidae Aspidoscelis mexicana Pr Lc
Colubridae Pituoohis lineaticollis NE Lc
Trimorphodon tau E Lc
Viperidae Crotalus molossus NE Pr Lc

Abundancia, riquezay diversidad de herpetofauna por tipo de vegetacién

La mayor abundancia de individuos se encuentra en el bosque de galeria, seguido del sito

de Pino-Encino y finalmente el Bosque de Encino Caducifolio es el que presento menor

abundancia. En cuanto la riqueza de especies, el Bosque de Pino-Encino es el que

presenta los mayores valores; mientras que el Bosque de Encino Caducifolio y el bosque

de galeria presentan valores similares. Finalmente la mayor diversidad de especies se

encuentra en el Bosque de Pino-Encino, seguido por el Bosque de Encino Caducifolio y el

bosque de galeria.
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Figura 4-66 Abundancia, riqueza e indice de diversidad de Shannon de la herpetofauna de San
Agustin Etla, Oaxaca. BEC = Bosque de Encino Caducifolio, PE = Pino-Encino, BG = bosque de

H' Diversidad de Shannon
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galeria.
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Estructura de la comunidad herpetofaunistica

La estructura de la comunidad herpetofaunistica analizada con las curvas de rango
abundancia muestra que de las 14 especies encontradas, solo la lagartija de cola larga
(Sceloporus siniferus) se encuentra en los tres tipos de vegetacion, siendo de igual
manera la mas abundante para cada sitio. Se observa también que el resto de las
especies son exclusivas para cada tipo de vegetacion. Las especies con mayor
abundancia después de S. siniferus son la cascabel de cola negra (Crotalus molossus)
para el bosque de encino caducifolio; el lagarto alicante oaxaquefio (Barisia planifrons), el
lagarto escorpion enano (Mesasipis viridiflava) y el eslizon chato (Pletiodon brevirostris)
para el boque de pino-encino y finalmente el huico (Aspidoscelis mexicana) en el bosque

de galeria solo se encontré un individuo para el resto de las especies.
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Figura 4-67 Abundancia relativa de especies

Discusién y conclusiones

A pesar de que Oaxaca es el estado con mayor riqueza de especies de herpetofauna, el
conocimiento sobre estas especies esta restringido a ciertas areas o regiones del estado,

habiendo lugares aun sin explorar, tal es el caso del municipio de San Agustin Etla.
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Como parte del muestreo de anfibios y reptiles en el municipio de San Agustin Etla se
registraron 14 especies de herpetofauna, lo que corresponde tan solo al 3% de las
especies reportadas para el estado; sin embargo, se puede asegurar que no es el total de
especies en la region. La baja representatividad de especies puede ser explicada por la
estacionalidad en la que se realizaron los muestreos, ademas el clima y los tipos de
vegetacion influyen en gran medida debido a la condicion ectotérmica de estas especies,
por lo que se recomienda otro muestreo en temporada de lluvias para tener una mayor
representatividad; sobre todo en las comunidades de anfibios, pues estos suelen estivar
durante la época de estiaje lo que explicaria la poca riqueza de especies en este estudio.
Es dificil obtener una buena representatividad muestral en comunidades que tienen un
alto porcentaje de especies raras como es el caso de la herpetofauna con un solo
muestreo (Magurran 2004). Cabe destacar que la CONABIO reporta un total de 6
especies entre anfibios y reptiles para la regién, de modo que el presente estudio

incrementa el listado de especies herpetofaunisticas del municipio.

Es importante resaltar que mas del 70% de las especies reportadas son endémicas al
pais y dos de ella exclusivas del estado de Oaxaca, de igual manera el 50% de estas
especies se encuentran bajo alguna categoria de riesgo en la NOM-059 y en la IUCN. A
pesar de que los anfibios y reptiles juegan un papel importante como componentes de la
diversidad biol6gica y como participantes en los procesos bioldgicos de los ecosistemas,
la herpetofauna esta experimentando un elevado declive de especies y poblaciones a
nivel mundial (Gibbons et al. 2000, Blaustein y Kiesecker 2002, Semlitsch 2003, Lips et al.
2005, Araujo et al. 2006) convirtiéndose en los grupos de vertebrados terrestres mas
amenazados por las alteraciones del habitat de origen humano (Stuart et al. 2004, IUCN
2006).
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Figura 4-68 Trimorphodon tau

Figura 4-69 Sceloporus spinosus

Figura 4-70 Sceloporus siniferus
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Figura 4-71 Sceloporus salvini

Figura 4-72 Sceloporus grammicus

Figura 4-73 Mesaspis viridiflava
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Figura 4-74 Crotalus molossus

Figura 4-75 Craugastor mexicanus
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Figura 4-77 Anolis subocularis
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4.2.2.2.3 Mamiferos

El estado de Oaxaca, presenta una gran diversidad fisiogréfica, climatica, floristica y
faunistica, y se encuentra entre las tres entidades con mayor riqueza de mamiferos. La
composicion mastofaunistica de Oaxaca esta representada por 216 especies. Del total de
especies, 120 pertenecen a mamiferos no voladores, mientras que 96 son voladores

(Chiropteros), razones por las que se le ha considerado como un estado megadiverso.

La mamiferos silvestres juegan un papel importante como componente de la diversidad
biolégica, ocupando un lugar trascendental en el aspecto biol6gico y ambiental como
participantes en los procesos biolégicos de los ecosistemas, los cuales otorgan bienes y
servicios al cumplir diversas funciones como por ejemplo, la regulacién en las cadenas
troficas de las poblaciones. Sin embargo, lo mamiferos estd experimentando una
disminucion de especies y poblaciones a nivel mundial y local, por factores como la
destruccion y fragmentacion de los habitats, ya que los dafios en la vegetacion, afectan
consecuentemente los habitats de la mamiferos, asi como la sobreexplotacion por medio
de la caceria furtiva, captura y aprovechamiento de diferentes especies, ademas de la
introduccion de especies exoéticas, asi como la competencia por alimento del ganado
doméstico en grandes extensiones con los mamiferos silvestres y la conversion de
grandes extensiones de habitats naturales que han sido alterados y fragmentados ya sea
para uso ganadero o bien en cultivos y huertos, ademas de la perdida de los cuerpos de
agua y contaminacion ambiental. Por otro lado, Los mamiferos son parte integrante de la
cadena tréfica. Dentro de este grupo encontramos especies que cumplen diferentes

funciones en un ecosistema.

Cabe mencionar que la presencia de mamiferos en el campo va a depender de la
disponibilidad de habitat que encuentren, por lo tanto pueden actuar como indicadores de
la calidad ambiental. Ademas, es importante considerar que algunas especies de
mamiferos, son grandes consumidores de insectos plagas. Ademas de esto y
considerando la amplia distribucion que presentan algunos mamiferos, asi como los
grandes desplazamientos que realizan algunas especies, las cuales pueden presentar
desplazamientos de varios kilémetros en un dia, donde el area que ocupan puede ser
bastante variable y dificil de establecer. Asi, como el hecho de que la mayoria de los

mamiferos realizan sus actividades durante la noche o al amanecer y sus patrones de
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actividad estacional varian de acuerdo al grupo del que se trate y rara vez se observan
durante el dia, quedando de manifiesto el registro de sus actividades nocturnas, en cual,
muchas veces queda impreso en los caminos y veredas del campo, ya sea en forma de
huellas, excretas o bien indicios de alimentacion etc. De tal manera, que un recorrido

cuidadoso puede proporcionar informacion valiosa sobre los mamiferos que ahi habitan.

Los sitios de muestreo dentro del SAR se seleccionaron de acuerdo al tipo de vegetacion,
condiciones topograficas y la accesibilidad del mismo. Se utilizé el transecto en linea
como unidad de muestro, realizando recorridos en las areas circundantes las cuales se
efectuaron en los diferentes tipos de vegetacion presentes en el SAR, a lo largo de los
senderos establecidos en busca de rastros de animales. Los sitios de muestreo se
seleccionaron de acuerdo con los tipos de vegetacion mas extendidos en el SAR como

son: bosque de encino seco, bosque de encino-pino, bosque ripario.
METODOLOGIA

Trabajo de campo

El sitio de muestreo del area de estudio, estd comprendido principalmente por elementos
de bosque de encino seco, bosque de encino-pino, bosque de pino y bosque ripario. De
acuerdo a esto, se realizaron recorridos en el area, asi como la accesibilidad del mismo

en los cuatro tipos de vegetacion presentes, efectuandose en el mes de febrero de 2017.

Colecta de ejemplares

Para detectar mamiferos existen técnicas directas: (trampas y camaras trampa), asi como
indirectas (huellas y excretas) estas Ultimas son la mejor opcién para registrar especies
dificiles de observar o trampear por sus caracteristicas conductuales cripticas y sus
periodos de actividad nocturna. De acuerdo a la amplia distribucion que presenta los
mamiferos silvestres y de grandes recorridos que realizan algunas especies y el que la
mayoria realizan sus actividades durante la noche o al amanecer y considerando también
el hecho de que los patrones de actividad estacional varian de acuerdo al grupo del que
se trate y que rara vez se observan durante el dia y el registro de las actividades
nocturnas de los mamiferos muchas veces queda impreso en los caminos, veredas,
charcas y orillas de arroyos, ya sea en forma de huellas, excretas etc. De manera tal que

el registro de huellas y excretas es empleado como metodologia y fuente de informacion

194

Gestion Ambiental

Sustentabilidad



¢~

para la identificacion de especies, siendo el método mas confiable para registrar su

presencia

Para el registro de mamiferos medianos en el area, se emple6 el método indirecto,
basado principalmente en la identificacion, interpretacién y andlisis de los rastros que
dejan los mamiferos durante sus actividades, asi como madrigueras, restos 0seos:
crdneos, ademas de pelo, indicios y/o desechos de alimentacion, excretas y registros
visuales. Los rastros (huellas) de mamiferos registrados en el area, se encontraron
principalmente sobre los caminos de terraceria y sitios cercanos al cuerpo de agua. Sin
embargo, cabe sefialar las huellas de un mismo animal pueden variar bastante segun el
tipo de terreno por donde se haya desplazado. Ademéas de entrevistas informales a
personas que regularmente se desplazan por el area, con la finalidad de conocer las
especies de mamiferos regularmente observados y determinar las especies ahi
presentes. Para esto se utiliz6 una camara digital, mediante la cual se obtuvieron
fotografias de huellas y otros indicios. Para la determinacién e identificacién de huellas de
mamiferos se consultaron las guias de campo de Alvarez del Toro (1971), Ceballos y
Miranda (1986), Nufiez (2002), Aranda (2012).

Para la colecta de mamiferos pequefios (roedores), se empledé el método directo, se
utilizaron trampas caja tipo “Sherman”, utilizando como cebo una mezcla de hojuelas de
avena, esencia de vainilla y crema de cacahuate. Se utilizd el método de transecto en
linea, las trampas se colocaron distancidndolas aproximadamente unos diez metros una
de otra, entre la vegetacion esto se hace debido al ambito hogarefio que tienen la gran
mayoria de los roedores. Ademas, se incluyen datos obtenidos en campo y de acuerdo a
informacion obtenida en bibliografia especializada de Nufiez y Pastrana (1990), Nufiez
(2005). Por otra parte, se emplearon dos camaras (fototrampas), sensibles al movimiento,
programadas para dispararse de forma automética cuando detectan la presencia de un
animal. Este tipo de cdmaras son especialmente Utiles para la deteccion e identificacion

de especies raras o dificiles de observar.
Asimismo, se obtuvo un listado taxonémico actualizado de las especies de mamiferos que

se registraron para el area, donde se incluye el registré de 6rdenes, familias, géneros y

especies.
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Tabla 4-8 Listado taxondmico de las especies de mamiferos registrados en el SAR de San Agustin

Etla, Oaxaca, México

Familia Especie Nombre comun Estatus NOM
059

Didelphidae Didelphis virginiana tlacuache

Molossidae Tadarida brasiliensis murciélago de cola

Dasypodidae Dasypus novemcinctus armadillo

Leporidae Sylvilagus floridanus conejo de monte

Sciuridae Sciurus aureogaster ardilla gris

Muridae Peromyscus maniculatus raton de patas blancas Amenazada

Canidae Canis latrans coyote

Canidae Urocyon cinereoargenteus zorra gris

Procyonidae Bassariscus astutus cacomixtle Amenazada

Procyonidae Procyon lotor mapache

Procyonidae Nasua narica tejon

Mustelidae Mustela frenata comadreja

Mephitidae Mephitis macroura zorrillo de dos bandas

Mephitidae Conepatus leuconotus zorrillo de espalda blanca

Felidae Puma concolor puma

Felidae Leopardus wiedii tigrillo En peligro de
extincion

Cervidae Odocoileus virginianus venado cola blanca

Tayassuidae

Pecari tajacu

pecari de collar
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Tomando en cuenta que el grupo de los mamiferos es uno de los componentes de

cualquier area forestal, por lo que cualquier actividad impacta en mayor o menor grado

sus poblaciones y sus hébitats llevandolas a ubicarse en alguna de las categorias de

riesgo, por lo que frecuentemente se usan algunas especies indicadoras de los diferentes

grados del deterioro ambiental. Por tal motivo, es necesario, conocer el estado de

conservacion de las especies que se encuentran presentes en el area y las cuales estén
catalogadas en algun estado de acuerdo a la (NOM-059-SEMARNAT-2010). Se
presentan las especies de mamiferos que se encuentran en algun estado de

conservacién, en cada especie se incluye la categoria correspondiente.

Tabla 4-9 Especies de mamiferos y su estado de conservacion (nom-059-semarnat-2010) (A)

=Especie amenazada, (P)=Especie en peligro de extincién.

Nombre cientifico Nombre comun Categoria
Peromyscus maniculatus Raton de patas blancas A
Bassariscus astutus Cacomixtle A
Leopardus wiedii Tigrillo P

Tabla 4-10 Namero total 6rdenes, familias, géneros y especies registrados en San Agustin Etla,

Oaxaca, México.

No de ordenes No de familias No de géneros | No de especies
Marsupialia 1 1 1
Chiroptera 1 1 1
Xenarthra 1 1 1
Lagomorpha 1 1 1
Rodentia 2 2 2
Carnivora 5 10 10
Artiodactyla 2 2 2
TOTAL: 7 13 18 18

Mediante ell trabajo realizado en el area se logré registrar un total de 13 familias con 18

especies de mamiferos, pertenecientes a siete 6rdenes y 17 géneros. En el cual el orden
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Carnivora presenta el mayor nimero de especies con diez, seguido del orden Rodentia y
Artiodactyla con dos especies cada uno y los 6rdenes Marsupialia, Chiroptera, Xenarthra
y Lagomorpha con una sola especie respectivamente (Tabla 2).

Tipo de registro de las especies

El registro de las especies, como se mencion0 anteriormente, esta influido por diversos
factores y los tipos de registros. Sin embargo, a pesar de que en la actualidad existen
diversas herramientas metodol6gicas directas para el registro de mamiferos, como el foto-
trampeo y el empleo de diversos tipos de trampas para su captura, sin lugar a dudas, el
método indirecto sigue siendo importante para el registro de especies, ademas es
importante mencionar que varios de los registros que se proporcionan en el presente
estudio se consiguieron con ayuda de los pobladores locales, quienes accedieron a ser

entrevistados.

Tabla 4-11 Tipo de registro de los mamiferos encontrados en el area: huella (HUE), excreta (EXC),
restos (RES), observacion (OBS), captura (CAP), entrevista (ENT).

Especie Tipo de registro

HUE | EXC | RES | OBS | CAP | ENT
Didelphis virginiana X X
Tadarida brasiliensis X
Dasypus novemcinctus X X
Sylvilagus floridanus X X
Sciurus aureogaster X X X
Peromyscus maniculatus X
Canis latrans X X X X
Urocyon cinereoargenteus X X
Bassariscus astutus X X
Procyon lotor X X
Nasua narica X X
Mustela frenata X
Mephitis macroura X X X X
Conepatus leuconotus X
Puma concolor X X
Leopardus wiedii X
Odocoileus virginianus X X X X
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Pecari tajacu X X

De los registros obtenidos, se destacan 11 registros por medio de huellas, resaltando
especies como: Puma concolor, Canis latrans, Procyon lotor, Nasua narica, Mephitis
macroura, Conepatus leuconotus, Odocoileus virginianus, Sylvilagus floridanus, Sciurus
aureogaster, Dasypus novemcinctus y Didelphis virginiana. Por medio de excretas se
obtuvieron siete registros destacando a Puma concolor, Canis latrans, Urocyon
cinereoargenteus, Mephitis macroura, Bassariscus astutus, Odocoileus virginianus y
Pecari tajacu,. Mediante observacion directa sobresale Odocoileus virginianus y Mephitis
macroura, asi como Sciurus aureogaster. Por otro lado, se obtuvo un registro de Canis
latrans por medio de restos. Asi mismo, se capturaron dos especies un roedor
Peromyscus maniculatus y un murciélago Tadarida brasiliensis. Por otro lado, de las
especies registradas mediante entrevista se resalta el hecho que de las especies
mencionadas todas se encuentran en la zona, por lo que esta es una buena herramienta

para determinar la mastofauna presente en un area determinada

Especies registradas con el tipo de vegetacion

Los mamiferos que se encuentran dentro del area y en los alrededores de ella,
constituyen un grupo muy diverso e importante. Sin embargo, para la mayoria de las
especies terrestres y voladoras los cambios o modificaciones en su habitat, se reflejan en
cambios en el tamafio y calidad de sus &mbitos hogarefios y territorios; por ejemplo en el
caso de roedores, la magnitud de estos cambios puede ser de escasos metros. Algunas
especies de murciélagos, pueden realizar migraciones, desplazandose cientos de
kilbmetros y con respecto a mamiferos mayores, los cambios pueden significar

incrementos o reducciones en el orden de decenas o centenas de kilbmetros.

El efecto de la vegetacion en las comunidades de mamiferos silvestres es evidente si se
toma en consideracion que las diferentes especies encuentran entre otras cosas
proteccion, refugio y alimento entre la vegetacion, desempefiando una importante funcién
en las comunidades en las que viven. Cabe mencionar, que la reproduccion de los
mamiferos esta limitada por la disponibilidad de recursos alimenticios y la calidad del
hébitat, por lo que la gran mayoria de la fauna presente en el area explotan de diferente

manera los recursos disponibles y el tiempo de actividades en determinado tipo de
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vegetacion, ya sea para interacciones bidticas como competencia o preferencias del
hébitat determinadas por otros factores como el alimento, por lo que la presencia de las
especies de mamiferos silvestres puede estar determinada por estos factores incluyendo
las actividades humanas.

Cabe sefalar, que la vegetacion influye mucho en la distribucion y abundancia de
mamiferos. Esto se debe a que los cambios en los tipos de vegetacion presentan en gran
medida, cambios en caracteristicas fisiograficas y estructurales propias como diversidad,
formas dominantes, estructura, estacionalidad, y productividad, ademas de las
caracteristicas orograficas y climéticas, que a su vez determinan las posibilidades de
explotacién de los recursos como alimento y refugio principalmente. No obstante, la gran
mayoria de los mamiferos por su capacidad de desplazamiento, amplia distribucién o por
su tolerancia a diversos factores ecolbgicos, no estan limitados a ningun tipo de
vegetacion y es posible encontrarlos en la mayoria de los diferentes tipos de vegetacion.
Sin embargo su abundancia en cada tipo de vegetacién varia en forma considerable
(Tabla 4).

Sin lugar a dudas, los mamiferos ayudan a conservar la productividad de un bosque de
diferentes maneras, ademas de su importancia ecoldgica, al formar parte de la gran red
trofica en los ecosistemas y desempefiar un papel importante. De tal manera, que la
presencia de los mamiferos es determinante para el buen funcionamiento de los
ecosistemas, beneficiando de manera directa o indirectamente al hombre. Lo
anteriormente mencionado, conlleva al hombre a considerar mantener el equilibrio
ecoldgico dentro del area, ya que la vegetacion natural conforma el habitat de un gran
numero de mamiferos que participan de modo muy importante en el mantenimiento de su
estabilidad y dinamica, siendo que estos ecosistemas son particularmente fragiles a las

perturbaciones hechas por el hombre.

Tabla 4-12 Especies registradas relacionadas con el tipo de vegetacién presente en San Agustin
Etla, Oaxaca, México. Simbologia: bosque de encino caducifolio (BEC), bosque de pino encino
(BPE), bosque de galeria (BG).

Especie Nombre comun BEC | BPE | BG
Didelphis virginiana tlacuache X X X
Tadarida brasiliensis murciélago de cola X
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Dasypus novemcinctus armadillo X X
Sylvilagus floridanus conejo de monte X X
Sciurus aureogaster ardilla gris X X X
Peromyscus maniculatus ratén de patas blancas X
Canis latrans coyote X X X
Urocyon cinereoargenteus zorra de gris X X X
Bassariscus astutus cacomixtle X

Procyon lotor mapache X X X
Nasua narica tejon X X
Mustela frenata comadreja X X X
Mephitis macroura zorrillo de dos bandas X X
Conepatus leuconotus zorrillo espalda blanca X

Puma concolor puma X X
Leopardus wiedii tigrillo X X
Odocoileus virginianus venado cola blanca X X X
Pecari tajacu pecari de collar X X X
TOTAL 13 14 13

Los resultados muestran que el bosque de encino-pino es el que mayor ndimero de
especies se registraron con un total de 14, seguido por el encino caducifolio y bosque de
galeria con 13 respectivamente, son tres tipos de vegetacion importantes, ya que es
donde se registr6 el mayor numero de especies. Esto debido a la gran diversidad de
formas floristicas que ahi se encuentran y el hecho de que en esa zona, la gran mayoria
de las especies de mamiferos pueden encontrar areas de refugio, alimentacion y

reproduccion.

Para el bosque de encino caducifolio se destacan especies carnivoras importantes como:
Leopardus wiedii (tigrillo), Canis latrans (coyote), Urocyon cinereoargenteus (zorra gris),
Procyon lotor (mapache), Mustela frenata (comadreja), Bassariscus astutus (cacomixtle),
Mephitis macroura (zorrillo de dos bandas), asi como la presencia de Odocoileus
virginianus (venado cola blanca) y Pecari tajacu (pecari de collar). Sin embargo, especies
no menos importantes, también se registraron en esto tipo de vegetacion, las cuales
tienen una funcidon importante; la de ser presas para otras especies como: Didelphis
virginiana (tlacuache), Dasypus novemcinctus (armadillo), Sylvilagus floridanus (conejo de

monte) y Sciurus aureogaster (ardilla gris).
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Por otro lado, en el bosque de pino-encino, se registraron y destacan especies carnivoras
como: Puma concolor (puma), Leopardus wiedii (tigrillo), Canis latrans (coyote), Urocyon
cinereoargenteus (zorra gris), Procyon lotor (mapache), Nasua narica (tejon), Mustela
frenata (comadreja), Mephitis macroura (zorrillo de dos bandas) y Conepatus leuconotus
(zorrillo espalda blanca), ademas, de especies herbivoras tales como: Odocoileus
virginianus (venado cola blanca), Pecari tajacu (pecari de collar) y Sylvilagus floridanus
(conejo de monte), asi como un roedor Sciurus aureogaster (ardilla gris) y un marsupial

Didelphis virginiana (tlacuache).

En el bosque de galeria se registré la presencia de un felino Puma concolor (puma),
ademas de otros carnivoros como: Canis latrans (coyote), Urocyon cinereoargenteus
(zorra gris), Procyon lotor (mapache), Nasua narica (tejon) y Mustela frenata (comadreja).
Ademas de Odocaoileus virginianus (venado cola blanca) y Pecari tajacu (pecari de collar).
También el registro de especies como: Didelphis virginiana (tlacuache), Tadarida
brasiliensis (murciélago), Dasypus novemcinctus (armadillo), Sciurus aureogaster (ardilla

gris) y Peromyscus maniculatus (raton de patas blancas).

Cabe sefialar, que solamente se registraron cinco especies presentes en todos los tipos
de vegetacion de la zona, dos carnivoros Canis latrans (coyote) y Urocyon
cinereoargenteus (zorra gris), ademas de Odocoileus virginianus (venado cola blanca),
Pecari tajacu (pecari de collar), y Sciurus aureogaster (ardilla gris). Lo que nos muestra
gue las diferentes especies de mamiferos presentes en el area, utilizan de diversa forma

los diferentes tipos de vegetacion presentes en el area.
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Especies de probable presencia en el area de estudio

La elevada riqueza de especies de Oaxaca puede ser explicada por la notable
heterogeneidad ambiental, debido a las condiciones orogréficas y climéaticas que se
presentan en el estado, se caracteriza por albergar una proporcion importante de la
diversidad biolégica del pais, aunque el namero actual de especies con presencia
confirmada en Oaxaca esta entre los méas grandes del pais, probablemente aln existe un
namero considerable por registrar y principalmente en la zona de San Agustin Etla y es
posible que con estudios intensivos y detallados en el area se pueda registrar las

siguientes especies de relevancia asi como de gran importancia ecoldgica:

Spilogale putorius (zorrillo pigmeo)
Puma jagouaroundi (yaguarundi, onza)

Lynx rufus (gato montes, lince)

Es muy probable que estas especies habiten en la zona, debido a que se trata de
especies con flexibilidad en cuanto a requerimientos de habitat y dada su distribucion en
la Republica mexicana, asi como el registro y presencia de estos mamiferos en otras

areas del estado de Oaxaca.

Figura 4-78 Sciurus aureogaster (ardilla gris) y Peromyscus maniculatus (ratén patas blancas),

ambas especies registradas en bosque de galeria.
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Figura 4-79 I1zquierda: Tadarida brasiliensis (murciélago de cola) registrado en bosque de galeria.

Derecha: Restos de Canis latrans (coyote) registrados en bosque de pino.

Figura 4-80lzquierda: Huella de Didelphis virginiana (tlacuache) registrada en bosque de encino—

pino. Derecha: Huella de Dasypus novemcinctus (armadillo) registrada en bosque de encino seco

Figura 4-81 Huellas de Sylvilagus floridanus (conejo) registradas en bosque de encino caducifolio

(izquierda) y en bosque de pino-encino (derecha).
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Figura 4-82 Izquierda: Huella trasera de Procyon lotor (mapache) registradas en bosque de pino-

encino. Derecha:; Huellas delantera y trasera de Procyon lotor registradas en bosque de galeria.

Figura 4-83 Izquierda: Huella trasera parcial de Conepatus leuconotus (zorrillo) registrada en
bosque de pino-encino. Derecha: Huella parcial de Mephitis macroura (zorrillo) registrada en

bosque de encino caducifolio.

Figura 4-84 I1zquierda: Huella parcial de Sciurus aureogaster (ardilla) registrada en bosque de pino.
Derecha: Pata trasera de Nasua narica (tejon) registrada en bosque de pino-encino.
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Figura 4-85 Izquierda: Patas delantera y trasera de Canis latrans (coyote) registradas en bosque

de pino. Derecha: Patas delanteras de puma concolor (puma) registradas en bosque de galeria.

Figura 4-86 Huella parcial de Odocoileus virginianus (venado cola blanca) en bosque de encino

caducifolio y en bosque de encino-pino (derecha).

