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

.1 PROYECTO

El proyecto consiste en la instalacion de una linea de transmision eléctrica, la cual se
define como aquella que conduce la energia eléctrica con tensiones de 400 kV o mayores,
la cual iniciara en la futura Subestacién SET y terminara en la Subestacién Ixtepec
Potencia.

Este proyecto tendra una longitud de 24.1 km soportada en 80 estructuras de acero. En el
siguiente cuadro se muestra la descripcién técnica, de acuerdo a las especificaciones de
ingenieria para este tipo de obras; asi como las caracteristicas particulares del proyecto.

Cuadro 1. Caracteristicas de la linea del proyecto

Nombre del Proyecto L.T. SET — IXTEPEC POTENCIA

El proyecto partira de la Subestacion SET vy
concluye en la Subestacion Ixtepec Potencia,

Origen y destino de lalinea atravesando los municipios de Unién Hidalgo,
Juchitan de Zaragoza, Asuncion Ixtaltepec y Ciudad
Ixtepec en el estado de Oaxaca.

Tension nominal 400 kilovolts (kV)
Nimero de circuitos 2 circuitos

Tipo de cable 1113 ACSR/AS
Numero de fases 3 fase por circuito
Longitud de lalinea 24.1 kilbmetros (km)

Ancho del derecho de via 36.0 metros (m)
80 torres de acero, de tipo suspension, deflexion y
remate.

300 m

Nimero y tipo de torres

Distancia promedio entre
torres

Permanente, requiriendo Unicamente actividades de
mantenimiento y sustitucion de componentes como

Vida atil herrajes, aisladores, piezas de perfil estructural y
cables del sistema de tierras, cuando se considere
necesario y continuar con el servicio.

La subestacién S.E. Ixtepec Potencia se encuentra en operacion, sin embargo, se plantea
una ampliacién; mientras que la subestacion S.E. SET es nueva, ambas actividades se
consideran dentro de este estudio.

Cuadro 2. Caracteristicas de la SE SET

Nombre del Proyecto Subestacién SET ‘

Instalaciébn nueva tipo subestacion intemperie, la
cual contara con dos alimentadores de 400 kV para
recibir las lineas de trasmision que enlazan esta
subestacion con la SE Ixtepec Potencia

Tres de 300 MVA cada uno, formados por
autotransformadores monoféasicos de 100 MVA cada
uno con tensiones de 400/230/34.5 kV mas una
unidad de reserva

Generales

Bancos de transformacion
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Un banco de 100 MVAr a barras de 400 kV
formados por unidades monoféasicos de 33.33 MAVr

Banco de reactores cada uno en tensiones de 400 kV mas una unidad

de reserva
Bahia de un amarre Bahia de una amarre en 230 kV
Bahia de transferencia Bahia de transferencia en 230 kV

Alumbrado exterior en la zona eléctrica y barda
Otros perimetral, asi como sistema contra incendios en

caseta de control y zona eléctrica

[.1.1 Nombre del proyecto
L.T. SET — Ixtepec Potencia y SE.SET
[.1.2 Ubicacién del proyecto

La L.T. SET — Ixtepec Potencia, se encuentra localizada en territorio nacional, dentro del
estado de Oaxaca. De acuerdo al Marco Geoestadistico Municipal del 2010 (INEGI 2010),
atraviesa por los municipios de Union Hidalgo, Juchitdn de Zaragoza, Asuncion Ixtaltepec,
Ciudad Ixtepec. El plano de ubicacion regional de la L.T. SET — Ixtepec Potencia (Escala
1:50,000) se presenta en el Anexo Cartografico, donde se puede verificar la trayectoria del
proyecto.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto

El acceso principal para llegar al tramo de la Linea de Transmision es por la carretera
namero 190, tramo La Ventosa — Santo Domingo Zanatepec. A continuacion, se
presentan las coordenadas UTM de inicio y fin de la L.T.
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Coordenadas de Inicio: Pl-Bahia de Salida: X 304,426.88 —Y 1,827,029.00

Coordenadas de Fin: Pl Bahia: X 285,812.66 — Y 1,837,833.17

Las coordenadas de los puntos de inflexion se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Coordenadas de la L.T. SET-Ixtepec Potencia (WGS 1984, UTM Zone 15N)

Vértice Coordenada X Coordenada Y
Bahia de salida 304,426.88 1,827,029.00
1 304,426.89 1,828,036.58
2 302,127.98 1,829,532.02
3 301,875.01 1,829,680.00
4 299,549.31 1,831,391.98
5 299,325.16 1,833,018.66
6 298,919.26 1,833,505.93
7 296,393.66 1,833,571.27
8 293,939.26 1,834,549.79
9 292,765.62 1,835,514.11
10 292,366.14 1,835,580.25
11 291,025.81 1,836,932.57
12 288,515.99 1,837,951.13
13 286,424.13 1,838,614.25
14 285,999.64 1,838,174.34
15 285,852.56 1,837,902.55
Bahia de Llegada 285,812.66 1, 837, 833.17

I.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

El proyecto se considera de utilidad permanente; sin embargo, se estima una vida util de
40 afios debido a la calidad y duracién de los materiales con los que se construye. Cabe
sefialar que durante este periodo la infraestructura recibirda mantenimiento tanto
preventivo como correctivo, y es probable que la infraestructura sea renovada.

[.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

[.2.1 Nombre o razon social

Banco INVEX, S.A.,Institucion de Banca Mdultiple, INVEX Grupo Financiero
I.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

BIN940223KEO
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I.2.3 Nombre y cargo del representante legal. En su caso, anexar copia certificada
del poder correspondiente

Jesus Abril Medina, Martinho Noro de SA, se anexa copia del poder.

I.2.4 Direccién del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones

Paseo de la Reforma 505, piso 37, C.P 06500, Colonia Cuauhtémoc, Delegacion
Cuauhtémoc, Cd de México

.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

[.3.1 Nombre o razon social

QUIITAIN CONSULTORIA AMBIENTAL, S.A. DE C.V.

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

QCAQ090930JAA

I.3.3 Nombre del responsable técnico de la elaboracion del estudio

1.3.3.1 Encargados de la elaboracion del estudio

1.3.4 Direccién del responsable técnico del estudio
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LOS ABAJO FIRMANTES BAJO PROTESTA DE DECIR LA VERDAD, DECLARAN QUE LA
INFORMACION CONTENIDA EN LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD
PARTICULAR, DEL PROYECTO DENOMINADO MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T. SET — IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN
EL ESTADO DE OAXACA, BAJO SU LEAL SABER Y ENTENDER, ES REAL Y FIDEDIGNA Y
QUE SABEN DE LA RESPONSABILIDAD EN QUE INCURREN LOS QUE DECLARAN CON
FALSEDAD ANTE LA AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DISTINTA DE LA JUDICIAL, TAL Y COMO
LO ESTABLECE EL ARTICULO 247 DEL CODIGO PENAL FEDERAL, ASi MISMO DECLARAN
QUE LOS RESULTADOS SE OBTUVIERON A TRAVES DE LA APLICACION DE LAS MEJORES
TECNICAS Y METODOLOGIAS COMUNMENTE UTILIZADAS POR LA COMUNIDAD
CIENTIFICA DEL PAIS Y DEL USO DE LA MAYOR INFORMACION DISPONIBLE, Y
QUE LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION SUGERIDAS SON LAS MAS
EFECTIVAS PARA ATENUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

PROMOVENTE

Martinho Noro de SA

Representante legal

Representante Legal de Banco INVEX, S.A.,
Institucion de Banca Mdltiple, INVEX Grupo Financiero

CONSULTOR

Responsable Técnico

MAYO 2019
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ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Con base a la magnitud y la dispersion geografica de la demanda, asi también como a la
localizacidn de las centrales generadoras de electricidad; la interconexién se ha hecho de
manera gradual debido a que, en algunas partes del pais, los centros de generacion y
consumo de electricidad se encuentran alejados entre si.

Para poder integrar y aprovechar eficientemente los recursos de generacion eléctrica
instalados en el sistema, se debe contar con una red de transmision confiable. Mientras
tanto, con el tiempo se ha ido conformando un sistema de interconexién que cubre gran
parte del pais. Donde a través de la red troncal se realiza el intercambio de grandes
bloques de energia entre regiones, formada por lineas de transmisién (niveles de tension
400 kV).

La LT SET- Ixtepec Potencia, incluida en el proyecto 303 LT Red de Transmision
asociada a la Segunda Temporada Abierta de Oaxaca, forma parte de los proyectos de
Infraestructura Productiva de Largo Plazo y tiene como objetivo trasmitir toda la energia
eléctrica que se genere en los parques edlicos de los auto abastecedores e
interconectarla a la SE Ixtepec Potencia para su incorporacién a la red del sistema
eléctrico nacional.

I.1.1 Naturaleza del proyecto
Nombre del Proyecto: L.T. SET — Ixtepec Potenciay SE.SET
Caracteristicas: 400kV-2C-24.10 km-1113-ACSR/AS-3C/F-TA

El proyecto LT SET- Ixtepec Potencia, este proyecto se considera como una linea de
transmisién eléctrica, la cual se define como aquella que conduce la energia eléctrica con
tensiones de 400 kV o mayores la cual iniciara en la futura Subestacién SET y terminara
en la Subestacioén Ixtepec Potencia, en el estado de Oaxaca.

En el siguiente cuadro se presentan las especificaciones técnicas mas relevantes de la
linea de transmision:

Cuadro 1. Caracteristicas de la LT

Caracteristicas Unidades

Longitud del proyecto 24.10 Km (24,100.00 m)

Ancho del derecho de via 36.0m
Voltaje 400 kV
Circuitos 2

86.76 ha (0.89 ha son
compartidas con las
poligonales de las
subestaciones)

NUmero de estructuras 80

Superficie total
(DV*longitud)
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Por su parte las caracteristicas de la subestacion SET seran las de una instalacion nueva
tipo subestacion intemperie (ver inciso 11.2), la cual contard con dos alimentadores de 400
kV para recibir las lineas de trasmision que enlazan esta subestacidbn con Ixtepec
Potencia, contara también con:

= Tres bancos de transformacion de 300 MVA cada uno, formados por
autotransformadores monofasicos de 100 MVA cada uno con tensiones de
400/230/34.5 kV mas una unidad de reserva.

= Un banco de reactores de 100 MVAr a barras de 400 kV formados por unidades
monofasicos de 33.33 MAVr cada uno en tensiones de 400 kV mas una unidad de
reserva.

= Bahia de un amarre es 230 kV.

= Bahia de transferencia en 230 kV

Las caracteristicas y dimensiones del proyecto de la Linea de Transmisiéon Eléctrica SET
— Ixtepec Potencia estan acorde a lo supuesto en el Articulo 28 de la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente (LGEEPA) y a lo indicado Articulo 5° del
Reglamento de la misma Ley, en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (inciso K)
fraccion 1l e inciso O) fraccién 1), siendo competencia de la Federacion, su evaluacion y
autorizacién en materia de impacto ambiental.

Por lo consiguiente, el proyecto requerird autorizacion para el Cambio de Uso del Suelo
en Terrenos Forestales (CUSTF), de un total de 25.42 ha (16 % del derecho de via).
Dicho permiso implica la realizacion de un Estudio Técnico Justificativo (ETJ) en el que se
compruebe la viabilidad de la obra considerando el entorno social, econémico y ambiental,
del proyecto.

Se respetara toda aquella vegetacion dentro del derecho de via, y aunque la autorizacion
de Cambio de Uso de Suelo permita su remocién, pero por su altura no interfiere en el
adecuado funcionamiento de los circuitos, es decir si estos no afectan la instalacion de los
circuitos no se removera; mientras tanto la vegetacion que presente las dimensiones
apropiadas para su aprovechamiento seran utilizadas por los duefios y/o poseedores de
estos recursos, que para este caso en particular se pretende que sea principalmente
madera en menor medida (de uso doméstico como lefia). Las actividades que en conjunto
conforman la linea de transmisién de energia eléctrica de este proyecto tienen como
objetivo conectar las subestaciones de SET a la Subestacion de Ixtepec Potencia,
ubicadas en el Estado de Oaxaca.

La S.E. Ixtepec Potencia se encuentra en operacion, pero se plantea una ampliacion,
mientras que la S.E. SET es nueva, ambas actividades se consideran dentro de este
estudio.

No se realizar4 ninguna otra obra adicional, mientras se encuentre en ejecucion este
proyecto, debido a los procesos constructivos que se emplearan, asimismo los
campamentos del personal estardn en los poblados cercanos de donde se encuentre
laborando el personal en cualquier momento de la obra.

El proyecto de manera imprescindible necesitara de estructuras de soporte que estan
fijadas sobre tierra firme, por lo tanto, se tiene que realizar un cambio de uso de suelo
sobre el area de afectacion, regulada por la Federacion, a través de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento (LGDFS), paralelamente se ejecutara el
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tramite para obtener el permiso de cambio de uso de suelo (ante la SEMARNAT) para
obtener la autorizacion.

I.1.2 Seleccion de la trayectoria
I.1.2.1 Estudios de campo (Procedimiento de seleccidn de trayectoria)

Para definir las alternativas de las trayectorias se consideran los siguientes pardmetros de
planeacion:

Ambientales:
e Presencia de areas naturales protegidas y sus restricciones.

e Minimizar la interferencia con zonas forestales y preferentemente forestales, asi
como la afectacion a las mismas.

e Existencia de caminos y carreteras para facilitar el proceso de construccion y
disminuir o evitar la apertura de nuevos caminos.

Econdmico:
e Reducir en lo posible los costos de construccion y de servidumbre de paso.
e Reducir el efecto de paso por zonas de alto valor econémico.

Técnico:

¢ Distribucion y ubicacion de la infraestructura eléctrica existente, asi como de las
posibles ampliaciones o enlaces futuros.

e Eltrazo mas factible para interconectar la S.E. SET con la S.E. Ixtepec Potencia.

e La Prevision de no-interferir con infraestructura existente, como son: oleoductos
y/o gasoductos de PEMEX, carreteras autopistas, vias férreas, proyectos
productivos de la SAGARPA, CNA. Asi como con la propia infraestructura de la
Comision Federal de Electricidad.

e Que la trayectoria tenga el menor nimero de puntos de inflexion y de torres.
o Disponibilidad de infraestructura para almacenar los materiales de construccion.
Paisajistico:

e Evitar en lo posible la ubicacion de torres en zonas con alto valor visual, como son
las partes de los cerros o parte-aguas, lagos, entre otros.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
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I.1.2.2 Descripcion de la alternativa de la trayectoria

Para este proyecto se consider6 una sola alternativa de trayectoria para la cual se
tomaron los siguientes aspectos, considerando los estudios de campo para su mayor
eficacia:

Ambiental:

Social:

Importancia de los habitats que cruzan y la intensidad de afectacion.
Qué no se afecten areas con vegetacion conservada.

Tratar de incidir en lo posible sobre el uso de zonas perturbadas histéricamente
por actividades antropogénicas (cultivos y potreros).

Evitar o reducir la afectacion en areas naturales protegidas.

Factibilidad de obtener anuencia de los propietarios de los predios afectados.

Reducir en lo posible, la cercania con zonas urbanas y/o suburbanas y zonas
residenciales con alta plusvalia y en expansion.

Antecedentes histéricos de otros proyectos eléctricos que cruzan por la region.

Evitar la afectacion de patrimonios culturales existentes en la zona de estudio del
proyecto.

Econdmico:

Montos requeridos para la construccion del proyecto, incluyendo la estimacion de
costos indemnizatorios.

Costos ambientales para la apertura de la brecha y delimitacion del derecho de
via.

[1.1.3 Ubicacién fisica del proyecto y planos de localizacién

La L.T. SET - Ixtepec Potenciay SE SET, se encuentra localizada en territorio nacional,
dentro del Estado de Oaxaca. De acuerdo al Marco Geoestadistico Municipal del 2016
(INEGI 2016), atraviesa por los municipios de Union Hidalgo, Juchitan de Zaragoza,
Asuncion Ixtaltepec, Ciudad Ixtepec. El plano de ubicacién regional de la L.T. SET —
Ixtepec Potencia (Escala 1:146,000) se presenta en el Anexo Cartografico (Mapa
Topogréfico), donde se puede verificar la trayectoria del proyecto.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto

El acceso principal para llegar al tramo de la Linea de Transmision es por la carretera
namero 190, tramo La Ventosa — Santo Domingo Zanatepec. A continuacion, se
presentan las coordenadas UTM de inicio y fin de la L.T.

Coordenadas de Inicio: PI-Bahia de Salida:
X 304,426.88 — Y 1, 827, 029.50
Coordenadas de Fin: Pl Bahia:

X 285,812.69-Y 1, 837, 833.18

Las coordenadas de los puntos de inflexion se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Coordenadas de la L.T. SET-Ixtepec Potencia (WGS 1984, UTM Zona 15N)

Vértice Coordenada x Coordenaday
Bahia de salida 304,426.88 1,827,029.50
1 304,426.89 1,828,036.58
2 302,127.98 1,829,532.02
3 301,875.01 1,829,680.00
4 299,549.31 1,831,391.98
5 299,325.16 1,833,018.66
6 298,919.26 1,833,505.93
7 296,393.66 1,833,571.27
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Cuadro 3. Coordenadas de la ubicacion de las torres. (WGS 1984, UTM Zona 15N)

8 293,939.26 1,834,549.79
9 292,765.62 1,835,514.11
10 292,366.14 1,835,580.25
11 291,025.81 1,836,932.57
12 288,515.99 1,837,951.13
13 286,424.13 1,838,614.25
14 285,999.64 1,838,174.34
15 285,852.56 1,837,902.55
Eﬁ?é‘éiéjae 285,812.69 1,837, 833.18

Torre X Y ‘
1 304426.895 1827029.51
2 304426.895 1827329.26
3 304426.895 1827629.01
4 304426.895 1827928.77
5 304266.003 1828141.25
6 304014.733 1828304.7
7 303763.462 1828468.16
8 303512.189 1828631.61
9 303260.914 1828795.07

10 303009.638 1828958.52
11 302758.359 1829121.97
12 302507.08 1829285.43
13 302255.798 1829448.88
14 302000.847 1829606.39
15 301751.005 1829771.29
16 301509.593 1829949
17 301268.178 1830126.72
18 301026.762 1830304.43
19 300785.344 1830482.14
20 300543.924 1830659.85
21 300302.503 1830837.56
22 300061.08 1831015.28
23 299819.655 1831192.99
24 299578.228 1831370.7
25 299513.291 1831653.39
26 299472.37 1831950.37
27 299431.449 1832247.35
28 299390.527 1832544.33
29 299349.606 1832841.31
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Torre X Y

30 299247.878 1833111.45
31 299055.998 1833341.79
32 298833.132 1833508.17
33 298533.438 1833515.92
34 298233.743 1833523.68
35 297934.049 1833531.44
36 297634.353 1833539.19
37 297334.657 1833546.94
38 297034.961 1833554.69
39 296735.264 1833562.44
40 296435.566 1833570.19
41 296154.12 1833666.78
42 295875.638 1833777.81
43 295597.155 1833888.84
44 295318.671 1833999.86
45 295040.184 1834110.89
46 294761.697 1834221.92
a7 294483.208 1834332.94
48 294204.717 1834443.97
49 293928.417 1834558.7

50 293696.775 1834749.03
51 293465.131 1834939.37
52 293233.485 1835129.7

53 293001.837 1835320.03
54 292770.188 1835510.36
55 292475.665 1835562.12
56 292233.237 1835714.36
57 292022.181 1835927.3

58 291811.123 1836140.25
59 291600.064 1836353.19
60 291389.003 1836566.14
61 291177.941 1836779.09
62 290948.237 1836964.06
63 290670.42 1837076.81
64 290392.602 1837189.56
65 290114.782 1837302.31
66 289836.961 1837415.06
67 289559.138 1837527.81
68 289281.314 1837640.56
69 289003.488 1837753.3

70 288725.661 1837866.05
71 288445.873 1837973.36
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Torre X Y

72 288160.056 1838063.97
73 287874.238 1838154.58
74 287588.419 1838245.18
75 287302.599 1838335.79
76 287016.777 1838426.39
77 286730.954 1838517

78 286445.129 1838607.6
79 286231.224 1838414.34
80 286023.022 1838198.57

I1.1.4 Inversién requerida

Con base en la evaluacion economica y financiera los proyectos son analizados en su
rentabilidad, cuantificando los beneficios de los planes, con la finalidad de garantizar que
la inversion asociada tenga una rentabilidad admisible. Se comparan las opciones de
rentabilidad o costo minimo, con el nivel de confiabilidad equivalente en el horizonte de
estudio, donde cada una de ellas considera en Valor Presente (VP), los costos de
inversion, operacion y mantenimiento y pérdidas eléctricas. Y donde finalmente el plan
mas econdmico o viable es aquel cuyo VP resulta tener el minimo costo.

Posterior a que se haya definido la opcion de minimo costo, se efectia la evaluacion
econdmica, es decir un analisis de minimo costo; a continuacién, se muestran los costos
totales que se requieren para realizar el proyecto.

En el cuadro siguiente se describe el monto de la inversion, tomando en cuenta el disefio,
etapas del proyecto, tramites, actividades previas, construccion y monto total de la obra.
Aunado a esto se reporta la informacion de la paridad (Fix) con respecto al délar (moneda
de USA), ($20.29) al 9 de junio de 2018.

Cuadro 4. Monto de inversion fisica en pesos requeridos para el proyecto

Concepto Monto (pesos $) Monto (dolares)

Actividades Previas requeridas para el
proyecto
Costo para medidas preventivas y de
mitigacion ambiental
Construccidén de la linea de transmisién
eléctrica

$9,877,251.55 $486, 803.92

$3,528,272.66 $173,892.19

$99,443,089.85 $4,901,088.70

Total para el proyecto $112,848,614.06 $5,561,784,82

Ciento doce millones ochocientos cuarenta y ocho mil seiscientos catorce 6/100 M. N.
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[1.1.5 Dimensiones del proyecto
[1.1.5.1 Superficie del predio

El predio para la construccion de la linea de transmisién cuenta con una superficie de
85.87ha, resultado del andlisis por medio de un sistema de informacion geogréfica
(SIG) (cabe mencionar que existe una variacion de 0.89ha respecto al calculo aritmético
de la longitud de 24,100m multiplicados por el ancho del derecho de via de 36m lo que
nos arroja una superficie de 86.76ha, ya que la longitud de la linea de trasmision se
encuentra inmersa en los poligonos de las subestaciones donde inicia y termina el
proyecto) en base a la longitud de la linea y su derecho de via (36 m), ademas de la
superficie requerida para la instalacion de la SE S.E.T. que es de 14.97 ha asi como la
superficie ocupada por la SE Ixtepec Potencia de 42.52 ha, lo que resulta en un total de
143.35 ha para el proyecto. Es importante mencionar que no se requiere una superficie
nueva para las actividades de ampliacion de la SE Ixtepec Potencia, ya que las
actividades se realizan dentro del predio ocupado actualmente por la subestacion.

Cuadro 5. Superficies del proyecto

Componente

del proyecto Superficie en Ha Actividades
Lineade . . L -
trasmision 85.87 (0.89 ha son compartidas Proyecto a realizar (preparacién del sitio,
(LT con los poligonos de las SEs) construccion, operacién y mantenimiento).
SESET. 14.97 Proyecto_z,a realizar (Rrepara0|on Qel_ sitio,
construccion, operacién y mantenimiento).
SE Ixtepec Proyecto de ampliacién (construccién,
: 42.52 2 C
Potencia operacién y mantenimiento)
Total 143.35

11.1.5.2 Superficie del proyecto

Dentro de la superficie del derecho de via de la linea de trasmision, se instalaran tanto
obras permanentes como temporales, para las cuales se requieren diferentes superficies.
Por ello, en el cuadro siguiente se presentan los céalculos que se emplearon para
determinar la superficie de ocupacion para los diferentes componentes o areas del
Proyecto, mientras que en la figura se muestra el diagrama que esquematiza dichas areas
y se indica también el manejo de la vegetacién que se tendra dentro del derecho de via
del proyecto.

Para estos calculos se considera la linea del proyecto como rectilinea por lo que las
superficies ocupadas (temporales y permanentes) se puede simplificar a una relacién de
“longitud x ancho”, dicha simplificacién se utiliza en los calculos mostrados, aunque cabe
aclarar que las superficies ocupadas fueron calculadas también con apoyo de un SIG, de
manera que se obtienen resultados mas precisos para ser usado en el andlisis de uso de
suelo y tipos de vegetacion (USVEG).

Cuadro 6. Superficie total del proyecto y descripcion de las superficies por tipo de uso de suelo en
general

Clave o nombre segun Formula

Area del derecho de via (A)  (Longitud de linea*36) / 10,000
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Area de la brechade
Maniobray patrullaje (B)

(Longitud de linea*4) / 10,000

Menos la superficie ocupada por la brecha de maniobra en
cada torre

(12*4*80) / 10000

Area parala base de las
estructuras (C)

((12*12) * 80) / 10,000

Area de tendido o patio de
tendido (D)

(Longitud de linea en m / 5,000) * ((36*50) /10,000)

Menos la superficie correspondiente a la brecha de maniobra y
patrullaje de los patios de tendido.

(50%4*5) /10,000

Area de maniobras durante la
construccién de estructuras

(E)

(((36*20) /10,000) *80)-C1

Menos la superficie correspondiente al area de la brecha de
maniobra y patrullaje

(20%4*80) /10,000

Nota. - si la longitud de linea y la longitud variable entre cada patio de tendido se toma en km, las férmulas
deberan omitir la divisiéon entre 10,000 para que su resultado quede en hectareas.

Lengitud variable {cada 5 km aproximadamente)

A= Ancho del derecho de via.

50m

B= Ancho de la brecha de maniobra y
patrullgje.