Figura 4-87 Excreta de Bassariscus astutus (cacomixtle) y excretas de Urocyon cinereoargenteus

(zorra gris) registradas en bosque de encino caducifolio.
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Figura 4-88 Izquierda: excreta de Urocyon cinereoargenteus (zorra gris) y de Canis latrans (coyote)

ambas registradas en bosque de pino-encino.

Figura 4-89 Excretas de Canis latrans (coyote) registrada en bosque de encino caducifolio y

excretas de la misma especie conformadas solo por pelo y registradas en bosque de pino-encino.

Figura 4-90 Izquierda: Excretas de Puma concolor (puma) registradas en bosque de pino-encino.
Derecha: excretas de Mephithis macroura (zorrillo de dos bandas) registras en bosque de encino

caducifolio.
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Figura 4-91 Izquierda: excretas de Odocoileus virginianus (venado) y derecha: excretas de Pecari

tajacu (pecari de collar) ambas registradas en bosque de pino-encino.

Figura 4-92 Indicios de alimentacién de Sciurus aureogaster (ardilla gris) en bosque de pino.
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4.2.3 Medio Socioeconémico

El proyecto hidroeléctrico objeto del presente estudio se encuentra ubicado en la Region
Valles Centrales del Estado de Oaxaca, misma que se integra por siete Distritos: Ocotlan,
Ejutla, Tlacolula, Centro, Zimatlan, Zaachila y Etla.

El Distrito de Etla esta integrado por 23 municipios, incluido el San Agustin Etla, el area de
estudio para el presente proyecto. San Agustin Etla se localiza en la parte central del
estado, limita al norte con el municipio de San Juan Bautista Guelache y Nuevo
Zoquiapam; al sur con San Pablo Etla, Oaxaca de Juarez y San Andrés Huayapam; al
oriente con Nuevo Zoquiapam y Santa Catarina Ixtepeji; al poniente con San Juan
Bautista Guelache, Villa de Etla y San Pablo Etla. La distancia aproximada a la capital del

estado es de 16 kilbmetros.

La regiébn Valles Centrales se caracteriza por su privilegiada posicion geografica,
recursos nhaturales, hidrografia y patrimonio cultural reconocido por instituciones
nacionales e internacionales. En esta region se ubica el municipio de San Agustin Etla,
importante por su valor histérico y riqueza en recursos forestales el cual de describira por

ubicar dentro de su ambito territorial el proyecto hidroeléctrico.

4.2.3.1 San Agustin Etla

El municipio San Agustin Etla cuenta con una extension territorial de 55.55 Kmz, que
representa el 0.08% del territorio total del estado de Oaxaca. Se localiza en la zona centro
de la Region Valles Centrales y sus coordenadas geograficas son: 96°46’ de latitud norte
y 17°11’ de longitud oeste; con una altitud de 1,700 metros sobre el nivel del mar. San
Agustin Etla limita al norte con el municipio de San Juan Bautista Guelache y Nuevo
Zoquiapam; al sur con San Pablo Etla, Oaxaca de Juarez y San Andrés Huayapam; al
oriente con Nuevo Zoquiapam y Santa Catarina Ixtepeji; al poniente con San Juan
Bautista Guelache, Villa de Etla y San Pablo Etla. Su distancia aproximada a la capital del

estado es de 16 kildbmetros.
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En el Censo de Paoblacion y Vivienda 2010, el municipio de San Agustin Etla registrd
3,893 habitantes y se concentra en siete localidades. Las mas pobladas es San Agustin
Etla con el 95.25% de la poblacién, y con porcentajes muy poco significativos se registra a
Colonia la Azucena, Colonia Reforma, Cristo Rey y Manuel Gémez Portillo. La poblacion
se concentra en la localidad de 2,500 a 4,999 habitantes, es decir, la cabecera municipal;
el resto en poblaciones de menos 100 habitantes. El municipio mantuvo la tasa de
crecimiento de la poblacion en 0.20 en el Ultimo censo y conteo de poblacién, periodo

2005-2010 similar al censo anterior lo que sigue denotando un crecimiento a la baja.

San Agustin Etla es la cabecera municipal y la localidad mas grande del municipio; el
comercio, los servicios y las actividades primarias son las principales actividades

econdmicas.

4.2.3.2 Principales localidades

El municipio de San Agustin Etla estd compuesto por solo siete localidades, entre las
principales de acuerdo al portal de Unidad de Microrregiones de SEDESOL, se destacan
San Agustin Etla como la que concentra el 95.3% de la poblacién total. En la siguiente

tabla se documentan las principales localidades.

Tabla 4-13 . Principales localidades y poblacién del municipio de San Agustin Etla.

Gestion Ambiental

Sustentabilidad

Localidad Hombres Mujeres Total
San Agustin Etla 1,760 1,948 3,708
Colonia Azucena 38 47 85
Colonia Reforma 12 12 24
Cristo Rey 12 18 30
Manuel Gomez Portillo 19 22 41
Total 3,888

Fuente INEGI 2010
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4.2.3.3 Atractivos culturales y turisticos

San Agustin Etla, es un poblado que se encuentra a unos 40 minutos de la ciudad,
enclavado en la montafia. En su cima se erige el Centro de las Artes San Agustin, un

espacio cultural donde se llevan a cabo talleres y exposiciones de artes plasticas.

El Centro Cultural de San Agustin esta ubicado a un costado de la iglesia del poblado. Los
histéricos inmuebles que hoy albergan este centro cultural antiguamente fueron las
instalaciones de las fabricas textiles de San José y La Soledad Vista Hermosa, ambas
construidas durante el porfiriato. Dichas fébricas cerraron cuando las productoras de
hilados y textiles de algoddén se vieron afectadas por los cambios del mercado, con los
nuevos productos sintéticos derivados del petréleo y el continuo cambio de duefios y

administraciones.

Durante afios estos edificios quedaron abandonados hasta que, por iniciativa del
pintor Francisco Toledo (Juchitan, Oaxaca, 1940), se convirtieron en lo que hoy es el
Centro de las Artes de San Agustin Etla. Ahora, en lo que fuera la nave industrial de la
fabrica textil, se habilitaron dos grandes galerias en sus dos niveles. La planta baja ha
sido destinada para exposiciones de fotografia, grafica, cerdmica y carteles. En la superior
hay un gran salén en donde se pueden apreciar las antiguas maquinas que se utilizaban
en la textilera. Este sitio esta destinado para conciertos, funciones de teatro de

marionetas, sala de conferencias y exposiciones de los alumnos.

A poco mas de 100 metros de la Casa se sitlan las instalaciones de un taller de papel
hecho a mano, en lo que antiguamente fuera la planta de luz La Soledad. Se puso en
marcha a partir de la propuesta de artistas finlandeses; el planeamiento fue recibido con
gusto por los artistas oaxaquefios, quienes donaron obras para que se invirtiera en
maquinaria. Los finlandeses capacitaron al personal y continlan dando cursos para su

actualizacion.

La produccién de papel se realiza de manera tradicional utilizando algodon, fibras y
materiales naturales. La magia de este lugar inicia desde que entras y te topas con
rusticas piletas, tinas, bastidores, baldes, ollas, fieltros, prensas y tendederos. El objetivo

del taller es especializarse en la elaboracién de cuatro o cinco tipos de papel que puedan
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servir para artistas. También se elaboran libretas, sobres, papel para invitaciones,
cuadernos para dibujo, cajas de artista y papeleria en general. La importancia del
aprendizaje de estas técnicas es que ha servido a la comunidad para emprender y crear
su propia fuente de ingresos. Hay ademas una tienda en donde se venden productos de
jévenes artistas, entre los que destacan los papalotes con disefios de Toledo. Asi que
cuando vayas por San Agustin Etla, no olvides disfrutar del arte, del paisaje y de traerte
un bonito recuerdo.

Figura 4-93 Centro Cultural de San Agustin Etla.
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4.2.3.4 Poblacion

Se describiran las variables demogréficas y socioecondémicas de la localidad San Agustin

Etla, la cual es la mas poblada y cercana al proyecto de energético.

El altimo estudio de poblacion, realizado por el INEGI en el 2010, arroja la cantidad total
de 3,893 habitantes en el municipio de San Agustin Etla. Para el caso de la cabecera
municipal, la cual lleva el mismo nombre que el municipio, se registra una poblacién total
de 3,708, esto representa el 95.2% del total de la poblacién. De los cuales 47.4% son

hombres y el 52.6% mujeres.

Poblacidn por sexo en San Agustin Etla

2000 -+
1950 -
1900 -
1850 -
1800 -
1750 -

1700 -

1650 -
Poblacion masculina Poblacion femenina

Figura 4-94. Total de poblacion de la localidad de San Agustin Etla desagregada por sexo.
Fuente: INEGI 2010.

4.2.3.5 Estructurade la poblacién

El 64. 7 3% de la poblacion del municipio de San Agustin Etla se encuentra entre un rango
de edad de 0 a 34 afios, los que nos indica que existe un importante bono de jovenes lo esta
por arriba de la tendencia nacional. Por otra parte, la poblacion entre un rango de edad de 35
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a 74 afnos se distribuye de manera homogénea; tal y como se ilustra en la pirdmide de
poblacién (Figura 3).

Municipio
Hombres Edad Mujeres

G9E T
60-64
50-59 1
30-49 1 |
15-29 -
0-14 -
.

915.7 384.7 253.7 122.7 0 66 154 253 352 451

1l

Figura 4-95. Pirdmide de la poblacion en el municipio de San Agustin Etla. Fuente: SCINCE INEGI
2010.

Con base en lo anterior, el municipio de San Agustin Etla se encuentra en un proceso
inicial de transicidbn demografica que traslada las necesidades de la poblacién hacia los
requerimientos de jévenes y adultos que demandan espacios de empleo, equipamientos
educativos en los niveles medio-superior, espacios culturales, de diversion vy
esparcimiento. En la localidad de San Agustin Etla, el grupo con menor representacion es
el de adultos mayores de 60 y mas afos, con el 12.9% de la poblacion total, aunque se
prevé su franco crecimiento en los proximos afios, debido al proceso de transicion

demografica antes mencionado.
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Localidad
Hombres Edad Mujeres

65+ -
60-64 -
50-59 -
30-49 - |
1529
0-14 -
|

4917 366.7 2417 1167 0 63 147 242 337 432
Figura 4-96. Distribucion de la poblacion por grupos de edades. Fuente: Elaboracion propia con
base en datos del SCINCE, INEGI, 2010.

Il

4.2.3.6 Hogares

En el municipio de San Agustin Etla, se cuenta con un total de 1,046 hogares censales de
los cuales, 71.6% tienen una jefatura masculina y 28.4% cuentan con jefatura femenina.
El total de la poblacién que vive en hogares censales es de 3,887 de personas. Para el
caso de la localidad del mismo nombre, se cuenta con un total de 996 de hogares
censales de los cuales, 71.4% tienen una jefatura masculina y 28.5% cuentan con jefatura
femenina (Figura 4-97). En la localidad, la poblacién total en hogares censales es de
3,702 habitantes. En los hogares censales con jefatura femenina habita el 25.8% de la

poblacion total (Figura 4-98).
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Hogares censales
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® Total de hogares censales m Jefatura masculina
= Jefatura femenina

Figura 4-97. Hogares censales totales para el municipio y la localidad de San Agustin Etla. Se
muestran los datos desagregados por sexo. INEGI, 2010.
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Figura 4-98. Poblacion en hogares censales desagregada por tipo de jefatura. Datos de INEGI
2010.
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Comunidades indigenas

De acuerdo con el Catdlogo de Comunidades Indigenas publicado en el 2010, por la
Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI) y el Instituto
Nacional de Estadistica e Geografia (INEGI), para el municipio de San Agustin de Etla
existen 61 habitantes indigenas lo que representa el 1.6% del total de la poblacion,
distribuidos en nueve localidades. El catalogo documenta que, de la poblacién municipal
que habla lengua indigena, practicamente el total se concentra en la localidad del mismo
nombre. Las demas localidades con presencia indigena son la colonia La Azucena, Cristo
Rey y Manuel Gémez Portillo.

4.2.3.7 Indice de pobreza
4.2.3.7.1 Variables relacionadas con estado de bienestar relativo

Es la descripcion y seleccion de algunas de las variables que utilizan como indicadores el
Consejo Nacional de la Poblacién (CONAPOQO) y el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) para medir el grado de pobreza o marginacion,
asi como la ventaja o desventaja econdmica y social de una localidad o sector de la
poblacion determinado.

Las variables seleccionadas para a este analisis estan referidas a las condiciones de las
viviendas censadas por cada localidad ubicada en el area del proyecto y su comparacién
con los censos de poblacion y vivienda de 2005 y el ultimo de 2010. Respecto a las
caracteristicas de la vivienda y los servicios municipales con los que cuentan se describe

en las siguientes tablas:

Tabla 4-14. Condiciones de las viviendas en el municipio de San Agustin de Etla

2005 2010
Indicadores Valor % Valor %
Viviendas particulares habitadas ™ 799 76.9 1,046
Carencia de calidad y espacios de la vivienda

Viviendas con piso de tierra g 113 14.21 70 6.71

Viviendas con muros endebles ND ND 98 9.49

Viviendas con techos endebles ND ND 5 0.48

Viviendas con algun nivel de hacinamiento = 332 41.66 348 33.43
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Carencia de acceso a los servicios basicos en las viviendas particulares habitadas

Viviendas sin drenaje ™ 135  17.07 92  8.92
Viviendas sin luz eléctrica ™ 13 1.64 7 067
Viviendas sin agua entubada ™ 23 2.9 30 2.88
Viviendas que usan lefia y carbén para cocinar ND ND 65 629
Viviendas sin sanitario 37 467 36  3.44

Fuente: Catalogo de Microrregiones de SEDESOL. ™ INEGI. Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 e
INEGI. Tabulados del Cuestionario Basico: Viviendas, varios cuadros.

21 INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010: Microdatos de la muestra censal.

Bl cONAPO (2006). indices de marginacion 2005; y CONAPO (2011). indice de marginacion por entidad
federativa y municipio 2010.  INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010: Principales Resultados por
Localidad

Tabla 4-15. Condiciones de las viviendas en la localidad de San Agustin Etla, Oaxaca.

2005 2010
Indicadores Valor % Valor %
Viviendas particulares habitadas 778 996
Carencia de calidad y espacios de la vivienda
Viviendas con piso de tierra 105 13.57 60 6.04
Carencia de acceso a los servicios basicos en las viviendas particulares
habitadas
Viviendas sin drenaje 127 16.51 84 8.55
Viviendas sin luz eléctrica 19 244 4 0.4
Viviendas sin agua entubada 22 286 28 2.82
Viviendas sin sanitario 45 578 35 351

Fuente: Catalogo de microrregiones de SEDESOL. ™ INEGI. Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005.
INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010: Principales Resultados por Localidad.

Respecto a otros indicadores para “medir pobreza” relacionados con los articulos,
patrimonio y otros servicios que presentan las viviendas se documenta que, de acuerdo al
total de viviendas censadas para ambas localidades, solo un pequefio porcentaje de
viviendas no cuenta con ningln bien (Tabla 4-16). Se hace un comparativo entre estas
condiciones para el municipio y la localidad de San Agustin Etla. Es importante destacar

que los porcentajes de la localidad y municipio son altamente equitativos.
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Tabla 4-16. Porcentajes de poblacién y su condicidn respecto a las condiciones de bienestar relativo del
municipio y la localidad homénimas de San Agustin Etla, Oaxaca.

Indicador Localidad (%) Municipio (%)
Viviendas sin ningln bien 0.7 0.9
Viviendas con radio 91.7 91.7
Viviendas con televisor 91.2 90.9
Viviendas con refrigerador 88.9 88.2
Viviendas con lavadora 77.6 76.8
Viviendas con automovil o camioneta 43.4 42.9
Viviendas con computadora 33.4 32.7
Viviendas con linea telefonica fija 43.9 42.9
Viviendas con teléfono celular 69.6 69.7
Viviendas con internet 24.0 23.3

Fuente: elaboracién propia a partir de la INEGI 2010.

De acuerdo al portal de Microrregiones, fueron registrados 3,893 habitantes del municipio
de San Agustin Etla, el 33.1% se encuentran en condicion de pobreza, mientras que el
3.56 % se encuentra en condicién de pobreza extrema. De acuerdo con el Informe Anual
sobre la Situacion de Pobreza y Rezago Social realizado con datos del 2010, la mayor
parte de las localidades pertenecientes al municipio de San Agustin Etla tienen grado de
pobreza moderado. Para el caso de la localidad de San Agustin Etla presenta un grado de
marginaciéon Muy bajo.

4.2.3.7.2 Grado de marginacion e indice de rezago social

Los indices de marginacion son elaborados por el Consejo Nacional de la Poblacion
(CONAPO), tomando en cuenta ciertas variables sociales y econémicas que determinan
el estado de bienestar relativo (servicios publicos, acceso a la educacion, derecho a
atencion médica, etc.) con respecto y en comparacion a otras localidades, municipios y

entidades.

De acuerdo a los datos de 2005 y 2010 a nivel municipal, la CONAPO dio a conocer que
el municipio de San Agustin Etla esta catalogado con un nivel de marginacion Bajo para
ambos periodos (Tabla 5). Cabe resaltar, que para la localidad de San Agustin Etla, el

grado de marginacion en 2005 era Muy bajo, y este subié a Bajo en 2010.

219

Gestion Ambiental

Sustentabilidad



- ( oria Integral er
ﬁ Gestion Ambiental

Sustentabilidad

Tabla 4-17. Grado de marginacién en el municipio de San Agustin Etla, en los afios de 2005 y 2010

2005 2010
indice de marginacion -1.00403  -1.18457
Grado de marginacion Bajo Bajo
Lugar que ocupa en el contexto nacional 2,036 2,158

Fuente: Microrregiones, SEDESOL

De acuerdo a la informacién disponible en el portal de Unidad de Microrregiones de la
SEDESOL, el 36.7% de la poblacién de San Agustin Etla se encuentra en situacion de
pobreza. De este porcentaje, el 3.6% vive en pobreza extrema. La carencia por acceso a

la alimentacion fue de 14.4% en el municipio, es decir una poblacién de 753 personas.

Por su parte el indice de rezago social es medido por el Consejo Nacional de Evaluacién
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), el que cuenta con datos a nivel localidad
de 2010. Este indice agrega variables de educacién, de acceso a servicios de salud, de

servicios basicos en la vivienda y de calidad de vida.

Tabla 4-18. Indicadores que definen el rezago social utilizados por el CONEVAL.

Indicadores de rezago social

Poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta

Poblacién de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela
Poblacién de 15 afios y mas con educacion basica incompleta
Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud
Viviendas con piso de tierra

Viviendas que no disponen de excusado o sanitario

Viviendas que no disponen de agua entubada de la red publica
Viviendas que no disponen de drenaje

Viviendas que no disponen de energia eléctrica

Viviendas que no disponen de lavadora

Viviendas que no disponen de refrigerador

Respecto a los factores previamente expuestos, podemos decir que el indice de rezago

social para el municipio de San Agustin Etla para el 2010 fue “muy bajo”, ocupando el

lugar 2,295 a nivel nacional (Tabla 4-19).
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Tabla 4-19. Indicadores de rezago social para el municipio de San Agustin Etla, y su comparacién

en el contexto nacional.

Indicadores de rezago social 2005 2010
Poblacion total 3,243 3,893
% de poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta 4.01 2.7

% de poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela 4.24 1.73
% de poblacion de 15 afios y mas con educacién basica incompleta 39.34 33.25
% de poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud 48.47 36.66
% de viviendas particulares habitadas con piso de tierra 14.11 6.69
% de viviendas particulares habitadas sin excusado o sanitario 5.74 3.44
% de viviendas habitadas sin agua entubada de la red publica 2.87 2.87
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje 16.85 8.8

% de viviendas particulares habitadas sin de energia eléctrica 2.62 0.67
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de lavadora 30.21 23.23
% de viviendas particulares habitadas sin refrigerador 18.6 11.76

indice de rezago social
Grado de rezago social
Lugar que ocupa en el contexto nacional

-1.19268 -1.30801
Muy bajo Muy bajo

2199

2295

Fuente: Microrregiones de SEDESOL. Estimaciones del CONEVAL, con base en INEGI, Il Conteo de

Poblacion y Vivienda 2005 y la ENIGH 2005.

Respecto a estas variables a nivel de la localidad se documentan lo siguientes resultados:

Tabla 4-20. Indicadores de rezago social para la localidad de San Agustin Etla

2005 2010
Poblacion total 3,150 3,708
% de poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta 4.03 2.76
% de poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela 4.17 1.81
% de poblacion de 15 afios y mas con primaria incompleta 39.09 32.92
% de poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud 47.75 35.71
% de viviendas particulares habitadas con piso de tierra 13.5 6.02
% de viviendas particulares sin excusado o sanitario 5.78 3.51
% de viviendas particulares sin agua entubada de la red pablica 2.83 2.81
% de viviendas particulares habitadas sin drenaje 16.32 8.43
% de viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica 2.44 0.4
% de viviendas particulares habitadas sin lavadora 29.56 22.39
% de viviendas particulares habitadas sin refrigerador 17.74 11.14
indice de rezago social -1.46449 -1.40896
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Grado de rezago social Muy bajo Muy bajo
Fuente: Microrregiones de SEDESOL. Estimaciones del CONEVAL, con base en INEGI, Il Conteo de
Poblacién y Vivienda 2005 y la ENIGH 2005.

4.2.3.8 Servicios basicos

4.2.3.8.1 Vivienda

En las siete localidades de San Agustin Etla se cuenta un total de 1,048 viviendas
particulares habitadas con un promedio de 3.72 habitantes. De estas viviendas 342
cuentan con una computadora; 1,013 estan conectadas a la red publica de drenaje y
1,036 tienen el servicio de energia eléctrica. Para el caso de la localidad de San Agustin
Etla, existe un total de 996 viviendas particulares habitadas, con un promedio de 3.72
ocupantes. De estas viviendas, 60 cuentan con piso de tierra; 965 disponen de agua de la

red publica y 899 cuentan con un sistema de drenaje.

De acuerdo al Presupuesto de Egresos para el ejercicio fiscal 2016, del Gobierno del
estado de Oaxaca, el 3.9% del presupuesto total esta fue destinado a vivienda y servicios
a la comunidad, sin embargo, no se especifica el dato a nivel municipal. De acuerdo con
el Instituto Nacional para el Federalismo y Desarrollo Municipal, en el afio 2007, 74,371

pesos fueron destinados a obras publicas y acciones sociales.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal Sustentable de San Agustin Etla de la
administracion (2011-2013), planteé la generacion de politicas publicas en la
administracién municipal definiendo los ejes sobre los cuales se desarrollara el trabajo de
cada una de sus &reas administrativas. Se han formulado siete ejes de gobierno con la
finalidad de establecer los objetivos municipales, las estrategias de desarrollo basadas en
las prioridades detectadas con la comunidad, asi mismo se establecen los proyectos y
lineas de accién a seguir, de tal forma que el futuro del municipio, tenga una direccion y
rumbo claro, alcanzando un desarrollo integral y sustentable. Este documento tiene como
misién el cubrir las necesidades de la generacion actual sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para resolver sus propias necesidades. El plan de desarrollo tuvo

como objetivos los siguientes puntos:
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1) Propagar las acciones del gobierno municipal estableciendo un orden de prioridades.

2) Prever las acciones y recursos necesarios para el desarrollo econdmico y social del
municipio.

3) Promover el desarrollo arménico de la comunidad del municipio.

4) Movilizar los recursos econémicos de la sociedad y encaminarlos al desarrollo de
actividades productivas.

5) Promover la participacion y conservacion del medio ambiente.

Podemos concluir dos aspectos importantes en relacion a los tipos de vivienda del
municipio, a saber: a) Un alto porcentaje de las viviendas tienen acceso al servicio de
agua entubada y b) mas del 98% de los hogares cuentan con el servicio de energia
eléctrica. Aunque realmente son pocos los porcentajes de las viviendas que no cuentan
con estos servicios, es importante considerar que representan una cantidad significativa
de habitantes que estan requiriendo el servicio y, por lo tanto, resulta ser una ardua labor
y un compromiso urgente que tendra que atender la actual administracién para, al menos,
si no es posible cubrir el 100% de la demanda, para disminuir todavia mas el porcentaje

de hogares que no tiene al menos el liquido vital.

Por otro lado, en relacion a las necesidades de drenaje, todavia se muestra un importante
porcentaje que no tienen acceso a este servicio municipal (17.1%), de tal suerte que la
labor en materia de obras para acercar este tipo de servicios a la poblacién, requerira de

un importante esfuerzo y atencion.

4.2.3.9 Urbanizacion
4.2.3.9.1.1 Vias y medios de comunicacién existentes

El municipio esta comunicado por la carretera federal 190, con dos accesos principales,
por San Sebastian y por La Capellania. De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal,
el acceso principal a San Agustin Etla esta construido de pavimento asfaltico que esta en
muy malas condiciones debido a que la obra no fue concluida en su totalidad. Existen
aproximadamente 6,850 m® de calles pavimentadas con concreto hidraulico, mientras que

los caminos de terraceria comprenden 7,800 m? aproximadamente.

En el municipio se cuenta con el servicio de teléfono domiciliario. Este servicio es

proporcionado por la empresa Telmex. Se tiene la opcidén a la banda ancha de Internet.
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Ademas, se tiene acceso a la telefonia celular por medio de diferentes compaifiias, pero la
sefal es muy baja o nula, en algunas partes es necesario instalar una antena para mejor
recepcion de sefial. Asimismo, se cuenta con una radiodifusora comunitaria en el 103.5
de FM denominada “Radio Manantial’, que es escuchada en la mayoria de las
comunidades del Valle de Etla. La television abierta tiene cobertura en la mayor parte del
territorio de San Agustin Etla.

4.2.3.10 Transporte Publico y Privado

El servicio de transporte publico de pasajeros de la cabecera municipal a la ciudad de
Oaxaca u otros puntos es por medio del servicio de taxis colectivos, los cuales estan
agremiados en dos sitios, que son: sitio “El Carcamo” con una flotilla de 29 unidades y el
sitio “San José Vista Hermosa” con 12 unidades. Existe un autobus que proporciona
servicio a estudiantes de la Escuela Secundaria que viven fuera de la comunidad, existen
2 corridas una a las 06:30 h y la otra a las 15:00 h. En cuanto al transporte privado, el
censo de INEGI 201 report6 que el 42.9% de las viviendas del municipio de San Agustin
Etla cuenta con automovil o camioneta. En lo que respecta a la localidad, el 43.4% de los

habitantes cuentan con un medio de transporte privado.
4.2.3.10.1Salud y seguridad social

De acuerdo con el Informe Anual de Situacién de la situacién de Pobreza y Rezago
Social, en materia de salud y seguridad social, el municipio de San Agustin de Etla cuenta

con un sistema de servicios médicos en conformado por 1 unidad médica.

El personal médico en 2010 era de una persona (0.02% del total de médicos en la
entidad). La razén de médicos por unidad médica era de 1, frente a la razén de 3.8 en
todo el estado. De la total de la poblaciéon beneficiaria en algun sistema de salud, para el
caso del municipio de San Agustin de Etla el 63% se encuentra afiliada, para el caso de la
localidad homdnima solo 63.9% es beneficiaria, tal y como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 4-99. Poblacion derechohabiente a servicios de salud social en el municipio de San Agustin
Etla y la localidad del mismo nombre, Oaxaca. INEGI, 2010.

Del total de la poblacion del municipio de San Agustin Etla y de la localidad del mismo
nombre, la mayor parte de los afiliados, en ambos casos, son derechohabientes a los
servicios del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). En segundo lugar, pero menor
proporcién, se encuentran los afiliados al sistema ISSSTE, lo cual se muestra en la
siguiente gréfica.
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Figura 4-100. Poblacién derechohabiente por tipo de servicio de salud social en el municipio y la
localidad de San Agustin Etla, Oaxaca. INEGI, 2010.

4.2.3.11 Educacion

El municipio de San Agustin Etla cuenta con una infraestructura educativa que beneficia a
la poblacion en este derecho humano. De acuerdo con cifras otorgadas por el Informe
Anual de la Situacion de la Pobreza y Rezago Social de la SEDESO y CONEVAL en el
2010 en el municipio existian tres escuelas preescolares (0.1% del total estatal), tres
primarias (0.1% del total) y una secundaria (0%). Ademas, el municipio no contaba con
ningun bachillerato y ninguna escuela de formacion para el trabajo.

El municipio de San Agustin de Etla hay una marcada carencia de centros educativos. No
obstante, existen un alto porcentaje de asistencia de los nifios y jovenes en edad de
cursar algun nivel educativo (Figura 9). Para la localidad de San Agustin Etla se registra

que cuatro nifios, de los cuales 3 son del sexo masculino, no asisten a la primaria. Para el

226



Consultoria Integral en
' Gestion Ambiental
Sustentabilidad

caso del total de municipio es del 1% que no asiste, que es la misma cifra que a nivel
localidad. EI mayor porcentaje de inasistencia se tiene a nivel preescolar y es idéntico en
el municipio y la localidad (27.6%).

100% — ——
80% l .
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0%
3ab5afios 6a11afos 12 a 14 anos 15a 17 afos 18 a 24 afios

Asiste a la escuela m No Asiste a la escuela

Figura 4-101. Porcentajes de nifios en edad escolar que asisten o no a la escuela en el municipio
de San Agustin Etla, Oaxaca. Fuente: INEGI, 2010.

Con respecto a los nifios en edad de cursar la secundaria, en la localidad de San Agustin
Etla el 3.7% de los nifios y adolescentes no asiste a cursar este nivel educativo. Es
importante sefialar que en la localidad solo existe un equipamiento de este nivel
educativo. Por su parte los datos duros a nivel municipal registran un 3.4% de este grupo

de jovenes en este rango de edades que no cursan la secundaria.

Por otra parte, y tomando en cuenta que en el municipio de San Agustin Etla no existe un
bachillerato general, por lo que existen altos porcentajes de jovenes que no asisten a
cursar la educacion media superior. El 21% de los jovenes de 15 a 17 afios no asiste a la

escuela. Asimismo, el porcentaje de habitantes mayores de 18 afios que cuenta con al
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menos un grado de educacion media superior es Unicamente de 20.6%. En la localidad

este porcentaje es de 20.8%.

Por ultimo, en el municipio de San Agustin Etla no existe equipamiento educativo de nivel
superior. Existe un alto porcentaje, el 63%, de jovenes entre edades de 18 a 24 afios en
edad que no asiste a cursar la universidad (Tabla 4-21). Para el caso de la localidad
homoénima, este porcentaje es de 62.6%. En la siguiente tabla se muestran la descripcion
estadistica de este rubro.

Tabla 4-21. Porcentaje de la poblacion, de acuerdo al rango de edades sin asistir a la escuela en el municipio
y la localidad de San Agustin Etla, Oaxaca.

Porcentaje de inasistencia escolar

Nivel educativo Rango de edad Municipio Localidad
Preescolar 3 a5 afos 27.6 27.6
Primaria 6 a 11 afios 1 1
Secundaria 12 a 14 afios 35 3.7
Bachillerato 15 a 17 afios 21 20
Universidad 18 a 24 afios 63 62.6

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de INEGI 2010.

Respecto a la poblacién mayor de 15 afios de edad, la condicion de la localidad de San
Agustin Etla la poblacién que no sabe leer ni escribir (analfabeta), suma un total de 76
personas, lo que representa el 2.8% respecto al total de la poblacién mayor de 15 afios
(Figura 4-102), en su comparativo con el total municipal las personas en esta condicion
suman 2.7%. Por otra parte, la poblacion de 15 afios y mas sin escolaridad suma 71
habitantes, para la localidad representa el 2.6% de la poblacion, para el caso del total
municipal, esta condicion se ve reflejada en el 2.4% de la poblacion. Las mujeres

representan el 69.7% de la poblacion en esta condicion educativa.

Dentro de la poblacion de 15 afios y mas, encontramos que la poblacién sin la primaria
completa compone el 10.2% para el caso de la localidad San Agustin Etla. Para el
contraste municipal el dato duro es 10.4%. Lo siguiente se documenta en la siguiente

figura con los porcentajes.
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Figura 4-102. Condicion de instruccion educativa de la poblacion mayor de 15 afios. Fuente: elaboracion
propia a partir del INEGI 2010.

Para el municipio de San Agustin Etla el grado educativo en promedio de la poblacion es
de 9.6, lo que equivale a 1° de educacion media superior o secundaria terminada. El
grado promedio en el estado de Oaxaca es de, 6.9, lo que equivale a 1° de secundaria
inconcluso, por lo tanto, el municipio supera las estadisticas del estado. Para el caso de la
localidad de San Agustin Etla, encontramos que el grado educativo promedio también es
de 1° de educacion media superior casi terminado. Finalmente, en 2010, la condicion de
rezago educativo afectd a 11.8% de la poblacion, lo que significa que 617 individuos

presentaron esta carencia social en el municipio de San Agustin Etla.
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4.2.3.12 Poblacién econdmicamente activa (PEA)

En el municipio de San Agustin Etla, de acuerdo con el censo de poblacién y vivienda del
INEGI (2010), se contabilizé un total de 1,661 personas como poblacién econémicamente
activa, para el caso de la localidad homoénima se registré un total de 1,581 personas, ya
que de acuerdo a las variables de INEGI la poblacién mayor de 12 afios que desarrolla
alguna actividad productiva cuenta como poblacion econémicamente activa. En este
sentido, este sector representa el 42.7% del total de habitantes para el municipio, y el
42.6% para la localidad.

El INEGI distingue de la PEA aquella que se encuentra en la condicion de “no
economicamente activa”, que son las personas de 12 aflos y mas pensionadas o
jubiladas, estudiantes, dedicadas a los quehaceres del hogar, que tienen alguna limitacion
fisica o mental permanente que le impide trabajar, en este sentido, el 35.5% de la
poblacién se encuentra en esta condicion en el municipio de San Agustin Etla, por su
parte, para la localidad del mismo nombre es el 35.7%. Respecto a la poblacion
desocupada (Personas de 12 a 130 afios de edad que no tenian trabajo, pero buscaron
trabajo en la semana de referencia), son el 0.6% y el 0.5% respectivamente.

Tabla 4-22. Condicién de la poblacién econémicamente activa para el municipio y la localidad San
Agustin Etla, Oaxaca. Fuente: INEGI, 2010.

Localidad Porcentaje  Municipio  Porcentaje

Poblacion econdbmicamente activa 1581 42.6 1661 42.7
Poblacion no econémicamente activa 1322 35.7 1383 35.5
Poblacién ocupada 1561 42.1 1638 42.1
Poblacién desocupada 20 0.5 23 0.6

Por otra parte, respecto a la poblacién ocupada por sexo, para el municipio de San
Agustin Etla, el 60.1% de la poblacién en este rubro son hombres. Por su parte, para la
localidad de San Agustin Etla, el 60.2% es poblacién masculina ocupada. Las mujeres en
este rubro representan el 39.9% y el 39.8% respectivamente, tal y como se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 4-103. Poblacién ocupada desagregada por sexo en el municipio y la localidad de San
Agustin Etla, Oaxaca. Fuente: INEGI, 2010.

4.2.3.13 Actividades productivas por sector

No se cuenta con informacién disponible de la distribucion de la poblaciéon por sector
productivo a nivel localidad. Sin embargo, y de acuerdo con la informacién disponible en
el portal de Unidad de Microrregiones de la SEDESOL, el municipio San Agustin Etla
cuenta con un total 1,661 habitantes econ6micamente activos, de estos el 98.62% se
encuentra distribuido en alguno de los tres sectores econdémicos, es decir, poblacion
ocupada. De esta poblacion, unicamente el 6% se ubica en el sector primario, es decir la
poblacion dedicada a actividades vinculadas con la agricultura, ganaderia,
aprovechamiento forestal, pesca y caza. El sector secundario con 24.8% de la poblacion
ocupada principalmente en ramo de la construccion e industrias manufactureras, mineria
y electricidad, agua y suministro de gas. Por su parte el sector terciario representa el 68%
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de la poblacion econémicamente activa, el porcentaje mayoritario, este se refiere a
actividades relacionadas con el comercio y los servicios.

1%

= Primario = Secundario = Terciario = No especificado

Figura 4-104. Porcentaje de poblacion ocupada por sector productivo en el municipio de San
Agustin Etla, Oaxaca. Fuente: INEGI, 2010.

Tabla 4-23. Distribucion de poblacién econdmicamente activa por sector productivo en el municipio
de San Agustin Etla, Oaxaca. Fuente: elaboracion propia a partir de la informacién de Unidad de
Microrregiones de la SEDESOL.

Secto.r Actividad Poblacion Porcentaje
productivo

Primario Agricultura, ganaderia, aprovechamiento 98 6.0
forestal, pesca y caza '

Secundario Mineria 2 0.1
Electricidad, agua y suministro de gas por

X i 24 15

ductos al consumidor final
Construccion 185 11.3
Industrias manufactureras 193 11.8

Terciario Comercio al por mayor 34 2.1
Comercio al por menor 200 12.3
Transportes, correos y almacenamientos 85 5.2
Informacién en medios masivos 11 0.7
Servicios financieros y de seguros 36 2.2
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Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes

muebles e intangibles ! 0.4
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 54 3.3
Direccidn de corporativos y empresas 0 0
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de
desechos y servicios de remediacion 37 2.3
Servicios educativos 115 7.0
Servicios de salud y de asistencia 123 7.5
Servicios de esparcimiento culturales y
. - : 37 23
deportivos, y otros servicios recreativos
Servicios de alojamiento temporal y de
. ; . 71 4.4
preparacion de alimentos y bebidas
Otrqs servicios excepto a actividades de 176 108
gobierno
Actividades del Gobierno y de organismos
. . o 122 7.5
internacionales y territoriales
No
especificado No especificado 22 1.3
4.2.4 Paisaje

La inclusion del componente paisaje en un estudio de impacto ambiental alcanza
importancia sustantiva en aquellas areas donde la calidad escénica pudiera alterarse de
manera significativa con el desarrollo del proyecto.

Es por lo anterior, que el paisaje debe valorarse como un componente mas del ambiente y
su valoracion debe sustentarse en dos aspectos fundamentales: el concepto paisaje como
elemento perceptual, aglutinador de una serie de caracteristicas del medio fisico y el
efecto negativo o positivo que produce el desarrollo del proyecto en un contexto
determinado. El concepto de paisaje también puede ser abordado desde la éptica de la
estructura espacial que presentara el sitio con la realizacion del proyecto en relacién con

el grado de conservacién de los ecosistemas circundantes.

La vision e interpretacion del paisaje desarrollada desde la ecologia del paisaje se
fundamenta en una aproximacién de caracter estructural -morfolégica- y a la vez
funcional. En otras palabras, permite analizar las -caracteristicas estructurales y
morfolégicas que componen un territorio en un momento determinado y/o su evolucion a
lo largo del tiempo, infiriendo a la vez en su incidencia a nivel de funcionalidad ecolégica.
Por todo lo anterior, se puede concluir que la ecologia del paisaje focaliza su atencion en

tres caracteristicas: la estructura, la funcionalidad y el cambio (Forman y Godron, 1986).
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Desde el punto de vista de la estética y la calidad escénica, el sitio del proyecto sufrira
ligeras transformaciones ya que seran sustituidas unas pocas hectareas de vegetacion
forestal para la apertura de un camino de terraceria, asi como la ampliacion y
rehabilitacion de un canal de conduccién durante varios kilometros. Gran parte de la
infraestructura que se va a rehabilitar ya existe y ha causado impactos negativos desde su
construccién, mientras que solo una pequefia parte sera construido por primera vez

(ampliacién de caminos).

El paisaje circundante al proyecto (dentro y fuera del SAR) son zonas forestales al norte,
sur y este, mientras que al oeste estan los valles centrales de Etla, una zona ampliamente
transformada por actividades humanas. Dentro del SAR se aprecian varios fragmentos
que fueron desmontados hace tiempo y hoy experimentan procesos de recuperacion por
regeneracion natural. El principal impacto a escala de paisaje que ocurriria con el
proyecto es el incremento del ancho del camino y el canal existente, lo que podria
suponer una barrera mas compleja para el desplazamiento de las especies de fauna
terrestres; anfibios, reptiles y mamiferos no voladores (no aves), sin embargo se sigue
considerando que la afectacion es reducida y puntual ante el tamafio del SAR y el disefio

longitudinal del proyecto.

4.3 Diagnéstico Ambiental

El sistema ambiental regional delimitado para el presente proyecto es muy heterogéneo
debido al amplio gradiente altitudinal existente, el cual va de los 1650 en el valle de Etla
(al oeste del SAR) hasta los casi 3200 msnm aproximadamente (parte este del SAR). Esta
amplia variacion altitudinal es la responsable del gradiente de ecosistemas que se puede
encontrar en dicho poligono, comenzando uno de afinidad tropical correspondiente a
elementos de la selva baja caducifolia que debi6 existir en el valle de Etla y en toda la
cabecera municipal de San Agustin Etla, actualmente este tipo de vegetacién no presenta
fragmentos conservados debido a que fue sustituido por asentamientos humanos y
campos de cultivo y pastoreo casi en su totalidad. Terminando las Ultimas casas de San
Agustin Etla, hacia la parte alta del SAR, existe una muy angosta franja de terrenos de

cultivo, la mayoria de temporal y algunos de riego.

Todas estas unidades ambientales con alto grado de transformacién (zonas agricolas,
ganaderas, urbanas y con vegetacion secundaria) no sobrepasan mas del 17% del total

del SAR, mientras que el restante 83% del SAR corresponde a ecosistemas forestales
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originales con mayor grado de conservacién, motivo por el que se puede afirmar que la
zona aun presenta hébitats relevantes para la flora y la fauna, asi como por la provision

de servicios ambientales para los habitantes aledafios.

De los recorridos y muestreos de campo, se puede concluir que son notorios los efectos
de que la comunidad indigena de San Agustin Etla (quien aporta la mayor cantidad de
superficie al SAR) haya decidido dedicar una gran cantidad de su territorio para fines de
conservacién y restauracion, ya que no se observaron evidencias de aprovechamiento de
los recursos naturales tanto de manera intensiva como extensiva. La decision de restringir
las actividades de aprovechamiento ha sido apuntalada con el ingreso de
aproximadamente 2,356 ha de la comunidad al programa de pago por servicios
ambientales con fondos concurrentes del gobierno federal (CONAFOR) y estatal. Tal
programa de compensacion ha permitido que los integrantes de la comunidad, dicho por
ellos mismos, hayan cambiado parcial o totalmente sus ocupaciones para dedicarlas a
actividades de vigilancia ambiental, prevencion y combate de incendios, produccién de
especies forestales en vivero propio ser usadas en programas de reforestacion de la

misma comunidad, entre otras.

Los listados de fauna generados en los recorridos de campo corroboran la informacion
anterior, pues aun cuando los muestreos se dieron en plena época seca, llama la atencion
la cantidad de especies registradas en tan solo seis dias de trabajo de campo para el
grupo de aves, plantas y mamiferos, no asi para los anfibios y reptiles, probablemente

mas afectados por la falta momentanea de humedad ambiental y edéafica.

Otro indicador del buen estado de conservacion de los ecosistemas forestales es la
presencia de especies en alguna categoria de riesgo de acuerdo con la NOM 059
SEMARNAT 2010, ya que dentro del SAR se registraron cuatro especies de arboles, siete

de aves, seis de anfibios y reptiles y tres mamiferos.

Por otra parte, se pudieron percibir algunos aspectos que ilustran cierta problematica
ambiental que esta aconteciendo en el SAR, una de las mas preocupantes fue la elevada
incidencia de plantas parasitas (muérdago) infestando y debilitando a una gran cantidad
de individuos de pino y encino en las partes intermedias del SAR (especificamente en el
ecotono de los bosques de encino caducifolio y el bosque de pino-encino), sobre todo a
los arboles de mayores dimensiones. La presencia de este problema hace pensar que es

urgente intervenir la zona con acciones de sanidad y control de dichas especies parasitas
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aungue es muy probable que la infestacibn solo se consecuencia de un mayor estrés
climético al que se estan enfrentando los bosques templados ante la ocurrencia de afios

mas secos Y calurosos.

Se considera también que la realizacion de las obras de infraestructura relacionadas con
el presente proyecto no pone en riesgo la integridad de los ecosistemas existentes en el
SAR, ni de las especies criticas detectadas. Lo anterior se afirma debido a la que la
infraestructura que se pretende desarrollar se realizard por sitios ya previamente
impactados por la construccion de un canal de concreto construido hace décadas con la
finalidad de generar energia eléctrica a partir de la corriente del Rio Grande o Rio San
Agustin y que hoy se encuentran abandonadas dichas instalaciones.

La afectacion sobre las especies en riesgo serd nula ya que la mayoria de dichas
especies no se encuentran sobre las zonas en que se rehabilitard infraestructura, de
hecho en el caso de los arboles, dos de las especies en riesgo no se ubican sobre el sitio
del proyecto (estdn en las partes mas altas y humedas del SAR, lejos de donde se
pretende rehabilitar). Las otras dos especies arbdreas si se ubican cerca del trazo del
proyecto pero aun cuando se encuentran en muy baja densidad se tendra cuidado en que

la construccion de la infraestructura no implique la afectacion de ellas.

En el caso de las especies de fauna, se ejecutaran acciones rescate y reubicacion de
especies que estén sobre las zonas donde se rehabilitard infraestructura, que
basicamente es un camino de terraceria que puede ser recorrido a pie y que justo en
medio tiene el canal anteriormente comentado e inclusive presenta algunas especies

arbdreas exoticas cerca del canal y en la antigua casa de maquinas.

En resumen, el SAR que acoge la probable construccién del Proyecto Hidroeléctrico San
Agustin Etla, si bien es un espacio con condiciones ambientales relativamente
conservadas debido a que los propietarios del bosque han decidido en los Ultimos afios
llevar a cabo acciones para su conservacion y restauracion, cuenta con una historia de
deterioro por la construccién del proyecto hidroeléctrico hoy existente en el sitio (existe un
canal de concreto de aproximadamente 80 cm de ancho y 1.20 metros de profundidad
gue va paralelo al rio durante 4.5 km aproximadamente, ademas de instalaciones de la
antigua casa de maquinas con vegetacion exotica alrededor). La existencia de la
localidad de San Agustin Etla dentro del poligono definido ha tenido un claro efecto en las

transformacién de los tipos de vegetacion originales en la parte baja del SAR por
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actividades agropecuarias y de asentamientos humanos (inclusive existen varios predios

en las partes medias y altas del SAR que fueron usados para fines agricolas y/o pecuarios

y que ahora son sitios que estan experimentando recuperacién por medio de procesos de
regeneracion natural).
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5.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

El presente capitulo tiene como finalidad la evaluacién del impacto ambiental mediante la
relacién de factores ambientales con las actividades a desarrollar en la construccion y
operacién de la obra en referencia. La evaluacion es una herramienta que permitira
identificar y evaluar las actividades a desarrollar; asi como su impacto para con el medio
ambiente. Se desarrolla a partir de una vision integral, desde un punto de vista
multidisciplinario y con profesionistas especialistas en cada uno de los elementos

ambientales evaluados.

El proceso de evaluacion que a continuacion se describe, fue realizado en forma
interdisciplinaria con la participacién de los profesionales especialistas de CIGA S.C. En
esencia, el proceso consistié en una revision detallada del proyecto en todos sus aspectos
y andlisis de cada una de las actividades que lo comprenden, asi como el impacto que
éstas generan, en funcion del estado ambiental inicial o de referencia. El proceso culmin6
en la identificacion de impactos y su valoracion tanto para las etapas de preparacion del

sitio, construccién y operacion y mantenimiento; segun la figura 5-1

Definicién de alcances Identificacion de impactos potenciales
probables por temas (screening)

Recopilacion de informacion existente

/ (resolutivos anteriores, MIAs, NOM)

«I Estudios de Ia linea base '— Recopilacion de trabajo en cam

Identificar principales factores y procesos de
cambio sin proyecto

Identificacion y
caracterizacion
interdisciplinaria de
impactos ambientales

Checklist/cuestionarios de expertos

. L Elaboracion y analisis de redes de
Identificacion y caracterizacion de '7 interaccion

impactos

Metodologias de identificaciony
caracterizacion de impactos

Matrices de impactos ambientales ~ —>  Fichas de caracterizacion de impactos

Figura 5-1. Procedimiento CIGASC para la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA). Fuente: CIGAS
S.C, 2016
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Partiendo de que el “ambiente” se refiere a la suma de factores fisicos, bibticos, sociales,
culturales, econdmicos y estéticos del area de influencia del proyecto y, de que el impacto
ambiental esta definido como: cualquier modificacion al entorno natural o humano; de
algunos de sus elementos o condiciones; producido de forma directa o indirecta por toda
clase de actividades humanas que sean susceptibles de modificar, tanto positiva como

negativamente su calidad.

Por ello, la evaluaciéon de los impactos sobre el ambiente tiene como funcion primaria la
identificacion, interpretacion, cuantificacion y cualificacion de las interacciones entre el
desarrollo del proyecto y el “ambiente” natural donde se proyecta; asi como de las

consecuencias ambientales asociadas a la ejecucion del proyecto.

Debido a la gran diversidad de métodos de evaluacibn de impactos ambientales
existentes, donde muchos no son compatibles a las condiciones socioeconémicas y
politicas de México, se hace necesario adaptarlos por medio de modificaciones y/o
revisiones. Para el presente documento el enfoque multidisciplinario permitié definir e
integrar, de manera mas adecuada, las actividades del proyecto y los factores

ambientales sensibles a estas.

El objeto de la identificacion de los impactos y de su valoracion es poder asegurar que
todos los efectos negativos puedan ser reconocidos, caracterizados y, que permitan
formular medidas de mitigacion apropiadas a los efectos negativos al ambiente; asi como

estimar sus costos.

Dentro de las técnicas utilizadas para este estudio se distingue la identificacion de
impactos y la valoracion de los mismos. Para la identificacion de los impactos ambientales
significativos que puede generar la construccion del proyecto, se consideré la definicion
de “impacto significativo” establecida en la fraccion IX del articulo 3° del Reglamento de la
LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, mismo que a la letra refiere:“...
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...”.
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En la seleccién de indicadores ambientales fue necesario definir un arbol de acciones
(Gomez Orea, 2003) para que, junto con los factores ambientales seleccionados se
evalle la dimensién de las alteraciones que pudieran presentarse como consecuencia de

la construccion del proyecto.

Los indicadores fueron cuidadosamente seleccionados de acuerdo a las particularidades
de la zona de estudio y de las caracteristicas de la obra a desarrollar. Los criterios fueron
tanto de tipo cualitativo como cuantitativo, espacio-temporales, se consider6 la capacidad
de soporte del sistema y el grado de reversibilidad de los efectos detectados antes del
proyecto, asi como los previstos en el escenario futuro. Los indicadores se utilizan para:
revisar condiciones ambientales en la estimacién de efectos / impactos, para determinar
las consecuencias ambientales y, en la verificacion del cumplimiento de las medidas de
mitigacién / compensacion. Los indicadores también permiten verificar efectividad y

cumplimiento (Espinoza, 2001).

Para el célculo de los impactos se seleccion6 la metodologia de Vicente Conesa, mejor
conocida como Matriz de Importancia. Esta matriz nos permite tener una vision integral de
la problematica ambiental, incluye todas las acciones propias del proyecto y los factores
ambientales que estan involucrados y posee niveles de mayor confiabilidad al jerarquizar
las opiniones de expertos, (Método Delphi). Si bien esta metodologia parte del principio de
los métodos matriciales (Canter, 2000), en ellos se plasman las posibles interacciones de
las acciones durante la construccidn del proyecto y el ambiente, se definen las acciones
gue generan mas de un impacto y, los factores ambientales afectados por mas de una

accion, pero la mayoria de las metodologias antes mencionadas caen en la subjetividad.

El método expuesto por Vicente Conesa (Conesa Fernandez-Vitora, 1997) propone que
los elementos tipo, o casillas de cruce de la matriz, estardn ocupados por la valoracion
correspondiente a once caracteristicas del efecto producido por la accién sobre el factor
considerado. Estas once caracteristicas se seflalan en el apartado de anexos

metodoldgicos.
Cabe mencionar que no se encontré6 ningin programa de desarrollo urbano para el

municipio publicado de manera oficial. Por lo cual, el andlisis necesario de las obras de

readecuacion de la infraestructura ya existente considerd una superficie a aprovechar de
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566.5 Ha., en las cuales se realizaran las actividades desagregadas en el capitulo dos
del presente documento, las cuales incidirdn sobre algunos componentes ambientales del
predio seleccionado.

5.2. Indicadores de impacto

5.2.1. Indicadores cualitativos

Para poder identificar y caracterizar los impactos ambientales se seleccionaron una serie
de indicadores, asi como elementos y caracteristicas susceptibles de ser impactados. Una
vez definidos se realiz6 una matriz de evaluacién de impactos ambientales para las
etapas del proyecto: preparacion del sitio; construccion y, operacién y mantenimiento. Los

indicadores seleccionados se muestran en la tabla 5-2.

Tabla 5-2. Indicadores para identificar impacto ambiental

Benéfico
Naturaleza
Adverso
] Directo
Origen :
Caracteristicas Indirecto
de los impactos ] Temporal
Temporalidad
Permanente
» Localizado
Extension
Extenso
Susceptible de | Si
mitigar No
Determinacion o Alta
Posibilidad de i
) Media
ocurrencia :
Baja
Compatible
» ) Moderado
Evaluacién Magnitud
Severo
Critico

5.2.2. Indicadores cuantitativos
A fin de identificar y evaluar los impactos ambientales derivados de la implementacion del

proyecto se seleccionaron las acciones del mismo que afectaran el medio natural y
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socioecondmico (tabla 5-3); asi como los factores ambientales susceptibles de alteracion
por las acciones del mismo (tabla 5-4), para posteriormente construir la matriz
correspondiente.

Tabla 5-3. Acciones identificadas a evaluar en la matriz

Etapas del Acciones Clave
proyecto
) Trazo y nivelacion PRE-1
PREPARACION
DEL SITIO Desmonte y PRE-2
despalme
Contratacion de CON-1
mano de obra
Excavapl.o,n y CON-2
demolicion
] Rehabilitacién y
CONSTRUCCION construccion obra CON-3
civil
Lineas de CON-4
transmision
Camino de acceso CON-5
Contratacion de OPE-1
mano de obra
. Pruebas y
OPERACION Y s,
MANTENIMIENTO |~ 9€neracion de OPE-2
energia
Mantenlmlgn_to de OPE-3
obra civil

o Contratacion de mano de obra: La presencia de personal en zonas las diferentes

zonas del proyecto impactaran por los residuos sélidos y sanitarios.