C=Base de las estructuras,
D=Patio de tendido.

E= Area de manicbras durante la
construccionde estructuras,

Longitud cada 300 m

"l
=

I Derribo selectivo

m

Desmonte amatarasa permanente
- Desmonte matarrasa temporal

Figura 2. Manejo de la vegetacion dentro del derecho de via del proyecto




Capitulo Il Pagina | 14

Por otra parte, derivado de la aplicacion de las férmulas antes sefialadas, en el siguiente
cuadro se indica la superficie que se requiere para la construccion del Proyecto.

Cuadro 7. Descripcion de las superficies por tipo de uso en el area del derecho de via y superficie total
para lalinea de transmision.

claveo . superficie por tipo de
nombre Concepto Superficie total afectacion (ha)

segun (ha) Permanente Temporal
Area del derecho de via (obtenida
A ] por medio de SIG) 85.87 i )
B Area de la brecha dg maniobra y 9.64 9.64 )
patrullaje
C Base de las estructuras 1.16 1.16 -
D Patio de tendido 0.87 - 0.87
E Area de maniobras para la 463 i 463
construccion de estructuras

Por su parte la subestacion SET al ser una instalacion nueva, su instalacion se realizara
en un predio con superficie de 149,706.27 m? (14.97 ha) a ocupar de forma permanente.

Cuadro 8. Superficie con ocupacion permanente por el proyecto

Superficie con ocupacién permanente

Concepto Superficie (ha) % del Al
Linea de transmision 10.8 2.75
Subestacion SET 14.97 3.81
Total 25.77 6.56

11.1.5.3 Superficie a afectar (ha) con respecto a la cobertura vegetal

En relacién a la superficie sujeta a cambio de uso de suelo por la afectacion de terrenos
forestales (CUSTF), se presenta el desglose por tipo de vegetacion. Para tal efecto, se
justifican los resultados en apego a lo establecido en la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable (LGDFS) y su Reglamento. Para poder determinar las afectaciones a
la vegetacion; fue necesario realizar un analisis de los elementos del proyecto y
determinar las areas requeridas para ubicar espacialmente las areas a afectar. En este
sentido, el proyecto contempla la instalacion de una linea de transmision eléctrica (L.T.), y
de la Subestacion SE. SET, la cual sera el inicio de la Linea, y terminara en la
Subestaciéon SE. Ixtepec Potencia, en el estado de Oaxaca, considerando un derecho de
via (DDV) de 36 m.

Respecto a la vegetacion a afectar tanto temporal como permanente, se realizé un trabajo
mediante un sistema de informacion geogréafica (SIG), utilizando procedimientos de
Fotointerpretacion (FI) a partir de una imagen satelital de Google Earth y la
caracterizacion de la vegetacion en campo; con el fin de ajustar a mayor detalle las
coberturas de uso de suelo y tipos de vegetacion (USVEG), respecto a los datos
vectoriales obtenidos de INEGI, (Serie VI, 2016); en este sentido, la Fl se realizé a un solo
nivel de proyecto que abarca el derecho de via (DDV) de la L.T. y la futura Subestacion
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SE. SET; donde se pretenden llevar a cabo las actividades pretendidas para la afectacion
de la vegetacion de forma temporal y permanente: Derribo selectivo (Ancho del derecho
de via), desmonte a matarrasa permanente (Brecha de maniobra y patrullaje y base de las
estructuras) y desmonte a matarrasa temporal (Patio de tendido y area de maniobras
durante la construccion).

Como primera base de analisis, los diferentes USVEG que seran afectados de manera
temporal y permanente dentro del DDV de la L.T., y de la futura Subestacion SE. SET.,
fueron obtenidos de datos vectoriales de INEGI (Serie VI, 2016), para conocer las areas
requeridas para las distintas obras y/o actividades del proyecto, con la finalidad de
recopilar y revisar informacion cartografica para generar un marco de referencia que
permita identificar el area de interés y obtener un contexto general de la zona de trabajo
como linea inicial. Vale la pena mencionar, que el proyecto integra superficies de la
existente S.E. Ixtepec Potencia; sin embargo, en esta no se pretende llevar a cabo
actividades de afectacion a la vegetacion, por lo que el area que conforma fue
considerada como “no forestal”; mas adelante se especifican las superficies referidas con
fines practicos. La siguiente tabla muestra en orden de mayor superficie los diferentes
USVEG vy superficies obtenidas en base a INEGI.

Cuadro 9. Superficies de ocupacién por categorias de USVEG dentro del DDV de la L.T., S.E. Ixtepec
Potenciay SE. SET; INEGI (Serie VI, 2016).

Clave USVEG Superficie (ha) y (%)
PC Pastizal cultivado 58.00 (40.5)
VSa/SBK Vegetacion secundaria arbus_tivq de selva baja espinosa 44.90 (31.3)
caducifolia
TA Agricultura de temporal anual 33.26 (23.2)
VPI Palmar inducido 4.45 (3.1)
VSa/SBC  Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 2.74 (1.9)
Total 143.35 (100)
(ha)=Hectareas referidas; (%)=Porcentaje de ocupacion.

La tabla anterior muestra que en el USVEG de las areas requeridas para el proyecto en
base a INEGI (Serie VI, 2016), suman un total de (143.35 ha), mismas que presentan
diferentes coberturas; sin embargo, basado en las observaciones realizadas en campo,
estas superficies no concuerdan del todo debido a la escala que manejan los datos
vectoriales de INEGI; por ello, fue importante realizar procedimientos de
Fotointerpretacion (FI) dentro del DDV de la L.T., S.E. Ixtepec Potencia y SE. SET., para
mostrar y evidenciar las condiciones actuales y existentes méas reales de USVEG en la
zona de estudio sobre las superficies pretendidas.

En tal sentido, las siguientes imagenes muestran una comparativa, misma que sirvié para
realizar los procedimientos de FI mediante el empleo de imagenes satelitales de Google
Earth de algunas areas especificas del proyecto, donde se muestran las coberturas de
USVEG reportadas por INEGI (Serie VI, 2016), y lo observado in situ durante los
recorridos realizados en toda la longitud y colindancias del proyecto.
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INEGI (Série Vi, 2016)
Vegegacion secundaria arbustiva
de selva baja espinosa caducifolia

(VSafSeK),_

_(':i-\l\gh‘ £ Google eart

In situ

Fotografia terrestre
S.E. Ixtepec Potencia
Instalacién existente

Figura 3. A) Para INEGI la cobertura reportada es (VSa/SBK), B) Vista satelital donde se observa una
instalacion existente de SE. Ixtepec Potencia, donde no se presenta el tipo de vegetacién reportado
por INEGI, C) Vista terrestre del uso actual del suelo que forma parte de SE. Ixtepec Potencia,
subestacion donde se pretende recibir las lineas provenientes de la SE. SET.
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In situ
Vegetacion secundaria arbustiva de
_ selva baja espinosa caducifolia
(VSa/SEK) .

INEG (Serie VI, 2016)
Agricultura de temporal anual

(.‘;\’i\::lt‘

Figura 4. A) Para INEGI la cobertura reportada es agricola (TA), B) Vista satelital donde se establece un
manchon con vegetacion existente (VSa/SBK), C) Vista terrestre del uso actual del suelo con
superficies forestales (VSa/SBK), por tanto, no puede considerarse como uso agricola, cuando la

cobertura existente es otra.
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Figura 5. A) Para INEGI la cobertura reportada es (PC), B) Vista satelital donde se establece un
manchoén con vegetacion existente (VSa/SBC), C) Vista terrestre del uso actual del suelo con
superficies forestales (VSa/SBC), por tanto, no puede considerarse como un pastizal, cuando la
cobertura existente es otra.

Por solo mencionar algunos ejemplos de lo reportado por INEGI con lo observado in situ,
las imagenes anteriores muestran las coberturas de USVEG existentes en areas del
proyecto. Es importante mencionar, que a lo largo y ancho del proyecto y especificamente
donde se llevaran a cabo las distintas actividades pretendidas existen amplias superficies
agricolas junto con pastizales cultivados donde se pastorea libremente al ganado; sin
embargo, aun existen pequefios manchones distribuidos de manera discontinua con
vegetacion forestal asociada a la (VSa/SBK, VSa/SBC y VPI), donde la cobertura forestal
observada conforma un mosaico y una matriz del paisaje bastante fragmentada a todo lo
largo y ancho del proyecto.

Por lo anterior, como segunda base de analisis y como se ha referido anteriormente, fue
importante realizar procedimientos de Fotointerpretacion (FI) mediante imagenes
satelitales de Google Earth y fotografias terrestres, ademas de los recorridos de campo;
posteriormente la informacién fue procesada en un sistema de informacion geogréfica
(SIG), generando algunos poligonos que presentaran vegetacion en cualquier condicion,
para mostrar y evidenciar el USVEG observado in situ sobre la longitud total y superficies
consideradas para el proyecto. La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA
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Cuadro 10. Superficies de ocupacion por categorias de USVEG en el DDV de la L.T., S.E. Ixtepec
Potenciay SE. SET.; Fotointerpretacion (Fl, 2018).

Clave USVEG Superficie (ha) y

(%)
TA/PC Agricola / pastizales™ 117.92 (82.3)
VSa/SBC Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 18.88 (13.2)
VPI Palmar inducido 4.04 (2.8)
VSa/SBK Vegetacion secundaria arbuspvg de selva baja espinosa 2,51 (1.8)
caducifolia
Total 143.35 (100)
(ha)=Hectareas referidas; (%)=Porcentaje de ocupacion.
(*) dentro de estas superficies se agrupo a la subestacion S.E. Ixtepec Potencia, donde no se pretende
ningun tipo de afectacion a la vegetacion por presentar una condicion existente.

La tabla anterior muestra que la superficie total pretendida para el proyecto corresponde a
(143.35 ha); mismas que estan conformadas por distintos USVEG; sin embargo, la mayor
parte esta integrada por superficies agricolas y pastizales, donde los escasos manchones
con vegetacion forestal ocupan la menor superficie que equivale a la afectacién con
respecto a la cobertura de USVEG de manera temporal y permanente. La siguiente
grafica mediante un comparativo de superficies en hectareas esquematiza las superficies
del USVEG de los datos obtenidos de INEGI (Serie VI, 2016) y de la Fotointerpretacion
(FI) generada en la superficie total del proyecto.

Superficies (ha) de USVEG

VPI 4.04
4.45
2.51
VSa/SBK 44.9
18.88
VSa/SBC 274

117.92
TA/PC 9126
143.35

0 20 40 60 80 100 120 140 160
mFl mINEGI
Grafica 1. Comparacion en hectareas de USVEG de los datos obtenidos de INEGI (Serie VI, 2016) y
fotointerpretacién (FI, 2018).

Los resultados obtenidos indican que, en las superficies referidas la agricultura y
pastizales muestran extensas superficies ocupando el mayor puesto, donde se han
reducido y desplazado areas que anteriormente alojaban vegetacion “forestal”, donde la
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cobertura natural estd asociada a la VSa/SBC, VSa/SBK y VPI. La grafica anterior,
muestra de manera representativa las superficies de cada caso de los diferentes USVEG,
donde los valores varian dependiendo de la informacion utilizada, tal es el caso de
(TA/PC) y (VSa/SBC) donde los resultados més altos fueron de la Fl, caso contrario en
(VSa/SBK) y (VPI) donde resulto lo contrario, mismas superficies que INEGI reporta
dominantes; en este sentido; vale la pena mencionar, que los resultados comparativos
utilizados como herramienta de analisis muestran que aun existen areas con presencia de
vegetacion mismas que no reporta INEGI y otras donde ya no existe y forman claras
evidencias de actividad antropogénica como principal motor de cambio.

Superficies Forestales y No Forestales

Finalmente, resultado de los andlisis anteriormente descritos de la FI que fue generada de
acuerdo a la condicién de cobertura, se determinaron dos tipos definidos por el USVEG
de las areas afectar de manera temporal y permanente en superficies referidas por el
proyecto (DDV de la L.T., S.E. Ixtepec Potencia y SE. SET.) mismas gue se agruparon de
la siguiente manera:

e Forestal: Todas aquellas areas que son ocupadas por vegetacién primaria o
dominantemente primaria y secundaria, en este caso, todos los tipos de
vegetacion con ocupacion de las siguientes coberturas: VSa/SBC, VSa/SBK y VPI.

e No forestal. Areas desprovistas de vegetacion total o ausencia de especies, se
refiere a aquellas areas donde no se presenta crecimiento ni desarrollo de
cobertura “forestal”’. Asi mismo, se considera como “no forestal” aquellas zonas
desprovistas de vegetacion (que debido a las distintas actividades antropogénicas
no se permiten procesos de sucesion natural). En este caso se agruparon las
siguientes coberturas: TAy PC.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA
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Figura 6. Condicion de cobertura Fl generada; A) Imagen satelital de Google Earth con algunos
poligonos delimitados en base a su condicién forestal y no forestal; B y D) Imagen terrestre con
superficies “forestales”, C) Imagen terrestre con superficies “no forestales”.

Posteriormente se realiz6 el calculo de las superficies forestales y no forestales (DDV de
la L.T SET-Ixtepec Potencia, S.E. Ixtepec Potencia 'y SE. SET.), superficies que suman un
total de 143.35 ha, de las cuales estdn conformadas de la siguiente manera:

e L.T.DDV. (85.87 ha)
e S.E Ixtepec Potencia (42.51 ha), instalacion existente, sin afectacion

e SE.SET. (14.97 ha)

La siguiente grafica muestra los resultados obtenidos en base a la condicion de cobertura
en areas pretendidas para el proyecto.
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Superficies (ha) condicion de cobertura (FI)

14.97

SE. SET. 8.74
6.23
42.51

85.87

0
L.T. DDV 66.68
19.19

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

TOTAL mNO FORESTAL m®mFORESTAL

Grafica 2. Superficies en hectareas para la condicion de cobertura (DDV de la L.T SET- Ixtepec
Potencia., S.E. Ixtepec Potencia y SE. SET.); Fotointerpretacion (FI).

Como se muestra en la gréafica anterior la condicién de cobertura que representa la mayor
superficie en todos los casos (DDV de la L.T SET-Ixtepec Potencia, S.E. Ixtepec Potencia
y SE. SET.), es “no forestal” sumando un total de 117.93 ha representado con un
porcentaje de 82% donde resulta dominante la TA y PC; y so6lo 25.42 ha con un
porcentaje de 18% resulta ser “forestal”, donde la cobertura existente, fragmentada y
reducida a pequefios manchones esparcidos de manera aislada y dispersa en superficies
referidas, se encuentra asociada a comunidades como la VSa/SBK, VSa/SBC y VPI.
Nuevamente vale la pena reiterar, que la subestacion existente S.E Ixtepec Potencia
muestra valores de “0” en el caso de la vegetacién “forestal’ ya que no se pretenden llevar
a cabo actividades de afectacion a la vegetacion tanto temporal como permanente, por lo
que se considero su totalidad en condicidn “no forestal” al ser actualmente una instalacion
existente. La siguiente grafica muestra el porcentaje obtenido de la suma de las
superficies consideradas para el proyecto, mismas que fueron representadas en la gréfica
anterior.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
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Porcentaje de ocupacion (condicion de cobertura)
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Grafica 3. Porcentaje de ocupacion para la condicién de cobertura (DDV de la L.T., S.E. Ixtepec
Potenciay SE. SET.), en areas de afectacion a la vegetacion temporal y permanente;
Fotointerpretacién (FI).

Sin duda, el andlisis y los datos obtenidos (INEGI, Serie VI, 2016 y la Fotointerpretacion
generada) ayudaron a conocer que en la zona del proyecto (DDV de la L.T., S.E. Ixtepec
Potencia y SE. SET.), las coberturas “no forestales” resultan dominantes con relacién a
las “forestales”, a pesar de que en la zona de estudio es clara la actividad antropogénica,
aun existen algunas superficies con vegetacion “forestal”, por lo que se deberan llevar a
cabo medidas de prevencibn mediante un programa de rescate, manejo, reubicacion,
proteccion y conservacion de flora silvestre de aquellas especies que presenten un mayor
interés ecoldgico en superficies referidas, especificamente en areas de afectacion a la
vegetacion tanto temporal como permanente sin salirse de las éareas pretendidas
(consultar anexo 7).

Cabe destacar, que las areas consideradas para la afectacion a la vegetacion temporal
gue corresponde a superficies utilizadas como patio de tendido y area de maniobras
durante la construccion y poda selectiva, la vegetaciébn se eliminard a matarraza
Unicamente de manera temporal durante la preparaciéon del sitio y construccién, ya que
una vez terminada la etapa de construccion, se permitird la regeneracion natural de la
vegetacion que se encuentra en estos sitios, lo que propiciara que la propia vegetacion
logre su recuperacion al paso de los afios y asi lograr mitigar los impactos que genere el
proyecto.

Asi mismo, con la finalidad de corroborar si existiran areas sujetas a CUSTF, fue
importante consultar los términos enmarcados en la LGDFS y su Reglamento, del cual se
describe a continuacion.

e Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)
ARTICULO 7. Para los efectos de esta Ley se entendera por:

VI. Cambio de uso del suelo en terreno forestal: La remocién total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales.

LXXI. Terreno forestal:

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA
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Es el que esta cubierto por vegetacion forestal y produce bienes y servicios forestales.

LXXX. Vegetacién forestal: Es el conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan en
forma natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semiaridas, y otros ecosistemas, dando
lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos naturales.

e Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (RLGDFS)

Articulo 2. Para los efectos del presente Reglamento, ademas de la terminologia contenida en la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, se entendera por:

V. Bosque, vegetacion forestal principalmente de zonas de clima templado, en la que predominan
especies lefiosas perennes que se desarrollan en forma espontanea, con una cobertura de copa
mayor al diez por ciento de la superficie que ocupa, siempre que formen masas mayores a 1,500
metros cuadrados. Esta categoria incluye todos los tipos de bosque sefialados en la clasificacion
del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

XXXI. Selva, vegetacién forestal de clima tropical en la que predominan especies lefiosas
perennes que se desarrollan en forma espontanea, con una cobertura de copa mayor al diez por
ciento de la superficie que ocupa, siempre que formen masas mayores a 1,500 metros cuadrados,
excluyendo a los acahuales. En esta categoria se incluyen a todos los tipos de selva, manglar y
palmar de la clasificacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

XL. Vegetacién forestal de zonas aridas, aquélla que se desarrolla en forma espontanea en
regiones de clima arido o semiarido, formando masas mayores a 1,500 metros cuadrados. Se
incluyen todos los tipos de matorral, selva baja espinosa y chaparral de la clasificacion del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, asi como cualquier otro tipo de vegetacion
espontanea arbdérea o arbustiva que ocurra en zonas con precipitacion media anual inferior a 500
milimetros.

Una vez realizado el analisis anterior, vale la pena mencionar, que al llevar a cabo las
diferentes actividades pretendidas por el proyecto sera necesaria la remocion de
vegetacion “forestal”, por lo que existira cambio de uso de suelo de terrenos forestales
(CUSTF), lo anterior de conformidad con lo dispuesto en el articulo 7 fracciones V, LXXI y
LXXX de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y lo dispuesto en el articulo 2
fraccion XXXI, XL del reglamento; por lo anterior, debera realizarse un Estudio Técnico
Justificativo (ETJ) por existir areas sujetas a CUSTF.

Sin embargo, es importante destacar, que si bien, existird remocion de vegetacion
“forestal” dentro de la totalidad de las areas consideradas en el (DDV. L. T. SET Ixtepec-
Potencia y SE. SET.), el proyecto Unicamente se debera ajustar a la superficie obtenida
de los analisis realizados (25.42 ha) del total (143.35 ha), sin afectar ni considerar otras
areas fuera de las mencionadas en la MIA-R para llevar a cabo CUSTF. No obstante, los
impactos ambientales a la vegetacion y su flora dentro de las (25.42 ha) que seran
generados por las distintas actividades que pretende el proyecto pueden ser mitigados y
en el mejor de los escenarios, pueden ser prevenidos y compensados a través de
diversas estrategias y acciones como el rescate, manejo y reubicacion de flora silvestre
de aquellas especies que presenten un mayor interés ecoldgico en superficies referidas,
con la finalidad de mitigar y atenuar los impactos ambientales que pudiera generar el
proyecto, esto lograra incrementar la calidad y funcionabilidad ecoldgica a través de la
proteccion y conservacion de especies. Ademas, se deberan llevar a cabo todas y cada
una de las medidas de mitigacion, prevencién y compensacion que se proponen en el
capitulo VI de la MIA-R, promoviendo un proyecto lo mayormente amigable con el medio
ambiente.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
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Finalmente de los resultados obtenidos, para demostrar a la autoridad ambiental, la total
congruencia respecto a las superficies sujetas 0 no a CUSTF, se elaboraron mapas que
muestran el USVEG en superficies consideradas por el proyecto, mediante un sistema de
informacion geografica (SIG), donde se elaboraron mapas que respaldan lo indicado, con
la finalidad de representar aquellas superficies que tienen una condicion de la vegetacion
“forestal” respecto aquellas superficies “no forestales” en (DDV de la L.T., S.E. Ixtepec
Potencia y SE. SET.). Los mapas se encuentran y pueden ser consultados a detalle en el
anexo 11 cartografia, especificamente en la carpeta nombrada “cartografia especializada,
mapas de condicion de la vegetacion en superficies pretendidas para el proyecto”.

[1.1.5.4 Superficie para obras permanentes indicar su relacién con respecto a la
superficie total

Como se indic6 en apartados anteriores, la instalacién del proyecto requiere que se
ocupen superficies de forma temporal y de forma permanente. Las obras permanentes
comprenden a las areas para la brecha de maniobra y patrullaje y el desplante de las
torres, la cual debera mantenerse limpia y Unicamente se permitird el crecimiento de
hierbas, por lo que su afectacion es permanente. Las superficies temporales, son las
correspondientes a las areas de maniobra durante la construccion de estructuras y los
patios de tendido. Asi se obtiene la superficie permanente requerida para la linea de
transmision; y a continuacion se indica su relacion con la superficie total de acuerdo a su
derecho de via.

Cuadro 11. Superficie total del proyecto

Obra Superficie

Linea de transg(iasr]igir;SET—lxtepec 85.87 ha
SE SET(nueva) 14.97 ha

SE Ixtepec — Potencia (existente) 42.52 ha
Total 143.35 ha

Cuadro 12. Porcentaje de superficie ocupada parta obras permanentes

Superficie ocupada

1ol ermanentemente Gl
e e 1002
SE SET(nueva) 14.97 ha 10.29
SE Ixtepec — Potencia (existente) 42.52 ha 29.66
Total 68.29 ha 47.63

Por otra parte, cabe mencionar que la superficie con ocupacion permanente (68.29 ha)
representa el 17.19 % del Area de influencia delimitada para el proyecto (392.51 ha)

I1.L1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
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Dada la aplicacion dirigida que tiene la MIA-R como se ha referido anteriormente fue
importante obtener como informacion cartografica que fue util para conocer el uso actual
del suelo y tipos de vegetacion (USVEG) que se distribuye dentro del sistema ambiental
regional (SAR)?, area de influencia (Al)? y superficies consideradas para el proyecto, esto
con el fin de tener una referencia como parte de la integracibn de una gama de
informacion que permitié tener una base soélida como unidad de referencia y analisis, para
ello, fue necesario la verificacion directa en campo, ademés de consultar datos vectoriales
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI (Serie VI, 2016), para conocer la
distribucion, ubicacion espacial y la superficie que ocupa cada uno de los diferentes
USVEG. La carta temética que fue confeccionada finalmente se muestra en la siguiente
imagen.

zzzzzzzzzz

USO DE SUELO ¥
TIPOS DE VEGETACION

SIMBOLOGIA
[ ssremss amma AEGIONAL 4R
] A e rLuencinsy
L FAOYFGTO. NFA D= TRASISISN

[ T ——

ion de impacto

modalidad regional para el proyecto

L.T. SET — Ixtepec Potencia y SE.SET,
en el estado de Oaxaca

9 1:146.000
———

Figura 7. Conjunto de datos vectoriales de USVEG dentro del SA, escala 1: 146,000, INEGI (Serie VI,
2016). Consultar anexo cartografico.

Posteriormente se realizd6 un recorte del area de influencia para conocer el USVEG
asociado a la proximidad al proyecto.

1 Limites concretos y con base a criterios relevantes, considerando la uniformidad y la continuidad de sus componentes y de sus procesos
ambientales significativos (flora, suelo, hidrologia, corredores biolégicos, etc.) con los que el proyecto interactla en espacio y tiempo.

2 Bufer entendido como una zona de proximidad al proyecto y funcionando como un area de amortiguamiento en la cual se alojaria la
totalidad de los impactos probables
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Figura 8. Conjunto de datos vectoriales de USVEG dentro del Al, escala 1: 65,000, INEGI (Serie VI,
2016). Consultar anexo cartografico.

Las superficies obtenidas de USVEG reportadas por INEGI dentro del sistema ambiental

regional (SAR) y area de influencia (Al), se muestran en la siguiente tabla.