Cabe mencionar que las siguientes actividades se realizaran sobre el area del canal
existente y se trabajara sin la presencia de agua en el mismo (canal seco), para ello

realizardn brincos o desviaciones en los tramos bajo intervencion.

o Trazo y nivelacion: Esta actividad implica el marcar las diferentes areas a intervenir,
asi como generar los niveles del suelo conforme a las necesidades del proyecto, para asi
ubicar los nuevos elementos que se pretenden desarrollar. Las actividades se realizardn
con un equipo de topografia y una cuadrilla de personal, la cual trabajara y se movilizara

sin ayuda de medios mecanicos.
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o Desmonte o despalme: Esta actividad implica la perdida de cobertura y la capa
superficial del suelo donde se proyecta la obra. Se realizara en forma progresiva,
conforme al programa de obra, incidiendo solamente las areas que se utilizaran de
inmediato y removiendo la vegetacion que se encuentre en el sitio del proyecto en la PD1,
CC1, SOP2, CAL, patio de maniobras 1-3.

o Rehabilitacion de los elementos existentes: Implica la conformacion de los
elementos ya construidos desde hace 140 afios para adecuarlos a las necesidades
actuales del proyecto. Los elementos a intervenir son: canal de conduccion 1y 2, sendero

operativo 1y 2, tanque de carga 1, tuberia forzada 1.

o Construccion de los diferentes componentes del proyecto: Implica la intervencion
desde cero de diferentes elementos que conformaran el proyecto, tales como: Presa
derivadora, cuarto de maquinas 1, tanque de carga 2, tuberia forzada 2, cuarto de
maquinas 2, subestacion elevadora, cuadro de interconexion, linea de transmisién 1 (baja
tension), linea de transmisién 2 (alta tensién), camino de acceso 1y, patio de maniobras
1-4.

. Pruebas y generaciébn de energia eléctrica: Esta actividad es un proceso de

transformacion de energia mecéanica a eléctrica mediante las turbinas.

La metodologia parte de que el entorno esta constituido por elementos y procesos
interrelacionados, los cuales pertenecen al medio fisico, biolégico y social;, cada uno con
diferentes factores e indicadores, dependiendo de la naturaleza del proyecto A cada uno
de los factores le corresponden una serie de indicadores susceptibles de ser alterados por

las actividades del proyecto, los cuales se identifican en la tabla 5.4.

Tabla 5-4. Factores ambientales a evaluar son:

FACTOR
MEDIO INDICADOR CLAVE
AMBIENTAL

Emision de gases AT1
Particulas

Fisico Atmosfera _ AT2
suspendidas
Ruido y Vibraciones | AT3
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Geomorfologia SuU1l
Suelo Contaminacién SuU2
Erosiéon SuU3
Calidad del agua
o AG1
Agua superficial
Sedimentos AG2
Alteracion del
] FL1
habitat
Especies
Flora )
endémicas o en|FL2
NOM
) ) Diversidad FL3
Biolbgico
Alteracion del
. FA1
habitat
Especies
Fauna
endémicas o en|FA2
NOM
Diversidad FA3
Cualidades
o estéticas PAl
Perceptual | Paisaje o
paisajisticas
Percepcion PA2
Empleo SOC1
Economia local SOC2
Socioldgico | Socioeconémico | Calidad de vida SOC3
Migracion SOC4
Infraestructura SOC5

Atmosfera: Se considera la emisién de gases producto de la maquinaria de combustion
interna como magquinaria, camiones de volteo, vehiculos; asi como las particulas producto
del movimiento de tierra y material, al igual que el ruido generado por el personal,

maquinaria y turbinas.

Suelo: Considera las posibles afectaciones a la estructura del area donde se desplantara

el proyecto; asi como los posibles derrames accidentales de sustancias o residuos, al
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igual que la presencia de personal en la zona y la disposicion de residuos asociados a

ello.

Agua: No se consideran afectaciones al caudal ecoldgico ya que el canal es muy antiguo,
por lo que el distrito de riego no se vera afectado con esta obra. Los trabajos se realizardn
en la temporada de secas y en seco, para lo cual se conducira el agua conforme la
explicacion del Capitulo Il. Tampoco se considera el incremento de temperatura que
ocasiona el paso del agua por las turbinas; el cual es marginal, ademas de que los
recorridos tan largos de los canales y tuberias permitiran el intercambio de calor con la

atmosfera, logrando alcanzar el equilibrio térmico entre éstas.

Flora: Se contempla la disminucibn en la cobertura forestal en los siguientes
componentes: la PD1, CC1, SOP2, CA1l, patio de maniobras 1-3. Cabe destacar que para
el SAR se reportan especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010, pero no asi en las zonas

donde se proyecta ejecutar la obra, por ello no se consideran en la evaluacion.

Fauna: Este factor se vera afectado como producto de la alteracion de su habitat al
disminuir la cantidad de vegetacion. Cabe destacar que para el SAR se reportan diversas
especies, pero en la zona del proyecto no se observé evidencia directa ni indirecta de
especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la zona del proyecto, por lo cual no se

consideran en la evaluacion.

Paisaje: La afectacion a este factor sera la linea de transmisién 2 y la subestacion
elevadora por ser nuevos y de tamafio considerable, el canal es parte del paisaje desde
hace mas de 140 afos; por lo cual, la ampliacion del mismo sera imperceptible debido a la
poca extensién del mismo, ademas de que la tuberia que pasa por la zona urbana sera
subterranea, el impacto considerado. El efecto positivo de mantenimiento al canal y su

ampliacién incidiran en evitar el desperdicio por las fugas actuales.

Socioecondmico: La derrama econdémica como la diversificacion de la oferta laboral,
implica el mejoramiento en la calidad de vida, contencion de fenébmeno migratorio y la
mejora en la economia; asi como el incremento en el caudal de agua al evitar las fugas

por falta de mantenimiento.
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Una vez identificados los factores y las acciones se proceden a la construccion de una
matriz de identificacion de impactos. Esta matriz permitird conocer la relacion causa —
efecto y su construccion consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas
figurardn las acciones y en las filas los factores ambientales susceptibles de recibir

impactos(tabla5-5).
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5.3. Matriz cualitativa

Tabla 5-5. Matriz de identificacién de impactos

ACCIONES DE LAS DIFERENTES ETAPAS EN EVALUACION

PR Trazoy ?\IO ﬁ%gtﬁf:éo CON-4 Lineas de %P Contratacién de mano de
E-1 nivelacion 1 de obra transmision 1 obra
) Excava
MATRIZ DE EVALUACIONDE  |PR Desmonteo | S° cibny ~ CON-5 Caminode | Pruebasy
IMPACTOS AMBIENTALES ~ |E-2 despalme " demolici acceso P elCe
2 6n 2 energia eléctrica
Cl:\lo Rehabilitacién y construccién %P Mantenimiento obra
3 de obra civil 3 civil
CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS DERTERMINACION EVALUACION
m MAGNITU
w OBRA O
ELEMENTOS Y ol Hlof |w w2 ME,';,;DA POSIBILIDAD i AUSE | ACCIONES
CARACTERISTICAS S 19 olr|g|z 212|a|2|2 < DE wlq Nea || CENERADOR
AMBIENTALES SUCEPTIBLESDE | & |2 |G |Q |5 | £ [N|Z|o|2|x|d| MTICA | ocurrencia |@|a]o]o AS DE
SER IMPACTADOS WiS|dlela| L (ZEELz(s| CON Elg|x|o| PE
Glal&lal=]| 2 |3%[5alal3 <|%|Y|E|[IMPAC| IMPACTO
o |<[O|Z2|E| T[0Tz 3 S|a|m|z| TO
o 2] |=lz|R|E|si o |l 3| 5 13]2]7|°
22 <| 2 m 0|2
Emision | AT PRE-2 CON-
X | X X X X X X X X
degases| 1 2,3,4,5
. Atmosfer | Particula
Fisico a S AT
. X | X X X X X X X X
suspendi | 2 PRE-2, CON-
das 2,3,5
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Ruido y
. : AT
Vibracio 3 X PRE-2, CON-
nes 2,35
Geomorf | SU X PRE-2,CON-
ologia 1 2,3,4,5
Suelo Contgml SuU X CON-1,3;
naciéon 2 OPE-1
., SuU PRE-2, CON-
Erosién 3 X 245
Calidad | AG
delagua | 1 X
Agua CON'3,
Sedimen | AG X PRE-2, CON-
tos 2 2,5
Alteracio L
n del 1 X
habitat PRE-2, OPE-2
Flora | Especies | FL
en NOM | 2
. Diversid | FL X
Boldgic ad 3 PRE-2, OPE-2
(0] s
Alteracio
FA
n del 1 X PRE-2, CON--
habitat 5,0PE-2
Fauna |Especies | FA
en NOM | 2
Diversid | FA X
ad 3 PRE-2, OPE-2
Cualidad
. es
Sociocu L -~ PA
ltural Paisaje es’FetI.(Ea' 1 X
paisajisti PRE-3,
cas CON2,3
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Percepci | PA X X PRE-1, CON-
on 2 1,0PE-1,2
PRE-1 N-
Empleo 2? X 1,0PE:1(,:§
Economi | SO X PRE-1, CON-
a local Cc2 1,0PE-1,2
Social So,cio.eco Cali(_iad SO X PRE-1, CON-
némico |de vida C3 1,0PE-1,2
Migracio | SO X X PRE-1, CON-
n C4 1,0PE-1,2
Infraestr | SO X
uctura C5 OPE-2
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5.4. Matriz cuantitativa

La modificacion en las propiedades o caracteristicas del elemento respecto a su condicion
inicial, fue considerada como significante y constituyé la base de la identificacion; también
se consideré como significante a las modificaciones que pudieran ejercerse sobre los
elementos relacionados. Se utilizé y evalu6 una amplia y completa gama de indicadores
ambientales, los cuales fueron cuidadosamente seleccionados de acuerdo a las

particularidades de la zona de estudio, al igual que a las caracteristicas del proyecto.

A continuacion, se muestra las interacciones detectadas entre los diferentes factores
ambientales susceptibles de impacto y las actividades a desarrollar para la ejecucion del
proyecto. (Tabla 5-6), para posteriormente calcular la matriz de importancia, la cual refleja
los valores establecidos para cada una de las 171 interacciones identificadas que
resultaron significativas (tabla 5-7), la cual se resumen en la matriz sintetizada de

importancia (tabla 5-8).

Tabla 5.6 Matriz de identificacion de impactos

Preparg(_:lon Construccion Opera_mqn Y
. ) del sitio mantenimiento
. Factor Simbologi
Hzdlie ambiental a
PRE-1 PRE | CON | CON | CON | CON | CON | OPE | OPE | OPE
-2 -1 -2 -3 -4 -5 -1 -2 -3
AT1 -1 -1 -1 -1 -1
Atmosférico AT2 1 1 1 1
AT3 -1 -1 -1 -1 -1 -1
. SU1l -1 -1 -1 -1 -1
Fisico
Edéafico Su2 -1 1 -1
SU3 -1 -1 -1 -1
AG1 1 -1
Hidrico
AG2 -1 -1 -1
o FL1 -1 1
. Botanico
Biotico FL3 1 1
s
Faunistico FA3 -1 1
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FA3 -1 1
Paisaj Escénico PA1 -1 -1 1 -1 -1 1
e
Perceptual PA2 1 1 1 1 1 1 1 1
SOC1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SOC2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Socioeconomico soc3 1 1 1 1 1 1 1 1
SOC4 1 1 1 1
SOC5 1 1 1 1 1
5.5. Matriz de importancia
Tabla 5-7. Matriz de importancia de impactos
INDI
E CA | INDI
INTE | T DO GlE I EXT LA | IFIER REVE it el EF | PERI | RECUP | IMPO NS
R OR | ENS ME | SIST ER | MUL URA
RAC A AM | AMB | IDA E[\IS NT | ENCI RSIBI al | Acld EC | ODIC | ERABI | RTA LEZ
CION Z BIE lIENT! D ION o A LIDAD A N TO | IDAD | LIDAD | NCIA A
NTA | AL
L
P Perc
14 R | PA2 |epci6o| 1 1 4 1 1 1 1 4 1 2 20 1
El n
P SO | Empl
15 R P 1 1 4 1 1 1 1 4 1 2 20 1
C1 eo
El
P SO Econ
16 R omia 1 1 4 1 1 1 1 4 1 2 20 1
Cc2
E1l local
P Calid
17 R SO ad 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 19 1
C3 de
El ;
vida
p | [EmS
R i6n
20 E- AT1 | de 1 1 4 1 1 1 1 4 1 4 -22 -1
5 gase
s
P Parti
R culas
21 E- AT2 | susp 1 1 4 1 1 1 1 4 1 4 -22 -1
5 endi
das
= Ruid
R oy
22 E- AT3 | Vibra 1 1 4 1 1 1 1 4 1 4 -22 -1
cione
2
s
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Econ
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O morf
N- ologi
4 a
C
101 [Olsua |0 1 | 1| 4| 1 1|11 a1 1 | 19 | 1
N- on
4
Cuali
dade
C s
108 O PAL® 4 |4 a4 | 4 1| 1 4] 4 8 | 50 | -1
4 paisa
jistic
as
8 Perc
109 | |PA2|epci6| 2 | 4 | 3 | 4 4 1] 1 | 4] 4 8 43 | 1
n
4
C
O | SO | Empl
10 [yl el 2 | 2| 2] 2 1|11 a1 2 21 | 1
4
5 | so [Econ
11 |G & [omia] 1| 1| 2| 2 VA O A O R B 2 16 | 1
local
4
C Calid
0| SO | ad
112 [Vl lge | 2] 1 ]2] 2 1 |1 4 |4 1 2 2 | 1
4 vida
8 SO Infra
114 | o | o5 |estu] 2 | 4 | 1| 4 4 | 1| 4 | 4] 4 8 44 | 1
ctura
4
c Emis
o on
15 | |ATL| de | 2 | 2 | 4| 2 T |11 |4 2 4 | 29 | 1
5 gase
S
c Parti
o culas
116 | |AT2|susp| 2 | 2 | 4 | 2 T |11 |4 2 4 | 29 | 1
5 endi
das
c Ruid
o oy
17 | |AT3 |Vibra| 2 | 2 | 4 | 2 1|11 |4 2 4 | 29 | 1
cione
5
S
C Geo
18 |Ofsur|Mo 5 | 2 | 4| 4 4 | 1| 1 | 4| 4 8 40 | -1
N- ologi
5 a
C
120 [Ofsua|EOS| 1 | 1| 3| 1 11| 1 a1 1 | 18 | -1
N- on
5
C Calid
121 |O[AGL| ad | 1 | 1 | 4| 1 VA O T A O R B 1 16 | -1
N- del
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5 agua
8 Sedi
122 N- AG2 | ment 1 -19 -1
5 0s
c Alter
o acion
125 FA3 | del 1 -19 -1
N- o
habit
5
at
Cuali
dade
C S
127 | O | par | eStet 8 | 33|
N- ca
5 paisa
jistic
as
8 Perc
128 N- PA2 | epcio 3 32 1
5 n
C
O | SO | Empl
129 N-| C1 0 4 28 1
5
C
Econ
130 | O | SO | omia 2 23 | 1
N-| C2
local
5
C Calid
O | SO ad
131 N-| C3 de 2 23 1
5 vida
8 SO Infra
133 N-| C5 estru 8 40 1
ctura
5
(F? Cont
138 E. SU2 | amin 4 -25
1 acion 1
(F? Perc
147 E PA2 | epci6 1 23
1 n 1
(@)
P | SO | Empl
148 E-| c1 0 2 24
1 1
(@]
Econ
P | SO "
149 E-| c2 (lnorrg:; 2 23
1 1
(@] Calid
P | SO ad
150 E-| c3 de 2 20
1 vida 1
O | SO | Migr
151 P | C4 |acién 4 23 1
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P Diver
164 E. FA3 sidad 8 41 1
2
(F)’ Perc
166 E. PA2 | epcio 8 36 1
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(0]
P | SO | Empl
186 E | c1 0 1 1 2 4 4 1 1 4 4 8 33 1
3
S so | Econ
187 omia| 1 2 2 4 4 1 1 1 4 8 32 1
E-| C2
local
3
(0] Calid
P | SO ad
188 E-| c3 de 1 2 2 4 4 1 1 1 4 8 32 1
3 vida
(@]
P | SO | Migr
189 E-| ca |acien 1 2 2 2 4 1 1 1 1 8 27 1
3
(@]
p | so Infra
190 E-| c5 estru| 1 1 2 4 4 1 1 4 4 8 33 1
3 ctura

La clasificacion de los impactos se realiza dependiendo de los valores de importancia
obtenidos mediante la matriz anterior para cada interaccion respecto al total. La
importancia presenta valores entre 13 y 100; ya sean positivos 0 negativos, los cuales se

organizan en una matriz sintetizada de impactos (tabla 5.8).

Tabla 5-8. Matriz sintetizada de importancia

Preparaci o -
6n dl sitio Construccion Operacion
Prue Ca .
Reha ., | Cantidad
Traz a%s S’:\?Q(t: Eem) bilies Line G g:gtt: o8 Mante n;:jd ol
. i vaci |iény |as mi | .. y S impactos
Factor | Sim oy |nte [i6n . ion gen |nimie | de
Med ambie | bolo | nive de sy | R | G no de erac |ntode|im CESETNEY
io P ey dem |rucci |tran |ac NS P ados
ntal gia |laci [des |man olici | én smis | ce |Man |ion obra act
6n |pal |ode on obra lion lso |© de |de civil 0s
me |obra civil obra |ener tota
gia les
PRE | PRE | CON- | CON | CON- | CON | $° | OPE- | OPE | e LU e
-1 -2 1 -2 3 -4 1 -2
5 0S 0S
AT1 0 -22 0 -26 -22 -18 | -29 0 0 0 5 5
Amost iy 1o [ 22 0 | 26 | 22 0 |-29] 0 0 0 4 4
érico
AT3 0 -22 0 -26 -22 -18 | -29 0 -32 0 6 6
ABI SUL| 0 |-26| O -46 | -40 | -32 |-40| O 0 0 5 5
OTl | Edafic
CO SuU2 0 0 -25 0 26 0 0 -25 0 0 3 1 2
o
SuU3 0 -22 0 -21 0 -19 | -18 0 0 0 4 4
Hidric | AG1 0 0 0 0 37 0 |-16 0 0 2 1 1
0 AG2 0 -23 0 -23 0 0 -19 0 0 0 3 3
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Botani |[FL1 | 0 | -19 | © 0 0 o o] o | 4 0 2 | 1|1
5:8 €O |FL3 | 0 | -19 0 0 0 0 0 0 41 0 2 1 1
O |Faunis|FA3 | 0 | 0 0 0 0 o [-19] o | 41 0 2 | 1|1

tico | Fa3 0 | -19 0 0 0 0 0 0 41 0 2 1 1
Perc ES&?”' PA1 | 0 | 20| o | 37| 28 | -50 |-33| o© 0 27 | 6| 2| 4
epCi Perce
on | el |PA2 | 20 | 22| 26 | 0O 20 | 43 |32 23 | 36 | 27 | 9 | 9

foc 20| 25 | 27 | 27 | 28 | 21 |28| 24 | 33| 33 | 10| 10
goc 20 | 28| 27 | 24 | 24 | 16 | 23| 23 | 32 | 32 |10 10
Soci | Socioe SOC
olégi | conom | 3 19 3 | 24 | o 27 | 22 | 23| 20 | 32| 32 | 9| 9
co ico
ioc oo | 21| o 0 o |o| 23 | 27| 27 | 2| a
EOC o | o 0 0 37 | 44 (40| 0o | 3| 3 | 5|5
TOT
AL 93 | 55 | 38

Como resultado del analisis se observaron 190 interacciones totales entre los factores
seleccionados y las acciones a realizar en el proyecto. De éstas solamente 93 presentan
una interaccion, 55 de ellas positivas y 38 negativas, que equivale al 59% y 41%
respectivamente. La etapa con mayor cantidad de interacciones se presenta en la etapa
de construccion con 51 de ellas; de las cuales 25 son positivas (27%) y 26 negativas
(28%) (figura 5-2).

El factor ambiental mas impactado es el abidtico con 32 interacciones, la mayoria
negativas (32%) y solamente 2 son positivas. El factor con un mayor nimero de
interacciones positivas es el socioeconémico, con 38 interacciones (41%). El factor
paisaje tiene una interaccion altamente negativa relacionada con el paisaje escénico a
pesar de presentar cuatro interacciones negativas, todas con valores de importancia de
moderados a criticos, mientras que perceptual tiene bajos valores de importancia, pero
alta incidencia; principalmente por la diversificacion del empleo y la derrama econdémica,
al cual es zonas con poca oferta laboral marcan un precedente en la memoria colectiva de

los habitantes (figura 5-3).

Los indicadores ambientales con mas interacciones negativas son el atmosférico con 15y
el edéafico con 12; mientras que el indicador que presenta mas valores positivos es el

empleo y la calidad de vida, con 10 cada uno (figura 5-4).
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Figura 5-2. Cantidad de impactos totales por etapa
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Figura 5-3. Relacién de impactos por factor
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Cantidad de impactos por indicador
m IMPACTOS POSITIVOS  mIMPACTOS NEGATIVOS

9 10 10 9

|Atm(’)sfera(aire)| Suelo | Agua | Flora | Fauna Paisaje | Socioeconémico |
ABIOTICO BIOTICOI4ERCEPTUAIL SOCIOECONOMICO |

Figura 5-4. Cantidad de impactos por indicador

La clasificacion del impacto en funcién al peso especifico de un factor respecto a los
demas es una aproximacién muy apegada a la realidad medioambiental estudiada. Para
ello se procedié a calcular el peso especifico de cada componente identificado y
clasificarlo conforme a su valor. Donde los impactos compatibles son las obras o acciones
de recuperaciéon inmediata, por lo que no requieren de la aplicacion de medidas, que
presentan valores inferiores a 2.5. Moderado: Son los impactos recuperables con el
tiempo, por lo que la aplicacion de medidas permitira la disminucion del mismo y se puede
prescindir de ellas, tienen valores entre 2.5 y 5.0. Severo: Los impactos recuperables con
la aplicacion de medidas y de tiempo, tienen valores entre 5.0 y 7.5 y. Y, Critico: donde
los impactos no son recuperables aln con la aplicacion de medidas, presentan valores

superiores a 7.5 (tabla 5-9).

Tabla 5-9. Clasificacion de impactos

COMPATIBLE | MODERADO [ SEVERO | CRITICO

<2.5 2.5-5.0 5.0-7.5 >7.5
+/- +/- +/- +/-

El proyecto presenta impactos compatibles, moderados, severos y criticos, ya sea porque
son de baja intensidad, poco periodo de tiempo, son puntuales o porque presentan
medidas de mitigacion. Los impactos positivos presentan valores que permiten clasificar a

cinco de los factores impactados en la categoria de compatibles, uno en moderado, uno
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en severo y cuatro en critico, esto por el considerable impacto social que tendran. Los

impactos negativos arrojan valores como compatibles en ocho factores impactados, lo que

representa un proyecto con mas beneficios que afectaciones (Tabla 5-10).

Tabla 5-10. Clasificacion de los impactos por sus valores ponderados

Compatible Moderado .
Factor Severo 5.0-7.5 | Critico >7.5
<2.5 2.5-5.0
Medio Factor Simbolo | Positiv [ Negativ | Positiv | Negativ | Positiv | Negativ | Positiv | Negativ
ambiental gia 0s os 0s 0s 0S 0S 0s 0s
AT1 1
Atmosfera
(aire) AT2 1
) AT3 1
ABIOTIC
0 SuU1l 1
Suelo SuU2 1
SuU3 1
AG1 1
Agua
AG2 1
FL1 1
Flora
. FL3 1
BIOTICO
FA3 1
Fauna
FA3 1
i PAl 1
Perf:epu Paisaje
on PA2 1
SOC1 1
SOC2 1
Socioldgi | Socioecond
co mico SOC3 1
SOC4 1
SOC5 1

Impactos identificados

El resultado del escenario ambiental modificado por el proyecto es favorable para el

desarrollo del mismo. Para ello se considerd la totalidad de los componentes del sistema

ambiental regional afectados. Los criterios identificados y sus impactos, los cuales causan

efectos positivos o negativos debido a su mecanismo de interaccién con el medio por lo

gue se expresan sus razonamientos y sustentos en cada caso.
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Sintesis impactos

Factor impactado

Impactos identificados | Acciones

Factor ambiental Atmosférico

Descripcion de afectaciones principales

Las interacciones identificadas
estdn relacionadas con las
etapas de preparacion y

construccion producto de la

Desmonte vy

magquinaria, el movimiento de despalme,

tierras; principalmente excavacién y

interactuando con la emision de [ Contaminacion demolicion,

gases, la generacion de|atmosférica por emision | Rehabilitacién
En total se | particulas suspendidas por el|de gases, por el uso de|y
identificaron 15 [ movimiento de tierras y el ruido | motores a combustion | construccion
interacciones, todas |y vibraciones por la maquinaria | interna, por polvo producto | obra civil,
negativas. y, en menor medida, la|de los movimientos de |lineas de

generacion de electricidad en la | tierra y ruido por las dos [ transmision,

etapa de operacion, la cual|anteriores. camino de

solamente incide por la acceso y

generacion de ruido en la subestacion

subestacion. Son: adversos, eléctrica

indirectos, temporales,

localizados, reversibles,

recuperables y mitigables.

Factor ambiental Edé&fico
Descripcion de afectaciones principales

La presencia de personal en las

diferentes etapas del proyecto L,

incidirA en la generacion de Cor_1tam|naC|on por

) . P residuos urbanos y
residuos sélidos y liquidos tanto N
o sanitarios

sanitarios como urbanos en las

tres etapas a desarrollar.

La geomorfologia y erosién sélo

se presentan en las etapas Desmonte y

preparacion; pero despalrne,

principalmente en la de excavacion y
En total se construccién de los diferentes demolicion,
!dent|f|c§1ron 12 componentes del proyecto. Si I|nea§ (.j?
|ntera_CC|ones, 11 bien habra remocién de suelo transm|5|on,
negativas y 1 por la apertura y e camino de
positiva. acondicionamiento de caminos | Modificacion de patrones|  accesoy

0 senderos, la gran parte se de infiltracion contratacion

empleard para adecuar los de n;s:‘: de

caminos y conformar el
terraplén, la que no se pueda
emplear en el sitio sera
depositada en el banco de
material mas cercano al sitio del
proyecto.

Las ampliaciones de los canales

Modificacién

de

las
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y de los caminos se realizaran
sobre los trazos existentes,
donde éste se vio afectado en
su estructura original al realizar
la construccion de los elementos
existentes, hace 140 afios,
siendo poco tiempo para la
meteorizacion de éste por lo
cual, practicamente las
condiciones de perturbacion
cuando excavaron los canales
actuales se mantienen.

La erosibn se presentara
mientras el suelo removido no
esté consolidado, lo cual
sucedera en la medida de que
se cubra con vegetacion.