Cuadro 13. Superficies de ocupacion por categorias de USVEG a nivel de SAR y Al (INEGI, Serie VI,

20186).
SAR Al
Clave USVEG (ha) y (%) (ha) y (%)
AH Urbano construido 3285.82 (5.4) 0
PC Pastizal cultivado 19106.69 (31.3) 170.67 (43.5)
PH Pastizal hal6filo 108.24 (0.2) 0
PI Pastizal inducido 242.98 (0.4) 0
RA Agricultura de riego anual 1240.90 (2.0) 0
RAS Agricultura de riego anual y semipermanente 1702.01 (2.8) 0
RS Agricultura de riego semipermanente 1702.57 (2.8) 0
SBC Selva baja caducifolia 10934.14 (17.9) 0
SMQ Selva mediana subperennifolia 2314.25 (3.8) 0
TA Agricultura de temporal anual 10063.36 (16.5) 56.47 (14.4)
VPI Palmar inducido 213.07 (0.3) 52.37 (13.3)
VSa/SBC Vegetacion secundaria grbystlva de selva baja 4842.65 (7.9) 41.83 (10.7)
caducifolia
VSa/SBK Vegetacion secupdarla arbus_tlvg de selva baja 5337.73 (8.7) 71.18 (18.1)
espinosa caducifolia
VSa/SMQ Vegetacion secundaria arbustiva de selva 28.74 (0.0) 0

mediana subperennifolia

Total

61123.14 (100)

392.51 (100)
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La tabla anterior muestra que a nivel de Al muchas de las coberturas que se presentan y
logran su distribucién a nivel de SAR no son reportadas, esto se debe a las superficies
territoriales totales en cada caso que varian considerablemente, donde el SAR tiene una
superficie de (61,123.14 ha) y para el Al tan solo de (392.51 ha). Sin embargo, algunos
USVEG se comparten en ambos casos debido a la afinidad geografica, climatica, edafica,
etc.; tal es el caso de (PC, TA, VPI, VSa/SBC y VSa/SBK); en el resto de los casos el
USVEG reportado a nivel de SAR para el Al estdn ausentes, mismos que en la tabla
superior se muestran con valores de “0".

Posteriormente con la finalidad de ir acotando la informacion obtenida a las superficies
inmediatas y directamente involucradas al proyecto, mediante un comparativo entre las
areas ocupadas para Al, L.T SET- Ixtepec Potencia (DDV) SE Ixtepec Potencia. y SE
SET, con datos de INEGI Serie VI, 2016; y L.T SET- Ixtepec Potencia (DDV), SE Ixtepec
Potencia y SE SET con Fotointerpretacion (Fl), en areas requeridas para la afectacién a la
vegetacion temporal y permanente (AV), se muestra la siguiente tabla.

Cuadro 14. Comparativa del USVEG a nivel de Al, L.T SET- Ixtepec Potencia (DDV)., SE Ixtepec
Potenciay SE. SET., INEGI (Serie VI, 2016) y L.T SET- Ixtepec Potencia (DDV), SE Ixtepec Potencia Y
SE. SET (Fotointerpretacién), en areas de afectacion ala vegetacion temporal y permanente.

INEGI (Serie VI, 2016)

L.T.SET-Ixtepec- L.T. Ixtepec-Potencia
Al Potencia (DDV)., SE (DDV),.SE Ixtepec-
(ha) y (%) Ixtepec-Potencia y Potenciay SE. SET
SE. SET AV (T/P)
(ha) y (%) (ha) y (%)
PC Pastizal cultivado 170.67 (43.5) 58.00 (40.5) 117.92 (82.3)
TA Agricultura de temporal anual 56.47 (14.4) 33.26 (23.2) ' '
VPI Palmar inducido 52.37 (13.3) 4.45 (3.1) 4.04 (2.8)
Vegetacion secundaria
VSa/SBC arbustiva de selva baja 41.83 (10.7) 2.74 (1.9) 18.88 (13.2)
caducifolia
Vegetacion secundaria
VSa/SBK arbustiva de selva baja 71.18 (18.1) 44.90 (31.3) 2.51(1.8)
espinosa caducifolia
Total 392.51 (100) 143.35 (100) 143.35 (100)

La tabla anterior muestra los diferentes USVEG de INEGI y Fl para el Al y L.T. SET-
Ixtepec-Potencia (DDV), SE Ixtepec-Potencia y SE SET; mismos que se comparten en los
tres casos, pero varian las superficies obtenidas de USVEG de los datos obtenidos.
donde Unicamente y en base a la Fl se requieren (25.42 ha) de afectacién temporal y
permanente en base a la sumatoria de las coberturas forestales, en el caso de la
agricultura y pastizales, mismos que mostraron los valores mas altos fueron restadas por
presentar coberturas no forestales. Los resultados reiteran que dentro de las superficies
consideradas para afectacion a la vegetacion temporal y permanente (L.T. SET-Ixtepec-
Potencia (DDV), SE Ixtepec-Potencia y SE. SET.), las coberturas antrépicas dominan con
respecto a las naturales que se muestran con valores muy bajos, tanto lo obtenido de
INEGI como de la FI.

En este sentido, las areas requeridas por el proyecto, tanto para su analisis dentro del
SAR y Al y las requeridas fisicamente para el proyecto, se muestran a continuacion en la
siguiente grafica. Debido a las diferencias de area y para su representacion se us6 una
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escala logaritmica base 10. El area total que se requiere para la afectacion temporal y
permanente en base a la FlI generada Unicamente es de (25.42 ha) que presentan
superficies forestales del total (143.35 ha), misma superficie que representa tan sélo el
0.04 % del SAR, mientras que con respecto al Al es del 6.47 %.

AREAS DEL PROYECTO

AV (L.T. DDV., SE. Y SE. SET.)-FI Al B SAR

100000.00
10000.00

1000.00

100.00
392.51 ha

HECTAREAS (Log. 10)

10.00
25.42 ha
1.00

Grafica 4. Areas del proyecto. La escala representativa es logaritmica base 10.

La grafica muestra que del total requerido (143.35 ha) en superficies consideradas (L.T.
DDV., SE. Y SE. SET.), Unicamente se requiere CUSTF en una superficie de 25.42 ha por
la afectacion de la vegetacion temporal y permanente en base a la Fl generada; en este
sentido, las coberturas de USVEG por donde incidira el proyecto son: TA, PC, VSa/SBC,
VSa/SBK y VPI, mismas que se describen a detalle en el capitulo 4 de la MIA-R.

En las zonas de afectacion a la vegetacion existen formas de vida en distintas condiciones
de tipo arbodrea, arbustiva y herbacea que seran desmontadas de manera temporal y
permanente; siendo la VSa/SBC, VSa/SBK y VPI, las comunidades naturales que
resultaran afectadas; la vegetacion en la zona de estudio muestra una estructura y
composicion con presencia de una cobertura cerrada, semiabierta, heterogénea y de baja
estatura, dependiendo de cada sitio; por tanto, se prevé afectaciobn en las areas
requeridas por el proyecto; sin embargo, el derribo debera ser selectivo solo en las
superficies mencionadas dentro de la MIA-R, con la finalidad de que la afectacion sea
puntual sin salirse de las areas requeridas. Debido al tipo de obra aérea, con torres de
apoyo a tierra, el impacto sera puntualizado.

Por otro lado, es importante mencionar, que, a lo largo y ancho del proyecto, asi como en
las colindancias proximas del mismo, se encuentra infraestructura existente tales como
lineas eléctricas y una gran cantidad de parques edlicos, observandose una saturacion de
infraestructura eléctrica en operacion, ademas de varios caminos de terraceria que
comunican a las lineas eléctricas existentes, parques eolicos, terrenos agricolas y
pastizales cultivados; a los que se suman varias carreteras pavimentadas existentes.
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Figura 9. En la zona de estudio y colindancias préximas se observan una gran cantidad de parques
eodlicos y lineas de transmision eléctrica en operacion.

R

Figura 10. En la zona del proyecto y colindancias se observan una gran cantidad de caminos en
terraceria y carreteras pavimentadas, mismos que presentan distintos anchos y condiciones.
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Cuerpos de agua en la zona del proyecto y colindancias proximas

En la zona de estudio no se pretenden afectar cuerpos de agua, ya que la ubicacion de
las torres fue proyecta en terrenos con las mejores caracteristicas; sin embargo, durante
los recorridos realizados se observa una profusa red de canales de riego que son
utilizados para la irrigacion de las amplias superficies agricolas y pastizales, mismos que
en algunos casos cruzan el proyecto, ademés se presentan algunos escurrimientos
intermitentes donde Unicamente se observa vegetacion asociada a la VSa/SBC, sin
observar vegetacion riparia, por lo que no se pretenden afectar superficies que presente
este tipo de vegetacion. En algunos canales se presenta el desarrollo de Typha
domingensis (Tule), misma que forman densas masas impenetrables.

Asi mismo, durante los recorridos realizados se observaron algunas pequefias charcas en
las colindancias del proyecto que funcionan como jagutiey donde llevan al ganado local
para hidratarse. Las siguientes imagenes muestran algunos sitios del proyecto y
colindancias donde se observaron cuerpos de agua, asi como su ubicacion espacial
donde se tomaron fotografias in situ durante los recorridos realizados.

Figura 11. Canal de riego de amplias dimensiones, en sus margenes no se observa cobertura forestal,
Unicamente el desarrollo de especies herbéaceas, donde es comun el crecimiento de pastos que
arropan los taludes.

Proyecto

Google eartt

Figura 12. Canal de riego que recorre amplias superficies que presentan pastizal cultivado, donde es
comun observar ganado, en estos sitios el agua del canal continuamente se desborda, esto genera
encharcamientos en algunas areas donde imperan los pastos.
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Figura 13. Canal de riego donde predomina Typha domingensis (Tule), especie que ha colonizado una
gran cantidad de canales formando masas muy densas.
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Figura 14. Canal de riego, se muestran pastizales inundados por el desbordamiento, al fondo se
observan lineas de transmisidn eléctricas existentes y en operacion.
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Figura 15. Pastizales encharcados colindantes a un parque eélico en operacion.
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Figura 16. Escurrimiento intermitente en barrancas formadas donde cruza el proyecto; cabe destacar,
gue la vegetacion remanente observada forma parte de la VSa/SBC, sin formar comunidades riparias.
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Figura 17. Ganado incorporado a jagley para hidratarse.

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

La linea de transmision eléctrica contara con una longitud de 24.1 km a base de torres de
acero auto soportadas de 400 kV de dos circuitos conductores por fase, con
cimentaciones a base de pilas rectas y zapatas aisladas, se realizara un tendido de cable
de guarda con fibra Optica, tendido de cable de 7#8 y cable conductor calibre 1113
ACSR/AS y aislamiento de vidrio.

Cuadro 15. Caracteristicas particulares de la linea de trasmision

Nombre del Proyecto L.T. SET — IXTEPEC POTENCIA ‘

El proyecto partira de la futura Subestacién SET y concluye en
la Subestacion Ixtepec Potencia, atravesando los municipios de
Unién Hidalgo, Juchitan de Zaragoza, Asuncién Ixtaltepec y
Ciudad Ixtepec en el estado de Oaxaca.

Origen y destino de la linea

Tension nominal 400 kilovolts (kV)
Numero de circuitos 2 circuitos
Tipo de cable 1113 ACSR/AS
Numero de fases 3 fase por circuito
Longitud de lalinea 24.1 kilémetros (km)
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Ancho del derecho devia  36.0 metros (m)

Numero y tipo de torres 80 torres de acero, de tipo suspension, deflexion y remate.

Distancia promedio entre
torres

300 m

Permanente, requiriendo  UGnicamente  actividades de
mantenimiento y sustitucién de componentes como herrajes,

Vida util aisladores, piezas de perfil estructural y cables del sistema de
tierras, cuando se considere necesario y continuar con el
servicio.

La subestacibn SET serd una instalacion nueva tipo subestacion intemperie, la cual
contara con dos alimentadores de 400 kV para recibir las lineas de trasmision que
enlazan esta subestacion con Ixtepec Potencia, contara también con:

= Tres bancos de transformacion de 300 MVA cada uno, formados por
autotransformadores monofasicos de 100 MVA cada uno con tensiones de
400/230/34.5 kV mas una unidad de reserva.

= Un banco de reactores de 100 MVAr a barras de 400 kV formados por unidades
monofasicos de 33.33 MAVr cada uno en tensiones de 400 kV mas una unidad de
reserva.

= Bahia de un amarre es 230 kV.
= Bahia de transferencia en 230 kV

La subestacion contard con alumbrado exterior en la zona eléctrica y barda perimetral, asi
como sistema contra incendios en caseta de control y zona eléctrica. La imagen siguiente
muestra la distribucién general dentro del predio destinado al proyecto de la subestacion
SET.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA



Capitulo Il Pagina | 35
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Figura 18. Subestacion SET (proyecto nuevo)

La subestacion Ixtepec Potencia es una obra existente que actualmente cuenta
principalmente con 2 alimentadores en 400 kV para recibir las lineas de trasmision que
enlazan esta subestacion con la SE Julie C1 y C2, 7 alimentadores en 230 kV para recibir
las lineas de trasmision que enlazan esta subestacion con las subestaciones CE Sureste
I, CE Oaxaca Il y IV, CE Oaxaca lll, CE BIl Stinu, CE Eoliatec del pacifico, CE DEMEX
Oaxaca |, CE DEMEX Oaxaca Il; 7 alimentadores en 115 kV para recibir las lineas de
transmision que enlazan esta subestacion con las subestaciones CE Fuerza Edlica del

Istmo, CE BIIHOXO C1 y C2, CE Dos Arbolitos, CE EIl Retiro, CE Zopiloapan, CE Stipa
Nayya.
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Figura 19. Subestacion Ixtepec Potencia estado actual

El proyecto de ampliacion consiste en la construccion de dos bahias y dos alimentadores
con arreglo de interruptor y medio en la plataforma de 400 kV existente para recibir dos
lineas provenientes de la S.E. SET., para esta ampliacién se requiere de obra civil, obra
electromecanica, suministros y la ejecucion de pruebas pre operativas.

Se realizara la ampliacion de la caseta de control existente y la construccion de una nueva
caseta distribuida para alojar los equipos de proteccion, control y medicion, control
supervisorio, comunicaciones y servicios propios. Asi como ampliacién del sistema de
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Capitulo 11
trincheras, construccién de banco de ductos y registros eléctricos para canalizaciéon de los

nuevos equipos primarios y ampliacién de la red de drenaje pluvial.
Se instalara alumbrado exterior en las nuevas bahias, asi como sistema contra incendios

en la nueva caseta y en la nueva ampliacion de la zona eléctrica.
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Figura 20. Subestacién Ixtepec Potencia ampliacion
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[1.2.1 Programa general de trabajo

La instalacion de la linea de transmision SET- Ixtepec Potencia contempla un periodo de
24 meses como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 16. Programa general de trabajo para L.T SET- Ixtepec Potencia.

Actividad

Meses
8 9 10 11 12 13

14

15

16

17

NN

w N

AN

Preparacion del sitio

Brecha de maniobras y
patrullaje

Localizacion de las
estructuras

Construccion

Excavacion

Plantillas de concreto

Acero de refuerzo

Concreto de cimentaciones

Relleno y compactado

Montaje de estructuras

Instalacion de sistema de
tierras

Vestido de vestiduras

Tendido y tensionado de
cable guarda

Tendido y tensionado de
cable conductor

Operacién y
Mantenimiento

Por considerarse las instalaciones de utilidad permanente, las actividades de operacion y
mantenimiento seran realizadas segun las necesidades de mantenimiento preventivo y correctivo.

Por otra parte, la instalacion de la subestacion SET. requerira de una temporada de 10

meses:

Cuadro 17. Programa de trabajo para la SE SET.

ACTIVIDAD

MESES

1/2/3 4/ 5 6/7/8/9/ 1011 12 13 14|15 16 17 18 19 20

Preparacion del sitio

Desmonte y despalme

Construccién - Obra civil

Habilitacién del camino

de acceso

Cimentaciones (excavacion, relleno,

compactacion)

Construccion de caseta de control

Instalacion de barda perimetral

Trincheras para cables

y drenajes

Constru

ccién - Obra electromecanica

Montaje de estructuras

Instalacion de fuerza y alumbrado exterior

Tendido de buses

Sistema de tierras

Montaje de equipo primario
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Montaje de equipo de servicios propios ‘ ‘ ‘

Montaje de equipo de proteccion, control y medicion

Tendido y conectado e cable de control, fuerza y comunicacion ‘

Pruebas pre operativas
Operacién

Operacion
Mantenimiento

Mientras que las actividades de ampliacion para la subestacion Ixtepec Potencia se
plantean en un tiempo de 10 meses.

Cuadro 18. Programa de trabajo para la SE Ixtepec Potencia

MESES
4 5 6 7 8|9 10

ACTIVIDAD 1

2

Preparacién del sitio

Construccién - Obra civil

Nivelacion

Ampliacién de caseta de control existente y
construccién de caseta nueva.

Ampliacién del sistema de trincheras

Construccién - Obra electromecanica

Montaje de estructuras

Instalacion de fuerza y alumbrado exterior

Tendido de buses

Ampliacion de Sistema de tierras

Montaje de equipo primario

Ampliacién de equipo de servicios propios

Montaje de equipo de proteccion, control y
medicién

Tendido y conectado de cable de control, fuerza y
comunicacion

Pruebas pre operativas

Operacién

Operacion

Mantenimiento

I1.2.2 Preparacion del sitio
[1.2.2.1 Linea de transmisioén eléctrica:

Verificaciéon topografica de la trayectoria de la linea. Es la verificacién y comprobacién
en campo de la informacibn generada durante los levantamientos topogréficos y
contenidos en los planos adecuados para este fin. Asi también se verifican los puntos
sobresalientes del levantamiento topografico y laderas existentes, asi como los cruces
con vias de comunicacién y construccién en general.
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Estudio geotécnico o mecénica de suelos. En este estudio se realiza un muestreo de
suelos a lo largo de la trayectoria de la linea de transmisién que permita determinar las
condiciones estratigraficas del suelo, a partir de lo cual se generan recomendaciones de
disefio y construccién adecuada para la cimentacion de las estructuras. Al respecto se
excavan pozos a cielo abierto en todos y cada uno de los puntos de inflexion de la linea y
en los sitios de las estructuras de tension.

En tangentes se excavan pozos cada 5 Km o antes, si existe un cambio en el tipo de
suelo (por ejemplo, al pasar de la roca al suelo) o en el tipo de topografia (por ejemplo, al
pasar de un &rea montafiosa a una de lomerios suaves).

Las dimensiones de los pozos, son las minimas necesarias para que una persona pueda
introducirse en ellos para la inspeccién de sus paredes y obtencién de muestras cubicas.
Se estima que dimensiones de 1.5 X 1.0 m son adecuadas y se excavan hasta una
profundidad de 4 m, o la limitada por el nivel freatico o suelo no excavable con pico y pala,
mismos que terminando dicho estudio vuelven hacer tapados a fin de evitar algin
problema con individuos de fauna.

Apertura de brecha. En esta actividad se utilizaran herramientas como machetes,
hachas y motosierras, para poder desmontar a matarrasa una franja central de 4 m de
ancho a lo largo del derecho de via. La maquinaria pesada como el tractor de oruga D4,
se utilizara en terrenos agricolas y forestales tomando en consideracion las condiciones
topograficas, si esta fuera muy accidentada, Unicamente se utilizaran herramienta menor.

La apertura de brecha tiene la funcién principal de interconectar los sitios donde se
instalardn las estructuras, permitiendo el trasporte de equipo, material y personal
necesario para el desarrollo constructivo, asimismo, para realizar el tendido y tensado de
cable conductor y de guarda, posteriormente, en la etapa de operacién y mantenimiento
esta brecha permitira facilitar los recorridos de supervision y mantenimiento. Por su
magnitud y caracteristicas fisico-quimicas, los residuos organicos (vegetal principalmente)
gue no se aprovechen por los propietarios de los predios afectados, sera fragmentado con
el fin de que se degrade en un menor tiempo al requerido en condiciones naturales, para
que sus nutrientes sean incorporados al suelo.

Desmonte y Despalme. La realizacibn de desmontes se efectuara Unicamente donde
existan zonas forestales.

a) Técnicas a emplear en los trabajos de desmonte (manual, maquinaria,
mecéanicamente, etc.)

La realizacion del desmonte se realizar4 en forma manual mediante brigadas de campo
con el empleo de motosierras, machetes, desbrozadoras mecanicas e implementos
necesarios para lo que contempla el derribo de arboles y arbustos, en lo que se refiere a
las zonas de hondonadas y cafiadas no se afectard la vegetacion presente. Para los
matorrales y vegetacion secundaria, sera utilizado el método selectivo. Método que
consiste en la observacion y remocion de individuos arbdreos que interfieran con la curva
de la catenaria de los cables conductores, esto por seguridad de la linea. Respetando una
distancia eléctrica (no mayor a tres metros a partir del ras del suelo). En las &reas de la
brecha de maniobras y patrullaje el desmonte se efectuard a matarrasa.

El despalme se realizar4 también con brigadistas de campo, utilizando para tal efecto el
uso de maquinaria (tractor de orugas), implica el arrastre de material vegetal, como
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residuos de material de poda o derribo, segun sea el caso, capa organica y horizontes
superficiales del suelo.

b) Tipoy volumen de material de despalme
Excavaciones, compactaciones y/o nivelaciones

Las excavaciones a cielo abierto se realizaran para formar la seccién de desplante de las
cimentaciones de las estructuras (torres de acero). De acuerdo con lo mencionado, la
superficie del terreno es removida, se hace la penetracion de la cimentacion y
nuevamente se restituye el suelo y la pastizacion a nivel y condiciones iniciales (una vez
que se rellenen dichas excavaciones y se esparce, el material sobrante en la base de las
torres), se permitira la pastizacion en forma gradual, con excepcion de los puntos por
donde penetran las patas de las torres, de tal manera que no se generan cambios
significativos en el drenaje pluvial.

c) Descripcion de los métodos a emplear para prevenir la erosiéon y garantizar
la estabilidad de los taludes.

Para prevenir la erosién se permitira el restablecimiento natural de la capa vegetal
favoreciendo la pastizacion de tal manera que el suelo no quede expuesto a los agentes
erosivos, y en lo posible, evitar terminados con pendientes mayores al 15%.

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

Los volumenes requeridos estaran en funcién de las condiciones particulares de cada sitio
para la instalacion de las torres de transmision, cuando una torre se ubica en un terreno
con desnivel y no es posible su reubicacion, se utilizan extensiones en las patas de las
torres para obtener el nivel deseado, por otra parte, cuando son requeridos cortes al
terreno, el volumen de material requerido para la nivelacién del terreno se obtendra del
mismo material producido al efectuar dichos cortes.

e) Volumen de material sobrante o residual que se generara durante el
desarrollo de las actividades de excavaciones, compactaciones Yy/o
nivelaciones

Los volumenes sobrantes dependeran de las caracteristicas especificas de cada uno de
los sitios donde se instalaran las torres de transmisién, respecto a la magnitud de estos
volimenes seran escasos, ya que al considerar que el area requerida para la instalaciéon
de las torres y de las actividades de maniobras durante la construccion es de 50 m2. En el
caso de existir material sobrante, este sera transportado a la poblacion mas cercana para
la disposicion final, de acuerdo con lo que se establezca con la autoridad competente.

Cuadro 19. Volumen de suelo derivado de excavaciones

Especificaciones Cantidad

Volumen por pata 471 m3
Volumen por torre 18.80 m3
Torres en lalinea 80
Volumen de lalinea 1,510.69 m3
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[1.2.2.2 Subestacion eléctrica
= Desmonte y despalme

El desmonte se realizara en forma manual mediante brigadas de campo con el empleo de
motosierras, machetes, desbrozadoras mecéanicas e implementos necesarios para lo que
contempla el derribo de &rboles y arbustos.

El despalme se realizar4 también con brigadistas de campo, utilizando para tal efecto el
uso de maquinaria (tractor de orugas), implica el arrastre de material vegetal, como
residuos de material de poda o derribo, segin sea el caso, capa organica y horizontes
superficiales del suelo.

En la medida de lo posible el material despalmado sera utilizado en la nivelacion del
terreno.

[1.2.3 Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto

A continuacién, se describen las obras y actividades provisionales de la linea de
transmision y subestaciones:

Area para la base de las estructuras. Es donde se realizara la cimentacion para la
instalacion de las estructuras (144 m2 por cada estructura) 12 x 12 m, dentro del area de
maniobras. Todas las actividades de desmonte que se realizaran en dicha area seran a
matarrasa y de manera permanente.

Brecha de maniobra y patrullaje. Esta franja se utilizara para transportar al personal, el
material y equipo necesario para realizar los trabajos de construcciéon incluyendo el
tendido de los cables de guarda y conductores, asi como para la vigilancia y
mantenimiento de la linea cuando sea construida y entre en operacion.

Esta franja de terreno se ubicara sobre el eje central del derecho de via a lo largo de la
trayectoria de la linea de transmisién, con un ancho de 4 m. Con una superficie de 9.70
ha, (dato que resulta de multiplicar la longitud total del proyecto, por el ancho de la brecha
de maniobra y patrullaje).

Area de maniobras. Esta area se utilizara para el pre-armado, armado vestido y montaje
de las estructuras. El area de afectacion segun las caracteristicas de vegetacion sera
temporal (1,800 m2 por cada estructura), mientras que el desmonte serd a matarrasa. La
cual resulta de multiplicar 50 m de longitud por el ancho de via.

Area de tendido (patios de tendido). Esta area se utilizara para ubicar los carretes de
los cables conductores y de guarda, y donde se colocara la devanadora y traccionadora
para realizar el tendido de los cables, se ubicardn aproximadamente a cada 5 kilbmetros
en promedio, ocupando una superficie de 1,800 m2 cada uno. El desmonte sera a
matarrasa y de forma temporal. La cual resulta de multiplicar 50 m de longitud por 36 m
del ancho del derecho de via del proyecto.

Brecha forestal. Se trata de una franja de terreno de 36 m de ancho que permite alojar a
la linea de transmision en las areas donde existe vegetacion forestal. Esta cifra se obtiene
multiplicando la longitud de la linea en las areas forestales por el ancho del derecho de
via.