Los efectos en el suelo son
adversos y permanentes
respecto a la geomorfologia,
temporales para la erosion y
contaminacion por el tipo de
residuos a generar. las medidas
de mitigacion permitiran
aminorar el impacto,
principalmente en la erosion y
contaminacion.

propiedades
guimicas del suelo

Riesgo de erosién,

“
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Factor ambiental hidrico

Descripcidn de afectaciones principales

En total se
identificaron 5
interacciones, 4
positivas y 1
negativa.

Si bien los canales ya existen se
tendran que readecuar para el
caudal necesario. Esta
intervencion evitara las fugas de
agua existentes por las
condiciones del CC2, lo cual
sera positivo porque se
aumentara el agua conducida.
Al intervenir los senderos
paralelos a los canales se corre
el riesgo de contaminar el
cauce, principalmente por
deposicion de sedimentos por
arrastre de material. Son
adversos, temporales,
mitigables y benéficos con la
rehabilitacion de la
infraestructura existente,
permanentes, localizados y
reversibles

Impacta en el dispendio
de agua al revestir
canales, alteracion de
patrones de escurrimiento

Rehabilitacion
y .z
construccién
de obra civil,
Desmonte y
despalme,
excavacion y
demolicion,
camino de
acceso
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Factor ambiental botanico

Descripcion de afectaciones principales

El proyecto impactara en la
pérdida del componente vegetal,
tanto en cobertura como en
diversidad derivado del
desmonte y despalme para la

En total se o Desmonte y
. o ampliacion de canales y
identificaron 4 . . . despalme,
. ; apertura de camino. El proyecto | Liberacion de carbono a la
interacciones, 2 . . . pruebas y
L considera areas verdes en la atmésfera >
positivas y 2 S ; generacion
: CM2 e incidir en el trabajo .
negativas. o . de energia
comunitario en materia de
conservacion ambiental. Son
adversos, directos, temporales,
reversible, recuperable y
mitigable.
Factor ambiental Fauna
Descripcién de afectaciones principales
Respecto a la fauna, durante las
actividades de campo no se
observd ningun individuo de las
especies bajo régimen de
s Desmonte y
proteccion legal. La fauna
: despalme,
terrestre se vera ahuyentada .
camino de
En total se durante las etapas de
. o o o accesoy
identificaron 4 preparacion del sitio y 2
. - . . Efecto de borde subestacion
impactos, 2 positivos | construccion, esto debido al cléctrica
y 2 negativos. movimiento de personal y el '
) . pruebas y
ruido generado por los trabajos, ./
S generacion
principalmente la apertura de .
X de energia
caminos. Son adversos,
directos, permanente,
localizado, irreversible para el
efecto de borde pero mitigable.
Factores Paisajista
Descripcion de afectaciones principales
La generacion de empleo, Desmonte y
En total se rehabilitacion de infraestructura despalme,
existente, promover la adecuada excavacion y
encontraron i’ . L
. . conduccion de agua, evitar L s demolicion,
identificaron 14 . Afectacion de la estética R
. : accidentes en los tanques de - rehabilitacion
interacciones, 10 . rural del paisaje
.- almacenamiento, promover y
positivas y 4 . / -
. infraestructura de caminos para construccion
negativas. . -
facilitar el acceso a parcelas de obra civil,
genera una percepcion positiva. camino de
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Salvo la linea de transmision en
alta tension, la cual tendra un
impacto mayor debido a la
modificacién del paisaje rural
por las grandes dimensiones de
las mismas. El impacto sera
permanente e irreversible en las
cualidades estéticas del paisaje.
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acceso, Linea

de

transmision

en alta
tension

Factores Socioeconémicos

Descripcién de afectaciones principales

En total se
encontraron 37
interacciones, todas
positivas.

Se tienen impactos ambientales
benéficos en los elementos
como empleo, infraestructura,
un incremento en la dinamica de
la poblacion cercana,
incremento de calidad de vida al
diversificarse la oferta laboral,
asi como la diversificacion del
sector productivo, Al haber
nuevas fuentes de empleo las
oportunidades de los
ciudadanos se incrementan,
generando la posibilidad de
conseguir un empleo sin la
necesidad de cambiar de
residencia, lo que implica que
mas familias pueden estar
unidas en la misma comunidad,
incrementando el sentido de
pertenencia a ésta.

Implicaciones sociales en
lo econémico, humano y
en la infraestructura de
manera espaciotemporal

En las tres

etapas
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Capitulo VI

Estrategias para la prevencion y
mitigacion de impactos
ambientales, acumulativos y
residuales del Sistema Ambiental
Regional
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6. Estrategias para la prevencion y mitigaciéon de impactos ambientales,

acumulativos y residuales del Sistema Ambiental Regional

6.1 Programa de manejo ambiental

En este capitulo se incluiran las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion
aplicables al proyecto para prevenir, mitigar o compensar los efectos producidos al
ambiente por la construccion e implementacion del mismo, lo anterior, a través de un
Programa de Manejo Ambiental (Figura 6-1) .

Programa de
manejo
ambiental

Impactos
adversos

Monitoreo de indicadores

Medidas de
mitigacién

Figura 6-1 Esquema integral en el que se insertara el proyecto.

Como resultado de la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales realizada en
el Capitulo V del presente estudio, se consideraran en este apartado las medidas de
prevencion, mitigacion y/o compensacion aplicables al proyecto de acuerdo a las
limitaciones ambientales, técnicas y econdmicas del mismo. El objetivo de incluir este tipo
de medidas se debe a que ayudaran a prevenir y mitigar los impactos ambientales que se

desarrollen a causa de la construccion y operacion del proyecto, asi como a reducir los
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impactos limitando algunas actividades de diversas formas, o compensando el impacto,

con lo cual se reemplazaria o proporcionarian ambientes sustitutos.

Es importante sefialar que en la mayoria de los proyectos de infraestructura, las acciones
que ayuden a la mitigacion de los impactos ambientales, tienen gran importancia debido a
que siempre es deseable amortiguar y preferentemente evitar impactos adversos en el

ambiente, que originarlos.

La aplicacion de las medidas de mitigacion tiene como principal finalidad mantener la
integridad ecoldgica funcional del Sistema Ambiental Regional en el cual se inserta el
proyecto, para comprobar la funcionalidad de las medidas se requiere de la incorporacion
de indicadores a partir de los cuales se pueda evaluar la efectividad de las medidas de

mitigacion durante el desarrollo del proyecto y su operacion.

Lo anterior, puede llevarse a cabo mediante la implementacion de un Programa de
Manejo Ambiental, en el cual se integren las medidas y programas ambientales
especificos que permitan establecer y cumplir las medidas y acciones de prevencion,
mitigacién y/o compensacion asi como su monitoreo a través de indicadores ambientales.
Los indicadores, serviran para reconocer la eficacia de las medidas establecidas en el
presente capitulo o en su caso establecer un vinculo de retroalimentacién que permita

lograr una mejora continua.

En la identificacién y evaluacién de los impactos ambientales del proyecto, se encontré
que de los 93 impactos, de los 38 negativos, son mitigables (95%). La mitigabilidad fue
uno de los criterios de evaluacién de los impactos, por lo que en el presente capitulo, se
describen las medidas de mitigacion y prevencion de todos los impactos que fueron

evaluados.

El seguimiento de las medidas de mitigacién se realizara para los impactos que resultaron
altos en la evaluacion y los que son residuales (impactos sobre el suelo, hidrologia, flora y

fauna, aire).

Ademas de las medidas preventivas y de mitigacion, también se proponen las medidas
compensatorias para los impactos ambientales que no son susceptibles de prevencion ni
de reduccion. Dichas medidas, contrarrestan la alteracién al ambiente, a través de la
aplicacion de acciones con efectos positivos que compensan los impactos negativos

disminuyendo asi el impacto final.
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6.1.1 Clasificacion de las medidas de mitigacién

De acuerdo con el reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, las medidas de mitigacion son el “conjunto de acciones que debera ejecutar el
promovente para atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones
ambientales existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un

proyecto en cualesquiera de sus etapas”.

Las medidas de mitigaciébn que se aplicaran debido a la construccién del proyecto
Hidroeléctrico San Agustin Etla se definen como sigue:

a) Medidas Preventivas: Son el conjunto de disposiciones o actividades anticipadas que
tiene como finalidad evitar el deterioro del ambiente.

b) Medidas de Compensacion: Se consideran como una indemnizacion, pago o prestacion

de servicio que se abona para reparar un dafio o un perjuicio al ambiente.

c) Medidas de Reduccion: Son las medidas encauzadas a disminuir emisiones

contaminantes, residuos u otros impactos que afecten al ambiente.

En la Tabla 6-1 se muestran las medidas de mitigacion agrupadas por el componente
ambiental, el tipo de medida que se aplicard durante la realizaciébn del proyecto, la
duracién en la implementacién de la accién, los recursos necesarios y la propuesta de

indicadores para su seguimiento.

Las medidas de compensacion se llevaran a cabo cuando se produzcan impactos que no
puedan eliminarse. Estas medidas seran acciones de conservacion y restauracion

mediante reforestaciones en las zonas aledafas de la zona del proyecto.

Las medidas de reduccion se aplicaran a los componentes ambientales: atmosfera, suelo,
(vegetacion) flora y fauna, y se enfocaran a disminuir el efecto que tendran las distintas
actividades del proyecto a través del acatamiento a normas ambientales como en el caso

de los impactos producidos sobre el aire (calidad y nivel sonoro).

En los casos donde no existen normas oficiales que regulen las acciones, se proponen
acciones que pueden disminuir el impacto sobre la flora y fauna, como lo es la creacion de

la zona de reserva ecoldgica y el cordén ecoldgico.
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Las medidas preventivas que se aplicaran para el proyecto en el tema fauna, estaran
orientadas principalmente a evitar el dafio a las poblaciones de especies que estan bajo
alguna categoria de proteccion seguin la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Agrupacioén de los impactos de acuerdo con las medidas de mitigacion propuestas.

A continuacion se presentan los impactos y las medidas de prevencién, mitigacion y/o
compensacion que se proponen para atenuar los impactos ambientales que se produzcan

durante la construccion y operacién del proyecto.
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Tabla 6-1 Planeacién de las medidas de mitigacion

Planeacién de las medidas de mitigacion

Etapa del
Cgmgg:ﬁzlte proyecto en que | Descripcion Caracter de Medida Duracion de la Recursos Insumos para Indicador de
se aplicaré la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
Se cumplira con los
limites establecidos Pado de Vehiculos
dentro de la NOM-041- dergechos or automotores que
SEMARNAT-2006, en la P ificado d pasaron la
cual se establecen los Con.fc.em(.), Certi icaco e | verificacion/Total
Emisiones de limites maximos 9 semestres verticacion aprobacion de la de vehiculos
i . vehicular prueba de
gases permisibles de emision de . S automotores
. . aplicable en el verificacion .
contaminantes gases contaminantes Estado de involucrados en
y material provenientes de vehiculos Oaxaca esta etapa del
particulado automotores que proyecto
Preparacién del \p/)g;\lfggllsgt; de establece dicha norma.
Atmasfer. iti S Preventiv .
USSR sitio y . magquinaria eventiva Se cumplira con los
construccion b e h
utilizada limites establecidos Vehiculos
durante las dentro de la NOM-045- Pago de Certificado de automotores que
actividades de SEMARNAT-1996. En la derechos por aprobacion de la asaron la q
preparacion del cual se establece los concepto prueba de \F/)erificacic')n/TotaI
sitio y niveles maximos 9 semestres verificacién verificacion para de vehiculos
construccion permisibles de opacidad vehicular los vehiculos en
- h automotores
del humo proveniente del aplicable en el que sus involucrados en
escape de vehiculos Estado de caracteristicas lo
. esta etapa del
automotores en Oaxaca. permitan
) o proyecto
circulaciéon que usan
diésel como combustible.
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Planeacién de las medidas de mitigacion

Componente
ambiental
afectado

Etapa del
proyecto en que
se aplicaréala
medida

Descripcion
del impacto

Caracter de
la media

Medida

Duracion de la
medida

Recursos
necesarios

Insumos para
supervisién

Indicador de
cumplimiento

Se dara mantenimiento
periédico a la maquinaria,
el mantenimiento tiene
como objetivo detectar
fallas en los motores que
pudieran incrementar las
emisiones de gases y
particulas al ambiente.

9 semestres

Refacciones,
mano de obra
calificada,
aceites y aditivos

Bitacoras de
mantenimiento

Total de
magquinaria con
mantenimiento
periédico de
acuerdo a las
especificaciones
del
fabricante/Total
de maquinaria
que emiten gases
y particulas al
ambiente usada
en estas etapas
del proyecto

Para evitar la dispersion
de polvos durante las
actividades de desmonte
y despalme se regaran
con agua las areas con
suelo no consolidado por
las que transitan los
vehiculos automotores,
maquinaria y/o equipo.

9 semestres

Pipas con agua
y personal de
campo

Bitacora de obra y
fotografias

Cantidad de
eventos extremos
de dispersion de
polvos

Para evitar la dispersion
de polvos durante el
transporte de material o
retiro de suelo o estrato
vegetal, los camiones que
transporten dichos
materiales deberan estar
cargados a ¥ partes de
su capacidad y cubiertos
con lona.

9 semestres

Lonas

Bitacora de obra y
fotografias

Cantidad de
eventos extremos
de dispersion de
polvos
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Planeacién de las medidas de mitigacion

Etapa del

Cgmgg:ﬁzlte proyecto en que Despripcic’)n Carécter_de Medida Duraciép dela Recursps Insumos_ para Indicgdo_r de
se aplicaréa la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
Se establecera un horario
de trabajo, las actividades
gue se desarrollaran Mediciones que
durante la etapa de sobrepasen los
preparacion del sitio se Adgquisicién de s niveles de las
limitaran a un horario, con 9 semestres Sondémetros Bitacoras de obra Normas/Numero
el fin de reducir las de mediciones
molestias a los receptores totales realizadas
del ruido, incluida la fauna
que habita el sitio
Implementacion de un
Aumento en los Programa de
niveles de ruido Mantenimiento Preventivo
por el empleo y Correctivo de la
de maquinaria y Magquinaria, Equipos y/o
equipo durante | Preventiva Vehiculos Automotores, Total de
las etapas de en el cual se estableceran maquinaria con
preparacion del las acciones necesarias mantenimiento
sitio y para dar cumplimiento a preventivo de
construccion los limites méaximos acuerdo a las
permisibles que se Refacciones, especificaciones
establecen dentro el cual mano de obra Bitacoras de del
. 9 semestres . L )
se estableceran las calificada, mantenimiento fabricante/Total

acciones necesarias para
dar cumplimiento a los
limites maximos
permisibles que se
establecen dentro de las
normas ambientales
NOM-080-SEMARNAT-
1994 y la NOM-081-
SEMARNAT-1994
aplicables a la emision de
ruido.

aceites y aditivos

de maquinaria
que emiten gases
y particulas al
ambiente usada
en estas etapas
del proyecto
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Planeacién de las medidas de mitigacién

Etapa del
Componente p L . L. .
ambiental proyecto en que Desprlpcmn Caracter_de Medida Duracmp dela Recursps Insumos_ para Indlcgdqr de
se aplicaréa la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
Acciones de reforestacién
de especies arbustivas y
arbéreas nativas en las -
zonas cercanas al Mediciones que
Aumento en los ., sobrepasen los
. . . proyecto, que actuen ;
Operacion y niveles de ruido L . . Reportes de niveles de las
o | Reduccion como cercos vivos, con lo | Permanente Sondémetros - ,
mantenimiento por la operacion que se realizara un efecto mediciones Normas/Ndmero
del proyecto de mediciones
proy: de borde con respecto al .
- . totales realizadas
ruido producido,
disminuyendo el efecto en
dicho componente.
Se evitar4 desmontar -
) ; . Superficie
cualquier otra area fuera No se requieren s
. ) Bitacora de obra y | desmontada fuera
Preventiva de las areas 9 semestres recursos reporte fotoarafico | del derecho de
indispensables para la adicionales P 9 via
ejecucion del proyecto
Afectacion a las Se llevaran a cabo las Metros cubicos de
isti obras necesarias para el No se requieren s obras ejecutadas
e aCter'ISt-lcaS Preventiva control de la erosign del |9 semestres recursosq Bitacora de obra y ara IaJ
fisicoquimicas , o reporte fotogréafico P ”
del suelo por la _suelo en las &reas a adicionales contencion de
limpieza del intervenir suelo
Preparacion del | terreno, retiro
Suelo sitio y de material El suelo vegetal obtenido
construccién orgénico y de las etapas de No se requieren Bitacora de obra Metros cubicos de
eliminacion del | Reduccion desmonte y despalme 2 semestres recursos ra Y suelo vegetal no
) S reporte fotogréafico
estrato serd acamellonado adicionales aprovechado
herbaceo, asi utilizado para rellenos.
como por el
movimiento El suelo vegetal
acamellonado debera
rotegerse con lonas a fin s s
L proteg . > Adquisicion de Bitacora de obra 'y
Reduccion de evitar su dispersiobny | 2 semestres

pérdida a causa de
elementos naturales
como el viento y la lluvia.

lonas

reporte fotografico
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Planeacién de las medidas de mitigacién

Etapa del
Componente p L . L. .
ambiental proyecto en que | Descripcion Caracter de Medida Duracion de la Recursos Insumos para Indicador de
se aplicaré la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
Conservacion y
reforestacion de areas
aledafias al proyecto,
especialmente aquellas
que no por acciones del
proyecto se encuentren :
actualmente sin Especies
i Mejora de las i . arboreas, Bitacora de Superficie de
Operacion y ! o Compensaci6 | cobertura, para evitar . " p .
- caracteristicas o Permanente arbustivas mantenimiento y | suelo con cubierta
mantenimiento pérdida de suelo vegetal ) P
del suelo nativas y suelo | reporte fotogréfico | vegetal

al no encontrarse
expuesto a fenémenos
meteorologicos como la
lluvia y el viento y
compensar los impactos
al suelo en otras areas
del proyecto

vegetal

Preparacion del
sitioy
construccion

Afectacion a las
caracteristicas
fisicoquimicas
del suelo por el
inadecuado
manejo y
disposicion de
los residuos
durante las
etapas de
preparacion del
sitioy
construccién

Se colocaran Registro de
recoleccion por
contenedores .
. ) parte de las Cantidad de
. debidamente etiquetados )
Preventiva para llevar a cabo la 9 semestres Contenedores empresas residuos
; s contratadas para | recolectados
adecuada disposicién de p
- " ello y reporte
residuos sélidos urbanos e
fotogréafico
Se implementara un
Manejo y Disposicion de
Residuos Sdlidos . L
) Ejecucion de las
Urbanos, Peligrosos y - s
Liquidos en términos de acciones de Bitacora de Metas de las
Preventiva . - ) 9 semestres manejo u seguimiento de )
la legislacion aplicable, a 1anejo u guim acciones
- . ; disposicién de las acciones
fin de evitar el inadecuado )
. ; o residuos
manejo y disposicion de
dichos residuos en el
area.
Los residuos producto de o Volumen de
L s . Pago de la Bitacora de obra 'y .
Reduccion la construccion seran 9 semestres o residuos de
empresa reporte fotografico

depositados en los

manejo especial
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Componente
ambiental
afectado

Etapa del
proyecto en que
se aplicaréala
medida

Descripcion
del impacto

Caracter de
la media

Medida

Duracion de la
medida

Recursos
necesarios

Insumos para
supervisién

Indicador de
cumplimiento

bancos de tiro o cualquier
otro sitio autorizados por
la autoridad estatal en la
materia para su
disposicion final de
acuerdo a la normatividad
vigente, con lo que se
evitara la inadecuada
disposicion de residuos
dentro y fuera del derecho
de via del proyecto.

dispuestos/Volum
en de residuos de
manejo especial
generados

Preventiva

Se prohibird tirar basura a
través de la colocacion de
letreros restrictivos que
indiquen dicha leyenda,
asimismo, se llevaran a
cabo pléaticas de
concientizacion dirigidas
hacia los trabajadores a
fin de que estos acaten
las disposiciones y
acciones establecidas
para evitar la afectacion a
los componentes
ambientales.

9 semestres

No se requieren
recursos
adicionales

Bitacora de obra y
reporte fotografico

Numero de
letreros instalados

Reduccién

En caso de que existiera
un derrame accidental de
combustibles, el area
afectada sera removida y
tratada de manera
especial a fin de evitar en
lo posible la afectacién al
suelo.

9 semestres

Dependeré del
evento

Bitacora de obra y
reporte fotografico

Metros cubicos de
suelo
contaminado y
tratado
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Etapa del
Componente p L . L. .
ambiental proyecto en que | Descripcion Caracter de Medida Duracion de la Recursos Insumos para Indicador de
se aplicaré la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
El manejo de los residuos
peligrosos que se
generen por el
mantenimiento de la Volumen de
maquinaria y equipo Bitacora de residuos
empleados durante las mantenimiento de | peligrosos
etapas del proyecto seran Pago de la equipos y registro | dispuestos
Preventiva manejados por una 9 semestres empresa de la empresa conforme a la
empresa especializada p contratada para | normatividad/Volu
que cuente con los su disposicién men de residuos
documentos que la final peligrosos
acrediten ante las generados
autoridades competentes
para llevar a cabo dichas
actividades.
Volumen de
s . residuos
No se permitira el vertido . )
D . Registro de eligrosos
de ningun tipo de residuo 9 pelig
. P empresa dispuestos
. peligroso y/o liquido al Pago de la
Preventiva suelo. con el fin de evitar 9 semestres empresa contratada para | conforme a la
s su disposicion normatividad/Volu
la contaminacion del ’ p .
. final men de residuos
mismo. .
peligrosos
generados
Azolve de I .
Se evitar depositar s
cuerpos de . po: Bitacora de obra y
residuos (material B
agua por la | id registro de las Volumen de
madificacion de vegetal, residuos empresas residuos no
. urbanos, residuos de Pago de la -
los patrones de | Preventiva . ) 9 semestres 9 contratada para la | dispuesto
- - manejo especial) cerca de empresa : SR
Preparacién del | escurrimiento y . disposicion final | conforme a la
o - corrientes de agua con el . L
Agua sitio y el inadecuado fin de evitar el arrastre de de residuos, normatividad
construccion manejo de . reporte fotogréafico
; los mismos.
residuos
Afectacion de la Llevar a cabo un Manejo Ejecucion de las | Bitacora de
. . . " : - Metas de las
calidad de Preventiva y Disposicion de 9 semestres acciones de seguimiento de )
- : o ; - acciones
corrientes de Residuos Sélidos manejo las acciones
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Componente
ambiental
afectado

Etapa del
proyecto en que
se aplicaréala
medida

Descripcion
del impacto

Caracter de
la media

Medida

Duracion de la
medida

Recursos
necesarios

Insumos para
supervisién

Indicador de
cumplimiento

agua por el
inadecuado
manejo de
residuos

Urbanos y de manejo
especial, Peligrosos y
Liguidos de acuerdo a la
legislacion aplicable, con
el fin de plantear las
acciones necesarias para
evitar la contaminacion de
los cuerpos de agua que
se localicen en el area del
proyecto.

adecuado de los
residuos,

Preventiva

Quedara prohibido verter
aguas residuales a
corrientes de agua, por lo
cual se contratara el
servicio de sanitarios
portatiles a razén de 1 por
cada 20 0 25
trabajadores, con el fin de
gue una empresa
especializada sea la
encargada de llevar a
cabo el adecuado manejo
y disposicion final de las
aguas residuales
producidas.