Los objetivos de la brecha forestal son:
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e Conservar el distanciamiento de fase a tierra, establecido en las normas de la
obra, en las areas donde se ubicaran las estructuras.

e Proteger estructuras y conductores contra la caida de arboles o ramas que puedan
causar dafios o fallas en la linea.

e Proteger la vegetacion aledafia contra incendios derivados por disparos de la
linea. Dichos disparos se dan cuando los cables conductores de la linea hacen
corto circuito y se revientan, provocando la caida del cable con chispas o fuego,
entrando en contacto con la vegetacion aledafia.

Construccion de caminos de acceso. Los caminos de acceso existentes en la L.T. SET
— Ixtepec Potencia, serdn aprovechados al maximo y utilizados para el desarrollo de las
actividades en la obra, esta actividad serd responsabilidad del licitante ganador del
concurso para la construccion del proyecto de la linea de transmisién, y solo cuando sea
necesaria la apertura de nuevos caminos de acceso fuera del derecho de via, por lo tanto
dicho contratista sera quien se encargue de elaborar los estudios correspondientes, y
tramitar las respectivas autorizaciones en materia de impacto ambiental y de cambio de
uso de suelo cuando asi requieran.

Almacenes, bodegas y talleres. No se contempla la construccion de almacenes,
bodegas o talleres en el sitio de las obras, si se llegase a requerir, la compafia
constructora sera quien ubicara los almacenes necesarios y también quien se encargue
de obtener la autorizacion para la construccion de los mismos. La empresa contratista
ubicard el lugar donde pudieran levantarse los almacenes, dichos lugares se ubicaran con
base en su localizacion estratégica, considerando tiempos, distancias y disponibilidad de
servicios. Estos almacenes consisten generalmente de areas abiertas para diferentes
materiales, y estan conformados generalmente de piezas de material multipanel.

Campamentos, dormitorios y comedores. La mayor parte de la mano de obra no
calificada sera contratada en los poblados cercanos a las obras del proyecto, por
consiguiente, no se instalardn campamentos, ni dormitorios. El personal calificado utilizara
la infraestructura que exista, como hoteles, casas de huésped, etc., en las localidades
cercanas a las obras, o rentara viviendas en alguna localidad cercana a la obra.

Bancos de material. No sera necesaria la apertura de bancos de material, puesto que el
producto de las excavaciones para conformar las secciones de los desplantes en las
cimentaciones de las estructuras de soporte, es el mismo que se utilizara en el relleno y
compactado de las estructuras. El material que se utilizara para las cimentaciones de la
obra sera preferentemente concreto premezclado, sin embargo, podra darse el caso de
que el concreto sea prefabricado en el sitio de las obras, esto dependera del grado de
accesibilidad al sitio de obra, no obstante, los materiales serdn adquirido en casas
comerciales establecidas.

Sitios de disposicion de residuos. Los residuos que se generardn en las distintas
etapas del proyecto no estan catalogados como residuos peligrosos, seran colectados
periddicamente de las zonas de trabajo de la obra para su disposicion final, en aquellos
sitios que sean designados por las autoridades de los municipios, por los que cruza el
proyecto, previa autorizacion de las respectivas areas encargadas en la materia.

En el caso del aceite gastado, filtros, etc. (residuos peligrosos) que se generen como
parte del mantenimiento vehicular, seran manejados por los prestadores de servicios y
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duefios de los talleres donde se lleve a cabo el mantenimiento de los equipos y vehiculos
automotores usados durante las diversas etapas del proyecto.

I1.2.4 Etapa de construccion
[1.2.4.1 Linea de transmision eléctrica:
Obra civil

a) Excavaciones

Consiste en excavaciones a cielo abierto, estas seran efectuadas para formar la seccion
de desplante en las cimentaciones de las estructuras de soporte y se ubicaran de acuerdo
a las dimensiones del proyecto. Se llevaran a cabo cuatro excavaciones por torre, el
material a excavar estara clasificado por sus caracteristicas en tipo I, I, 1A y lll, y se
describen a continuacion:

e Material tipo I. Producto de las excavaciones para su extraccion se requiera el uso
de pala de mano.

e Material tipo Il. Producto de las excavaciones que para su extraccion se requiera el
uso de pico y pala de mano.

e Material tipo 1lA. Producto de las excavaciones que contengan boleos y material
compactado y que para su extraccion se requiera del uso de barretas.

e Material tipo lll. Producto de las excavaciones que para su extraccion se requiera
el uso de rompedoras hidraulicas, neumaticas o cualquier clase de maquinaria.

El equipo necesario consiste en maquinaria, retroexcavadora con martillo y compresor, el
material tipo I, 1l y Il producto de las excavaciones se utilizara en el relleno y en el
compactado de las estructuras, previa autorizacion de un laboratorio certificado ante la
Entidad Mexicana de Acreditacion. El material sobrante o residual (material que no sea
compactible) se dispersara en el area cuando las particulas que lo forman sean pequefias
(menores a 3 Pulgadas); en caso contrario se trasladara a lugares designados por las
autoridades competentes. Se tomaran las medidas necesarias para evitar las
excavaciones para originar dafios a personas, animales, y vehiculos, delimitdndolas con
una cerca de alambre de puas y colocando sefales.

b) Plantillas de concreto

Consiste en un firme de concreto pobre debidamente compactado en el despalme de los
cimientos de las patas de las torres; del bottom panel (base de las torres) que sera de 10
cm de espesor como minimo y de concreto f'c=100kg/cmz2.

c) Acero de refuerzo

Se colocaran varillas de acero, que van ahogadas dentro del concreto de las
cimentaciones, para que estructuralmente reciban los esfuerzos generados por el peso de
las estructuras, cables conductores y de guarda.
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d) Concreto en cimentaciones

Una vez nivelada la base de la torre, se preparara y aplicara la mezcla de materiales
pétreos e inertes, cemento, agua y aditivos en proporciones sugeridas y adecuadas, que
al endurecer adquieren la resistencia mecénica y caracteristicas requeridas para la
construccion de los cimientos de las estructuras.

e) Rellenoy compactado

Actividad que se lleva a cabo después de haber realizado el colado del concreto en las
cimentaciones, para la cual se utilizard de preferencia el material producto de las
excavaciones o de una casa de materiales establecida.

f) Cortes

Generalmente no se realizan cortes, a menos que suceda para un caso excepcional que,
se indica lo siguiente:

= Altura promedio y maxima de los cortes por efectuar

Actividad que se realiza Unica y excepcionalmente en areas con lomerios, en donde
se podra presentar el caso de efectuar cortes que generaran taludes, esto ocurriria
en el area de la cimentacién y de maniobras para la instalacién de las estructuras de
las torres de acero. Las alturas de los cortes, dependerd de las caracteristicas
topogréficas y del disefio constructivo de cortes y taludes que se tengan para cada
sitio de ubicacion de las torres de transmision en lomerios.

= Descripcién de la técnica constructiva y de estabilizacién

Los cortes se efectuaran con maquinaria y se detallaran a mano, estabilizandolos
con cubierta pétrea y/o en su caso con concreto lanzado, en el caso de encontrarse
con pendientes mayores a 15%. Para las pendientes menores al 15% se
estabilizaran estableciendo una cubierta vegetal con gramineas (pastizacion).

= Volumen estimado de material por remover

El volumen dependera de las caracteristicas particulares que presente cada sitio,
donde se llegaran a producir cortes que formaran taludes. Como se hace mencion
anteriormente, los sitios corresponden a la ubicacion de las torres de transmision en
zona de lomerios.

g) Rellenos
= Tipo de materiales que se emplearan.

Los materiales que se emplearan para efectuar los rellenos en el area de
cimentacion de las estructuras de las torres serdn; arenas volcénicas, grava arcilla,
gravilla y material extraido de la excavacion realizada para las cimentaciones.
Ninguno de estos materiales, poseen sustancias o componentes ajenos a su
naturaleza que pudiesen ocasionar contaminacion al sitio.

= Estudio de bancos donde se adquirirA el material para el relleno, indicando
superficie a explotar y en su caso caminos y actividades de desmonte.
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Los lugares donde se pudiera requerir efectuar rellenos, son los sitios de instalacion
de las estructuras de acero que conforman las torres de transmision, las cuales
ocupan una superficie maxima de 50 m2 por cada una de las estructuras, el material
gue sera extraido durante la excavacion de las cimentaciones de las torres, sera el
mismo material utilizado para relleno, por lo anterior esta actividad no requiere la
apertura de bancos de materiales, en donde se adquiera material para relleno, cabe
resaltar que en caso de requerirse de otro tipo de material, este sera adquirido en
casas comerciales establecidas en las localidades cercanas al proyecto.

= VVolumen estimado, forma de transporte, manejo y traslado de material para efectuar
el relleno.

Los volimenes requeridos para efectuar el relleno, dependeran de las
caracteristicas topograficas particulares y del disefio especifico para la cimentacion
y taludes, que particularmente se tengan en cada sitio en donde se instalaran las
torres de transmision. Como se hizo ahinco en el apartado anterior, de requerirse
materiales para efectuar el relleno, estos se obtendran de casas comerciales
establecidas para la venta y suministro de materiales de construccion, que se
establezcan en las poblaciones cercanas al proyecto, los mismos que seran
transportados en camiones de volteo, los cuales utilizaran una cubierta de lona, para
evitar la dispersion de estos materiales al aire y al suelo, durante su traslado al sitio
del proyecto.

= Técnica constructiva para realizar el relleno

Cuando el relleno sea somero, el camion de volteo que transporte el material lo
esparcird sobre la superficie del area a rellenar, posteriormente se uniformizara
mediante la moto conformadora, finalmente se compacta y se le proporcionaré el
terminado requerido. En el caso de que el area a rellenar sea profunda
(perforaciones para cimentaciones) se acarreara el material mediante carretillas y
serd vertido sobre la perforacion a cielo abierto a rellenar, procediendo a
compactarlo inmediatamente después.

Obra electromecénica
a) Montaje de las estructuras

Con la utilizaciébn de grias y malacates se realiza la instalacion completa de las
estructuras en los sitios determinados y en base a los planos de montaje.

b) Instalacion del sistema de tierras

Consiste en la instalacion de antenas a base de alambre “copperweld” del nimero 2 de 15
metros de longitud, dichas antenas estaran conectadas a las patas de las torres con
conectores apropiados, siendo necesario en algunos casos el hincado de las varillas
“copperweld” de 5/8" de didmetro por tres metros de longitud en forma vertical,
conectadas a las terminales de las antenas (a una profundidad de 50 cm; estas para
terrenos no cultivables y de 80 cm, para aquellos cultivables).

c) Vestidura de las estructuras
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Consiste en la colocacion en los espacios respectivos, los herrajes, aisladores y
accesorios en general; incluyendo las placas de aviso de peligro y de la numeracion de
las estructuras, placas y numeracion para inspeccion aérea.

d) Tendido y tensionado de cable de guarda

Consiste en colocar un cable de acero de 3/8” de diametro, con recubrimiento de aluminio
soldado y de los herrajes necesarios en los extremos superiores de las estructuras.
Posteriormente se tensard el cable para dejarlo a una altura determinada del suelo,
empleando para ello el método de tensién mecanica controlada.

Primero se elabora un programa de tendido para optimizar el kilometraje de cada carrete,
después con una maquina traccionadora se realiza el jalado del cable, por su parte en el
extremo contrario, una maquina devanadora soltara el cable piloto poco a poco, y
posteriormente el cable de guarda, una vez tendido el tramo programado se procede a
tensionarlo y rematarlo con sus herrajes correspondientes.

e) Tendido y tensionado de cable conductor

El procedimiento es igual al tendido del cable guarda, pero en este caso se colocara un
cable de 1113 (ACSR) con cable de acero concéntrico y nucleo de acero, con
recubrimiento de aluminio soldado en el tendido de los conductores. Posterior al
tensionado, se realizard el enclemado y la instalacion del sistema de amortiguamiento. Lo
anterior es necesario para evitar vibraciones en los cables conductores, que pudieran
llegar a dafiarlos, o dafiar la estructura, asi como la instalacion de los dispositivos. Esto se
realiza para mantener los subconductores de haz de conducciones multiples, los cuales
van separados entre si, a distancias seguras, y a una altura del terreno natural, de
acuerdo a lo indicado al proyecto.

[1.2.4.2 Subestacion eléctrica
Obra civil
a) Cimentaciones (excavacion, relleno, compactacion)

En el predio donde se construye la subestacién nueva y en su caso en el sitio requerido
para la ampliacion de la SE Ixtepec Potencia, se realizaran las excavaciones de
profundidad y tamafos variables para las cimentaciones de los equipos. Esta actividad
incluye el armado de las cimbras, armado de acero de refuerzo y el colado de concreto
para las cimentaciones donde se instalaran las estructuras y se levantaran las casetas.

b) Construccion de caseta de control

Construccion de caseta para alojar los tableros de servicios propios de C.A. y C.D. auto-
soportados y de sobreponer, tableros de PCyM, Control y Comunicaciones. Adjunta a este
cuarto una sala de baterias. Construccion de caseta para Planta Diesel y una caseta de
vigilancia

¢) Instalacién de barda perimetral
Instalacion de barda perimetral con concertina

d) Trincheras para cables y drenajes
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Excavacion de sistema de trincheras que servirdn para colocarlos cables de control que
uniran al equipo con los tableros de medicion y proteccion. Para el drenaje de las
trincheras se dejaran pendientes adecuadas orientadas a los registros que se conectan al
drenaje pluvial. En el caso del drenaje se contempla a todas las lineas de concreto simple
o reforzado, registros, alcantarillas, cunetas y contra cunetas indicadas en el proyecto que
serviran para conducir el agua de lluvia que escurra en el predio de la subestacion.

Obra electromecanica
a) Montaje de estructuras

Se entiende por estructuras mayores a la instalacion de columnas y trabes metalicas que
soportan los buses aéreos para su conexion con los diferentes equipos. El montaje de
estructuras menores consiste en la colocacion y conexion de pararrayos, trasformadores
de corriente, trampas de onda, dispositivos de potencia y transformadores de potencia
sobre las estructuras mayores.

b) Instalacion de fuerza y alumbrado exterior

Se requieren instalaciones de alumbrado exterior montadas sobre las estructuras
mayores.

¢) Tendido de buses

Estos son los trabajos de montaje, tendido y conexién de aisladores, herrajes, accesorios,
tubos conductores que forman las canalizaciones de las distintas areas de voltaje de la
subestacion y de cables conductores y de guarda. Los buses de barras y transversales
seran a través de conductor de aluminio ACSR 1113 KMC todos con herrajes libres de
efecto corona con cadenas de tensién y suspensiéon a base de aisladores de vidrio.

d) Sistema de tierras

El sistema de tierras consiste en una cuadricula de conductores de cobre enterrados y
conectados entre si, asi como electrodos localizados en la periferia de la cuadricula.

e) Montaje de equipo primario

Montaje de equipo en el area eléctrica como son: alimentadores, interruptores y cuchillas
y banco y cargadores de baterias.

f) Montaje de equipo de servicios propios

Estos son los centros de carga para corriente alterna y corriente directa que se montaran
en la caseta de control. Estos centros controlaran y distribuirdn los circuitos que requiera
la subestacion para el alumbrado y servicio de emergencia eléctrica en general.

Para los servicios propios se estan contemplando suministros y montaje de Tableros auto-
soportados de CA y CD, bancos de baterias y cargadores esto para los servicios de
corriente directa y para la alimentacion de C.A. se consideraron 3 fuentes, una a base de
Transformadores TS o UTP conectados a barras de 230 KV/O, 220KV, una linea en
media tensién de 13.2 kV para alimentar transformador para servicios propios y una
planta de emergencia.

g) Montaje de equipo de proteccion, control y medicion
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Instalacion de tableros de control, proteccion y medicion de todas las funciones eléctricas
de los equipos instalados en la subestacion.

h) Tendido y conectado de cable de control, fuerza y comunicacion

Se le llama cable de control a los conductores que unen los gabinetes de los equipos que
se montaran en la parte exterior de la subestacién, con los instrumentos y aparatos que
se localizan en los tableros de control, ubicados en las casetas de control. Se requiere de
un equipo de comunicacion para mantener enlazados dos o mas lugares con el fin de
realizar un adecuado control de la subestacion.

i) Pruebas pre operativas

Actividades realizadas para verificar la correcta operacion de todos los equipos e
instalaciones, una vez que se confirma el adecuado funcionamiento se procede a
energizar la subestacion eléctrica.

11.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento
11.2.5.1 Programa de operacion

La operacion de la linea de transmision, esta dada por un solo proceso, el cual consiste
en energizar los cables de conduccién con una potencia de 400 kV, la cual fluira
continuamente y sin interrupcion durante toda la vida util de la Subestacion SET y de la
Subestacion Ixtepec Potencia. El programa de operacién entrar4d en vigor una vez
concluidas todas las actividades de construccion.

11.2.5.2 Programa de mantenimiento predictivo y preventivo

El mantenimiento que se brinda a una linea que conduce energia eléctrica es en base a
recorridos a lo largo de la brecha de maniobras y patrullaje, este es el motivo por lo que
muchas veces, para minimizar los costos e impactos en poblaciones animales y vegetales
se establecen las lineas cerca de los caminos.

De tal forma que el mantenimiento es permanente, ya que la vida util de las obras de
transmisién y transformacién es por tiempo indefinido. Con el fin de garantizar la
continuidad en el suministro de energia eléctrica, y la conservacion en forma adecuada de
los elementos que conforman la linea de transmision, es necesario contar con un
programa de mantenimiento.

Para el mantenimiento de dicha linea de transmisién eléctrica se aplica los siguientes
tipos:

Mantenimiento preventivo

Tiene como finalidad, evitar las interrupciones de la linea, mejorando la calidad y
continuidad en su operacion, y es consecuencia de las inspecciones programadas.

Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento no es deseable, ya que afecta los indices de disponibilidad de
la linea. Se realiza en condiciones de emergencia, de aquellas actividades que quedaran
fuera del control del mantenimiento preventivo, buscando tener recursos a fin de lograr el
menor tiempo de interrupcion.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA



Capitulo Il Pagina | 50

Mantenimiento predictivo

Tiene la finalidad de combinar las ventajas de los dos tipos de mantenimiento anteriores,
para lograr el mismo tiempo de operacién y eliminar el trabajo innecesario.

Lo cual exige mejores técnicas de inspeccion y medicion, para determinar las condiciones
de la linea de transmision, con un control mas riguroso que permita la planeacion correcta
y efectuar las inspecciones y pruebas verdaderamente necesarias.

Principales actividades de mantenimiento que deben realizarse en una linea de
transmision:

Inspeccion mayor

La revision debe realizarse por lo menos 1 vez por afio, a lo largo de toda la linea de
transmision. Y debera hacerse a detalle en cada elemento componente de la estructura,
cables conductores, hilos de guardas y factores externos a la linea de transmision,
susceptibles de ocasionar fallas a la misma como: brecha, contra perfiles, libramientos,
cruzamientos con rios, zonas de contaminacion, vandalismo y areas de incendio.

Inspeccién menor

Se podran realizar hasta 2 inspecciones menores en una linea por afio, entendiendo que
para esta actividad no se requiere estrictamente subir a las estructuras por parte del
liniero.

Patrullaje o inspeccién aérea

Actividad que se realiza en helicoptero o avioneta donde se pueden detectar fallas
notorias en el hilo de guarda, cable conductor, estructuras, brecha, aisladores, colas de
rata, elementos estructurales, cimentaciones e invasiéon a derechos de via.

Inspeccion de brechas a terceros

Comprende las actividades de supervision y recepcion de brecha por parte de la
promovente, cuando se maneje algin contrato de servicios con terceros.

Medicidon de resistencia a tierra

Se estima conveniente hacer programas de medicion de resistencia de tierras al 100%
(cada 4 afios). Tratandose de lineas nuevas, se deberan medir las estructuras antes de su
puesta en servicio. El equipo mas recomendable para medir resistencia de tierras en
lineas de transmision energizadas es el de alta frecuencia, el cual no requiere de
conexién. La medicién de tierra debera ejecutarse en temporada de seca, donde el
terreno permanece seco.

Cambio de aislamiento con linea energizada

Cambio de aislamiento con el uso de equipo de linea viva, pudiendo ser con el método a
potencial o con pértiga.

Cambio de aislamiento con linea desenergizada
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Actividad realizada, programada con lineas desenergizadas que no impliquen un alto
riesgo, para el personal que realiza dicha actividad.

Sustitucién de empalme de conductor o guarda

Cuando se llegan a detectar empalmes dafiados o defectuosos (mecanicos o compresion)
por medio de termografia o inspeccion, es entonces que se debe programar su
reemplazo, tomando en cuenta el método que brinde mayor seguridad para el personal
(uso de canastillas, bajar cable al piso, etc.).

Reapriete de herrajes

Actividad que incluye la correccion de conexiones deficientes por tornilleria floja en
clemas de suspension y de remate, puente de cables de guarda y estructura en general.

Sustitucién de conectores de guarda

Se programara esta actividad cuando por necesidad se requiera cambiar los conectores
de la cola de rata en el sistema de suspension o tension de los hilos de guarda en una
estructura.

Sustitucion de cable de guarda

Se programara la sustitucion de los cables de guarda en zonas de alta contaminacion,
donde dichos cables son severamente afectados por la corrosion, asi también en los
casos donde eventualmente se llega a tener una ruptura de uno o de mas hilos del cable
de guarda.

Mantenimiento a conexiones a cambio de puente

Son actividades que incluye como la sustitucién de tornilleria en zapatas o conectores
mecanicos de estructuras de tensidn-remate, remate-deflexién y/o transposicién, asi como
de cambio de puentes y conectores.

Reparacién de conductor o hilo de guarda

Son reparaciones en cables con hilos rotos, golpeados o dafiados por corrosion,
descargas atmosféricas o vandalismo.

Correccion al sistema de tierras

Como resultado de un programa de medicién en algunas lineas, resultaran valores de
resistencia altos. Los valores mayores a 10 OHMS deberan corregirse, utilizando
preferentemente el método de contra antenas y electrodos y/o mejorando las propiedades
del terreno artificialmente.

Correccion de brecha

También conocido como el mantenimiento de brecha o poda de arboles que se realiza
promovente, en donde existan zonas en las que se llegue a detectar crecimiento de
arboles que pudieran afectar el funcionamiento de la linea y poner en riesgo la
confiabilidad de la linea de transmision.

Limpieza de brecha por terceros
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La brecha se conservara en condiciones recomendables durante la construccion de la
linea, como parte de las actividades de mantenimiento, pudiéndose realizar a través de un

contrato con terceros.

Mantenimiento de equipo y herramientas

Se efectuarda dos veces al afio esta actividad, debiéndose incluir equipo, personal de

maniobra y seguridad.

Cuadro 20. Actividades de mantenimiento parala L.T. SET — Ixtepec Potencia y su periodicidad

No. Actividad Periodicidad
1 Inspeccion Mayor 1 x afio
2 Inspeccién Menor 1 x afio
3 Patrullaje o inspeccién aérea 1 x afio
4 Inspeccion de brechas a terceros Cada 2 afios
5 Medicion de resistencia a tierras Cada 4 afios
6 Medicién de corrosion Cada 6 afios
7 Cambio de aislamiento con linea energizada 1 x afio
8 Cambio de aislamiento con linea desenergizada 1 x afio
9 Sustitucién de empalmes de conduccion o de guarda Cada 5 afios
10 Reapriete de herrajes Cada 3 afios
11 Sustitucién de conector de guarda
12 Sustitucién de cable de guarda ---
13 Sustitucién de cola de rata ---
14 Mantenimiento a conexiones a cambio de puente
15 Reparacién de conductor o hilo de guarda
16 Correccion al sistema de tierras Cada 4 afos
17 Correccion de corrosion Cada 6 afios
18 Correccion de brecha 1 x afio
19 Limpieza de brecha por terceros Cada 2 afios
20 Mantenimiento de equipo y herramientas Cada 2 afios

I1.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Se trata de todas aquellas que se construyen en conjunto con la obra principal del
proyecto, con la finalidad de permitir la construccion, funcionamiento u operacion de la
misma.

Bajo esta definicion se puede decir que en proyectos de tendidos de transmision eléctrica
como es el caso, las obras asociadas se consideran a los caminos de acceso, los cuales
son rehabilitados con la finalidad de tener acceso a los diferentes puntos de inflexion y
otras areas del circuito eléctrico, estos caminos pueden o no seguirse utilizando posterior
a que la construccioén del proyecto termine.

Para este proyecto se consideré el levantamiento topografico en su mayor parte cerca de
los caminos existentes y que actualmente tienen una funcién especifica que generalmente
para la zona es la de comunicar una poblacion con otra, asi como acceder a las areas
agricolas y de ganaderia presentes en la zona.
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Tomando en cuenta las consideraciones de disefio y trazado en campo del circuito, se
puede concluir que para la ejecucion del proyecto no es necesaria la construccion de
obras asociadas.

[1.2.7 Etapa de abandono del sitio

Se considera que la vida util de la L.T. SET — Ixtepec Potencia y subestaciones SET e
Ixtepec Potencia es indefinida y de utilidad permanente.

Programa de abandono

Debido a que la vida util del proyecto se considera indefinida y de utilidad permanente, no
se considera el abandono del proyecto. Mientras tanto no sera necesario efectuar
instalaciones de tipo provisional, debido a que en estas obras se aprovechara la
infraestructura de los poblados cercanos a los proyectos y poder instalar las oficinas
técnico — administrativas y campamentos necesarios.

La maquinaria que pudiera dejar de utilizarse se retirard de la zona, circulando
Unicamente por los caminos de acceso establecidos, y no podra mantenerse mas alla de
una semana después de terminada la obra, en caso de que presente alguna falla o que no
se pueda mover por medios propios debera ser transportada por un vehiculo de apoyo.

El personal no necesario previo a la limpieza de sus areas de trabajo se trasladara fuera
del sitio de la obra. Una vez concluidos los trabajos se procedera a ejecutar los diferentes
trabajos encaminados a las medidas de mitigacién y compensacion aplicables en el sitio.

Insumos

A continuacién, se da a conocer la informacién referente a los requerimientos de
materiales, como electricidad, agua, combustible u otros insumos que se utilizaran en
cada una de las etapas del proyecto, asi como sus fuentes de suministro. Asi también se
informard si pudiera existir el riesgo de provocar un desabasto debido al incremento de la
demanda.

= Agua

Dentro de los recursos naturales que serdn empleados durante las diferentes etapas que
comprenden la construccion del proyecto de la linea de transmision, el agua es el
principal, y los requerimientos necesarios son los que se describen a continuaciéon

Cuadro 21. Consumo de agua

Consumo

Consumo excepcional o periodico

ordinario

Volumen Volumen Origen Periodo Duracién
» Cruda N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Prer’a;‘?t‘i:(')o” del ratada N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Potable 575 m3 N.A. N.A. N.A. N.A.
Cruda 17.72 ms3 N.A. N.A. N.A. N.A.
Construccién Tratada N.A N.A. N.A. N.A. N.A.
Potable 7.126 m3 N.A. N.A. N.A. N.A.
-, Cruda N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Operacion

Tratada N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
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Potable N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Cruda N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Mantenimiento Tratada N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Potable N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Cruda N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Abandono Tratada N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
Potable N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Agua cruda. Se utilizara en la preparacion de concreto de las cimentaciones y de las
plantillas de las torres de transmision, asi como concreto premezclado, para el relleno y
compactado de las cepas, la fuente de abastecimiento sera de las poblaciones cercanas y
de una fuente autorizada por la autoridad del agua, el traslado se realizara por medio de
tanques o camion pipa.

Agua Potable. Este recurso sera empleado por el personal que realice la construccion de
esta obra, la fuente de suministro serd de las casas comerciales autorizadas de las
poblaciones aledafias, o bien del organismo operador de las poblaciones aledafias al
proyecto.

[1.2.8 Utilizacién de explosivo

[1.2.8.1 Materiales y Sustancias

Seran manejadas de acuerdo a la normatividad aplicable.
= Sustancias toxicas

En ninguna de las etapas del proyecto se consideran el uso y empleo de sustancias
toxicas.

= Explosivos

No se pretende utilizar explosivos en ninguna de las etapas de la obra, por lo tanto, este
punto no aplica en el presente proyecto, debido a que las excavaciones que se realizaran
son susceptibles de efectuarse con herramienta manual o a veces con cava hoyos
mecanicos, disminuyendo el dafio ambiental que pudiera ocasionar

En el siguiente cuadro se presenta la informacion de los materiales y sustancias de
manejo especial para la linea de transmision.

Cuadro 22. Materiales y Sustancias de manejo especial para la linea de transmision

Caracteristicas

Actividad Descripcién/estado fisico Creti Cantidad Uso final

L. Brecha man_lobra y No requiere N/A 24.1Km
Preparacion del patrullaje.
sitio Localizacién de Mojoneras de concreto/sélido N/A 80 Piezas Reintegrado
estructuras
Excavacion No requiere N/A 1338 m® Esparcido
Plantillas de concreto Cemento, polvo y piedra/sélidos N/A 49 md Esparcido
Acero estructural galvanizado N/A 1310 Ton. Reintegrado
Construccion Montaje de estructuras Tornilleria/sélido N/A 0.15 Lote Reintegrado
Placas de numeracion de las N/A 80 Piezas Reintegrado
estructuras/soélidos
Acero de refuerzo Varilla corrugada/sélido N/A 77 Ton. Reintegrado
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Concreto en Concreto/sélido N/A 1080 m® Esparcido

cimentaciones Madera para cimbra/sdlido N/A 198 m® Reintegrado

Tierra producto de

Relleno compactado PP
excavacion/sélido

N/A N/A Esparcido

Sistema de tierras Alambre Copperweld N/A 5110 m Reintegrado

Aisladores en vidrio de 25,000 o

. 36,000 Ib resistencia/sélido N/A 24421 Piezas Reintegrado
Vestido de estructuras - —
Herrajes de tension para cable . .
0 N/A 46 Conjunto Reintegrado
conductor/sélido
Herrajes de suspension para N/A 409 Conjunto Reintegrado
cable conductor/sélido
Vestido de estructuras Herrajes de tensmn, para cable N/A 15 Piezas Reintegrado
de guarda/sélido
Construccion Herrajes de suspension para N/A 433 Piezas Reintegrado
cable de guarda/soélido
Tendido y tensado de Cable q,e acero (,j? 3/8" de N/A 21 Ton. Reintegrado
cable de guarda diametro/soélido
Tendido y tensado de Cable de aluminio con alma de .
cable conductor acero calibre IH3ACSR/s6lido N/A 882 Ton. Reintegrado
Amortiguadores/solido N/A 3179 Piezas Reintegrado
» L Esmalte anticorrosivo liquido Flamable Reintegrado
Operacion Mantenimiento - - -
Tornilleria sélido N/A 0.15 Lote Reintegrado
Estopa solido N/A 0.15 Lote Basurero

11.2.8.1 Energiay combustibles
Electricidad

Como la mayoria de los trabajos se llevaran a cabo durante el dia, y como la maquinaria y
el equipo utilizado funciona por medio de sistemas de combustion interna y manual, no se
utilizara energia eléctrica para las actividades de las diferentes etapas que comprenden
los trabajos objeto de este estudio.

Combustibles

En la etapa previa a la construccién de la obra, el combustible es necesario para el
funcionamiento de vehiculos, ya que transportan al personal. Mientras que, para
revolvedoras y motosierras, se usa diésel, aunque en menor cantidad, ya que sélo se
utilizara para el funcionamiento de la devanadora, entre otros.

El requerimiento de combustibles en todas las etapas se basa en el consumo de
combustibles liqguidos como gasolina magna de 87 octanos y diésel centrifugado para los
vehiculos y equipo a utilizar. Los combustibles seran adquiridos en estaciones de servicio
ubicadas en los centros de poblacion adjuntos a los sitios del proyecto por lo que no
existira ningun tipo de almacenamiento; por razones de seguridad.

A continuacion, se presenta la informacion referente a los requerimientos de combustible.

Cuadro 23. Requerimientos de combustible

Combustibles Cantidad (litros)

Diésel 68875
Gasolina 62582
Lubricantes 231

Maquinariay Equipo

Aqui se presenta la informacion sobre maquinaria y equipo, tomando en cuenta cada una
de las etapas del proyecto. Se especifica el tipo de maquinaria a utilizar, considerando
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En seguida se presenta un listado del equipo y maquinaria a utilizar durante la ejecucion
del proyecto, ademas de la etapa y cantidad en que seran.

Cuadro 24. Maquinaria y equipo que se utilizara en la obra

Ubicacién de
Lafuente de ruido
(extension del efecto)

Horas de Emisiones
Trabajo Ala

diario Atm. (gr s?)

Tiempo
En obra
(meses)

Db
Emitidos

Tipo de

Cantidad combustible

Etapa/concepto

PREPARACION DEL SITIO

Brecha de maniobra y patrullaje

Derecho de via, caminos de

Tractor oruga 1 8 8 40 0.02 Diésel acceso, (100m. En forma
radial)
Derecho de via, caminos de
Camioneta 3 ton. 1 8 8 30 0.01 Gasolina acceso, almacenes (50m.
En forma radial)
Localizacion de
estructuras
Aparato
topografico 1 8 8 0 N/A N/A N/A
Camioneta Pick- Derecho de via, caminos de
u 1 8 8 30 0.01 Gasolina acceso, almacenes (50m.
p En forma radial)
Megger P/Medic
resistividad 1 8 8 0 NIA N/A
CONSTRUCCION
Excavacion
- Derecho de via (100m. En
Compresor 1 10 8 40 0.03 Diésel forma radial)
Derecho de via, caminos de
Retroexcavadora 1 10 8 40 0.03 Diésel acceso (100m. En forma
radial)
Derecho de via, caminos
Camioneta 3 Ton. 1 10 8 30 0.02 Gasolina acceso, almacenes (50m.
En forma radial)
Plantillas de
concreto
L. Derecho de via, caminos de
Camlor:sd(j volteo 1 10 8 35 0.02 Diésel acceso, almacenes (50m.
m .
En forma radial)
Derecho de via, caminos
Camioneta 3 ton. 1 10 8 30 0.01 Gasolina acceso, almacenes (50m.
En forma radial)
Revolvedora . Derecho de via (50m. En
para concreto 1 10 8 25 0.02 Gasolina forma radial)
Acero de refuerzo
Derecho de via, caminos
Camionetas 3 ton 1 10 30 0.01 6 Gasolina acceso, almacenes (50m.
En forma radial)
Concreto en cimentaciones
Camion de volteo Derecho de via, caminos de
6m? 1 10 8 40 0.02 Diésel acceso, almacenes (50m.
m A
En forma radial)
Derecho de via, caminos
Camioneta 3 ton. 1 10 8 30 0.03 Gasolina acceso, almacenes (50m.
En forma radial)
Revolv, para 1 10 8 25 0.02 Gasolina Derecho de via _(50m. En
concreto forma radial)
Relleno y compactado
Compactador . Derecho de via (100m. En
tipo bailarina . 10 8 30 0.02 Gasolina forma radial)
Montaje de estructuras
Camion Derecho de via, caminos de
1 10 8 40 0.04 Diésel acceso, almacenes (50m.

plataforma 8 ton.

En forma radial)
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Derecho de via, caminos de
1 10 8 40 0.04 Diésel acceso, almacenes (50m.
En forma radial)

Camion 8 ton.
Equip. C/G.

Derecho de via, caminos
Camioneta 3 ton. 1 10 8 30 0.01 Gasolina acceso, almacenes (50m.
En forma radial)

Instalacion de sistema de tierras

Megger P/Medic

resistividad 1 10 8 0 N.A. NA.

Derecho de via, caminos de
Camio6n 3 ton. 1 10 8 30 0.01 Gasolina acceso, almacenes (50m.
En forma radial)

Vestido de estructuras

Derecho de via, caminos
Camioneta 3 ton. 1 10 8 30 0.01 Gasolina acceso, almacenes (50m.
En forma radial)

Tendido y tensionado c/g

Derecho de via, caminos de
1 10 8 40 0.04 Diésel acceso, almacenes (50m.
En forma radial)

Camion 8 ton.
C/Grla

Derecho de via, caminos de

Camion 8 ton. 1 10 8 40 0.04 Diésel acceso, almacenes (50m.

C/winch En forma radial)
P Derecho de via, caminos de
Maquina 1 10 8 40 0.01 Diésel acceso, almacenes (50m.
devanadora .
En forma radial)
P Derecho de via, caminos de
Maquina

1 10 8 40 0.01 Diésel acceso, almacenes (50m.

traccionadora A
En forma radial)

Tendido y tensado C/C

Derecho de via, caminos de
1 12 8 40 0.04 Diésel acceso, almacenes (50m.
En forma radial)

Camion 8 ton.
C/Grla

Derecho de via, caminos de

Camion 8 ton. 1 12 8 40 0.04 Diéesel acceso, almacenes (50m.

C/winch En forma radial)
P Derecho de via, caminos de
Maquina 1 12 8 40 0.01 Diésel acceso, almacenes (50m.
devanadora A
En forma radial)
P Derecho de via, caminos de
Maquina

1 12 8 40 0.01 Diésel acceso, almacenes (50m.

traccionadora A
En forma radial)

[1.2.9 Generacidon, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a
la atmosfera

Para llevar a cabo un correcto manejo de los residuos solidos, se realizara una
clasificacién de acuerdo con lo establecido en las Leyes y Reglamentos en la materia,
seguido de un almacenamiento temporal y disposicion final adecuados, lo cual sera
documentado mediante registros y bitacoras. El manejo de los residuos se ejecutara a
través de empresas autorizadas.

[1.2.9.1 Residuos Sélidos Urbanos

Las etapas en donde se generaran residuos solidos urbanos son: preparacion del sitio,
construccion, operacion y mantenimiento. Estos residuos solidos principalmente son:
residuos de desmonte y despalme; producto de la remocién de la vegetacion, rocas y
tierra (necesaria para llevar a cabo la construccion e instalacion de la infraestructura para
el proyecto). Residuos solidos urbanos; (incluye sobrantes de alimentos y productos de la
poda de mantenimiento alrededor).

En el siguiente cuadro se presentan las etapas y actividades en las cuales se generaran
residuos solidos urbanos.
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Cuadro 25. Generacién y manejo de residuos solidos urbanos y de manejo especial paralaL. T.
Eléctrica SET — Ixtepec Potencia

Trasporte

Al sitio de

Disposicién
Final

Sitio de
almacenamiento
temporal

Sitio de
disposicion
Final

Nombre
Del residuo

Componente

Proceso o etapa Vol.
que lo generaréa Generado

Tipo de

del residuo residuo

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Residuos de

Se triturara 'y

Dentro de la

desmonte y gfg:;ﬁ'oonqe 486.62 m® Orgénico ér::sar::grraineerllle S N/A franja de
despalme P 9 derecho de via
L. a la obra
Preparacion del o
Bolsas de sitio Botes sanitarios Sitio de
Residuos plastico y de 200 L. que se disposicion
solidos envases de 4.92m? Inorgéanico 0 =4 SI final de la
P S ubicaran en la
urbanos plastico, vidrio obra cabecera
y aluminio municipal
RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL
Material terreo Se esparcira sobre
excedentes de la superficie del Se dispondra
excavaciones .43 m3/por - terreno cuidando en
Orgénico . N/A .
y rellenos, torre no obstruir el el area de la
concreto drenaje natural torre
excedente L. del sitio
Construccion Botes sanitarios Centro de
. Sacos de Obra civil y -
Re5|duo_s de cementoycal Electromecéanica .043 m3 Inorgénico de 2.00 L que se Sl acopio en
manejo vacios ubicaran en la basureros
especial obra municipales
p Entrega a
Almacén temporal
Botes de 24 botes Reactivo de residuos en Sl empresas
lamina vacios obra dedicadas al
reciclaje
Acero, clavos, Entrega a
varilla, 5.9 Reactivo Almacén S| empresas
corrugada, temporal en obra dedicadas al
tornilleria reciclaje
24 Botes . Entrega a
) Botes de (0.3%0.3*05m Ninauna Almacén S| empresas
Residuos lamina vacios T 9 temporal en obra dedicadas al
reciclables ) reciclaje
Residuos de Vegetacién izgg:ggir{ Dentro de la
desmonte y kg Ninguna . ) N/A franja de
despalme por desmonte areas marginales derecho de via
a la obra
. Botes vacios Operacién y 45 Botes Almacén de
Re_5|duos de pinturas y mantenimiento (0.3*0.3*05m Toxico residuos Sl Empresa
peligrosos : contratada
solventes kg peligrosos
e Gases de
Emisiones a la . .
atmosfera _ efecto PPM Toxico No Aplica NA NA
invernadero

[1.2.9.2 Manejo de Residuos Urbanos

Todo residuo generado sera dispuesto de manera apropiada, asi como también los
trabajadores seran capacitados para el manejo de los mismos en el sitio de proyecto. Los
residuos solidos urbanos generados durante el desarrollo del proyecto, seran
almacenados de manera provisional, para lo cual se acondicionara un almacén temporal
gue considere el disefio y las caracteristicas indispensables para su manipulacion.

En lo que respecta a la etapa de operacion en caso de los que resulten seran manejados
de acuerdo a lo establecido en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos. Con respecto a los Residuos Sélidos Urbanos, en las tablas anteriores se
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encuentra indicado su punto de generacion, captacion, almacenamiento, y disposicion
final.

En los sitios donde aplica el transporte para el reciclaje y reutilizacion o sitio de
disposicidén final de los residuos, éste se realizard mediante camiones de volteo cubriendo
los residuos para evitar fugas de estos materiales.

[1.2.10 Disposicion final de residuos urbanos

Los residuos que se trasladaran a los sitios de disposicion final de los municipios por los
cuales atravesara la linea de transmisién, seran quienes otorguen los permisos
correspondientes para depositar los residuos en los basureros del municipio o rellenos
sanitarios, segln sea el caso. Mientras que los Residuos Sdélidos Urbanos y los que no
puedan ser reciclados, seran depositados en el relleno sanitario mas cercano al sitio del
proyecto previo acuerdo con las autoridades que se encuentren a cargo de dicho relleno,
debido a las dimensiones. Mientras tanto aquellos residuos, como los empaques de
madera, carretes y cartén, se clasificaran en la zona del proyecto y dispondran en
recipientes (los que sus dimensiones asi lo permitan) y se trasladaran a las zonas
urbanas de las cabeceras municipales por las que atraviesa la L. T., donde podran
entregarse a compafiias que se dediquen al reciclaje de este tipo de materiales.

= Sjtios de tiro

Los residuos organicos producto de desmontes dentro del derecho de via, asi como
troncos y ramas menores de 10 cm de diametro, seran picados y esparcidos evitando
formacion de apilamientos, disponiendo en pendientes <10%, en forma de cordones
perpendiculares a la pendiente del terreno en la franja del derecho de via, ademas de
esos sitios, no se consideran otros sitios de tiro. Mientras tanto los sitios de disposicion
final para los residuos que ya no cuenten con la capacidad de ser aprovechados o
valorizados seran definidos a partir de la seleccién de la contratista, quien se encargara
de la recoleccion de los residuos. Se considera que los sitios de disposicion final se
encuentren localizados en rellenos sanitarios o tiraderos municipales de localidades
cercanas al Proyecto.

[1.2.10.1 Generacion, Manejo y Control de Emisiones a la Atmosfera

No se tendran fuentes de emisiones a la atmdsfera, las fuentes méviles corresponden a la
maquinaria y equipos automotores que se utilizaran en el desarrollo de las etapas del
proyecto y el origen de éstas, en el caso de los proyectos de construccion, operacion y
mantenimiento de la L.T. no aplican un modelo de dispersion de contaminantes a la
atmosfera.

Para el control de las emisiones a la atmosfera, el contratista debera establecer el
compromiso de efectuar y presentar la verificacion del parque vehicular, asi como del
equipo y maquinaria a utilizar en la obra. El proceso asociado a la generacion de
emisiones a la atmaosfera por vehiculos, es el que corresponde a motores de combustién
interna que utilizan gasolina y/o diésel como combustibles.

[1.2.10.2 Contaminacién por ruido o vibraciones.

El ruido de la construccion serd generado por equipos ligeros y pesados, camiones y otros
vehiculos, entre otras actividades diversas, por lo tanto, no sera constante. Asimismo, no
existen fuentes de vibraciones, radiactividad, térmica o luminosa para este proyecto.
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La unica emision de ruido que se originara, sera por la maquinaria y equipo utilizado en
las diferentes etapas del proyecto, por lo tanto, la duracion de la emision de ruido sera la
gue corresponde a las horas de trabajo de la maquinaria y equipo. La ubicacion de las
fuentes emisoras de ruido de fondo en cada una de las etapas del proyecto se indicaran
de acuerdo a la naturaleza de las mismas. No aplica la utilizacibn del modelo de
simulacion, la emision de ruidos sera en espacios abiertos y alejados de los centros de
poblacion.

Como se indica la emision de ruido sera en espacios abiertos y de fuentes vehiculares y
equipo de niveles bajos en ruido. Sin embargo, para el personal en el sitio de la obra, que
se expone en las jornadas de 8 horas continuas se dispondra de tapones auditivos.

11.2.10.3 Medidas de Seguridad

Antes de iniciar cualquier actividad y para poder garantizar la seguridad de los
trabajadores y contratistas, que laboren en el proyecto, se deberd asegurar que los
contratistas cuenten con planes de seguridad e higiene. Siendo la politica del proyecto la
de ajustarse a los requerimientos de seguridad establecidos en la legislacion vigente.

11.2.10.4 Sefalizacion y Medidas Preventivas

Por normas internas de la promovente, existen recomendaciones que son obligatorias
para todo el personal, y que deben ser respetadas, tales como la sefializacion, ubicacién y
tipo de acciones de cada uno de los obreros.

11.2.10.5 Identificaciobn de las Posibles Afectaciones al Ambiente que son
Caracteristicas del o los tipos de Proyecto

Los impactos ambientales asociados con el proyecto, en su mayoria ocurriran durante las
etapas de preparacion del sitio y construccion, en las cuales se efectuaran desmontes y
despalmes, compactacién y nivelacion del terreno, excavaciones para la colocacion de
bases y cimientos de estructuras de las torres. Algunos impactos seran provisionales,
persistiendo hasta la conclusién de la etapa de construccién, mientras que otros
perdurardn durante la etapa de vida util del proyecto, como serd el mantenimiento
preventivo y predictivo.

Cuadro 26. Afectaciones al ambiente en las distintas etapas del proyecto.

Etapa Impacto Descripcion

La destruccion de los arboles en el area de derecho de via se
Reducciéondela  hard conforme a lo indicado por lineamientos técnicos
cubierta arb6reay establecidos en este documento, sin embargo, puede dafiar el

arbustiva arbolado residual por impacto fisico, lo que obliga a la aplicacion
Preparacion del de medidas de mitigacion.
sitio Modificacion del Al disminuir el nimero de ejemplares arbéreos, cambia la
paisaje apariencia original del paisaje.
Apertura de Este cambio en la cubierta vegetal protectora del suelo, permite
brecha un incremento de agentes erosivos, manifestandose a corto

Disminucion de la  plazo en un ligero aumento de la erosiéon laminar que puede
cubierta vegetal conducir a formas criticas de erosion en zonas de alta pendiente
en el terreno, (carcavas, pedestales y pinaculos) si no se

respetan las medidas preventivas y de mitigacidon necesarias.
Preparacion del Modificacion del El coeficiente de escurrimiento, aunque llega a modificarse
sitio coeficiente de temporalmente por la apertura de la brecha, después tiende a
mejorar con la aparicion de especies arbustivas y herbaceas.

escurrimiento o S L .
Apertura de Disminuye temporalmente la tasa de infiltracion reduciendo la
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brecha

Impacto en la
cubierta arbustiva

Modificacién del
paisaje y del
hébitat natural
Disposicion de
residuos solidos
de tipo doméstico

humedad relativa del suelo, aunque la abundancia de materia
organica en proceso de descomposicion coadyuva a liberar
nutrientes y contribuye a la retenciéon de humedad.

Se afectara una superficie de ocupacién permanente de 25.77
Se tendra cuidado de incorporar el producto de excavacion al
relleno de manera prioritaria.

La maodificacion del paisaje natural por la colocacién de las
estructuras de las torres durard Unicamente lo que dure en
operacion la linea de transmision eléctrica.

Los residuos sanitarios deberan ser confinados para disposicion
por su generador, siendo responsabilidad de la empresa
contratista de la obra, instruir a su personal con tal propdsito.

Disposicion de
residuos
industriales

No existen datos para evaluar el volumen de los desperdicios

Construccion derivados de la construccion.

Quienes emitirdn emisiones a la atmdsfera son los vehiculos
automotores que seran utilizados durante la operacion y
circulacion por los caminos de terraceria a los sitios del proyecto.
Se debe cumplir con lo estipulado en la NOM-080-SEMARNAT-
1994, que establece los limites maximos permisibles de emisién
de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulaciéon y su método
de medicién, de tal manera que la empresa contratista y la
promovente deberan dar mantenimiento a los vehiculos que se
usen en las diferentes etapas del proyecto.

Debido a las fuerzas mecanicas, como la presion de las ruedas
de los vehiculos (brecha de maniobra y patrullaje), pisoteo
constante de personas o animales, la densidad del suelo cambia
y se compacta.

Se estima que los vehiculos que se empleen en esta actividad
consumirian un promedio mensual de 300 It, incluido su recorrido
de inspeccidn y vigilancia.

Emisiones a la
atmosfera

Contaminacion
por ruido

Construccion,
operacién y
mantenimiento

Compactacion del
suelo

Contaminacion
atmosférica por
fuentes moviles

Operacion y
mantenimiento

[1.2.11 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos
[1.2.11.1 Tiraderos municipales

Se harad el uso de los rellenos sanitarios o basureros municipales disponibles en
localidades cercanas para la disposicion final de los Residuos Sélidos Urbanos sin valor
(mencionado anteriormente). La disposicion final de estos Residuos se realizara por
medio de contratistas debidamente autorizados por la autoridad competente, evitando
aquella infraestructura para el manejo de residuos que no garantice la minimizacion de los
riesgos por dafos a la salud y al ambiente asociados con el confinamiento de los
residuos.

Se dara un aviso a las autoridades de los municipios por donde atravesara la Linea de
Transmision Eléctrica SET — Ixtepec Potencia, para que la compafia contratista pueda
hacer uso de los sitios existentes para depositar los residuos que se vayan generando
durante las etapas de construccién de los proyectos, y tengan sobre entendido que no son
residuos peligrosos.

11.2.11.2 Otros

No se consideran otros sistemas para la disposicién de los residuos sélidos urbanos,
generados durante las diversas etapas de construccion del proyecto de la L.T. SET —
Ixtepec Potencia y SE SET.
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1.3 LEYES Y REGLAMENTOS FEDERALES
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. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES E INSTRUMENTOS DE POLITICA EN MATERIA
AMBIENTAL

1.1 INSTRUMENTOS DE POLITICA AMBIENTAL
[11.1.1 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND), delinea los grandes objetivos de las politicas
publicas de México y establece las acciones especificas para lograrlos, por lo que es la
guia que orienta todos los programas sectoriales, especiales, institucionales y regionales.
Como resultado de la revision de este instrumento de planeacién, se encontré la siguiente
vinculacion con el proyecto comentado en este estudio.