9 semestres

Renta de bafios
portatiles y pago
de
mantenimiento

Reporte de la
empresa
contratada

Volumen de
aguas residuales
recolectados por
la empresa
contratada

Preventiva

El mantenimiento de
maquinaria y/o equipo se
realizara en areas
especificas alejadas a
corrientes de agua y se
prohibira verter cualquier
tipo de residuo peligroso
en los mismos

9 semestres

Pago de la
empresa

Registro de
empresa
contratada para
su disposicién
final

Volumen de
residuos
peligrosos
dispuestos
conforme a la
normatividad/Volu
men de residuos
peligrosos
generados
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Etapa del

Componente L . L. .
amlgiental proyecto en que | Descripcion Caracter de Medida Duracion de la Recursos Insumos para Indicador de
se aplicaré la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
- . No se requieren Numero de
L Se evitar4 el desvio de s A
Reduccion - 9 semestres recursos Bitdcora de obra | corrientes de
corrientes de agua, . .
adicionales agua desviados
No se requieren
recursos
adicionales para
la construccion .
L Numero de
Afectacion a los .. . de las obras ya . s
patrones de Se construirdn y se dara que estén dispositivos de
) mantenimiento a los - s drenaje en mal
L drenaje por el L . . . consideradas en | Bitacora de obra y j er
Construccién A Reduccion dispositivos que brinden | Permanente s estado/Numero
desvio de S el costo del de mantenimiento - "
cuerpos de continuidad a los patrones proyecto. Para el de dispositivos de
de drenaje. P drenaje
agua ! mantenimiento je
A construidos
se requerira
personal de
campo e
insumos
Se encauzara el agua
Preparacion del luvial captada por las Sin costo, ya
rep . P ptacda por as 10, ¥ L Volumen de agua
sitio y Preventiva obras de drenaje hacia 9 semestres gue se incluye Bitacora de obra

construccion

los cuerpos de agua
aledafios al proyecto

en el proyecto

encauzada
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Etapa del
Componente p L . L. .
ambiental proyecto en que | Descripcion Caracter de Medida Duracion de la Recursos Insumos para Indicador de
se aplicaré la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
Afectacion de la
recarga de Se delimitara el area que
acuiferos por la ocupara el proyecto con
pérdida de el fin de evitar invadir N .
! . . 0 se requieren s Metros cuadrados
vegetacion y la . otras areas, lo anterior q Bitacora de obra y . L
Y Preventiva . . - 9 semestres recursos ... 7 | de invasion del
modificacién en tiene como objeto evitar la . reporte fotografico
. . adicionales proyecto
las reduccion de zonas libres
caracteristicas para la captacién de agua
fisicoquimicas pluvial.
del suelo
Se conservaran y
reforestara areas
aledafias al proyecto. Se
aledanas al proyecto. Pago de las 0
incluira la revegetacion de % de
Agua . obras y - ’ ’
Reduccion estrato herbaceo, Permanente actividades de Bitacora de las supervivencia de
arbustivo y arbéreo, lo ! obras individuos
SEm conservacion y :
gue a su vez incidira en la i implantados
NS reforestacion
modificacién del suelo
- haciéndolo més
Operacion y ermeable
mantenimiento P '
Afectacion de la Se realizara una visita
recarga de previa al sitio donde se No se requieren
acuiferos por la llevara a cabo el recursos Superficie
érdida de . desmonte con el fin de adicionales, ya s desmontada fuera
P ! Preventiva - . 2 semestres . y Bitacora de obra .
vegetacion y la delimitar las areas a estan de las &reas del
modificacién en desmontar evitando la considerados en proyecto

las
caracteristicas

afectacion a zonas
aledafas.

el proyecto
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Etapa del

Componente L . L, .
amlgiental proyecto en que | Descripcion Caracter de Medida Duracion de la Recursos Insumos para Indicador de
se aplicaré la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
fisicoquimicas El material vegetal
del suelo producto del despalme
sera reutilizado, o se
distribuira uniformemente
en areas donde no impida
el drenaje o que no . L
invada cjuerp?)s de agua. No se requieren Bitacora de obra 'y Metros cubicos de
Reduccion : - ' | 2 semestres recursos i material vegetal
lo anterior con el fin de T reporte fotogréafico 9
adicionales no aprovechado
favorecer el desarrollo de
la vegetacion. Los restos
del material vegetal
podran ser donados a los
habitantes de la region
para su aprovechamiento.
L En caso de detectarse
Afectacion de la ]
ejemplares de fauna en la
. cobertura ,
Preparacion del zona del proyecto se . s Numero de
sitio y vegetal por las Reduccion ahuyentaran y/o 9 semestres Sin costo Bitacora de individuos
i actividades de p adicional seguimiento .
construccion capturaran para su 9 reubicados
desmonte y o
traslado a otro habitat
despalme

cercano
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Etapa del
Cgmgg:ﬁzlte proyecto en que | Descripcion Caracter de Medida Duracion de la Recursos Insumos para Indicador de
se aplicaré la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
Se evitara colocar No se requieren s Superficie
id ial Bitacora de obra 'y f da f d
Reduccion residuos o materiales 9 semestres recursos registro afectada fuera de
fuera del derecho de las adicionales al e las &reas del
A fotogréafico
areas del proyecto proyecto proyecto
Afectacion a los
parametros Realizar las actividades
poblacionales
i de desmonte y despalme .
de fauna asi | | No se requieren s de ob . d
como a las - en etapas, con lo cua reCUISos Bitacora de obra y | Nimero de
h Reduccion se permitira el 2 semestres o registro individuos
especies - adicionales al b .
Vegetacion incluidas en la desplazamiento de las proyecto fotografico reubicados
i
SEMARNAT- guas.
2010
Afectacion a los
parametros
poblacionales Se establecera un limite
de fauna asi de velocidad durante el i Bitacora de obray | ,, .
s . Instalacion y - Numero de
Antes de inicio como a las Reduccion transito en zonas donde Permanente mantenimiento de mantenimiento individuos
de actividades especies se haya detectado la de senalizacion |V regls:tl'_o atropellados
incluidas en la mayor presencia de fotografico
NOM-059- especies (zonas criticas).
SEMARNAT-
2010
Afectacion a los Se llevaran a cabo .
L . - Pago de Ndmero de
Preparacion del | parametros L platicas de R Informe de L
sitio poblacionales Reduccion concientizacion a los 1 semestres capacitacion a capacitador |nd|v_|duos
de fauna asi trabajadores en las trabajadores reubicados
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Planeacién de las medidas de mitigacion

Etapa del
Cgmgg:ﬁzlte proyecto en que | Descripcion Carécter de Medida Duracion de la Recursos Insumos para Indicador de
se aplicaré la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
como a las cuales se prohiba la
especies captura o dafio de
incluidas en la animales silvestres. En
NOM-059- caso de que se localice
SEMARNAT- un ejemplar se informara
2010 al personal capacitado
para su manejo.
Afectacion a los
parametros Ndmero de
poblacionales Se prohibira la Instalacion y Bitacora de obray | trabajadores
- de fauna asi introduccion de especies mantenimiento | de mantenimiento | capacitados/Nim
Preparacion del . S )
I, como a las L invasoras o de alta de sefalizacion |y registro ero de
sitioy . Reduccion . Permanente s )
L especies competencia con las Pago de fotografico e trabajadores de la
construccion ; . L o - e
incluidas en la presentes en el sitio del capacitacion a informe del obra; Nimero de
NOM-059- proyecto. trabajadores capacitador. sefialamientos
SEMARNAT- instalados
2010
Fauna
Afectacion a los
parametros Recursos para la Superficie de
poblacionales o . > g
L, p Llevar a cabo técnicas de ejecucion de las héabitat con
Preparacion del |de fauna asi . - del habi vidad s de ob vidades d
sitio como a las - mejoramiento del habitat, actividades que | Bitacora de obra y | actividades de
' i h Reduccion para proveer mejores Permanente de mejoramiento | registro mejoramiento/
construccion y especies L . et -
2 . A condiciones a las del cordon fotografico /Superficie de
operacion incluidas en la ies desplazad 160 . d6 160
NOM-059- especies desplazadas. ecoldgico y area cordén ecoldgico
SEMARNAT- de reserva. y area de reserva
2010

287




¢ ( oria Integral er

Gestién Ambiental
Sustentabilidad

Planeacién de las medidas de mitigacién

Etapa del

Cgmgg:ﬁzlte proyecto en que | Descripcion Caracter de Medida Duracion de la Recursos Insumos para Indicador de
se aplicaré la del impacto la media medida necesarios supervision cumplimiento
afectado .
medida
Afectacion a los Durante la etapa de
paramgtros operacion y Recursos para la Superficie de
poblacionales mantenimiento se A e
i . P . elaboracion del héabitat con
- de fauna asi implementaran acciones s -
Preparacion del como a las de meioramiento del programa de y la | Bitacora de obra y | actividades de
sitio y h Reduccién S ME| . Permanente ejecucion de las | registro mejoramiento
i especies habitat, lo cual proveera gy e -
construccion . A P . actividades que | fotogréafico /Superficie de
incluidas en la de habitats mas se deriven del corddn ecolégico
NOM-059- adecuados a las especies mismo area de res?erva
SEMARNAT- gue sean desplazadas. ' y
2010
Afectacion a los
gi[)ila;?:?(;rnoasles Se llevaran a cabo
Preparacion del | de fauna asi actmdade.s’de Pago de las . _Superflc_le
" conservacion y obras 'y Bitacora de intervenida/Superf
sitio, como a las L > g - - .
construccion especies Reduccion Reforestacion, lo que Permanente actividades de seguimiento del icie de cordén
- y espe aumentara la creacion de conservaciény | Programa ecoldgico y area
operacion incluidas en la habi ies d i d
NOM-059- al |tﬁts é)ara especies de reforestacion e reserva
SEMARNAT- vertebrados.
2010

Se ha estimado que para la planeacién y ejecucion de las medidas de prevencién, mitigacion y recuperacion ambiental que se

invertird un monto aproximado de $2,900,000.00 (dos millones novecientos mil pesos 00/100 M.N.), que corresponden a las

acciones que se implementaran en las etapas de preparacion de sitio, construccién, operacion y mantenimiento.
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6.2 Seguimiento y Control (Monitoreo)

Las medidas de mitigacién expuestas, en la seccion anterior estaran incluidas dentro de
un Programa de Seguimiento y Control. Dicho programa sera el instrumento a partir del
cual se establezcan los procedimientos y los medios para alcanzar los objetivos
planteados, asi como las medidas de prevencién y reduccidon mencionadas anteriormente.
El objetivo del Programa de Seguimiento y Control es incluir todas las medidas y
programas especificos con el fin de proponer los indicadores ambientales necesarios para

monitorear el cumplimiento y eficacia de las medidas establecidas.

Dentro del Programa de Seguimiento y Control, se describira brevemente en qué consiste
la aplicacién de cada uno de los acciones especificos planteadas en el Programa de
Manejo Ambiental, incluyendo los objetivos, alcances, metodologias, técnicas de
evaluacién, indicadores que permitan llevar a cabo el monitoreo de la eficacia de la
medida, y reportes sobre los avances en el cumplimiento de las actividades o acciones

establecidas en cada uno de los programas.
La finalidad del seguimiento es:

a) Proporcionar informacion permanente a los responsables y técnicos del programa
sobre el avance en la ejecucion de las actividades del mismo, la forma de utilizacion de

los recursos disponibles y el nivel de logros de los resultados esperados;

b) Facilitar a través de lineamientos claros, la tarea de modificar lo anteriormente

planificado,
c) Introducir modificaciones oportunamente en el programa.

A través del desarrollo del proyecto se generardn impactos ambientales adversos,
algunos de los cuales se presentaran en todas las etapas y en otros casos se limitaran a
una etapa. Por lo anterior, las medidas de mitigacidbn propuestas se realizaran en

proporcion con la duracion de los impactos.
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6.2.1 Impactos acumulativos, sinérgicos y residuales

De acuerdo con el articulo 3° del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, los impactos
acumulativos se definen como “el efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se
efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente”. Los impactos sinérgicos
se definen como “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”, en concordancia con lo anterior, a
continuacién se presentan los impactos acumulativos y sinérgicos identificados para el
proyecto Hidroeléctrico San Agustin Etla en cada uno de los componentes ambientales

que integran al SAR del proyecto.

Cabe sefnalar que la mayoria de los componentes ambientales que fueron evaluados
dentro del proyecto se prevé sean afectados por varias obras y/o actividades derivadas de
la construccién e implementacion del proyecto y en menor grado por las actividades que
se desarrollan en el SAR, que basicamente se trata de la actividad de poblado establecido
en el mismo. En la Figura 6-2 se presentan un diagrama sobre los impactos acumulativos

y sinérgicos que se presentaran por la construccion e implementacion del proyecto.
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Figura 6-2 Diagrama de identificacion de los impactos acumulativos

Impactos acumulativos

Principales obras y
actividades que se
desarrollaran en el
SAR

Impactos
producidos por el
proyecto

Emisiones de
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contaminantes y
polvos a la
atmdsfera

A 4

Aumento en los

Asentamientos
humanos (Dentro
del asentamiento
se desarrollaran

actividades
relacionadas con
agricultura,
ganaderiay
servicios.
Industria de bajo
impacto).

niveles de ruido

Pérdida de suelo

S\

Etapas del proyecto

Preparacion del
sitio

(erosion)

Contaminacion
de cuerpos de

> agua
superficiales y
subterraneos

Pérdida de
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Pérdida de
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SEMARNAT-2010
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calidad del paisaje

Generacion de
empleos

Construccién

Mantenimiento

Consultoria Integral en
Gestion Ambiental

‘ Sustentabilidad
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6.2.1.1 Calidad del aire

La afectacion a la calidad del aire se considera un impacto acumulativo, ya que como se
menciond en el apartado de evaluacion (Capitulo V de la presente MIA-R), este
componente actualmente es afectado (aunque en bajo grado) por las diversas actividades
de origen antrépico que se presentan en la zona. Ademas sera afectado aunque de
manera puntual y con una duracién corta durante las etapas que conlleva el proyecto, el
tema de los niveles sonoros, los cuales presentan acumulacién debido de igual manera a
la generacion de ruido producido por las actividades que se desarrollan en la region como
las agropecuarias, industriales y los mismos asentamientos humanos. La afectacién a
este factor ambiental serd producida principalmente por el empleo de maquinaria y equipo

que opere durante cada una de las actividades.

6.2.1.2 Suelo

En el caso del componente ambiental suelo, es necesario sefialar que este componente

ya se encontraba afectado por varias causas:

a) Pérdida de suelo a causa de las actividades que se llevan a cabo dentro del SAR del

proyecto, especificamente a causa de las actividades antropogénicas.

b) La pérdida de suelo generada por la construccién de la planta hidroeléctrica establecida

con anterioridad en el area y que sera la base para este nuevo proyecto.

Por otro lado, es importante sefialar que este factor también es afectado por la
contaminacién producida por el inadecuado manejo de residuos, asi mismo, es posible
durante la construccién del proyecto que se generen residuos, los cuales si son
manejados y dispuestos de manera inadecuada pueden llegar a contaminar el suelo, por

lo que este impacto se considera acumulativo.

a. Agua:
Se ha identificado en este estudio, que el proyecto generara residuos, por lo que si no se
les da un adecuado manejo y disposicion pueden ocasionar la contaminacion de
corrientes de agua superficiales. Asi mismo, la infiltracion de lixiviados, producto del
inadecuado manejo de residuos liquidos puede ocasionar la contaminacion de corrientes

de agua, que aunque en muy bajo grado han sufrido afectacion por las actividades
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desarrolladas en el SAR. Por lo antes sefialado este impacto se consider6 como

acumulativo.

b. Vegetacion:
La vegetacion dentro del SAR actualmente es afectada por la localidad establecida en el
sitio, en donde se desarrollan una serie de actividades, no obstante la afectacion a este
componente por la ejecucion del proyecto sera menor por la preexistencia de la
infraestructura que sera rehabilitada. No obstante las actividades del proyecto que afecten
este componente se limitardn estrictamente a lo necesario y se implementaran las

medidas de reforestacion también planteadas.

c. Fauna
En el caso de la fauna, la perdida de vegetacion ocasiona a su vez la pérdida de habitat,
en consecuencia se afectan los pardmetros poblacionales de las especies de fauna que
se ubican dentro del SAR del proyecto. Lo anterior es causado por las actividades que
implican el desmonte de areas forestales, tales como: actividades agropecuarias y
asentamientos humanos, de igual forma, el proyecto implica la remocién de vegetacion,
transito de vehiculos, y generacion de ruido, entre otras actividades, que pueden
ocasionar la pérdida de organismos o la dispersion de los mismos a areas con mejores

condiciones para su desarrollo.

La fauna silvestre serd ahuyentada con ruidos y las de lento desplazamiento seran
capturadas por el personal calificado implementando técnicas de manejo que minimicen el
riesgo de estrés. Posteriormente seran confinadas en bolsas de lona, contenedores de
acrilico o las mismas trampas empleadas para su captura y posteriormente seran
liberados en sitios con condiciones apropiadas. Habra supervision que verifique y
documente el proceso de acuerdo a la medida aplicable. Ademas, quedara prohibido

molestar o capturar fauna silvestre.

d. Empleo
El desarrollo del proyecto, propiciaran la generacion de empleos a través de las diversas
localidades ubicadas en el SAR. La derrama econémica se vera en la implementacion de
cada uno de sus etapas, por lo que aumentaran las oportunidades econémicas de la zona
no solo con la generacion de empleos propios de la construccién del proyecto, sino a

través de la reactivacion econémica de la regién con la operacion de la planta. Lo anterior,
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propiciara la mejora en las condiciones de servicios y calidad de vida, por lo anterior, este

impacto también fue considerado como un impacto sinérgico.
Cabe sefialar que dentro de los impactos que se consideran residuales se encuentra:

Se determinaron dos impactos residuales presente en los componentes suelo y
geomorfologia. El impacto es residual de bajo impacto debido a que no existen medidas
de mitigacion que contrarresten la modificacion de la geoforma que se originara por los
cortes, ni que ayude a restablecer las caracteristicas fisicoquimicas del suelo que se
presentan actualmente. Debido a la preexistencia del canal, los cortes y excavaciones que
se llevardn a cabo no seran ejecutados de cero por lo que el impacto aunque se dara,

sera menor.

Otro impacto sinérgico sera el impacto visual al paisaje por la construccién de nuevas
estructuras, especialmente la linea de transmisién, ya que se incluiran nuevos elemento

visuales en el paisaje.
Se detectaron otros impactos sinérgicos de caracter positivo, dichos impactos son:

1. Impacto social, por la contribucion con la generaciéon de energia eléctrica para
satisfacer la creciente demanda que existe en el pais, con moderna infraestructura
y la tecnologia mas limpia.

2. La generacion de energia eléctrica por medio de agua, ayudara a disminuir las
emisiones de carbono a la atmdsfera emitidas por la produccion de la energia que
de manera tradicional se produce en el pais.

3. Impacto social, por la generacion de oportunidades de trabajo durante todas las
etapas del proyecto, con la contratacion del personal y los beneficios sociales y
econdémicos que esto conlleva, para las comunidades cercanas al sitio del
proyecto y para la region. La construccion de la obra generard una importante
cantidad de empleos que a su vez benefician a la poblacion en factores
econdmicos pero también de seguridad social, salud y educacién. La operaciéon de
la hidroeléctrica dara opciones permanentes de empleos y los beneficios antes

descritos.
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6.3 Informacién necesaria para la fijacion de montos para fianzas

Se ha estimado que para la planeacién y ejecucién de las medidas de prevencion,
mitigacién y recuperacion ambiental se invertird un monto aproximado de $2,900,000.00

(dos millones novecientos mil pesos 00/100 M.N.).

La informacion anterior puede servir de base para el caso en que la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales considere el que sea necesario establecer una fianza
para el cumplimiento de las disposiciones de mitigacién establecidas en el programa de

vigilancia.

295



Consultoria Integral en
ﬁ Gestion Ambiental
L Sustentabilidad

Capitulo VII
Pronosticos Ambientales
Regionales y Evaluacion de

Alternativas



e

Contenido

7  Prondsticos Ambientales Regionales y Evaluacion de Alternativas...............ccco..... 298
7.1 Descripcion y analisis del escenario Sin Proyecto ...........cceeeeiieeeevieeiiiiieeneeenn, 298
7.2  Descripcion y andlisis del escenario con proyecto. ...........ccuveeeeeeeeeiiiiiiivneeeeenn. 299

7.3  Descripcion y andlisis del escenario considerando las medidas de mitigacion. 300
7.4 Pron0StiCO AMDIENTAL.........uuuuuiiiiiiiiiiitiiiiiitiiieieieeeae bbb eerseaeaerarrennanes 304

7.5 EVvaluacion de @lterNaAtiVAS ........oeeeeeee e 305

indice de Tablas

Tabla 7-1 Cobertura y uso de suelo del SAR Sin Proyecto ............cveeeiieeeiiieiiiiiiieeeeee, 299
Tabla 7-2 Cobertura y uso de suelo del SAR cOn Proyecto...........ccvveeeeieeeiiieiiiiiieneeeen, 299

297

tegral er
Gestian Ambiental
Sustentabilidad



«

7 Pronoésticos Ambientales Regionales y Evaluacion de Alternativas.

La integracion de este capitulo tiene como objetivo dar cumplimiento a lo dispuesto por la
Fraccién VII del Articulo 13 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

En consecuencia, en este apartado y a partir de la integracion de los capitulos anteriores,
se establecerd un escenario actual del SAR, un escenario del mismo con proyecto sin
medidas de mitigacibn y un escenario con proyecto aplicando las medidas
correspondientes para prevenir, mitigar o compensar los impactos ambientales que
conllevara el desarrollo del Proyecto, de tal forma que se podra entender la dinamica
ambiental resultante de cada uno de los escenarios modelados.

7.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

Partiendo del ejercicio integrador que representa esta Manifestacion de Impacto
Ambiental y con base en la informaciéon generada, analizada y valorada se esta en
posibilidad de describir e identificar las modificaciones y eventuales afectaciones que se

puedan imprimir al Sistema Ambiental Regional (SAR) delimitado para este proyecto.

El SAR que acoge la construccion del Proyecto Hidroeléctrico San Agustin Etla, si bien es
un espacio con condiciones ambientales relativamente conservadas debido a que los
propietarios del bosque han decidido en los ultimos afios llevar a cabo acciones para su
conservacion y restauracion, cuenta con una historia de deterioro por la construccion del
proyecto hidroeléctrico hoy existente en el sitio (existe un canal de concreto de
aproximadamente 1.5 metros de ancho y 1.20 metros de profundidad que va paralelo al
rio en aproximadamente 7 km, ademas de instalaciones de la antigua casa de maquinas

con vegetacion exdtica alrededor).

La existencia de la localidad de San Agustin Etla dentro del poligono definido ha tenido un
claro efecto en las transformacion de los tipos de vegetacion originales en la parte baja
del SAR por actividades agropecuarias y de asentamientos humanos (inclusive existen
varios predios en las partes medias y altas del SAR que fueron usados para fines
agricolas y/o pecuarios y que ahora son sitios que estan experimentando recuperacion

por medio de procesos de regeneracion natural).
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El conjunto de usos de suelo y vegetacion del SAR son cuantificables. Esto permitio

realizar un inventario que refleja las condiciones del sitio analizado. A continuacion se

presentan los usos de suelo y vegetacion actuales en el SAR.

Tabla 7-1 Cobertura y uso de suelo del SAR sin proyecto

Superficie | Superficie

Vegetacion y uso de suelo (ha) (%)
Pastizal inducido 24.68 0.5
Agricultura de temporal anual 358.48 6.9
Vegetacion secundaria arboérea de bosque de pino 1.32 0.0
Bosque de pino-encino 2128.76 40.7
Bosque de encino 2211.52 42.3
Vegetacién secundaria arbérea de bosque de encino 18.39 0.4
Agricultura de riego anual y semipermanente 22.92 0.4
Zona urbana 465.25 8.9
5231.32 100.0

7.2 Descripcion y andlisis del escenario con proyecto.

El SAR se define como el espacio geografico conformado por un ecosistema o0 conjunto

de ecosistemas, comprendidos como unidades funcionales, cuya interaccion comprende

los subsistemas culturales, econémicos y sociales.

Desde esta perspectiva, el desarrollo del proyecto, que implica la transformacion de suelo

destinado para forestales y agricolas en una superficie de 6.18 hectareas, se considera

minima dado que corresponde Unicamente 3.6 ha estan ubicadas en zona de bosque, el

resto se ubican en areas agricolas y en la zona urbana total del SAR.

El conjunto la cobertura y uso de suelo que se afectara con la ejecucion del proyecto fue

cuantificado. Esto permitié realizar un inventario que refleja las condiciones que

presentara el sitio.

Tabla 7-2 Cobertura y uso de suelo del SAR con proyecto

Gestian Ambiental

Sustentabilidad

Vegetacidon y uso de suelo

Superficie actual
en el SAR (ha)

%

Superficie de
obra ya existente
(ha)

Superficie afectada
con el nuevo
proyecto (ha)

Pastizal inducido 24.68 0.5 0 0
Agricultura de temporal anual 358.48 6.9 19 0
Vegetacion secundaria 0 0
arbérea de bosque de pino 1.32 0.0
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Bosque de pino-encino 2128.76 40.7 0 0.92

Bosque de encino 2211.52 42.3 3.6 1.04

Vegetacion secundaria 0 0

arborea de bosque de encino 18.39 0.4

Agricultura de riego anual y 0 0

semipermanente 22.92 04

Zona urbana 465.25 8.9 0 4.22
5,231.32| 100.0 5.5 6.18

A partir del inventario de la cobertura y uso de suelo existentes en el SAR, se determiné
que, con el desarrollo del Proyecto Hidroeléctrico San Agustin Etla, las superficies de
afectacion y las superficies remanentes por cada uso de suelo y vegetacion identificado

en el SAR, no sufrirdn una modificacién significativa.

Los impactos ambientales derivados del proyecto, dentro de los limites del SAR
delimitado y estudiado, son minimos en cuanto a afectacion de la superficie que ocupa
cada uso de suelo. Por ello se considera que con la construccién del Proyecto
Hidroeléctrico San Agustin Etla, en el Sistema Ambiental Regional no modificara la
funcionalidad ecosistémica ya que no se alterara la dindmica de los procesos naturales

gue el sitio soporta.
7.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion

La propuesta de construccion del Proyecto Hidroeléctrico San Agustin Etla aqui
presentada, puede considerarse y como un elemento que adicionara al sistema pocos
elementos que pueden contrastar con el medio, ademas de que la superficie que ocupara
es relativamente limitada para un proyecto de tal envergadura e importancia social y

econdmica para la region.

Los cambios en el SAR continuaran dandose de manera lenta debido a los conceptos de
conservacion que han desarrollado los habitantes de la zona, sin que ello necesariamente
obedezca a la construccion de la Hidroeléctrica. El natural crecimiento del asentamiento

humano, habra de prevalecer en el tiempo y modificar el espacio.

A continuacion se realiza una comparacion del comportamiento de los principales
atributos ambientales del SAR, en tres distintos escenarios: el actual, el escenario con
proyecto y sin medidas de mitigacion, y el tercero, que implica la construccién del

proyecto y la implementacion de medidas de mitigacion.
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7.3.1 Escenario actual

El SAR delimitado para este proyecto tiene una superficie de 5,231.32 hectareas, que
consisten en un mosaico heterogéneo en cuanto al tipo y estado de conservaciéon de la
vegetacion. No obstante lo anterior la predominancia en cuanto al uso de suelo es la
presencia de bosque, con un 83% de la superficie, lo cual se suma a las superficies
usadas para agricultura que equivale al 1% de la superficie. La superficie afectada
realmente es en donde se encuentra establecida la localidad de San Agustin Etla, que

representa alrededor del 9% de la superficie del SAR.

Si bien se ha sefialado y descrito en este documento el buen estado de conservacion del
ecosistema que integra en SAR definido, es una realidad también que los efectos de la
construccién de la anterior Hidroeléctrica aun estan presentes a través de toda la
infraestructura que aun permanece en el sitio y que genera efectos en las poblaciones de
algunas de las especies de fauna que habitan el sitio. Lo anterior especificamente por el
efecto de fragmentacion del habitat que causa el antiguo canal. Actualmente existen ya
construidos aproximadamente 7,884 metros lineales en obras (55,160 m? de la

construccién de la antigua planta.

De no llevarse a cabo el proyecto y seguir la tendencia actual de crecimiento de
poblacion, demanda de energia y en las estrategias de produccién de energia eléctrica, la
cual proviene de combustibles fosiles, las emisiones de gases de invernadero a la
atmosfera seguirdn aumentando y en consecuencia los efectos del cambio climatico seran

mas evidentes a nivel regional y sumaran a la situacién global.

7.3.2 Escenario con proyecto sin medidas de mitigacion

El desarrollo del proyecto implicara una afectacién sobre un area de 6.18 ha, de las
cuales s6lo 1.96 ha estan ubicadas sobre vegetacion natural de bosque de encino y
bosque de pino-encino y 4.22 ha de zona urbana. De la superficie a intervenir, Unicamente
se hara despalme de vegetacion sobre 3.13 ha, lo cual equivale al 0.05% de la superficie
total del SAR.

Cabe destacar que como fue ya descrito en el capitulo Il del presente documento, parte
del proyecto incluye la rehabilitacién y ampliacion de la infraestructura ya existente, por lo
que la afectacion del desarrollo de un proyecto de estas dimensiones no sera en este

caso significativa.
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La ejecucion del proyecto implicard una reduccién, aunque sea minima, en la cantidad y
calidad de suelo fértil, asi como en la cobertura vegetal (basicamente por la construccion
del camino, 3.13 ha), lo que disminuira el habitat disponible actualmente para la fauna

silvestre.

No obstante lo anterior, a corto plazo se espera que la tendencia de transformacion en el
SAR continle con tasas muy bajas en el caso de que se sigan implementando las
practicas de conservacion del bosque por parte de los habitantes. El deterioro en el SAR
se daria entonces por el natural crecimiento la localidad y en consecuencia la expansion
de las areas agricolas y de otras actividades que se desarrollan por la existencia de un

asentamiento humano.

7.3.3 Escenario con proyecto y con medidas de mitigacion

Si bien la superficie a intervenir en el SAR equivale Unicamente al 0.11% del mismo, se
han identificado y descrito en el Capitulo V de este documento, afectaciones que se daran
en el SAR, que se han identificado como impactos en diversos grados de intensidad y
reversibilidad. Se ha dicho también que estos impactos son de caracter negativo en las
etapas de preparacion del sitio y construcciéon de la obra, principalmente sobre los
componentes ambientales de la atmdsfera, el suelo, la cobertura vegetal y en menor

grado en la fauna.

Un punto positivo que cabe destacar sobre este tipo de proyectos, es que evita el
desgaste excesivo del agua, ya que esta regresa a los cauces una vez transformada en

energia eléctrica por su paso por las turbinas.