Eje IV. México Préspero

IV.1. Diagnéstico: Existe la oportunidad para que seamos mas productivos
Energia

“El uso y suministro de energia son esenciales para las actividades productivas de la
sociedad. Su escasez derivaria en un obstaculo para el desarrollo de cualquier economia.
Por ello, es imperativo satisfacer las necesidades energéticas del pais, identificando de
manera anticipada los requerimientos asociados al crecimiento econémico Yy
extendiéndolos a todos los mexicanos, ademas de los beneficios que derivan del acceso y
consumo de la energia”.

“Si bien hoy en dia existe capacidad suficiente respecto al consumo nacional de
electricidad, hacia el futuro la mayor incorporacién de usuarios y un mejor acceso al
suministro de energia significaran un reto para satisfacer las necesidades de energia
eléctrica de la poblacion y la planta productiva del pais”

A continuacién, se presentan el objetivo, estrategia y linea de accién del PND que se
vincula con el proyecto.

Cuadro 1. Vinculacién del proyecto con el PND

Objetivo Estrategia Linea de accion
4.6. :

b d ia al pa 4.6.2. Modernizar la red de
Con precios . competitives, ASegurar el abastecimiento transmision y
calidad v eficiencia a lo Iargo’ racional de energia eléctrica a dlStflbU_Clon de

Y lo largo del pais. electricidad.

de la cadena productiva.

Vinculacion con el proyecto:

El proyecto presentado en ésta Manifestacion de Impacto Ambiental, coincide con el
objetivo y estrategia arriba mencionadas. Sin que por el contrario se encontraran
contravenciones a lo que establece el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.
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[11.1.2 Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte.

Los gobiernos de los tres paises firmantes de este acuerdo: Canad4, Estados Unidos y
México, se declararon “convencidos de la importancia de conservar, proteger y mejorar el
medio ambiente en sus territorios”, y de que “la cooperacién en estos terrenos es un
elemento esencial para alcanzar el desarrollo sustentable, en beneficio de las
generaciones presentes y futuras.” El proyecto se vincula con los siguientes articulos en
los incisos citados.

Articulo 1. Objetivos:

(a) Alentar la proteccion y el mejoramiento del medio ambiente en territorio de las
Partes, para el bienestar de las generaciones presentes y futuras.

(g) Mejorar la observancia y la aplicacion de las leyes y reglamentos ambientales.
() Promover politicas y practicas para prevenir la contaminacion.

Articulo 2. Compromisos Generales:
1. Con relacién a su territorio, cada una de las Partes:
e) evaluara los impactos ambientales, cuando proceda.

Vinculacion con el proyecto:

En observancia de lo que estipulan los articulos citados del Acuerdo de Cooperacion
Ambiental de América del Norte, durante todas las etapas del proyecto se deberan tomar
las medidas preventivas, y en su caso correctivas para reducir al minimo la afectacion al
equilibrio funcional de los ecosistemas de la zona. Al mismo tiempo, se deberan aplicar
las medias de mitigacion y compensacion de los impactos ambientales propuestas en el
capitulo VI de este estudio, para, de esta manera; cumplir con el compromiso de
proteccion al ambiente adquirido en este Acuerdo.

[11.1.3 Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018.

Este programa, establece los objetivos, estrategias y lineas de accion que definen las
actividades prioritarias y concretas, en materia de infraestructura, impulsadas por el
Gobierno de la Republica. La vision del Programa Nacional de Infraestructura (PNI)
vigente es la siguiente:

La inversion en infraestructura es un tema estratégico y prioritario para México porgque
representa el medio para generar desarrollo y crecimiento econémico y es la pieza clave
para incrementar la competitividad. Por esta razon, y con el objeto de elevar el nivel de
bienestar de la sociedad, se deben crear las condiciones necesarias que hagan posible el
desarrollo integral de todas las regiones y sectores del pais, a fin de que todos los
mexicanos puedan desarrollar su potencial productivo conforme a las metas que se hayan
propuesto.

A continuacion, se presentan el objetivo, estrategia y lineas de accion del PNI 2014-2018,
gue se vinculan con el proyecto.

Cuadro 2. Objetivos, estrategias y lineas de accién del PNI que se vinculan con el proyecto

Objetivo Estrategia Linea de accion.
2 2.6 2.6.3
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Asegurar el desarrollo Desarrollar la transmision de Desarrollar las redes y los
optimo de la infraestructura electricidad que permita el refuerzos necesarios para la
para contar con energia maximo aprovechamiento de atencion de la demanda
suficiente, con calidad y a los recursos de generacion y nacional.

precios competitivos. la atencién de la demanda.

Vinculacion con el proyecto:

El proyecto presentado en ésta Manifestacion de Impacto Ambiental, coincide con el
objetivo y estrategia arriba mencionadas, toda vez que contribuiria al desarrollo de la red
de transmision de energia eléctrica en el pais. Por otro lado, no se encontraron
contravenciones a lo que este Programa Nacional establece.

[11.1.4 Programa Sectorial de Energia 2013-2018.

Este programa contiene los objetivos y prioridades politicas que definen el desarrollo de
las actividades del sector energético del pais. Al mismo tiempo, obedece a lo estipulado
en el Plan Nacional de Desarrollo como eje rector de las politicas publicas y como director
del rumbo de las actividades del Gobierno Federal, alineandose con las metas nacionales
y las estrategias transversales que contiene el mismo. Este programa establece a la letra
lo siguiente:

“El objetivo del programa es orientar las acciones a la solucion de los obstaculos que
limiten el abasto de energia, para promover la construccién y modernizacién de la
infraestructura del sector y la modernizacion organizacional, tanto de la estructura y
regulacion de las actividades energéticas, como de las instituciones y empresas del
Estado”.

“El uso y suministro de energia son esenciales para las actividades productivas de
cualquier sociedad; su escasez se convierte en un obstaculo para el crecimiento y
desarrollo econémico. Por ello, es imperativo que el sector sea capaz de satisfacer las
necesidades energéticas, identificando de manera anticipada los requerimientos
asociados al crecimiento econdmico y promoviendo el uso eficiente de la energia.”

Se reviso6 el documento del Programa Sectorial de Energia 2013-2018 en busqueda de los
vinculos que pudiera tener el proyecto con el mismo, encontrando lo siguiente:

Capitulo |I. Diagnoéstico

Infraestructura de transporte de energéticos:

e Uno de los retos mas importantes a los que se enfrenta el sector eléctrico, es
incrementar la eficiencia, disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los
sistemas de transmision y distribucidén de energia eléctrica.

e Es necesario construir nuevas lineas eléctricas de transmision vy
subestaciones que permitan interconectar las principales regiones con recursos
renovables del pais para que su desarrollo y aprovechamiento progrese de forma
significativa.

e La adicion de nuevas lineas y subestaciones al Sistema Eléctrico Nacional,
coadyuvara a la reduccion de los costos de operaciéon del sistema, al contar
con lineas menos saturadas y, por ende con menores pérdidas técnicas.
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Asimismo, esta expansion del sistema contribuye a homologar las condiciones de

suministro de energia eléctrica en el pais.

A continuacion, se presentan los objetivos, estrategias y lineas de acciéon del Programa

Sectorial de Energia que se vinculan con el proyecto.

Cuadro 3. Objetivos, estrategias y lineas de accion del Programa Sectorial de Energia, que se vinculan

Objetivo

3.

Desarrollar la infraestructura de
transporte que permita fortalecer
la seguridad de provision de
energéticos, contribuyendo al
crecimiento econémico.
Justificacion:

“El robustecimiento de la
infraestructura de transporte de
energéticos favorece el
crecimiento econémico a lo largo
del pais. Al brindar mayor acceso
a la poblacion que actualmente no
cuenta con servicios energéticos,
se impulsa y se promueve la
igualdad de oportunidades a la
poblacién y el logro de un México
Préspero”.

“Una infraestructura adecuada,
fomentara la competencia vy
permitirdA mayores flujos de
capital, de insumos, de
conocimiento y de condiciones
favorables para desarrollar el
potencial de los ciudadanos de
manera equitativa y hacia un
paradigma que permita forjar
politicas energéticas de forma
integral y sostenible”.

con el proyecto.

Estrategia

3.1

Desarrollar la infraestructura de
transmision eléctrica para
incrementar el mallado de la
red, su redundancia y la
reduccion de pérdidas.

Linea de accion

3.1.2

Implementar un
programa de
expansion y
fortalecimiento de
la red de
transmision que
reduzca el numero

de lineas en estado
de saturacion de
larga duracién.

4,
Incrementar la cobertura de
usuarios de combustibles vy

electricidad en las distintas zonas
del pais.

Justificacion:

“El desarrollo econémico en las
regiones del pais, esta vinculado
directamente con el acceso a la
canasta energética. El
fortalecimiento en la cobertura de
energéticos permitira hacer llegar
una variedad mas amplia de
combustibles a los usuarios

4.1

Ampliar la cobertura del servicio
eléctrico 'y homologar sus
condiciones de calidad vy
seguridad de suministro
promoviendo la inclusion social.

4.1.1

Avanzar en la
electrificaciéon de
poblados rurales y

colonias populares.
4.1.2

Estandarizar la
calidad y seguridad
en el suministro de
energia eléctrica de
todo el pais.
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Objetivo Linea de accion
finales. Con el acceso a productos
como el gas natural, gas licuado
de petréleo, gasolinas

automotrices y electricidad, se

Estrategia

potencia el desarrollo de las
regiones y el bienestar de los
individuos”.

Vinculacion con el proyecto.

Toda vez que el proyecto en comento se refiere a la construccion de infraestructura para
la transmisién de energia eléctrica, la vinculacién con los objetivos y estrategias de este
programa es positiva y amplia, ya que el mismo contribuye a la expansion y
fortalecimiento de la red de transmision de energia eléctrica en el pais, incrementando de
esta manera la capacidad la calidad y la seguridad en el suministro de este tipo de
energia, lo cual se considera esencial para las actividades productivas del pais, el
desarrollo regional y el bienestar social. De igual manera el proyecto presenta
concordancias con el Diagnostico que dicho programa presenta para el sector
Infraestructura de Transporte de Energéticos, coadyuvando a cubrir las necesidades y a
lograr los retos planteados para el sector eléctrico del pais. Por otro lado, no se
encontraron contravenciones a lo que este Programa Nacional establece.

[11.1.5 Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018.

Mediante este programa sectorial se atienden principalmente cuatro estrategias del
objetivo 4.4 de la meta VI México Prospero del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, el
cual pretende: “Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que
preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y
empleo.” A continuacién, se presentan los objetivos y las respectivas estrategias y lineas
de accidn de éste programa, que se vinculan con el proyecto.

Cuadro 4. Objetivos, estrategias y lineas de accion del Programa Sectorial de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, que se vinculan con el proyecto

Linea de accién

Objetivo

1.

Promover y facilitar el
crecimiento sostenido vy
sustentable de bajo
carbono con equidad vy

Estrategia
1.2
Propiciar una gestién
ambiental integral para

promover el desarrollo de
proyectos de inversion que

1.2.2

Modernizar el proceso de
Evaluacion de Impacto vy
Riesgo Ambiental con criterios
de adaptacién y mitigacion al

climético y disminuir las
emisiones de compuestos
y gases de efecto
invernadero.

Se enfocaran esfuerzos en

vulnerabilidad de la poblacién,
infraestructura y servicios al
cambio climatico.

socialmente incluyente. cumplan con criterios de cambio climatico
sustentabilidad.

2. 2.1 2.1.2

Incrementar la resilienciaa Incrementar la resiliencia Promover el fortalecimiento e

efectos del cambio ecosistémica y disminuir la inclusion de criterios de

adaptacién en infraestructura
estratégica en sectores
industriales y servicios.

2.3
Consolidar las medidas para

2.3.10

Promover el cumplimiento
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Obijetivo Estrategia Linea de accion

la reduccion de emisiones la mitigacion de emisiones de normativo ambiental, en las
a la atmésfera por la gases de efecto invernadero actividades, obras y procesos

quema de combustibles (GEI). que generan y emiten gases
fosiles. efecto invernadero (GEI).

4, 4.1 4.1.6

Recuperar la funcionalidad Fomentar la conservaciéon y Fomentar la restauracion de
de cuencas y paisajes a restauracion de los ecosistemas, para mantener y
través de la conservacion, ecosistemas y su restablecer sus  funciones,
restauracion y biodiversidad, para mantener asegurando su conectividad y
aprovechamiento el patrimonio natural y sus provisién de servicios
sustentablemente del servicios ambientales. ambientales.

patrimonio natural. 4.4 448

Proteger la biodiversidad del Fortalecer el programa de
pais, con énfasis en la conservacion de especies en
conservacion de las especies riesgo dentro y fuera de ANP.
en riesgo.

Vinculacion con el proyecto:

En observancia de lo que establecen las estrategias 1.2.2, 2.1.2 y 2.3.10 arriba citadas, y
toda vez que la ejecucidn del presente proyecto implica el uso de maquinaria y vehiculos
gue durante su funcionamiento emiten gases de efecto invernadero, se debera realizar el
mantenimiento preventivo, y en su caso correctivo que resulte necesario, para que los
vehiculos y maquinaria que se utilicen durante el proyecto cumplan con los limites
establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que resulten aplicables
dependiendo el tipo de combustible que utilicen (Gasolina- NOM-041-SEMARNAT-2015,
diésel NOM-045-SEMARNAT-2006 y/o gas licuado de petr6leo NOM-050 SEMARANT-
1993). En observancia de lo que establecen las estrategias 4.1.6 y 4.4.8, para contribuir a
la proteccién y restauracion de los ecosistemas y la biodiversidad, se deberan ejecutar en
tiempo y forma las medidas de mitigacion y compensacion descritas en el capitulo VI del
presente estudio. Asimismo, se deberan tomar las medidas preventivas y en su caso
correctivas que resulten necesarias para reducir al minimo la emisién de contaminantes al
suelo, aire y agua. Finalmente, los residuos que se generen deberan ser controlados y
manejados en estricto apego a la normatividad que a tal efecto resulte aplicable.

[11.1.6 Programa para Democratizar la Productividad 2013-2018.

Los objetivos, estrategias y lineas de accion del presente Programa persiguen el fin de
impulsar la productividad y elevar el crecimiento de la economia mexicana, con un énfasis
particular en que las oportunidades que de ellas se deriven beneficien a todas las
regiones, a todos los sectores y a todos los grupos de la poblacion. Estas acciones
orientaran los programas de las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal, de modo que la democratizacion de la productividad se refleje de manera
transversal en las politicas publicas, como establece el Plan Nacional de Desarrollo. A
continuacion, se presenta la vinculacion del proyecto con lo que establece el presente
Programa.
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Cuadro 5. Objetivos, estrategias y lineas de accién del Programa para Democratizar la Productividad,
que se vinculan con el proyecto

Objetivo Estrategia Linea de accion

3.4. 3.4.3

Elevar la eficiencia en Asegurar la viabilidad del
sectores  productores de abastecimiento oportuno de

3.

Fortalecer el ambiente de
negocios en el que operan

insumos clave para reducir los energia con precios
las empresas y los " )
. costos que enfrentan las competitivos y calidad a lo largo
productores del pais. )
empresas Yy los productores. de la cadena productiva.

Vinculacion con el proyecto:

En funcién de su ubicacion, caracteristicas y alcances, se encontré que el proyecto se
vincula de forma positiva con el objetivo, estrategia y linea de accién arriba citados, toda
vez que se refiere a la construccion de una linea de transmision de energia eléctrica, con
lo cual se coadyuvaria a asegurar el abastecimiento de este tipo de energia en el pais.
Por otro lado, no se encontraron contravenciones a lo que este Programa Nacional
establece.

[11.1.7 Estrategia Nacional de Cambio Climéatico (ENCC).

La ENCC es el instrumento rector de la politica nacional en el mediano y largo plazo para
enfrentar los efectos del cambio climético y transitar hacia una economia competitiva,
sustentable y de bajas emisiones de carbono. Se integra por tres temas:

l. Pilares de Politica Nacional de cambio climatico (6 pilares),
Il. Adaptacion a los efectos del cambio climéatico (3 ejes estratégicos) y
Il. Desarrollo bajo en emisiones, (5 ejes estratégicos en materia de mitigacion).

Cada uno de estos temas contiene ejes estratégicos y lineas de acciébn mediante los
cuales se definen los objetivos deseados. A cada uno de estos ejes le corresponden
lineas de accion en donde la continuidad y la integracion son fundamentales, muchas
veces requiriendo la conjuncién de los esfuerzos y participacion de los tres niveles de
gobierno, y de todos los sectores de la sociedad. A continuacién, se presentan la
vinculacion del proyecto con las rutas que establece la ENCC.

Cuadro 6. Objetivos, estrategias y lineas de accién de la ENCC que se vinculan con el proyecto

Eje Estratégico Linea de accién ‘
A2. (Adaptacion) A2.11
Reducir la vulnerabilidad y Fortalecer la infraestructura estratégica existente
aumentar la resiliencia de (comunicaciones, transportes, energia, entre otras) considerando
la infraestructura escenarios climaticos.
estratégica y sistemas

; A2.12

productivos ante los
efectos del cambio Incorporar criterios de cambio climatico en la planeacion y
climético. construccion de nueva infraestructura estratégica y productiva.
A3. (Adaptacion) A3.2
Conservar y usar de forma Garantizar la restauracion, conectividad, aprovechamiento
sustentable los sustentable y conservacion de los ecosistemas como bosques,
ecosistemas y mantener selvas, sistemas costeros, mares, ecosistemas riparios,
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los servicios ambientales humedales y de las comunidades biéticas que albergan y sus
gue proveen. servicios ambientales

A3.5

Garantizar la conectividad ecohidroldgica para la preservacion de
biodiversidad y servicios ambientales, la integralidad de los
ecosistemas, la conservacion de especies y el incremento de su
resiliencia ante el cambio climatico.

A3.11

Garantizar la proteccion ambiental de los ecosistemas ante
proyectos de obra publica y servicios industriales y productivos
(mineros, textiles, cementeros, energéticos, agropecuarios,
turisticos, entre otros) mediante la incorporacion de criterios de
cambio climatico en instrumentos de planeacion, como el impacto
ambiental y el ordenamiento ecologico del territorio.

M2. (Mitigacion)

Reducir la intensidad
energética mediante
esquemas de eficiencia y
consumo responsable.

mM2.7

Reducir las emisiones mediante la modernizacién de la flota
vehicular, y del retiro y la disposicion final de las unidades poco
eficientes.

Vinculacion con el proyecto:

En observancia de las lineas de accion A2.11 y A2.12, se tienen contemplados criterios
constructivos encaminados a fortalecer la infraestructura, tanto de la subestaciéon SET
como de las estructuras de soporte de la linea de transmision, de tal manera que dicha
infraestructura sea resiliente ante fenémenos climaticos. El disefio constructivo del
proyecto puede consultarse a detalle en el capitulo 1l del presente estudio. Por otro lado,
en observancia de las lineas de accion que se derivan del eje estratégico A3, se proponen
acciones para la prevencion de la contaminacion de los cuerpos de agua y cauces
existentes en el area de influencia del proyecto, entre las que destacan la capacitacion del
personal a pie de obra para que el mismo evite en todo momento arrojar o depositar en
cuerpos receptores, cauces, escurrimientos y zonas federales: basura, materiales, lodos
y/o desechos que, por efecto de disolucién o arrastre, pudieran contaminar cuerpos de
agua, cauces o escurrimientos. Aunado a lo anterior, se deberan implementar en tiempo y
formas los programas de rescate y reubicacién de especies de flora y fauna, y las
acciones de reforestacion, con lo cual se contribuye a mantener la integridad funcional de
los ecosistemas en que incide el proyecto. Asi mismo, se deberan tomar las medidas
preventivas y en su caso correctivas que resulten necesarias para reducir al minimo la
generacion de contaminantes al agua, suelo y atmésfera, manejando y controlando los
residuos que se generen, en estricto apego a la normatividad que resulte aplicable,
dependiendo el tipo de residuo. En observancia de la linea de accion M2.7, se deberan
utilizar la maquinaria y vehiculos mas modernos posibles, en funcion de su eficiencia en el
uso de combustible y bajas emisiones de contaminantes. Los detalles de las acciones
arriba mencionadas pueden consultarse en el capitulo VI del presente estudio.

[11.1.8 Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) 2014-2018.

En el afio 2012, México publicé la Ley General de Cambio Climatico, la cual prevé dos
instrumentos fundamentales para orientar e instrumentar la politica puablica en la materia.
En este sentido, la ENCC abarca el mediano y largo plazo, y el PECC el corto plazo. En
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este programa, se establecen los objetivos, estrategias, acciones y metas para hacer
frente al cambio climéatico mediante la definicion de prioridades en materia de adaptacion,
mitigacion e investigacion. el PECC 2013-2018, plantea dos objetivos orientados por un
lado a: “Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y sectores productivos e incrementar su
resiliencia y la resistencia de la infraestructura estratégica”, y por otro a: Conservar,
restaurar y manejar sustentablemente los ecosistemas garantizando sus servicios
ambientales para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico. A continuacion, se
presentan el objetivo del PECC que se encontrd vinculante con el proyecto, asi como las
respectivas estrategias y lineas de accion.

Cuadro 7. Objetivos, estrategias y lineas de accién del PECC 2014 -2018, que se vinculan con el
proyecto

Objetivo Estrategia Linea de accién.

1. 1.3. 134

Reducir la vulnerabilidad Fortalecer la infraestructura Mantener y aumentar los
de la poblacidén y sectores estratégica e incorporar criterios niveles de resiliencia en la

productivos e incrementar de cambio climatico en su infraestructura de
su resiliencia vy la planeacion y construccion. comunicaciones.
resistencia de la

infraestructura estratégica.

Vinculacion con el proyecto.

En observancia de la linea de accién, estrategia y objetivo arriba mencionado, se tienen
contemplados criterios constructivos encaminados a incrementar la resiliencia de la
infraestructura, tanto de la subestacién SET como de las estructuras de soporte de la
linea de transmisién de tal manera que presenten resiliencia ante fenédmenos climaticos.
En este sentido, dentro de las caracteristicas del disefio constructivo de la subestacion, se
proyecta, la construcciébn de cunetas y contracunetas, asi como una cimentacion
reforzada. En cuanto a las estructuras de soporte, la cimentacion de las mismas se
realizara sobre plantillas de concreto compactado, reforzado con varillas de acero, dicha
base serd rellenada con una mezcla de materiales pétreos e inertes que posteriormente
seran compactados. Por otro lado, cabe mencionar que se respetara toda aquella
vegetacion dentro del derecho de via que no interfiera con el adecuado funcionamiento de
los circuitos, con lo cual se contribuye a disminuir los procesos de erosién. El disefio
constructivo del proyecto puede consultarse a detalle en el capitulo Il del presente
estudio, y las medidas de prevencion, mitigacion y compensaciéon de los impactos al
ambiente, se pueden consultar a detalle en el capitulo VI de éste estudio.

[11.1.9 Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México (ENBioMex) y Plan de
Accion 2016- 2030.

La ENBioMex se constituye como un instrumento articulador que tiene como mision
“establecer las bases para impulsar, orientar, coordinar y armonizar los esfuerzos de
gobierno y sociedad para la conservacion, el uso sustentable y el reparto justo y equitativo
de los beneficios derivados del uso de los componentes de la diversidad biolégica y su
integracion en las prioridades sectoriales del pais.” Esta Estrategia, se integra por seis
ejes:
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I.  Conocimiento.
II.  Conservacion y restauracion.
lll.  Usoy manejo sustentable.
IV.  Atencion a los factores de presion.
V.  Educacion, comunicacion y cultura ambiental.
VI.  Integracion y gobernanza.

Estos ejes estratégicos representan los cauces de accion de las estrategias, asi mismo,
se establecen 24 lineas de accién y mas de 160 acciones. La vision de esta Estrategia,
plantea lo siguiente:

“En el 2030 se mantiene la biodiversidad y la funcionalidad de los ecosistemas, asi como
la provision continua de los servicios ecosistémicos necesarios para el desarrollo de la
vida y el bienestar de las mexicanas y los mexicanos; gobierno y sociedad estan
comprometidos con la conservacion uso sustentable y la distribucién justa y equitativa de
los beneficios derivados de la biodiversidad.”

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la vinculacion del proyecto con la
ENBioMex y su Plan de Accién 2016-2030.

Cuadro 8. Estrategias y lineas de accién de la ENBioMex y Plan de Accién 2016 — 2030, que se vinculan
con el proyecto

Eje estratégico Linea de Accidn Accién

45.1.

Promover la reduccién de contaminantes que
afectan a la biodiversidad, generados por
actividades antropogénicas.

45 4517.

Fortalecer e implementar sistemas integrales
de recoleccién y disposicion final de los
residuos solidos urbanos y rurales.

Promover la participacion ciudadana en el
manejo  adecuado de los  residuos
contemplando estrategias de difusion 'y
capacitacion para disminuir la generacion de

4. residuos solidos y peligrosos.

Atencion a .,Ios 461

factores de presién.

Prevencion, control y
reduccién de la
contaminacion.

Promover la adaptacion al cambio climatico
mediante el enfoque de adaptacién basada en
ecosistemas.

4.6 Promover esquemas y acciones de

Reduccion de la consgrvacién, proteccion y restauraciéon de los

vulnerabilidad de la €Cosistemas terrestres y acuéticos

biodiversidad ante el (€picontinentales, costeros y marinos) y sus

cambio climético. servicios ambientales, como medidas de
mitigacion y adaptacién al cambio climatico, en
apoyo al Programa Especial de Cambio
Climatico, fortaleciendo y garantizando Ila
participacion 'y empoderamiento de las
mujeres.
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Vinculacion con el proyecto:

En observancia de las acciones y lineas de accién arriba citadas, se deberan tomar las
medidas preventivas y en su caso correctivas que resulten necesarias, para reducir al
minimo y controlar la emision de contaminantes a la atmosfera. La maquinaria y equipo
utilizados deberan ser revisados de forma periédica para asegurar que los mismos se
encuentren en las mejores condiciones de trabajo para minimizar la generacion de humos,
gases y particulas. EI mantenimiento mecéanico preventivo estar4 enfocado a que los
vehiculos y maquinaria que se utilicen durante el proyecto cumplan con los limites
establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que resulten aplicables
dependiendo el tipo de combustible que utilicen (Gasolina- NOM-041-SEMARNAT-2015,
diésel NOM-045-SEMARNAT-2006 y/o gas licuado de petroleo NOM-050 SEMARANT-
1993). Al mismo tiempo se prohibira realizar el mantenimiento de la maquinaria y equipo
en la zona del proyecto, dicho mantenimiento debera realizarse en talleres mecanicos.

Por otro lado, los residuos que se generen durante la construccion del proyecto, deberan
manejarse y disponerse en estricto apego a lo que a tal efecto establezca la normatividad
aplicable, dependiendo el tipo de residuo de que se trate. Aunado a ello, se propone
capacitar al personal involucrado en el proyecto respecto a la importancia de reducir al
minimo la generacion de residuos y contaminantes, y la responsabilidad de evitar
depositar residuos y contaminantes en el suelo, escurrimientos, cuerpos de agua y cauces
hidrol6gicos. Asimismo, se instruira al personal involucrado en la ejecucién del proyecto,
acerca de la importancia y obligacion de observar en todo momento una conducta de
respeto y proteccion al medio ambiente y la biodiversidad Las acciones arriba citadas, asi
como otras enfocadas a la proteccion, conservacion y restauracion de los ecosistemas en
gue incide el proyecto, se puede consultar a detalle en el capitulo VI del presente estudio.

[11.1.10 Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio

De acuerdo con lo establecido en el articulo 20 de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico
y la Proteccién al Ambiente, asi como en los articulos 19 y 22 en su fraccidn primera; del
Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecoldgico de la Ley General del Equilibrio
Ecol6gico y la Proteccion al Ambiente; el POEGT es un programa de observancia
obligatoria en todo el territorio nacional cuyo objetivo es llevar a cabo una regionalizacion
ecologica del territorio nacional y de las zonas sobre las cuales la nacion ejerce soberania
y jurisdiccion, identificando areas de atencidn prioritaria y areas de aptitud sectorial. Para
lograr sus objetivos, el POEGT se basa en el andlisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los recursos para establecer los lineamientos y
estrategias ecoldgicas necesarias para promover la preservacion, proteccion, restauracion
y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, orientar la ubicacion de las
actividades productivas y de los asentamientos humanos, fomentar el mantenimiento de
los bienes y servicios ambientales, promover la proteccion y conservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad, fortalecer el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas, apoyar la resolucion de los conflictos ambientales, y promover la
sustentabilidad e incorporar la variable ambiental en los programas, proyectos y acciones
de los diferentes sectores de la Administracion Publica Federal. El proyecto en comento,
asi como su area de influencia incide en la Region Ecoldgica 18.23 y dentro de ésta en
la Unidad Ambiental Biofisica 84, denominada Llanuras del Itsmo, tal como se puede
apreciar en la Figura 1.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto respecto al POEGT.

A continuacién, se presentan las caracteristicas generales de la UAB 84, asi como las
estrategias sectoriales que en ella aplican, y su respectiva vinculacién con el proyecto.

Cuadro 9. Caracteristicas de la UAB 84.

Unidad Ambiental Biofisica 84 “Llanuras del Istmo”

Estado del medio ambiente en 2008 Critico
Conflicto sectorial Alto
Poblacion indigena Chimalapas
Escenario al afio 2033 Muy critico
Politica Ambiental Restauracion y Aprovechamiento Sustentable
Prioridad de Atencién Muy Alta
Superficie de Areas Naturales Protegidas Muy Baja
Degradacion de los suelos Muy Alta
Degradacion de la vegetacion Muy Alta
Degradacion por desertificacion Baja
Modificacién antropogénica Baja
Longitud de carreteras (km) Baja
Porcentaje de zonas urbanas Baja
Porcentaje de cuerpos de agua Muy Bajo




Densidad de poblacion (hab/km?) Media

Uso del suelo Agricola y Forestal
Disponibilidad de agua superficial Si
Disponibilidad de agua subterranea Si
Porcentaje de zona funcional alta 2.6
Marginacion social Alta
indice medio de educacién Bajo
indice medio de salud Muy Bajo
Hacinamiento en la vivienda Alto
Indicador de consolidacién de la vivienda Medio
Indicador de capitalizacién industrial Muy Bajo
Porc_er_naje de la tasa de dependencia econémica Medio
municipal

Porcentaje de traba_ja_dpres por actividades Bajo
remuneradas por municipios

Actividad agricola Con fines comerciales
Importancia de la actividad minera Media
Importancia de la actividad ganadera Alta

A continuacion, en el cuadro 10, se describen las caracteristicas de la Unidad Ambiental
Biofisica 84, asi como las estrategias sectoriales aplicables a la misma, de acuerdo con el
POEGT.

Cuadro 10. Caracteristicas y estrategias aplicables en la UAB 84 “Llanuras del Istmo.”

Rectores del Coadyuvantes Asociados Otros sectores Estrategias
desarrollo del desarrollo del desarrollo de interés sectoriales
4, 5, 6,7, 8, 12,
13, 14, 15, 15 BIS,

Ganaderia — Desarrollo Agricultura- CFE-Mineria- | 6: 17,19, 20,21,

84 22, 23, 24, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 36,
37, 38, 39, 40, 41,

42,43, 44

Industria Social Turismo SCT

En el cuadro 11, a continuacion, se describen las estrategias sectoriales aplicables en la
UAB 84 y su vinculacion con el proyecto.

Cuadro 11. Estrategias sectoriales aplicables en la UAB 84 y su vinculacion con el proyecto.

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad
ambiental del Territorio

Vinculacién con el proyecto

4. En funcion de sus caracteristicas, ubicacion y alcances,
B) Aprovechamiento el proyecto no presenta vinculacion con las estrategias 4,
Aprovechamiento sustentable de 5 Y7, toda vez que no pretende el aprovechamiento de
Sustentable ecosistemas,  especies, €cosistemas, especies, genes, recursos naturales,

genes y recursos Suelos agricolas o pecuarios, ni recursos forestales.
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naturales.
5.
Aprovechamiento

sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios.

6.
Modernizar
infraestructura

hidroagricola y tecnificar
las superficies agricolas.

7.
Aprovechamiento

la

Por otro lado, el proyecto tampoco presenta vinculacion
con la estrategia 6, ya que no esta relacionado con la
infraestructura agricola.

Finalmente, respecto a la estrategia 8, se considera que,
en funcién de su ubicacién, caracteristicas y alcances, el
proyecto no afecta de forma significativa la provision de
los servicios ambientales de dicho ecosistema, siempre
que se ejecuten en tiempo y forma las acciones y
programas propuestos en el capitulo VI del presente
estudio, enfocados a reducir al minimo los impactos
negativos del proyecto sobre el ecosistema. Con el
mismo propésito, se deberan tomar las medidas
preventivas y en su caso correctivas que resulten
necesarias para reducir al minimo la generacion de

sustentable de los . . .
recursos forestales. contaminantes al agua, suelo y atmosfera, manejand.o y
controlando los residuos que se generen, en estricto
8. apego a la normatividad que resulte aplicable,
Valoracién de los dependiendo el tipo de residuo. Los detalles de las
servicios ambientales. acciones arriba mencionadas pueden consultarse en el
capitulo VI del presente estudio.
En relacion con la estrategia 12, se considera que, en
funcion de su ubicacién, caracteristicas y alcances, el
12. proyecto no afecta de forma significativa el equilibrio
L funcional de los ecosistemas en que se inserta, siempre
Proteccion de los : -
o ; y cuando se lleven a cabo en tiempo y forma las medidas
C) Proteccion de ecosistemas. y acciones detalladas en el capitulo VI del presente
los recursos 13. estudio, las cuales se enfocan a prevenir y/o eliminar,
naturales Racionalizar el uso de reducir, controlar y compensar los impactos ambientales

agroquimicos y promover
el uso de biofertilizantes.

adversos del proyecto.

Respecto a la estrategia 13, el proyecto no presenta
vinculacion con las mismas, en funcibn de sus
caracteristicas y alcances.

D) Restauracion

14.

Restauracién de
ecosistemas forestales y
suelos agricolas

En funcién de su ubicacidn, caracteristicas y alcances,
se considera que el proyecto no afecta de forma
significativa al ecosistema forestal, siempre y cuando se
lleven a cabo las acciones descritas en el capitulo VI del
presente estudio, y enfocadas a reducir y compensar los
impactos negativos del proyecto sobre los ecosistemas
forestales de la zona. Entre dichas acciones destaca la
ejecucion de acciones de reforestacion y un programa de
rescate y reubicacién de flora.

Aunado a lo anterior, se contemplan acciones de
prevencion de la contaminacién, como la imparticién de
un curso de educacién ambiental al personal involucrado
en el proyecto para que evite en todo momento la
disposicién inadecuada de residuos, asi como conductas
que pudieran causar dafio o deterioro innecesario a la
vegetacion. Asi mismo, se prohibira realizar fogatas y
guema de basura durante el proyecto.

E)
Aprovechamiento
sustentable de
recursos
naturales no
renovables y
actividades
econdémicas de
produccién y
servicios

15.

Aplicacién de los
productos del Servicio
Geologico Mexicano al
desarrollo econoémico y
social y al
aprovechamiento
sustentable de los
recursos naturales no
renovables.

En funcién de su ubicacion, caracteristicas y alcances, el
proyecto no presenta vinculacién con las estrategias 15,
15bis, 16, 17, 18, 19, 21, 22y 23.

Respecto a la estrategia 20, con el objetivo de reducir al
minimo la emision de contaminantes atmosféricos que
contribuyen al cambio climatico, se debera realizar el
mantenimiento mecanico preventivo y en su caso
correctivo que resulte necesario, para que los vehiculos y
magquinaria que se utilicen durante el proyecto cumplan
con los limites establecidos en las Normas Oficiales

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
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15 bis.
Consolidar el marco
normativo ambiental

aplicable a las actividades
mineras, a fin de
promover una mineria
sustentable.

16.

Promover la reconversién
de industrias basicas
(textil, vestido, cuero,
calzado, juguetes, entre
otros) a fin de que se
posicionen en los
mercados doméstico e
internacional.

17.

Impulsar el escalamiento
de la producciéon hacia
manufacturas de alto valor
agregado (automotriz,
electronica,  autopartes,
entre otras).

19.

Fortalecer la confiabilidad
y seguridad energética
para el suministro de
electricidad en el territorio,
mediante la diversificacion
de las fuentes de energia,

incrementando la
participacion de
tecnologias limpias,

permitiendo de esta forma
disminuir la dependencia
de combustibles fésiles y
las emisiones de gases de
efecto invernadero.

20.

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

21.

Redisefiar los
instrumentos de politica
hacia el fomento

productivo del turismo.

Mexicanas (NOM) que resulten aplicables dependiendo
el tipo de combustible que utilicen (Gasolina- NOM-041-
SEMARNAT-2015, diésel NOM-045-SEMARNAT-2006
ylo gas licuado de petr6leo NOM-050 SEMARANT-
1993).

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
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22.

Orientar la politica
turistica del territorio hacia
el desarrollo regional.

23.
Sostener y diversificar la
demanda turistica

doméstica e internacional
con mejores relaciones
consumo  (gastos  del
turista) — beneficio (valor

de la experiencia,
empleos mejor
remunerados y desarrollo
regional).

Grupo IlI. Dirigidas al mejoramiento del

: . : Vinculacién con el proyecto.
sistema social e infraestructura urbana.

24.

Mejorar las condiciones
de vivienda y entorno de
los hogares en

A) Suelo Urbano y En funcién de su ubicacion, caracteristicas y alcances, el

Vivienda. . proyecto no presenta vinculacién con ésta estrategia.
condiciones de pobreza
para fortalecer su
patrimonio.
27.
Incrementar el acceso y
calidad de los servicios de
agua potable,
alcantarillado y
saneamiento de la region.
28. ., L, .
C) Agua y En funcion de su ubicacion, caracteristicas y alcances, el

Consolidar la calidad del
agua en la gestion integral
del recurso hidrico.

29.

Posicionar el tema del
agua Ccomo un recurso
estratégico y de seguridad
nacional.

30.

Construir y modernizar la
red carretera a fin de
ofrecer mayor seguridad y

accesibilidad a la o _r
poblacién y asf contribuir En funcién de sus caracteristicas y alcances, el proyecto

a la integracion de la MO presenta vinculacion con las estrategias 30y 32.
D) Infraestructuray region.

equipamiento 31. Respecto a la estrategia 31, el proyecto contribuiria a

urbano y regional Generar e impulsar las impulsar el desarrollo de ciudades sustentables, a través
condiciones  necesarias del transporte de energia eléctrica proveniente de
para el desarrollo de fuentes renovables como lo es la energia edlica.

ciudades y zonas
metropolitanas  seguras,
competitivas,

sustentables, bien
estructuradas y menos

Saneamiento proyecto no presenta vinculacion con ésta estrategia.
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costosas.
32.

Frenar la  expansion
desordenada de las
ciudades, dotarlas de
suelo apto para el
desarrollo urbano y
aprovechar el dinamismo,
la fortaleza y la riqueza de
las mismas para impulsar
el desarrollo regional.

36.

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

37.

Integrar a mujeres,
indigenas y grupos
vulnerables al sector
econémico-productivo en
nacleos agrarios y

localidades rurales

vinculadas.

38.

Fomentar el desarrollo de o L .
E) Desarrollo  capacidades basicas de En funcion de su ubicacion, caracteristicas y alcances,
social las personas en condicion €l Pproyecto no presenta vinculacion con éstas

de pobreza. estrategias.

39.

Incentivar el uso de los
servicios de salud,
especialmente de las
mujeres y los nifios de las
familias en pobreza.

40.

Atender desde el ambito
del desarrollo social, las
necesidades de los
adultos mayores mediante
la integracion social y la
igualdad de
oportunidades. Promover
la asistencia social a los
adultos mayores en
condiciones de pobreza o
vulnerabilidad, dando
prioridad a la poblacion de
70 afos y mas, que habita
en comunidades rurales
con los mayores indices

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
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de marginacion.
41.

Procurar el acceso a
instancias de proteccion
social a personas en
situacion de
vulnerabilidad.

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la
gestion y la coordinacion institucional.

42.

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

43. En observancia de este criterio, se debera garantizar el
Integrar, modernizar y respecto a los derechos de propiedad rural.

mejorar el acceso al

catastro rural y la

informacién agraria para

Vinculacién con el proyecto

A) Marco Juridico

impulsar proyectos
productivos.
44,
Impulsar el ordenamiento
territorial estatal y

B) Planeaciéon del ici e L

) ; municipal y el desarrollo  gp fyncign de sus caracteristicas y alcances, el proyecto
ordenamiento regional mediante no . L . .
o . g presenta vinculacion con éstas estrategias.
territorial acciones coordinadas

entre los tres Ordenes de
gobierno y concertadas
con la sociedad civil.

[11.1.11 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de
Oaxaca (POERTEOQO)

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca, se
integra por dos elementos fundamentales, el Modelo de Ordenamiento Ecolégico (MOE)
gue representa la regionalizacion del area a ordenar a través de las Unidades de Gestion
Ambiental, (UGA) y la definicién de lineamientos ecoldgicos y estrategias ecoldgicas, que
representan los objetivos y acciones a realizar por cada uno de los actores sectoriales.
Uno de los principales retos del POERTEO es la armonizacion de las actividades de los
diferentes sectores y el medio ambiente a través de una expresion territorial balanceada
de los usos del suelo para las actividades productivas, sociales, y de proteccion de los
recursos naturales. El trazo del proyecto motivo y su area de influencia inciden en las
UGAs 01, 02, 014, 018 y 055, tal como se puede apreciar en la imagen siguiente.
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Figura 2. Ubicacion del proyecto respecto al POERTEO.

Para efectos de la vinculacion de este ordenamiento con el proyecto en comento, se
presenta también la ubicacién del proyecto respecto al mapa de riesgo de inundacién del
POERTEO. Como se puede apreciar en dicho mapa, el proyecto se inserta en una zona
considerada de alto riesgo de inundacion.
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Figura 3. Ubicacion del proyecto respecto al mapa de riesgos de inundacion del POERTEO.

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de cada una de las UGAs del
POERTEO en que incide el proyecto, asi como los criterios de regulacion ecoldgica que
aplican en las mismas, y su vinculacion con el proyecto.

Cuadro 12. Caracteristicas de la UGA 01

UGA 01

Politica:

Aprovechamiento sustentable.

Nivel de riesgo: Medio
Biodiversidad: Alta
Nivel de presion: Bajo

Cobertura

Agricultura 62.74%; Asentamientos Humanos 0.00%; Bosque de
Coniferas 0.05%; Bosque de Coniferas y Latifoliadas 0.12%; Bosque de
Encino 0.01%; Bosque Mesofilo de Montafia 0.06%; Cuerpo de Agua
0.67%; Matorral Xerdéfilo 0.10%; Pastizal 28.66%; Selva Caducifolia y
Subcaducifolia 3.66%; Selva Perennifolia y Subperennifolia 3.00%; Sin
vegetacion aparente 0.16%; Vegetacion Acuatica 0.77%

Uso recomendado:

Agricola, acuicola, ganaderia

Uso condicionado:

Industria, mineria, industria edlica, asentamientos humanos

Uso No recomendado:

Apicola, ecoturismo, turismo

Sin aptitud:

Forestal

Lineamiento a 2025:

Aprovechar las 473,694 ha con aptitud para el desarrollo de actividades
productivas, con mejoras en los procesos y empleo de técnicas menos
agresivas con el suelo en los sectores agropecuarios, asi como
conservar las 40,198 ha actuales de bosques, selvas y matorrales en
condiciones Optimas, para detener la tendencia en el deterioro de sus
recursos.

Conflictos:

Agricola - Acuicola, Agricola - Ganaderia, Agricola - Industria, Agricola -
Mineria, Agricola — Asentamientos humanos, Acuicola - Ganaderia,
Acuicola - Industria, Acuicola — Mineria, Acuicola — Asentamientos
humanos, Ganaderia - Industria, Ganaderia - Mineria, Ganaderia -
Asentamientos humanos, Industria - Asentamientos humanos.
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Criterios de regulacion

ecoldgica.

C-013, C-014, C-015, C-016, C-017, C-019, C-020, C-023, C-024, C-025,
C-026, C-027, C- C-028, C-029, C-031, C-032, C-033, C-043, C-044,
C-045, C-046, C-047, C-048

Cuadro 13. Caracteristicas de la UGA 02

UGA 02

Politica: Aprovechamiento sustentable.
Nivel de riesgo: Medio
Biodiversidad: Alta

Nivel de presion: Bajo

Cobertura

Agricultura 14.92%; Asentamientos Humanos 0.00%; Bosque de
Coniferas 0.55%; Bosque de Coniferas y Latifoliadas 9.87%; Bosque de
Encino 2.03%; Bosque Mesofilo de Montafia 2.06%; Cuerpo de Agua
0.56%; Matorral Xerdfilo 0.00%; Pastizal 12.32%; Selva Caducifolia y
Subcaducifolia 28.01%; Selva Perennifolia y Subperennifolia 29.07%; Sin
vegetacion aparente 0.42%; Vegetacion Acuatica 0.21%

Uso recomendado:

Apicola, acuicola, ganaderia

Uso condicionado:

Industria, agricola, industria edlica

Uso No recomendado:

Ecoturismo, turismo

Sin aptitud:

Asentamientos Humanos, forestal, mineria

Lineamiento a 2025:

Aprovechar y conservar los recursos floristicos y el agua de las 388,987
ha de bosques y selvas para el desarrollo de las actividades apicola y
acuicola con técnicas de bajo impacto, ademas de aprovechar las
143,101 ha productivas para actividades agropecuarias e industriales
mejorando los procesos de produccion, para conservar los recursos y
biodiversidad del &rea.

Conflictos:

Apicola - Ganaderia, Apicola - Industria, Apicola - Agricola, Agricola -
Acuicola, Acuicola - Ganaderia, Acuicola - Industria, Ganaderia
- Industria, Ganaderia - Agricola, Industria — Agricola.

ecolégica.

Criterios de regulacion

C-013, C-014, C-015, C-016, C-017, C-019, C-020, C-029, C-033, C-034,
C-035, C-036, C-043, C-044, C-045, C-046, C-047.

Cuadro 14. Caracteristicas de la UGA 14

UGA 014

Politica: Aprovechamiento Sustentable
Nivel de riesgo: Medio
Biodiversidad: Alta

Nivel de presion: Bajo

Cobertura

Agricultura 12.37%; Asentamientos Humanos 0.00%; Bosque de
Coniferas 0.42%; Bosque de Coniferas y Latifoliadas 4.43%; Bosque de
Encino 0.79%; Bosque Mesofilo de Montafia 4.22%; Cuerpo de Agua
0.71%; Matorral Xerofilo 0.00%; Pastizal 8.45%; Selva Caducifolia y
Subcaducifolia 54.97%; Selva Perennifolia y Subperennifolia 13.10%; Sin
vegetacion aparente 0.46%; Vegetacion Acuatica 0.08%

Uso recomendado:

Turismo, Ecoturismo

Uso condicionado:

Apicola, industria, mineria, acuicola, industria edlica

Uso No recomendado:

Sin dato

Sin aptitud:

Agricola, asentamientos humanos, forestal, ganaderia

Lineamiento a 2025:

Aprovechar sustentablemente para actividades ecoturisticas y apicolas
las 182,176 ha de bosque y selvas, asi como aprovechar las 49,746 ha
con aptitud productiva, para conservar la cobertura de bosques y selvas
con sus recursos Yy servicios ambientales y transitar de actividades
agropecuarias hacia actividades congruentes con la aptitud territorial,
como son las de tipo industrial y turisticas.

Conflictos:

Turismo - Apicola, Turismo - Acuicola, Ecoturismo - Mineria, Apicola -
Industria, Apicola - Mineria, Industria - Acuicola, Acuicola — Mineria.
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Criterios de regulacién C-013, C-014, C-015, C-016, C-017, C-019, C-020, C-029, C-031, C-032,

ecoldgica. C-033, C-045, C-046, C-047, C-048.

Cuadro 15. Caracteristicas de la UGA 18

UGA 018

Politica: Aprovechamiento Sustentable
Nivel de riesgo: Medio
Biodiversidad: Alto
Nivel de presion: Bajo
Agricultura 56.18%; Asentamientos Humanos 0.00%; Bosque de
Coniferas 0.96%; Bosque de Coniferas y Latifoliadas 1.05%; Bosque de
Cobertura Encino 0.00%; Bosque Mesofilo de Montafia 0.00%; Cuerpo de Agua

0.05%; Matorral Xerdfilo 0.00%; Pastizal 22.96%; Selva Caducifolia y
Subcaducifolia 15.72%; Selva Perennifolia y Subperennifolia 0.72%; Sin
vegetacion aparente 0.35%; Vegetacion Acuatica 1.99%
Ecoturismo, turismo
Agricola, ganaderia, acuicola, mineria, industria edlica
Apicola, industria
Asentamientos humanos, forestal
Aprovechar las 10,198 ha de bosque y selvas para actividades
ecoturisticas conservando su cobertura, para mantener los recursos y
servicios ambientales que brinda, asi como las 43,939 ha con aptitud
productiva, con mejoras en la productividad de las areas agricolas y
ganaderas que eviten el deterioro de los recursos.
Ecoturismo- Agricola, Ecoturismo - Ganaderia, Ecoturismo - Mineria,
Turismo - Agricola, Turismo - Ganaderia, Turismo - Acuicola,
Agricola - Ganaderia, Agricola - Acuicola, Agricola - Mineria, Ganaderia -
Acuicola, Ganaderia - Mineria, Acuicola — Mineria.

C-013, C-014, C-015, C-017, C-019, C-020, C-029, C-031, C-032, C-033,
C-043, C-044, C-047, C-048.

Uso recomendado:
Uso condicionado:
Uso No recomendado:
Sin aptitud:

Lineamiento a 2025:

Conflictos:

Criterios de regulacion
ecolégica.

Cuadro 16. Caracteristicas de la UGA 55
UGA 055

Politica: Proteccion
Nivel de riesgo: Medio
Biodiversidad: Alta
Nivel de presion: Bajo

Cobertura

Agricultura 8.48%; Asentamientos Humanos 0.00%; Bosque de
Coniferas 1.92%; Bosque de Coniferas y Latifoliadas 18.33%; Bosque de
Encino 3.31%; Bosque Mesofilo de Montafia 5.95%; Cuerpo de Agua
0.76%; Matorral Xer6filo 3.10%; Pastizal 8.72%; Selva Caducifolia y
Subcaducifolia 37.85%; Selva Perennifolia y Subperennifolia 10.71%; Sin
vegetacion aparente 0.35%; Vegetacion Acuatica 0.52%

Uso recomendado:

Ecoturismo

Uso condicionado:

Forestal, apicola

Uso No recomendado:

Turismo, industria

Sin aptitud:

Agricola, acuicola, asentamientos humanos, ganaderia, industria edlica,
mineria.

Lineamiento a 2025:

Mantener las 485,808 ha de ANP y ADVC en condiciones 6ptimas de
biodiversidad y servicios ambientales, asi como de cobertura del suelo
con vegetacion nativa, controlando el crecimiento poblacional a méximo
6 habitantes/km?, asi como de los sectores productivos ya establecidos,
para preservar las formas de vida existentes en la UGA y evitar el
deterioro de estas areas protegidas.

Conflictos:

Sin informacién.