Es importante resaltar que como parte integral del proyecto, se tiene considerado
implementar una serie de actividades y medidas tendientes a la mitigacién e incluso a la

disminucion de los efectos de los impactos que seran provocados.
Algunas de las medidas de mitigacion y compensacion que se llevaran a cabo son:

- Se tiene contemplado previo a las labores de desmonte y despalme, el rescate de
germoplasma y renuevos de los escasos individuos de flora que pudiera ser de
interés al interior del predio. En el caso de las especies de fauna presentes en el
sitio, estas seran ahuyentadas durante el desarrollo del proyecto para su

proteccion y conservacion.
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Uno de los aspectos en donde se enfocaran esfuerzos y recursos importantes
como medidas de compensacion por la ejecucion del proyecto es el fortalecimiento
de los esquemas de conservacion del bosque con los que actualmente se cuenta.
Lo anterior ya fue acordado con los propietarios del bosque y se plantea el disefio
de un pequefio esquema que sume a los apoyos gubernamentales ya otorgados.
Lo anterior, con el objetivo de contribuir a que los pobladores sigan sus actuales
practicas de manejo del bosque y se sientan motivados para continuar con este
modelo. La construccion del camino de acceso considerado en el proyecto en
andlisis se considera que apoyara a las actividades de conservaciéon del bosque,
ya que facilita el acceso al mismo con fines de combate a incendios y limpiezas y

aclareos.

Otra parte fundamental de las medidas de compensaciéon seran los programas de
reforestacion con especies nativas en el SAR, de manera muy puntual en las
zonas aledafias mas cercanas a la obra y también en areas que se identifiquen en
el SAR con potencial para ser restauradas. Con lo anterior se busca incrementar la
cantidad y calidad de los servicios ambientales asociados al ecosistema, y el
incremento de espacios aptos para el mantenimiento de fauna silvestre en la

region.

Para evitar que el proyecto sea una causal de contaminacion del agua y del suelo
en sus distintas etapas, el acopio, traslado, manejo y disposicién final de los
residuos se llevard a cabo en apego a la legislacion vigente en materia de

prevencion y gestion integral de residuos.

Adicionalmente se ejecutardn las medidas de prevencion, compensacion y
recuperacion ambiental propuestas en el capitulo VI del presente estudio, con las
gque se espera reducir las afectaciones del proyecto y mantener las condiciones de

areas especificas del SAR.

El impacto positivo de mayor relevancia en el SAR por la ejecucion del proyecto, seré el
beneficio social y econdmico, al ser una infraestructura que promueve la generacion de
energia con tecnologias limpias, que ademas ayudara a la disminucion de emisiones de

carbono por produccion de energia eléctrica en México.
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El escenario esperado en el SAR con la ejecucion del proyecto, es el de desarrollar
infraestructura para la generacion de energia eléctrica, que no representard un impacto
negativo significativo por la presencia de un proyecto preexistente en la zona. Con base
en lo anterior, la construccion del proyecto no contribuird a disminuir la integridad biotica
de forma significativa en la zona. Los impactos adversos que podrian generarse a partir
del desarrollo del proyecto no seran de una magnitud alta ya que las acciones de
mitigacion y compensacion estaran enfocadas a mantener el ecosistema presente en el

area de reserva ecolégica que considera el proyecto.

7.4 Pronoéstico Ambiental

En funcién de los resultados de la evaluacion integral del proyecto, se considera que
su implementacion es viable en funcion del costo beneficio que la obra generara. Lo
anterior debido a la presencia de infraestructura construida anteriormente para una
planta hidroeléctrica, lo cual ayuda a ya contar con parte de la infraestructura
necesaria para el nuevo proyecto, que aunque deberd ser rehabilitada y ampliada ya

existe y el impacto de su construccién ya fue generado.

La generacion de energia eléctrica aprovechando la cinética natural de un curso
hidrico, representa una importante opcion para el desarrollo socio econémico de la
zona y sobre todo la apoyar a la generacion de energia menos contaminante, que
apoyaria al cumplimiento de los compromisos adquiridos por nuestro pais via los
diferentes acuerdos internacionales. Asi mismo el suministro de energia eléctrica

apoyara a abastecer de los servicios de manera mas eficiente en la region.

El andlisis del SAR con la presencia del proyecto evidentemente muestra la aparicion
de una serie de efectos e impactos que su construccion originara, no obstante se ha
puntualizado que la mayoria de esos impactos son mitigables y mas bien los impactos

positivos son los que permaneceran.

De manera general se considera que el proyecto no afectara los ciclos naturales de
los ecosistemas presentes y los impactos producidos seran mitigados vias las
medidas que se implementaran con este fin y con la evidente resiliencia que un

ecosistema en las condiciones en las que se encuentra el analizado en este estudio.
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Las acciones en sus diferentes etapas de ejecucion incluida la de operacion, no
implica grandes rubros de alteracion del equilibrio natural o de emision permanente de

vertimientos que puedan llegar a sobrepasar los limites maximos permisibles.

7.5 Evaluacion de alternativas

Considerando la construccion y operacién del Proyecto Hidroeléctrico San Agustin Etla,
en funcién del territorio estudiado, la vocacion del espacio que la acoge, la valoracién de
los impactos ambientales adversos potenciales previstos y las medidas de proteccion
propuestas, se prevé que el cambio en el SAR a consecuencia de esta obra sera
irrelevante De la valoracion realizada se estimd, que existirdn impactos positivos que,
dadas las condiciones socioecondmicas de la zona, han de ser potenciados. Los
negativos, al ser mitigados, mantienen residuales bajos que, en el contexto del SAR son

también irrelevantes.

Es menester sefialar que, hasta cierto punto, existe un grado de incertidumbre sobre la
magnitud de los impactos ambientales analizados, derivado de la compleja interaccion
entre las actividades del proyecto y los factores ambientales del sistema que lo integra.

Para minimizar esta posible fluctuacién, el desarrollo de este proyecto adoptara ademas
de los acuerdos establecidos con los pobladores para la intervencion del bosque, las
medidas, planteadas bajo programas, acciones y criterios de actuacion, permitiran que el
proyecto no modifique la estructura y funciéon actual del Sistema Ambiental Regional. en

términos de ocupacion territorial y consumo de recursos.
Partiendo de lo anteriormente expuesto, se tiene, como escenario que:

o El proyecto no representa riesgos a poblaciones de especies protegidas.

e El desarrollo de la obra, no prevé la generacion de afectaciones significativas que
pudieran desencadenar un desequilibrio ecolégico.

e Laimplementacién de la obra no conlleva riesgos a la salud humana.

e En el presente documento se han propuesto medidas y estrategias tendientes

a la minimizacion, prevencion y compensacion de los impactos ambientales
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identificados que son técnicamente posibles, financieramente viables y

permiten el seguimiento y documentacion.

En virtud de lo anterior expuesto, se puede concluir que el proyecto se considera
como ambientalmente viable, compatible con la naturaleza y vocacion del sistema
ambiental en el que se ve inserto, asi como congruente con los ordenamientos

juridicos y administrativos existentes y aplicables para el sitio del proyecto.
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El presente capitulo tiene como objetivo establecer la base metodologica utilizada para

sustentar los resultados de la Manifestacion de Impacto Ambiental.

8. Método para la identificacion del Sistema Ambiental, medio biético y
vinculacion con instrumentos normativos y de planeacion.
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Para la delimitacién del Sistema Ambiental y del medio bidtico, asi como para la vinculaciéon
con los instrumentos normativos y de planeacién que aplican para el area del proyecto, se
consultaron las bases de datos georreferenciadas del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la Comision de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) y la Comision para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO); Se recabaron las publicaciones en el Diario Oficial de la Federacion y el Periddico
Oficial del Estado de Oaxaca, y de los decretos de programas de ordenamiento ecoldgico.

Con dichos instrumentos se elabor6 la cartografia con la que a través del software ArcMAP
10.2 (ESRI) y Autocad 2013 se realiz6 la sobreposicion del poligono del area del proyecto, lo
gue permitié caracterizar, delimitar y vincular la informacion necesaria paera sustentar la

informacién que se presenta en este documento.

La cartografia generada es la siguiente:
a. Areas prioritarias para la conservacion (CONABIO)
Areas Naturales Protegidas
Clima
Vegetacién y uso de suelo

Edafologia

-~ o a0 0o

Geologia

Hidrologia

2 «Q

Localizacién

Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
j.  Ordenamiento Ecolégico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca
k. Sistema Ambiental Regional

Con el propdsito de verificar la informacién consultada se realizaron recorridos de campo

aplicando métodos de muestreo para flora y fauna

8.1. Método de muestreo de vegetacién

Se realizaron revisiones de literatura y fuentes tematicas para obtener los listados aproximados
de los principales grupos de flora. Adicionalmente, en el mes de febrero se efectuaron
recorridos dentro del area con el fin de conocerla en detalle y verificar la presencia de las

especies y los tipos de vegetacion reportados por la literatura para asi tener una idea del
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estado de conservacion que mostraba la zona. Se utiliz6 el método de barrido (Barbour et al.
1987) para registrar la presencia de las especies vegetales, el cual consiste en recorrer
sisteméticamente una zona hasta abarcar toda la heterogeneidad ambiental que presenta. Las
especies vegetales que no se identificaron en campo fueron colectadas, herborizadas y
determinadas en laboratorio con la ayuda de claves dicotdbmicas especializadas y un

microscopio estereoscopico.

8.2. Métodos de muestreo de fauna
8.2.1. Método de muestreo de aves

Para la obtencién de un listado de aves del sistema ambiental regional delimitado para el
proyecto se realizaron Avistamientos, es decir, recorridos de campo durante los cuales se
registraban aquellas especies de aves que fuesen escuchadas o vistas. Los recorridos se
realizaban en las mafianas de 7:00 a 12:00. Las especies se identificaban con guias de campo
(Peterson y Chalif 1989, Vuilleumier 2009, Howell y Webb 1995) y se liberaban.

8.2.2. Método de muestreo de anfibios y reptiles

Este trabajo se realiz6 en dos partes, la primera consistié de una revision bibliogréafica, con el
objetivo de recopilar informacién especifica sobre la herpetofauna de la zona de estudio y sus
alrededores y tener un antecedente sobre las posibles especies que se podrian registrar en la

zona de estudio.

La segunda parte consisti6 del trabajo en campo, el método de muestreo utilizado en este
trabajo fue el de Transectos de Inspeccion por Encuentro Visual (IEV por sus siglas en ingles),
de acuerdo al método estandarizado para realizar inventarios de anfibios y reptiles propuesto
por Lips et. al. (2001), en los cuales dos 0 mas personas caminan lentamente a lo largo de un
transecto y cuidadosamente buscan a los organismos en la vegetacion acuatica y terrestre, en
charcos, estanques, corrientes de agua y riveras de los rios; también removiendo hojarascas,
troncos, piedras, agujeros en el suelo, y cualquier sitio en dense se puedan encontrar estos

organismos.

Debido a que los recorridos de campo fueron realizados en plena época seca y tomando en
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cuenta que en el sitio del proyecto son comunes las altas temperaturas durante el dia, estos

hechos inhibieron de manera importante el registro de especies de fauna.

La nomenclatura cientifica utilizada, es en base a los nuevos cambios y arreglos taxonémicos
propuestos por Flores-Villela y Canseco-Marquez (2004 y 2008). El Catalogo de autoridades
taxonémicas de los Anfibios de México (CONABIO 2009), el Catalogo de autoridades
taxonémicas de los reptiles de México (CONABIO 2009) y los trabajos de Wilson et. al. (2013).

8.2.3. Método de muestreo de mamiferos

Para la elaboracion del listado de mamiferos se consultaron fuentes adicionales tales como:

-Bases de datos de la Comisién nacional para el conocimiento y uso de la Biodiversidad,
CONABIO (2005) que contiene las especies de flora y fauna registradas para el municipio de
Zacapu, extrayéndose de ellas los registros existentes para el area que abarca el Sistema

Ambiental Regional.

- Bases de datos de las colecciones biolégicas de Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNIBIO-minero).

-Diversos estudios publicados en revistas cientificas, manuales y tesis de licenciatura y
posgrado.

8.3. Método para la identificacién y evaluacion de los impactos ambientales

Debido a la gran diversidad de métodos de evaluacion de impactos ambientales existentes,
donde muchos no son compatibles a las condiciones socioecondmicas y politicas de México,
se hace necesario seleccionarlos adaptandolos por medio de modificaciones y/o revisiones. En
CIGAS S.C. los criterios del grupo multidisciplinario definen el método mas apropiado en la
integracién de las actividades del proyecto y los factores ambientales sensibles a estas. El
objeto de la identificacion de los impactos y de su valoracion, es poder asegurar que todos los
efectos negativos puedan ser reconocidos y caracterizados, y ayuden en la formulacion de
medidas de mitigacion apropiadas a los efectos negativos al ambiente asi como estimar sus

costos.

Dentro de las técnicas utilizadas para este estudio, se distingue la identificacion de impactos y
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la valoracién de los mismos. En la identificacion de los impactos ambientales significativos que
puede generar el proyecto, se consideroé la definicion de “impacto significativo” establecida en
la fraccion IX del articulo 3° del Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental, mismo que a la letra refiere a “... aquel que resulta de la accion del hombre
o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en
la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi

como la continuidad de los procesos naturales...”.

En la seleccién de indicadores ambientales, fue necesario ante todo definir un arbol de
acciones (Gomez Orea, 2003) para que junto con la seleccion de factores ambientales
seleccionados segun enfoque del método matricial de Leopold (Canter, 2000) permitan evaluar
la dimensiébn de las alteraciones que pudieran presentarse como consecuencia del

establecimiento del proyecto.

Se utilizé y evalu6 una amplia gama de indicadores ambientales cuidadosamente
seleccionados de acuerdo a las particularidades de la zona de estudio y las caracteristicas del
proyecto a desarrollar. Estos indicadores fueron evaluados con diferentes criterios tanto de tipo
cualitativo como cuantitativos, con las variables de espacio y tiempo y ademas considerando
aspectos como la capacidad de soporte del sistema y el grado de reversibilidad de los efectos
detectados antes del proyecto y de los previstos en el escenario futuro. Los indicadores se
utilizan para revisar condiciones ambientales, en la estimacién de efectos/impactos para
determinar las consecuencias ambientales, y en la verificacion del cumplimiento de las
medidas de mitigacion/compensacion. Los indicadores permiten verificar efectividad vy

cumplimiento (Espinoza, 2001)

La metodologia de Vicente Conesa, mejor conocida como Matriz de Importancia, nos permite
tener una visién integral de la problematica ambiental, ya que se incluyen todas las acciones
propias del proyecto y los factores ambientales que estan involucrados. Si bien ésta
metodologia, parte del principio de los métodos matriciales (Canter, 2000), en donde se
plasman las posibles interacciones del proyecto y el ambiente y en donde se definen acciones
que generan mas de un impacto y los factores ambientales afectados por mas de una accion,
su seleccién se basé en que posee niveles de mayor confiabilidad al jerarquizar las opiniones
de expertos, (Método Delphi) que en la mayoria de las metodologias antes mencionadas caen

en la subjetividad.
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La importancia del Impacto (I), o en otras palabras la importancia del efecto de una accién
sobre un factor ambiental, no debe confundirse con la importancia del factor ambiental

afectado. El resultado equivale a:
=+7(3l+2EX+MO+PE+RV+SIl+AC+ EF + PR + MC)

La importancia toma valores entre 13 y 100. Los valores entre inferiores a 25 son irrelevantes o
compatibles. Los valores moderados presentan una importancia entre 25 — 50; los severos
cuando la Importancia se encuentre el 50 y 75 y criticos cuando el valor sea superior a 75. Una
vez efectuada la ponderacion de los distintos factores del medio contemplados en el estudio,
se desarroll6 el modelo de valoracion cualitativa con base a la importancia lij de los efectos,
gue cada accion Ai de la actividad produce sobre cada factor del medio Fj. La suma ponderada
de la importancia lij del impacto de cada elemento tipo, por columnas IRj, nos identifican las
acciones mas agresivas (altos valores negativos), las poco agresivas (bajos valores negativos)
y las beneficiosas (valores positivos) pudiendo analizarse las mismas segun sus efectos sobre

los distintos subsistemas.

La modificacion en las propiedades o caracteristicas del elemento respecto a su condicién
inicial, fue considerada como significante y constituy6 la base de la identificacion; también se
considerd como significante a las modificaciones que pudieran ejercerse sobre los elementos
relacionados. Las caracteristicas del elemento modificadas por accién del impacto, fueron
consideradas como indicadores de la condicibn ambiental y constituyeron el punto de
referencia para el proceso de cualificacion de los impactos. EI método expuesto por Vicente
Conesa (Conesa Fernandez-Vitora, 1997), propone que los elementos tipo, o casillas de cruce
de la matriz, estardn ocupados por la valoracidon correspondiente a once caracteristicas del
efecto producido por la accion sobre el factor considerado. Estas once caracteristicas se

sefalan en la Tabla 0-1:

Tabla 0-1Importancia del impacto

NATURALEZA INTENSIDAD ()

(Grado de Destruccion)

- Impacto beneficioso + - - Baja 1
- Impacto perjudicial - - Media 2
- Efectos cambiantes X - Alta 4

- Muy alta te}
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- Total 12
EXTENSION (EX)MOMENTO (MO)
(Area de influencia) (Plazo de manifestacion)
- Puntual 1 - Largo plazo (méas de 5 afios) 1
- Parcial 2 - Medio plazo (de 1 a 5 afios) 2
- Extenso 4 - Inmediato (menos de 1 afio) 4
- Total 3 - Critico (+4)
- Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE)REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto)
- Fugaz (menos de 1 afio) 1 - Corto plazo 1
- Temporal (de 1 a 10 afios) 2 - Medio plazo
- Permanente (mas de 10 afios) {4 - Irreversible 4
SINERGIA (S)IACUMULACION (AC)
(Regularidad de la manifestacion) (Incremento progresivo)
- Sin sinergismo (simple) 1 - Simple
- Sinérgico 2 - Acumulativo 4
- Muy sinérgico 4
EFECTO (EF)PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)
- Indirecto (secundario) 1 - Irregular o discontinuo 1
- Directo 4 - Periddico

- Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC)IMPORTANCIA ()
(Reconstruccion por medio humano) || = +3i +2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC
- Recuperable de manerafl - Irrelevante <25
inmediata
- Recuperable a mediano plazo |2 - Moderado 25-50
- Mitigable o compensable 4 - Severo 50-75
- Irrecuperable 8 - Critico >75

Por la variacion de la calidad ambiental:

Impacto positivo: Es aquel que se traduce en unas mejoras en el medio natural,

socioecondémico o cultural.

Impacto _negativo: Aquel impacto que se traduce como una pérdida de valor de naturalidad,

estético-cultural, paisajistico, de productividad ecoldgica o en aumento de perjuicios derivados
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de la contaminacién, de la erosibn y demas riesgos ambientales en discordancia con la

estructura ecoldgico-geogréfica, el caracter y personalidad de una zona determinada.

Por la interrelacion de acciones que producen el impacto y/o efectos producidos:

Impacto simple: Se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o cuyo modelo de accién

es individualizado, sin consecuencias en la induccién de nuevos efectos, ni en la acumulacion
ni en la de su sinergia.

Impacto acumulativo: Aquel que al prolongarse en el tiempo la accion del agente inductor,

incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de mecanismos de eliminacién con

efectividad temporal similar a la del incremento del agente causante del dafio.

Por la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios
naturales:

Impacto reversible: La alteracién puede ser asimilada por el entorno de forma medidle, a corto,

medio o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales de la sucesion
ecoldgica y de los mecanismos de auto depuracién del medio.

Impacto _irreversible: Supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar, por medios

naturales, a la situacién anterior a la accién que la produce.

Por la periodicidad de aparicion del impacto:

Impacto _de aparicién irregular: Se manifiesta de forma imprevisible en el tiempo y cuyas

alteraciones es preciso evaluar en funcion de una probabilidad de ocurrencia, sobre todo en
aquellas circunstancias no periédicas ni continuas, pero de gravedad excepcional.

Impacto periddico o discontinuo: Aquel que se manifiesta a través de alteraciones irregulares o

intermitentes en su permanencia.

Impacto continuo: Presenta una alteracion constante en el tiempo, acumulada o no.

Por el momento en que se manifiesta las consecuencias del impacto:

Impacto latente (corto, medio y largo plazo): Su efecto se manifiesta al cabo de cierto tiempo

desde el inicio de la actividad que lo provoque, como consecuencia de una aportacion
progresiva de sustancias o agentes, inicialmente inmersos en un umbral permitido y debido a la
acumulacién y/o su sinergia, implica que el limite sea sobrepasado, pudiendo ocasionar graves
problemas debido a su alto indice de imprevision. La incidencia puede manifestarse,
respectivamente, dentro del tiempo comprendido en un ciclo anual, que se conoce como
impacto a corto plazo; antes de cinco afos, que se conoce como impacto a medio plazo; o en
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un periodo superior que se denominara impacto a largo plazo.

Impacto de momento critico: Aquél en que el momento en que se origina la accién impactante

es critico, independientemente del plazo de manifestacién del impacto.
Impacto inmediato: Se define como aquél en que el plazo de tiempo entre el inicio de la accién

y el de manifestacion del impacto es nulo.

Por el reforzamiento de dos o mas efectos:

Impacto sin sinergismo o simple: Se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o cuyo

modelo de accién es individualizado, sin consecuencias en la inducciéon de nuevos efectos, ni

en la acumulacion ni en la de su sinergia.

Impacto sinérgico: Es el que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultanea
de varios agentes supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente. Adicionalmente se incluyen aquellos
Impactos que al paso del tiempo ocasionan la aparicion de otros nuevos. Un efecto puede ser

moderadamente o altamente sinérgico de acuerdo a esta interrelacion.

Por la posibilidad de la reconstruccién parcial o total del factor afectado por medio de la
intervencion humana:

Impacto recuperable: Efecto en el que la alteracion puede eliminarse por la accion humana,

estableciendo las oportunas medidas correctoras, es decir que es el impacto en que la
alteracion que supone puede ser restituida. Dicha recuperacion puede ser de manera
inmediata, a medio o largo plazo.

Impacto _mitigable: Efecto en que la alteracion puede disminuirse de una manera sostenible,

mediante establecimiento de medidas correctivas.

Impacto _irrecuperable: impacto que considera que la alteracion del medio o pérdida que

supone es imposible de reparar, ya sea por accién natural o por la accion humana.

Por la intensidad o grado de destruccion del medio:

Impacto total: Se define como aquel cuyo efecto se manifiesta como una modificacion o
destruccion total del medio ambiente, de los recursos naturales, o de sus procesos
fundamentales de funcionamiento, que produzca o pueda producir en el futuro repercusiones
apreciables en los mismos.

Impacto notable 0 muy alto: Aquel cuyo efecto se manifiesta como una modificacion del Medio

Ambiente, de los recursos naturales o de sus procesos fundamentales de funcionamiento, que
produzca o pueda producir en el futuro repercusiones apreciables en los mismos. Expresa una
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destruccion casi total del factor considerado en el caso en que produzca el efecto.

Impacto _Medio y alto: Aquellos cuyo efecto se manifiesta como una alteracion del Medio

Ambiente o alguno de sus factores, cuyas repercusiones en los mismos se consideran situadas
entre los niveles anteriores y la afectacion minima.

Impacto minimo o bajo: Su efecto expresa una destruccién minima del factor considerado.

Por la importancia del efecto de una accion sobre un factor ambiental dado:
Impacto ambiental compatible o irrelevante: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese

de la actividad, y no precisa préacticas protectoras o correctoras. Tratdndose de impactos
benéficos, son los que se presentan de manera inmediata a la actividad que los origina, siendo
muy significativos.

Impacto_ambiental moderado: Aquel cuya recuperacién no precisa practicas protectoras o

correctoras intensivas, y en el que la consecucion de las condiciones ambientales iniciales
requiere de cierto tiempo. Tratandose de impactos benéficos, son los que se presentan cierto
tiempo después de realizada la obra o actividad y son poco significativos.

Impacto ambiental severo: Aquel en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige

la adecuaciéon de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con esas medidas,
aguella recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

Impacto_ambiental critico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con el se

produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible
recuperacion, incluso con la adopcion de medidas protectoras o correctoras.
Por la relacién causa del impacto y el efecto producido:

Impacto directo: El efecto tiene una incidencia inmediata en algun factor ambiental.

Impacto Indirecto o0 secundario: Aquel cuyo efecto supone una incidencia inmediata respecto a

la interdependencia o en general a la relacion de un factor ambiental con otro.
Por la persistencia de las consecuencias del impacto:

Impacto temporal: Aquel impacto cuyo efecto supone alteracion no permanente en el tiempo,

con un plazo temporal de manifestacion que puede determinarse. Si su efecto es menor a un
afo se llama fugaz; si dura entre 1 y 3 afios, temporal y si persiste entre 4 y 10 afos recibe el
nombre de Pertinaz.

Impacto permanente: Supone una alteracion indefinida en el tiempo, es decir aquel impacto

que permanece en el tiempo. (Se considera permanente aquel efecto con duracion mayor a 10
afnos).
Por la extension del &rea que sufre el impacto:

Impacto puntual: Cuando la accién impactante produce un efecto muy localizado.
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Impacto parcial: Se define como aquél cuyo efecto supone una incidencia apreciable en el

medio El &rea de afectacion puede corresponder a valores inferiores al 60% de la extension del
area considerada.
Impacto extenso: Su efecto se detecta en una gran parte del medio considerado.

Impacto total: Su efecto se manifiesta generalizado en todo el entorno considerado.
Impacto de ubicacién critica: Se define como aquél en que la situacion en que se produce el

impacto sea critica. Normalmente ocurre en impactos puntuales.
Esta técnica permite obtener un valor para cada uno de los impactos decretados y determinar
cuales resultan ser los mas significativos sobre los que se centraran las acciones necesarias

para prevenir, mitigacion o compensar.
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Anexo 1. Documentacion del promovente y del responsable técnico

Se anexa en formato digital e impreso

Anexo 2. Levantamiento topografico

Se anexa en formato digital e impreso

Anexo 3. Planos del proyecto

Se anexa en formato digital e impreso

Anexo 4. Cartografia

Se anexa en formato digital e impreso
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Anexo 5. Listados de floray fauna

Se presentan los listados de flora y fauna registrados en el Sistema Ambiental

Regional.

Flora

Angiospermas

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN | EXOTICA/ | NOM FUENTE
INVASORA | 059
Acanthaceae Dyschoriste capitata 1
Aceraceae Acer negundo maple Pr 2
Agavaceae Agave angustifolia pifiuela 1,23
Amaranthaceae Iresine calea amargosillo, barba de viejo 1
Apiaceae Eryngium monocephalum 2
Apocynaceae Matelea chrysantha 1
Apocynaceae Matelea gonoloboides 1
Asclepiadaceae | Asclepias curassavica 2
Asteraceae Achyrocline deflexa 1
Asteraceae Ageratina pringlei 1
Asteraceae Ageratina rupicola 1
Asteraceae Archibaccharis auriculata 1
Asteraceae Bidens squarrosa corrimiento 1
Asteraceae Brickellia orizabaensis 1
Asteraceae Calea ternifolia calyculata 1
Asteraceae Calea ternifolia var. calyculata 3
Asteraceae Calendula officinalis flor de caléndula Exotica 1
Asteraceae Cosmos diversifolius 3
Asteraceae Digitacalia jatrophoides var. pentaloba 3
Asteraceae Hieracium schultzii 1
Asteraceae Psacalium amplifolium 3
Asteraceae Psacalium amplifolium 3
Asteraceae Psacalium peltatum conzattii 1
Asteraceae Roldana oaxacana 3
Asteraceae Senecio callosus 3
Asteraceae Senecio picridis 3
Asteraceae Tanacetum parthenium Santa Maria Exotica 1
Asteraceae Tithonia tubiformis acahual, girasol, margarita 1,2
Betulaceae Alnus jorullensis aile 2
Boraginaceae Ehretia latifolia 1,2
Boraginaceae Hackelia mexicana pegarropa 1
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN | EXOTICA/ | NOM FUENTE
INVASORA | 059
Boraginaceae Heliotropium foliosissimum 1
Boraginaceae Heliotropium limbatum hierba de la muela 1
Boraginaceae Lithospermum distichum 1
Boraginaceae Macromeria exserta 1
Boraginaceae Macromeria longiflora 1
Boraginaceae Tournefortia volubilis hierba del alacran 1
Bromeliaceae Tillandsia prodigiosa bromelia 2
Convolvulaceae | Ipomoea sp. casahuate 2
Cucurbitaceae Echinopepon racemosus 1
Cyperaceae Carex anisostachys 1
Cyperaceae Carex aztecica 1
Cyperaceae Rhynchospora aristata suberecta 1
Cyperaceae Scirpus lacustris tule 1
Cyperaceae Scleria bracteata 3
Ericaceae Arbutus xalapensis madrofio 2
Ericaceae Arctostaphylos pungens manzanita 2
Euphorbiaceae Cnidoscolus aconitifolius | chaya 1
Fagaceae Quercus castanea encino 2
Fagaceae Quercus crassifolia encino 2
Fagaceae Quercus glaucoides encino 2
Fagaceae Quercus greggii encino 2
Fagaceae Quercus laurina encino 2
Fagaceae Quercus laurina encino laurel 2
Fagaceae Quercus magnoliifolia encino 2
Fagaceae Quercus obtusata encino 2
Garryaceae Garrya sp. 2
Hidrophylaceae Wigandia urens Exotica 2
Lamiaceae Salvia cinnabarina 1
Lamiaceae Salvia longistyla 3
Lamiaceae Salvia polystachya polystachya 1
Lauraceae Litsea glaucesens laurel P 2
Leguminosae Dalea obovatifolia 1
Leguminosae Dalea virgata 1
Leguminosae Erythrina americana 1
Leguminosae Mimosa albida albida 1
Leguminosae Senna holwayana 3
Leguminosae Senna holwayana holwayana 1
Leguminosae Senna sp ‘ 2
Malvaceae Chiranthodendron mano de leén A 2
pentadactylon
Moraceae Ficus retusa laurel de la india ‘ Exotica 2
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN | EXOTICA/ | NOM FUENTE
INVASORA | 059

Myrtaceae Eucalyptus sp. eucalipto Exotica 2
Orobanchaceae | Castilleja subalpina 1
Orobanchaceae | Lamourouxia multifida 1
Piperaceae Peperomia macrandra 1
Poaceae Bouteloua alamosana 1
Poaceae Zea mays mays ‘ maiz abajefo 1
Rosaceae Holodiscus argenteus 1
Rosaceae Rubus sp. ‘ zarza 2
Rubiaceae Bouvardia viminalis 3
Rubiaceae Bouvardia xestosperma 1
Salicaceae Salix bomplandiana sauce 2
Sapindaceae Dodonaea viscosa jarilla 2
Solanaceae Cestrum lanatum 2
Solanaceae Physalis solanacea 3
Solanaceae Solanum nigrescens 1
Tropaeolaceae Tropaeolum majus mastuerzo 1
Typhaceae Typha latifolia cola de gato, espadafia, tule 1,2

Fuente: 1) CONABIO 2015, 2) verificacion de campo, 3) UNIBIO (MEXU-UNAM), 4)
Missouri jardin boténico.

Gimnospermas

FAMILIA ESPECIE NOMBRE NOM 059 FUENTE
COMUN
Cupresaceae | Juniperus flaccida sabino 2
Pinaceae Abies religiosa ssp hickelii pinabete P 2
Pinaceae Pinus leiophylla pino 2
Pinaceae Pinus oocarpa 2
Pinaceae Pinus pseudostrobus 2
Pinaceae Pinus rudis 2
Pinaceae Pinus teocote pino 2

Fuente: 1) CONABIO 2015, 2) verificacion de campo, 3) UNIBIO (MEXU-UNAM), 4)
Missouri jardin botanico.
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Fauna

Mamiferos

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Mammalia Rodentia Cricetidae Microtus Microtus mexicanus fulviventer

Mammalia Rodentia Cricetidae Peromyscus Peromyscus difficilis felipensis

Mammalia Rodentia Cricetidae Peromyscus Peromyscus levipes levipes

Anfibios

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Amphibia | Anura Eleutherodactylidae | Eleutherodactylus | Eleutherodactylus mexicanus

Amphibia | Caudata Plethodontidae Pseudoeurycea Pseudoeurycea cochranae

Amphibia | Caudata | Plethodontidae Pseudoeurycea Pseudoeurycea smithi

Reptiles

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Reptilia Squamata | Teiidae Aspidoscelis | Aspidoscelis mexicana

Reptilia Squamata | Anguidae Mesaspis Mesaspis viridiflava

Reptilia Squamata | Phrynosomatidae | Sceloporus | Sceloporus spinosus

caeruleopunctatus

Aves

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Aves Accipitriformes Accipitridae Accipiter Accipiter cooperii

Aves Accipitriformes Accipitridae Accipiter Accipiter striatus

Aves Apodiformes Apodidae Aeronautes Aeronautes saxatalis

Aves Passeriformes Emberizidae Aimophila Aimophila notosticta

Aves Passeriformes Emberizidae Aimophila Aimophila ruficeps

Aves Apodiformes Trochilidae Amazilia Amazilia beryllina

Aves Passeriformes Emberizidae Ammodramus Ammodramus savannarum

Aves Caprimulgiforme | Caprimulgidae Antrostomus Antrostomus arizonae
S

Aves Caprimulgiforme | Caprimulgidae Antrostomus Antrostomus ridgwayi
S

Aves Passeriformes Corvidae Aphelocoma Aphelocoma californica

Aves Apodiformes Trochilidae Archilochus Archilochus colubris

Aves Pelecaniformes | Ardeidae Ardea Ardea alba

Aves Pelecaniformes | Ardeidae Ardea Ardea herodias
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CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Aves Passeriformes Emberizidae Atlapetes Atlapetes pileatus

Aves Passeriformes Paridae Baeolophus Baeolophus wollweberi

Aves Charadriiformes | Scolopacidae Bartramia Bartramia longicauda

Aves Passeriformes Parulidae Basileuterus Basileuterus belli

Aves Passeriformes Parulidae Basileuterus Basileuterus rufifrons

Aves Passeriformes Bombycillidae Bombycilla Bombycilla cedrorum

Aves Strigiformes Strigidae Bubo Bubo virginianus

Aves Pelecaniformes | Ardeidae Bubulcus Bubulcus ibis

Aves Accipitriformes Accipitridae Buteo Buteo albonotatus

Aves Accipitriformes Accipitridae Buteo Buteo brachyurus

Aves Accipitriformes Accipitridae Buteo Buteo jamaicensis

Aves Accipitriformes Accipitridae Buteo Buteo plagiatus

Aves Accipitriformes Accipitridae Buteo Buteo platypterus

Aves Apodiformes Trochilidae Calothorax Calothorax pulcher

Aves Passeriformes Tyrannidae Camptostoma Camptostoma imberbe

Aves Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchu | Campylorhynchus jocosus
S

Aves Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchu | Campylorhynchus megalopterus
S

Aves Falconiformes Falconidae Caracara Caracara cheriway

Aves Passeriformes Parulidae Cardellina Cardellina pusilla

Aves Passeriformes Parulidae Cardellina Cardellina pusilla chryseola

Aves Passeriformes Parulidae Cardellina Cardellina rubra

Aves Accipitriformes Cathartidae Cathartes Cathartes aura

Aves Passeriformes Turdidae Catharus Catharus aurantiirostris

Aves Passeriformes Turdidae Catharus Catharus guttatus

Aves Passeriformes Turdidae Catharus Catharus guttatus

Aves Passeriformes Turdidae Catharus Catharus occidentalis

Aves Passeriformes Troglodytidae Catherpes Catherpes mexicanus

Aves Passeriformes Certhiidae Certhia Certhia americana

Aves Apodiformes Apodidae Chaetura Chaetura vauxi

Aves Passeriformes Emberizidae Chondestes Chondestes grammacus

Aves Passeriformes Cinclidae Cinclus Cinclus mexicanus

Aves Accipitriformes Accipitridae Circus Circus cyaneus

Aves Accipitriformes Accipitridae Circus Circus cyaneus hudsonius

Aves Cuculiformes Cuculidae Coccyzus Coccyzus americanus

Aves Piciformes Picidae Colaptes Colaptes auratus

Aves Columbiformes Columbidae Columba Columba livia (Feral Pigeon)

Aves Columbiformes Columbidae Columbina Columbina inca

Aves Columbiformes Columbidae Columbina Columbina passerina

Aves Passeriformes Tyrannidae Contopus Contopus pertinax

Aves Passeriformes Tyrannidae Contopus Contopus sordidulus
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Aves Accipitriformes Cathartidae Coragyps Coragyps atratus

Aves Passeriformes Corvidae Corvus Corvus corax

Aves Cuculiformes Cuculidae Crotophaga Crotophaga sulcirostris
Aves Passeriformes Corvidae Cyanocitta Cyanaocitta stelleri

Aves Passeriformes Corvidae Cyanolyca Cyanolyca nana

Aves Apodiformes Trochilidae Cynanthus Cynanthus latirostris
Aves Apodiformes Trochilidae Cynanthus Cynanthus sordidus
Aves Apodiformes Apodidae Cypseloides Cypseloides niger

Aves Galliformes Odontophoridae Dendrortyx Dendrortyx macroura
Aves Pelecaniformes Ardeidae Egretta Egretta caerulea

Aves Accipitriformes Accipitridae Elanus Elanus leucurus

Aves Passeriformes Tyrannidae Empidonax Empidonax affinis

Aves Passeriformes Tyrannidae Empidonax Empidonax hammondii
Aves Passeriformes Tyrannidae Empidonax Empidonax minimus
Aves Passeriformes Tyrannidae Empidonax Empidonax oberholseri
Aves Passeriformes Alaudidae Eremophila Eremophila alpestris
Aves Apodiformes Trochilidae Eugenes Eugenes fulgens

Aves Passeriformes Fringillidae Euphonia Euphonia elegantissima
Aves Falconiformes Falconidae Falco Falco peregrinus

Aves Falconiformes Falconidae Falco Falco sparverius

Aves Cuculiformes Cuculidae Geococcyx Geococcyx velox

Aves Passeriformes Parulidae Geothlypis Geothlypis tolmiei

Aves Passeriformes Parulidae Geothlypis Geothlypis trichas

Aves Passeriformes Fringillidae Haemorhous Haemorhous mexicanus
Aves Passeriformes Hirundinidae Hirundo Hirundo rustica

Aves Passeriformes Hirundinidae Hirundo Hirundo rustica erythrogaster
Aves Apodiformes Trochilidae Hylocharis Hylocharis leucotis
Aves Passeriformes Icteridae Icterus Icterus bullockii

Aves Passeriformes Icteridae Icterus Icterus galbula

Aves Passeriformes Icteridae Icterus Icterus graduacauda
Aves Passeriformes Icteridae Icterus Icterus parisorum

Aves Passeriformes Icteridae Icterus Icterus spurius

Aves Passeriformes Icteridae Icterus Icterus wagleri

Aves Passeriformes Emberizidae Junco Junco phaeonotus
Aves Apodiformes Trochilidae Lampornis Lampornis amethystinus
Aves Apodiformes Trochilidae Lampornis Lampornis clemenciae
Aves Passeriformes Laniidae Lanius Lanius ludovicianus
Aves Columbiformes Columbidae Leptotila Leptotila verreauxi

Aves Passeriformes Fringillidae Loxia Loxia curvirostra

Aves Piciformes Picidae Melanerpes Melanerpes chrysogenys
Aves Piciformes Picidae Melanerpes Melanerpes formicivorus
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Aves Piciformes Picidae Melanerpes Melanerpes hypopolius

Aves Passeriformes Mimidae Melanotis Melanotis caerulescens

Aves Passeriformes Emberizidae Melospiza Melospiza lincolnii

Aves Passeriformes Emberizidae Melozone Melozone albicollis

Aves Passeriformes Mimidae Mimus Mimus gilvus

Aves Passeriformes Mimidae Mimus Mimus polyglottos

Aves Passeriformes Tyrannidae Mitrephanes Mitrephanes phaeocercus

Aves Passeriformes Parulidae Mniotilta Mniotilta varia

Aves Passeriformes Icteridae Molothrus Molothrus aeneus

Aves Passeriformes Turdidae Myadestes Myadestes occidentalis

Aves Passeriformes Tyrannidae Myiarchus Myiarchus cinerascens

Aves Passeriformes Tyrannidae Myiarchus Myiarchus nuttingi

Aves Passeriformes Tyrannidae Myiarchus Myiarchus tuberculifer

Aves Passeriformes Tyrannidae Myiarchus Myiarchus tuberculifer

olivascens

Aves Passeriformes Parulidae Myioborus Myioborus miniatus

Aves Passeriformes Parulidae Myioborus Myioborus pictus

Aves Passeriformes Tyrannidae Myiopagis Myiopagis viridicata

Aves Psittaciformes Psittacidae Myiopsitta Myiopsitta monachus

Aves Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes Myiozetetes similis

Aves Pelecaniformes Ardeidae Nycticorax Nycticorax nycticorax

Aves Passeriformes Parulidae Oreothlypis Oreothlypis celata

Aves Passeriformes Parulidae Oreothlypis Oreothlypis celata celata

Aves Passeriformes Parulidae Oreothlypis Oreothlypis ruficapilla

Aves Passeriformes Parulidae Oreothlypis Oreothlypis ruficapilla ruficapilla

Aves Passeriformes Parulidae Oreothlypis Oreothlypis superciliosa

Aves Passeriformes Parulidae Oreothlypis Oreothlypis virginiae

Aves Galliformes Cracidae Ortalis Ortalis poliocephala

Aves Passeriformes Tityridae Pachyramphus Pachyramphus aglaiae

Aves Apodiformes Apodidae Panyptila Panyptila cayennensis

Aves Apodiformes Apodidae Panyptila Panyptila sanctihieronymi

Aves Passeriformes Passeridae Passer Passer domesticus

Aves Passeriformes Cardinalidae Passerina Passerina caerulea

Aves Passeriformes Cardinalidae Passerina Passerina cyanea

Aves Columbiformes Columbidae Patagioenas Patagioenas fasciata

Aves Passeriformes Hirundinidae Petrochelidon Petrochelidon pyrrhonota

Aves Passeriformes Emberizidae Peucaea Peucaea botterii

Aves Passeriformes Emberizidae Peucaea Peucaea mystacalis

Aves Passeriformes Peucedramidae Peucedramus Peucedramus taeniatus

Aves Suliformes Phalacrocoracida | Phalacrocorax Phalacrocorax brasilianus
e

Aves Passeriformes Cardinalidae Pheucticus Pheucticus chrysopeplus
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Aves Passeriformes Cardinalidae Pheucticus Pheucticus ludovicianus
Aves Passeriformes Cardinalidae Pheucticus Pheucticus melanocephalus
Aves Piciformes Picidae Picoides Picoides scalaris
Aves Piciformes Picidae Picoides Picoides villosus
Aves Passeriformes Emberizidae Pipilo Pipilo maculatus
Aves Passeriformes Cardinalidae Piranga Piranga flava
Aves Passeriformes Cardinalidae Piranga Piranga ludoviciana
Aves Passeriformes Cardinalidae Piranga Piranga rubra
Aves Passeriformes Tyrannidae Pitangus Pitangus sulphuratus
Aves Podicipediforme | Podicipedidae Podilymbus Podilymbus podiceps

S
Aves Passeriformes Paridae Poecile Poecile sclateri
Aves Passeriformes Polioptilidae Polioptila Polioptila caerulea
Aves Passeriformes Emberizidae Pooecetes Pooecetes gramineus
Aves Passeriformes Aegithalidae Psaltriparus Psaltriparus minimus
Aves Passeriformes Aegithalidae Psaltriparus Psaltriparus minimus melanotis
Aves Passeriformes Ptiliogonatidae Ptiliogonys Ptiliogonys cinereus
Aves Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus Pyrocephalus rubinus
Aves Passeriformes Icteridae Quiscalus Quiscalus mexicanus
Aves Passeriformes Regulidae Regulus Regulus calendula
Aves Passeriformes Thraupidae Saltator Saltator coerulescens
Aves Passeriformes Tyrannidae Sayornis Sayornis nigricans
Aves Passeriformes Tyrannidae Sayornis Sayornis saya
Aves Apodiformes Trochilidae Selasphorus Selasphorus rufus
Aves Passeriformes Parulidae Setophaga Setophaga coronata
Aves Passeriformes Parulidae Setophaga Setophaga coronata auduboni
Aves Passeriformes Parulidae Setophaga Setophaga nigrescens
Aves Passeriformes Parulidae Setophaga Setophaga occidentalis
Aves Passeriformes Parulidae Setophaga Setophaga townsendi
Aves Passeriformes Fringillidae Spinus Spinus notatus
Aves Passeriformes Fringillidae Spinus Spinus psaltria
Aves Passeriformes Emberizidae Spizella Spizella pallida
Aves Passeriformes Emberizidae Spizella Spizella passerina
Aves Passeriformes Thraupidae Sporophila Sporophila torqueola
Aves Passeriformes Thraupidae Sporophila Sporophila torqueola torqueola
Aves Passeriformes Hirundinidae Stelgidopteryx Stelgidopteryx serripennis
Aves Passeriformes Hirundinidae Stelgidopteryx Stelgidopteryx serripennis

serripennis

Aves Apodiformes Apodidae Streptoprocne Streptoprocne rutila
Aves Passeriformes Icteridae Sturnella Sturnella magna
Aves Podicipediforme | Podicipedidae Tachybaptus Tachybaptus dominicus

S
Aves Passeriformes Hirundinidae Tachycineta Tachycineta thalassina
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Aves Passeriformes Troglodytidae Thryomanes Thryomanes bewickii

Aves Passeriformes Thraupidae Tiaris Tiaris olivaceus

Aves Passeriformes Mimidae Toxostoma Toxostoma curvirostre

Aves Passeriformes Mimidae Toxostoma Toxostoma ocellatum

Aves Passeriformes Troglodytidae Troglodytes Troglodytes aedon

Aves Passeriformes Troglodytidae Troglodytes Troglodytes aedon aedon

Aves Trogoniformes Trogonidae Trogon Trogon elegans

Aves Trogoniformes Trogonidae Trogon Trogon mexicanus

Aves Passeriformes Turdidae Turdus Turdus grayi

Aves Passeriformes Turdidae Turdus Turdus migratorius

Aves Passeriformes Turdidae Turdus Turdus rufopalliatus

Aves Passeriformes Tyrannidae Tyrannus Tyrannus crassirostris

Aves Passeriformes Tyrannidae Tyrannus Tyrannus melancholicus

Aves Passeriformes Tyrannidae Tyrannus Tyrannus verticalis

Aves Passeriformes Tyrannidae Tyrannus Tyrannus vociferans

Aves Strigiformes Tytonidae Tyto Tyto alba

Aves Passeriformes Vireonidae Vireo Vireo brevipennis

Aves Passeriformes Vireonidae Vireo Vireo cassinii

Aves Passeriformes Vireonidae Vireo Vireo gilvus

Aves Passeriformes Vireonidae Vireo Vireo huttoni

Aves Passeriformes Vireonidae Vireo Vireo hypochryseus

Aves Passeriformes Vireonidae Vireo Vireo nelsoni

Aves Passeriformes Vireonidae Vireo Vireo plumbeus

Aves Passeriformes Vireonidae Vireo Vireo solitarius

Aves Passeriformes Thraupidae Volatinia Volatinia jacarina

Aves Passeriformes Tyrannidae Xenotriccus Xenotriccus mexicanus

Aves Passeriformes Furnariidae Xiphocolaptes Xiphocolaptes
promeropirhynchus

Aves Columbiformes Columbidae Zenaida Zenaida asiatica

Aves Columbiformes Columbidae Zenaida Zenaida macroura

Aves registradas en campo

Familia Nombre cientifico | Nombre comin Residencia | NOM- | Ende BP BE B
059 mismo | E C G
s

Accipitridae Accipiter cooperii | Gavilan de MI,R Pr X X X
Cooper

Accipitridae Accipiter striatus | Gavilan Pecho MI,R Pr X X X
Canela

Accipitridae Buteo Aguililla Cola R,MI X X X

jamaicensis Roja
Accipitridae Elanus leucurus | Milano Cola R X X X
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Familia Nombre cientifico | Nombre comun Residencia | NOM- | Ende BP | BE B
059 mismo | E C G
S
Blanca
Cathartidae Cathartes aura Zopilote Aura R X X X
Cathartidae Coragyps atratus | Zopilote Comin | R X X X
Trochilidae Amazilia Colibri Berilo R X X
beryllina
Trochilidae Eugenes fulgens | Colibri Magnifico | R
Trochilidae Hylocharis Zafiro Orejas R X X
leucotis Blancas
Trochilidae Selasphorus Zumbador Ml X
rufus Canelo
Columbidae Columbinainca | Tortolita Cola R X X
Larga
Columbidae Patagioenas Paloma R,MI X
fasciata Encinera
Columbidae Zenaida asiatica | Paloma Alas R,MI X
Blancas
Falconidae Caracara Caracara R X X X
cheriway Quebrantahueso
S
Cracidae Ortalis Chachalaca R EN X
poliocephala Palida
Aegithalidae Psaltriparus Sastrecillo R X
minimus
Cardinalidae Pheucticus Picogordo R,MI,MV SE X X
melanocephalus | Tigrillo
Cardinalidae Piranga flava Piranga R X X
Encinera
Cardinalidae Piranga Piranga M X
ludoviciana Capucha Roja
Certhiidae Certhia Trepadorcito R,MI X
americana Americano
Corvidae Aphelocoma Chara de Collar | R X
californica
Corvidae Corvus corax Cuervo Comun R X X X
Corvidae Cyanocitta Chara Copetona | R X
stelleri
Corvidae Cyanolyca nana | Chara Enana R P EN X
Emberizidae Aimophila Zacatonero R Pr EN X X
notosticta Oaxaquefio
Emberizidae Arremon Rascador Gorra | R X
brunneinucha Castafia
Emberizidae Atlapetes Rascador Gorra | R EN X
pileatus Canela
Emberizidae Junco Junco Ojos de R CE X X X
phaeonotus Lumbre
Emberizidae Melozone Rascador R EN X X
albicollis Oaxaquefio
Fringillidae Haemorhous Pinzén R X
mexicanus Mexicano
Fringillidae Spinus psaltria Jilguerito R X
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Familia Nombre cientifico | Nombre comun Residencia | NOM- | Ende BP | BE B
059 mismo | E C G
S
Dominico
Furnariidae Lepidocolaptes Trepatroncos R EN X
leucogaster Mexicano
Icteridae Icterus galbula Calandria de Ml X
Baltimore
Icteridae Icterus Calandria R,MV,MI SE X
parisorum Tunera
Icteridae Icterus Calandria Dorso | R X
pustulatus Rayado
Icteridae Icterus wagleri Calandria de R X X
Wagler
Icteridae Quiscalus Zanate Mayor R X
mexicanus
Mimidae Melanotis Mulato Azul R EN X X
caerulescens
Mimidae Toxostoma Cuicacoche Pico | R X X
curvirostre Curvo
Paridae Baeolophus Carbonero R X
wollweberi Embridado
Parulidae Basileuterus Chipe Gorra R CE X X
rufifrons Canela
Parulidae Cardellina pusilla | Chipe Corona Mi X
Negra
Parulidae Cardellina rubra | Chipe Rojo R EN X
Parulidae Cardellina Chipe Cara Roja | MI,MV SE X
rubrifrons
Parulidae Geothlypis Chipe Lores MI A X
tolmiei Negros
Parulidae Mniotilta varia Chipe Trepador | Ml X X
Parulidae Myioborus Pavito Alas R X X X
miniatus Negras
Parulidae Myioborus pictus | Pavito Alas R X X
Blancas
Parulidae Oreothlypis Chipe Cejas R X X
superciliosa Blancas
Parulidae Setophaga Chipe Rabadilla | MI,R X X
coronata Amarilla
Parulidae Setophaga Chipe Cabeza Mi X
occidentalis Amarilla
Parulidae Setophaga Chipe de MI X X
townsendi Townsend
Peucedramida | Peucedramus Ocotero R X
e taeniatus Enmascarado
Polioptilidae Polioptila Perlita Azulgris MI,R X X X
caerulea
Ptiliogonatida | Ptiliogonys Capulinero Gris | R CE X X
e cinereus
Tityridae Pachyramphus Cabezon R X
aglaiae Degollado
Troglodytidae | Campylorhynchu | Matraca Barrada | R EN X
s megalopterus
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Familia Nombre cientifico | Nombre comun Residencia | NOM- | Ende BP | BE B
059 mismo | E C G
S
Troglodytidae | Catherpes Saltapared R X
mexicanus Barranquefio
Troglodytidae | Thryomanes Saltapared Cola | R X
bewickii Larga
Troglodytidae | Troglodytes Saltapared R,MI,T X
aedon Comun
Turdidae Catharus Zorzal Canelo T X
fuscescens
Turdidae Catharus Zorzal Cola M X X
guttatus Canela
Turdidae Myadestes Clarin Jilguero R Pr X X X
occidentalis
Turdidae Turdus assimilis | Mirlo Garganta R X
Blanca
Turdidae Turdus Mirlo Dorso R EN X
rufopalliatus Canela
Tyrannidae Contopus Papamoscas R X X
pertinax José Maria
Tyrannidae Empidonax sp Papamoscas X X X
Tyrannidae Mitrephanes Papamoscas R X X
phaeocercus Copeton
Tyrannidae Myiarchus Papamoscas R X
tuberculifer Triste
Tyrannidae Myiozetetes Luisito Comun R X
similis
Tyrannidae Pitangus Luis Bienteveo R X
sulphuratus
Tyrannidae Sayornis Papamoscas R,MI X
nigricans Negro
Tyrannidae Tyrannus Tirano Piriri R X X
melancholicus
Vireonidae Vireo Vireo Pizarra R A EN X
brevipennis
Vireonidae Vireo huttoni Vireo Reyezuelo | R X
Picidae Sphyrapicus Carpintero Mi X
varius Moteado
Trogonidae Trogon elegans | Coa Elegante R X X
Trogonidae Trogon Coa Mexicana R X
mexicanus
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Anexo 6. Archivo fotografico

Flora y vegetacion presente en el Sistema Ambiental Regional.
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de Bassariscus astu

Excretas de Pecari tajacu (Jabali)
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Huella de Didhelphis virginiana (Tlacuache)
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Excretas de Urocyon cinereoargenteus (Zorra
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Huella de OdocoileusAvirginianus (Venédo cola
blanca)
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Huellas de Canis latrans (Coyote)

Peromyscus maniculatus

e

Restos de Canis latrans (ejemplar juvenil) Sceloporus grammicus
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Sceloporus siniferus

Sceloporus spinosus o Trimorphodon tau

Infraestructura existente
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