Criterios de regulacion

C-001, C-002, C-003, C-004, C-005, C-006, C-007, C-008, C-009, C-010,

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.

SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA



Capitulo 111

Pagina | 27

ecolégica.

C-013, C-014, C-015, C-016, C-017, C-034, C-035, C-036, C-039, |

Cuadro 17. Criterios de Regulacion Ecoldgica aplicables en las UGA en que incide el proyecto y su
vinculacién con el mismo

Criterios de Regulacién Ecolégica

c-1
Se deberan elaborar los programas de

Vinculacion con el proyecto

En funcibn de sus caracteristicas,

55 o d las ANP i ubicacién y alcances, el proyecto no
manejo de aquellas S QU aun no  yresenta vinculacion con este criterio.
cuenten con este instrumento.

Cc-2
Debera promoverse la incorporacién al _ .
SINAP de las ANPs que cumplan con el En funcion de sus caracteristicas,

55 perfil estipulado por la CONANP, e ubicacion y alcances, el proyecto no
impulsar que el resto de ANPs alcancen el presenta vinculacién con este criterio.
cumplimiento de este perfil para su
inscripcion.

c-3
En zonas de manglar 3(; hgmeldiles O En funcion de sus caracteristicas,
geLcar}as _aestc:js alun radio de 1 km, S€ hicacion y alcances, el proyecto no

55 '€ eralewtar to aa_,terguon que pongfa €N presenta vinculacién con este criterio,
nesfglo_ ahp(rjes:a'rvgmon € estje, qugda eCte  {nda vez que no se incide en zonas de
su flujo hidrol6gico, zonas de anidacion, \nangjar o humedales.
refugio o que implique cambios en las
caracteristicas propias del ecosistema.

C-4
So6lo se permite para fines de _ .
autoconsumo la recoleccion de hongos, En funcion de sus caracteristicas,

55 frutos, semillas, partes vegetativas y ubicacion y alcances, el proyecto no
especimenes no maderables que vayan en presenta vinculacién con este criterio.
concordancia con los usos y costumbres
de la poblacién rural e indigena.

C-5
Toda ANP debera contar con la definicion En funcién de sus caracteristicas,

55 de los poligonos de zonas nlcleo y zonas ubicacién y alcances, el proyecto no
de amortiguamiento, con sus respectivas presenta vinculacién con este criterio.
subzonas
C-6
En las areas de Proteccion que no cuenten
con Plan de Manejo, sélo se deberan
ejecutar obras para el mantenimiento de la _ .
infraestructura ya existente permitiendo la En funcién de sus caracteristicas,

55 instalacion o ampliacion de infraestructura  ubicacién y alcances, el proyecto no
basica que cubra las necesidades de los Ppresenta vinculacién con este criterio.
habitantes ya establecidos; en las ANPs
que cuenten con Plan de Manejo, debera
observarse lo que en este instrumento se
establezca al respecto.

c-7 En funcion de sus caracteristicas,

55

Se deberd evitar la introduccién de
especies exoticas, salvo en casos en que

ubicacion y alcances, el proyecto no
presenta vinculacion con este criterio. Es
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Criterios de Regulacién Ecolégica

Vinculacion con el proyecto

dichas especies sirvan como medida del importante mencionar que el proyecto no
restablecimiento del equilibrio biolégico en pretende la introduccién de especie
el ecosistema y no compitan con la exoética alguna.
biodiversidad local.
Cc-8 . L
. . Las acciones de reforestacion propuestas
Para acciones de reforestacion, estas S€ incluyen Unicamente especies nativas.
55 deberan llevar ‘a cabo con especies | ,q getalles de dichas acciones pueden
nativas, considerando las denS|dan<,as ser consultados en el capitulo VI del
na_turales, de acuerdo a la vegetacion presente estudio.
existente en el entorno.
c-9
La colecta o extraccion de flora, fauna, En funciébn de sus caracteristicas,
hongos, minerales y otros recursos Ubicacion y alcances, el proyecto no
55 naturales o productos generados por estos presenta vinculagién con este criterio. Es
con cualquier fin, Gnicamente sera posible importante mencionar que el proyecto no
con el permiso previamente otorgado por Pretende la colecta o extraccion de
la autoridad de medio ambiente y ecologia €specie alguna de flora o fauna.
del estado.
Respecto a este criterio, es importante
mencionar que el proyecto cruza en tres
ocasiones por canales de riego, y en
diversas ocasiones por flujos
intermitentes y  escurrimientos.  No
obstante, en funcion de sus
caracteristicas y alcances, el proyecto no
generaria alteracién alguna de los flujos
arriba mencionados.
C-10 Por otro lado, y con el objetivo de prevenir
Deberan mantenerse y preservarse los la contaminacion de dichos flujos
55 cauces y flujos de rios o arroyos que hidrolégicos, se proponen diversas
crucen las areas bajo politica de acciones entre las cuales se encuentra la
proteccion, conservacion o restauracion. colocaciéon de contendedores en los
diversos frentes de trabajo para evitar la
contaminacioén del suelo y la capacitacion
del personal a pie de obra para que el
mismo evite en todo momento arrojar o
depositar en el suelo, cauces Yy
escurrimientos, basura, materiales, y/o
desechos que, por efecto de disolucion o
arrastre, pudieran contaminar cuerpos de
agua cauces o0 escurrimientos.
Respecto a éste criterio, es importante
mencionar que, aunque el proyecto cruza
C-13 en tres ocasiones por canales de riego, y
Seré4 indispensable la preservacién de las en mdiltiples ocasiones por flujos
zonas riparfas, para lo cual se deberan intermitentes y  escurrimientos, no
1,2, 14,18 tomar las previsiones necesarias en las Obstante, en  funcion de  sus
y 55 autorizaciones de actividades productivas caracteristicas y alcances, el proyecto no
sobre ellas, que sujeten la realizacién de generaria afectaciones a zona riparia
cualquier actividad a la conservacién de alguna.
estos ecosistemas. Por otro lado, y con el objetivo de prevenir
la contaminacion de los flujos hidroldgicos
arriba  mencionados, se  proponen
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UGA

Criterios de Regulacién Ecolégica

Vinculacion con el proyecto

diversas acciones entre las cuales se
encuentra la colocacién de
contendedores en los diversos frentes de
trabajo para evitar la contaminacion del
suelo, asi como la capacitacion del
personal a pie de obra para que el mismo
evite en todo momento arrojar o depositar
en el suelo, cauces y escurrimientos;
basura, materiales, lodos y/o desechos
qgue, por efecto de disolucién o arrastre,
pudieran contaminar las aguas u obstruir
de forma alguna el flujo hidrologico
natural de la zona.

Aunado a lo anterior, se deberan tomar
las medidas preventivas y en su caso
correctivas que resulten necesarias para
reducir al minimo la generacién de
contaminantes al agua, suelo vy
atmésfera, manejando y controlando los
residuos que se generen, en estricto
apego a la normatividad que resulte
aplicable, dependiendo el tipo de residuo.
Los detalles de las acciones arriba
mencionadas pueden consultarse en el
capitulo VI del presente estudio.

1, 2, 14,18
y 55

C-14

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

Respecto a éste criterio, es importante
mencionar que el proyecto no pretende la
modificacion de alguna corriente perenne,
intermitente o escurrimientos. Por otro
lado, tampoco se pretende la
modificacion, o destruccion en forma
alguna de obras  hidraulicas de
regulacion.

Por otro lado, y con el objetivo de prevenir
la contaminacion de los flujos hidroldgicos
arriba  mencionados, se  proponen
diversas acciones entre las cuales se
encuentra la colocacion de
contendedores en los diversos frentes de
trabajo para evitar la contaminacién del
suelo, asi como la capacitacién del
personal a pie de obra para que el mismo
evite en todo momento arrojar o depositar
en el suelo, cauces y escurrimientos;
basura, materiales, lodos y/o desechos
que, por efecto de disolucién o arrastre,
pudieran contaminar las aguas u obstruir
de forma alguna el flujo hidrologico
natural de la zona.

Aunado a lo anterior, se deberan tomar
las medidas preventivas y en su caso
correctivas que resulten necesarias para
reducir al minimo la generacién de
contaminantes al agua, suelo 'y
atmésfera, manejando y controlando los
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Criterios de Regulacién Ecolégica

Vinculacion con el proyecto

residuos que se generen, en estricto
apego a la normatividad que resulte
aplicable, dependiendo el tipo de residuo.
Los detalles de las acciones arriba
mencionadas pueden consultarse en el
capitulo VI del presente estudio.
Respecto a este criterio, es importante
mencionar que el proyecto no impacta
vegetacion riparia alguna. Por otro lado,
se aclara que por seguridad de las
estructuras de soporte (torres o SE) no se
construyen sobre cuerpos de agua o sus
inmediaciones, razén por la cual el
proyecto se apegara a mantener la franja
C-15 de 50 metros en las inmediaciones de los
1,2,14, 18 Mantener y conservar la vegetacion riparia Cuerpos de agua. Aunado a lo anterior se
y 55 existente en los margenes de los rios y tomaran las medidas preventivas y en su
cafiadas en una franja no menor de 50 m. caso correctivas que resulten necesarias
para reducir al minimo la generacion de
residuos, asi como controlar, manejar y
disponer los que se generen, en estricto
apego a la normatividad que resulte
aplicable, dependiendo el tipo de residuo.
Los detalles de las acciones arriba
mencionadas pueden consultarse en el
capitulo VI del presente estudio.
C-16 L .
1, 2 14y Toda actividad que se ejecute sobre las En funcion de sus caracteristicas,
55 costas deberd mantener la estructura y ubicacion y alcances, el proyecto no
< presenta vinculacion con este criterio.
funcion de las dunas presentes.
C-17 . -
) , . En funcion de sus caracteristicas,
Las_autorldades en materia de medio .o y alcances, el proyecto no
12 1418 ;mug:gi';)t;eﬁ ecologg:b;argt: eStatg:aesSarCrnga? presenta vinculacion con este criterio y se
y 55 instrumentos legales y educativos que se rqs_alta aue [a disposicion de los reS|du_os
: o sélidos sera conforme a la normativa
orienten a desterrar la practica de la aplicable, tanto de indole federal, estatal
guema doméstica y en depésitos de 0 municipal.
residuos solidos.
C-19 . -
1, 2, 14 Enlos cuerpos de agua naturales, solo se En funcion de sus caracteristicas,
y18 recomienda realizar la actividad ’acuicola ubicacion Y alcz_ipces, el proyecto no
) ) presenta vinculacion con este criterio.
con especies nativas.
En funcibn de sus caracteristicas,
ubicaciéon y alcances, el proyecto no
C-20 presenta vinculacién con este criterio,
1 2 14 Sedeberan tratar las aguas residuales que toda vez que no existiran descargas
y’18 ! sean vertidas en cuerpos de agua que r_esldya_les. Para cubrir las nece5|dades
abastecen o son utilizados por actividades fisiolégicas de los trabajadores se
acuicolas. contrataran los servicios de sanitarios
portatiles con una empresa certificada
para proveer tal servicio.
1 C_23 En funcibn de sus caracteristicas,
ubicacion y alcances, el proyecto no
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Criterios de Regulacién Ecolégica

Vinculacion con el proyecto

Los desarrollos habitacionales deberan presenta vinculacion con este criterio.
evitarse en zonas cercanas a esteros y
antiguos brazos o lechos secos de
arroyos.
C-24
Los desarrollos habitacionales deberan En funcion de sus caracteristicas,
1 establecerse a una distancia minima de ubicacién y alcances, el proyecto no
5km de industrias con desechos presenta vinculacion con este criterio.
peligrosos.
C-25
Se debera tratar el agua residual de todas
las localidades con mas de 2500
habitantes de acuerdo al censo de En funcion de sus caracteristicas,
1 poblacién actual, mientras que, en las ubicacion y alcances, el proyecto no
localidades con poblacién menor a esta presenta vinculacién con este criterio.
cifra, se buscara la incorporacion de
infraestructura adecuada para el correcto
manejo de dichas aguas.
C-26
Todos los asentamientos humanos,
viviendas, establecimientos comerciales,
industriales y de servicios, en tanto no
cuentgn con sistgma de drenaje sgnitario En funcion de sus caracteristicas,
1 deberan conducir sus aguas residuales icacien y alcances, el proyecto no
hacia fosas sépticas que cumplan con 10s aqanta vinculacion con este criterio.
requisitos previstos en las disposiciones
legales en la materia. Para asentamientos
rurales dispersos, deberan usar
tecnologias alternativas que cumplan con
la normatividad ambiental aplicable.
Cc-28
Se evitard el establecimiento de En funcibn de sus caracteristicas,
1 asentamientos humanos dentro de ubicacion y alcances, el proyecto no
tiraderos, rellenos sanitarios y todo lugar presenta vinculacion con este criterio.
gue contenga desechos sélidos urbanos.
En observancia de lo que establece este
criterio, se evitara bajo toda circunstancia
la disposicion de materiales derivados de
C-29 obras, excavaciones y rellenos, sobre la
Se evitard la disposicion de materiales Vvegetacion nativa. En este sentido, tal
1, 2, 14 y derivados de obras, excavaciones o COMO se establece en el capitulo VI del
18 rellenos sobre areas con vegetacion Presente estudio. En caso de que hubiera
nativa, rios, lagunas, zonas inundables, materiales producto de las excavaciones
cabeceras de cuenca y en zonas donde se Que por sus caracteristicas no pudieran
afecte la dinamica hidroldgica. ser utilizados para relleno en la obra, los
mismos seran dispuestos en el sitio de
tiro que disponga el municipio para el
caso.
Cc-31 En observancia de lo que establece este
1,14y 18 Toda construccion realizada en zonas de criterio, y toda vez que el proyecto se
alto riesgo determinadas en este inserta en una zona de alto riesgo de
ordenamiento, deberd cumplir con los inundacion, de acuerdo con el mapa de
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Criterios de Regulacién Ecolégica

Vinculacion con el proyecto

criterios establecidos por Proteccion civil. riesgos de inundacién del POERTEO, se
deberan acatar las recomendaciones y
criterios que a tal efecto establezca el
sistema de Proteccién Civil.
Cc-32
En zonas de alto riesgo, principalmente
donde exista la interseccién de riesgos de En funcion de sus caracteristicas, el
1,14y 18 deslizamientos e inundacién (ver mapas Proyecto no presenta vinculacion con este
de riesgos) no se recomienda la Ccriterio.
construccién de desarrollos habitacionales
o turisticos.
Si bien, el proyecto en comento se ubica
en una zona de alto riesgo de inundacion,
de acuerdo con el mapa respectivo del
POERTEO, en funcién de sus
caracteristicas, el mismo presenta una
baja vulnerabilidad a sufrir afectaciones
por fendmenos  hidrometeorolégicos
extremos.
En el caso concreto de la subestacion
SET, en funciéon de sus caracteristicas,
sera necesario la remocion de la
C-33 vegetacion del predio, en funcion de los
. cual se deberd presentar en tiempo y
Toda obra de infragstructura en zonas con  ¢5rma |a solicitud de cambio de uso de
1, 2, 14 y 'iesgo de inundacion debera disefiarse de g 015 en terrenos forestales, misma que
18 forma que no altere los flujos hidrolégicos, japera incluir las medias de
conservfa,ndo en la medida de lo pos_ible la compensacién  respectivas  por la
veg.etamon”natural (ver mapa de riesgos  amocién dela vegetacion.
de inundacién del POERTEO). ) )
Por otro lado, es importante mencionar
que el proyecto no pretende la alteracion
o desvio en forma alguna de los
escurrimientos y flujos hidrolégicos que
cruza; y que la afectacion a la vegetacion
por parte del tendido de la linea de
transmision sera temporal en su mayoria,
toda vez que una vez terminadas las
maniobras de construccion, se permitira
la regeneracion natural de la vegetacion
del estrato herbaceo y arbustivo que se
encuentra en estos sitios.
C-34
Los apiarios deberan ubicarse a una gy fncion de sus caracteristicas, el
2y 55 distancia no menor a tres kilémetros de  ,.,ecio no presenta vinculacion con este
posibles fuentes de contaminacién como iitario.
basureros a cielo abierto, centros
industriales, entre otros.
C-35
No se recomienda utilizar repelentes pn fncion de sus caracteristicas, el
2y55 quimicos para el manejo de abejas, rovecto no presenta vinculacién con este
insecticidas, asi como productos quimicos  jiterio.
y/o derivados del petr6leo para el control
de plagas en apiarios.
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Criterios de Regulacién Ecolégica

Vinculacion con el proyecto

C-36

En la utilizacibn de ahumadores estos

deberan usar como c_omgustlble proguctos En funciéon de sus caracteristicas, el
2y55 organicos no _cgntamlna 0S por proc uctos proyecto no presenta vinculacion con este

quimicos, evitandose la utilizacion de itario

hidrocarburos, plasticos y/o excretas de

animales que pueden contaminar y/o

alterar la miel.

Cc-39

La autoridad competente estatal debera En funcion de sus caracteristicas, el
55 regular la explotacion de encinos y otros Proyecto no presenta vinculacién con este

productos maderables para la produccion criterio.

de carbon vegetal.

C-43

Los hatos de ganaderia intensiva se En funcion de sus caracteristicas, el
1,2y18  deberan mantener a una distancia minima Proyecto no presenta vinculacion con este

de 500 metros de cuerpos y/o afluentes de Criterio.

agua.

C-44

El US(I) ge prloductos q“'m'C%S pdari e En funcién de sus caracteristicas, el
1,2y 18 control de plagas en ganado debera proyecto no presenta vinculacién con este

hacerse de manera controlada, con dosis criterio

optimas y alejado de afluentes o cuerpos

de agua.

C-45

,SZ recomienda que el est_ablecwglentohde En funciéon de sus caracteristicas, el
1,2y14  Industias — que manejen  desechos ,.,yecto no presenta vinculacion con este

peligrosos sea a una distancia minima de . itario

5km de desarrollos habitacionales o

centros de poblacion.

C-46

En.((j:aso de cont?mlnamon Ide syedlos PO" En funcién de sus caracteristicas, el
1,2y14  'esiduos no peligrosos, las industrias —,.,vecto no presenta vinculacion con este

responsables deberan implementar 5o

programas de restauracion y recuperacion

de los suelos contaminados.

C-47
1,2 14y Se deberan prevenir y en su caso reparar En funcién de sus caracteristicas, el
18 los efectos negativos causados por la Proyecto no presenta vinculacion con este

instalacién de generadores edlicos sobre criterio.

la vida silvestre y su entorno.

C-48

Se recomienda solo otorgar permiso para _ _

el uso de explosivos en la actividad minera En funcién de sus caracteristicas, el

en areas con politica de aprovechamiento, ~Proyecto no presenta vinculacion con este
1,14y 18 o preferentemente se debera remplazar el criterio. Cabe mencionar que en ningun

uso de explosivos por cemento expansivo Mmomento se pretende el uso de

o corte con hilo diamantado en la actividad €xplosivos.

minera, cuando se trate de rocas

dimensionables.
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[11.1.12 Plan Estatal de Desarrollo, Oaxaca 2016- 2022.

El Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022, se constituye como el instrumento rector de la
planeacion del gobierno estatal, a largo, mediano y corto plazos, el cual recoge las
aspiraciones y demandas de la sociedad, y define tanto los objetivos y metas, como las
estrategias y lineas de accion que orientaran la toma de decisiones y los trabajos de la
administracion publica, en colaboracion con los distintos sectores publicos y sociales. El
gobierno en turno asevera que tiene el proposito de “aprovechar los recursos, las
potencialidades y las oportunidades, tanto naturales como culturales, humanas y
productivas de las ocho regiones del estado, para generar un cambio sustantivo en la
calidad de vida de la poblacion, por medio de una planeacién incluyente y una accién de
gobierno transparente, que, en un entorno de seguridad, legalidad y paz, reduzca las
brechas de desigualdad y pobreza.” El Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca se sustenta
en cinco ejes: |. Oaxaca incluyente con desarrollo social, Il. Oaxaca moderno y
transparente, Ill. Oaxaca seguro, IV. Oaxaca productivo e innovador, y V. Oaxaca
sustentable. Integradas en cada uno de los ejes arriba mencionados, se encuentran tres
politicas transversales, Igualdad de Género, Asuntos Indigenas y Derechos de las Nifias,
Niflos y Adolescentes.

Cabe destacar que en la seccién de Diagnéstico del subtema “Vivienda” del Eje |. del
PED, se menciona que con base en la Encuesta Intercensal del 2015 publicada por el
INEGI, del total de viviendas en la entidad, 52.2% carecen de al menos uno de los
servicios basicos. En el caso de la energia eléctrica su carencia se detecté en un 3.1% de
las viviendas. Por otro lado, el PED menciona que uno de los beneficios solicitados con mas
frecuencia en las demandas de las organizaciones sociales es la introduccién y ampliacidn de las
redes de energia eléctrica.

Cuadro 18. Vinculacion del proyecto con los objetivos estrategias y lineas de accion del Plan Estatal
de Desarrollo de Oaxaca

Obijetivo Estrategia Linea de accion

Eje IV. Oaxaca productivo e
innovador.

4.5

Impulso a la economia vy

zonas econémicas especiales.
Objetivo 1.

Impulsar el desarrollo
econdémico del estado
mediante el incremento de la
productividad y competitividad,
a través del fortalecimiento de
los sectores econdmicos
estratégicos para una mayor
inversibn 'y generacién de
empleos que eleven la calidad

Estrategia 1.2:

Impulso a los sectores
productivos estratégicos a
través del esquema de
Clasteres  competitivos,
con la participacion del
sector publico, las
empresas y las
universidades.

Consolidar la estrategia de
clisters en sectores estratégicos
como el café, madera-mueble,
tic’'s, mineria, mezcal, turismo,
agroindustrial, artesanias,
energias renovables, pesca Yy
acuacultura, y desarrollo logistico.

de vida de Ilas y los

oaxaquefios.

Eje V Oaxaca Sustentable. 1.2 Coadyuvar a desarrollar
51 Medio ambiente y Coadyuvar y gestionar actividades de inspeccion vy
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Objetivo

Biodiversidad

Objetivo 1:

Impulsar el desarrollo
sustentable mediante politicas
publicas para la proteccién y
conservacion de los recursos
naturales, la preservacion del

equilibrio  ecoloégico y la
promocion de una cultura
ambiental, considerando la

participacion social y
respetando los derechos de
los pueblos indigenas.

Estrategia

acciones que permitan
reducir los riesgos al
equilibrio ecoldgico por
contaminacibon a  los
cuerpos y corrientes de
agua en Oaxaca.

Linea de accion

vigilancia sobre los afluentes y
sus areas de influencia, para
reducir el delito de contaminacion
de sustancias y/o residuos de
competencia estatal y de
extraccion de material pétreo de
competencia estatal.

13

Instrumentar e impulsar
acciones de educacion
ambiental entre la
ciudadania, que den a
conocer la importancia de

Promover campafas de
sensibilizacion en materia
ambiental sobre acciones de
proteccion y conservacion del
medio ambiente y a través del
cuidado del agua, la separacion

proteger y conservar los
recursos nhaturales y el
medio del estado,
incidiendo en la poblacion
infantil y juvenil.

de residuos solidos urbanos, el
acopio de residuos de manejos
especial y la reduccion de la
generacion de desechables.

Vinculacion con el proyecto:

En relacion con la estrategia 1.2 que se deriva del objetivo 1, que a su vez se desprende
del tema 4.5 del eje IV. El proyecto presenta una vinculacién positiva con la misma, toda
vez que su ejecucion representaria un incremento de la capacidad de transmision de la
energia eléctrica en el estado, contribuyendo asi a consolidar la capacidad de la
infraestructura estatal para impulsar los sectores productivos del estado.

Por otro lado, en relacion con la linea de accion que se desprende de la estrategia 1.2 del
tema 5.1 del eje V del PED, se proponen medidas para prevenir la contaminacion de los
cuerpos de agua, cauces y escurrimientos presentes en la zona del proyecto, entre las
cuales se encuentra la colocacion de contendedores de residuos en los diversos frentes
de trabajo aunado a la capacitacion del personal a pie de obra para que el mismo evite
en todo momento arrojar o depositar en el suelo, cauces y escurrimientos; basura,
materiales, lodos y/o desechos que, por efecto de disolucion o arrastre, pudieran
contaminar las aguas u obstruir de forma alguna el flujo hidrolégico natural de la zona
pudieran contaminarlos. Las medidas arriba mencionadas pueden consultarse a detalle
en el capitulo VI del presente estudio. Finalmente, en relacién con la linea de accién que
se desprende de la estrategia 1.3 se propone una capacitacion al personal involucrado en
el proyecto para que conozca la responsabilidad e importancia de conducir sus
actividades guardando en todo momento una actitud de respeto y proteccion de la vida
silvestre y su habitat, evitando en todo momento realizar actos u omisiones que resultasen
en alguna afectacion o dafo a la vida silvestre o a los ecosistemas.

[11.1.13 Planes de Desarrollo Municipal

e Municipio de Asuncion Ixtaltepec.
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Se realiz6 la busqueda de este plan municipal de desarrollo, en el Portal del Comité
Estatal de Planeacion para el Desarrollo de Oaxaca, encontrando que la administracion
municipal en turno no ha publicado el Plan Municipal de Desarrollo correspondiente.?.

e Ciudad Ixtepec Oaxaca 2017-2018.

Este Plan se fundamente en 5 ejes: 1. Municipio incluyente con desarrollo social, 2.
Municipio moderno y transparente 3. Municipio seguro, 4. Municipio productivo e
innovador, y 5. Municipio sustentable. A su vez, existen cuatro ejes transversales: 1.
Igualdad de género, 2. Asuntos indigenas, 3. Derechos de los nifios, nifias vy
adolescentes, y 4. Proteccion del medio ambiente.

Dentro del eje 4. Protecciéon del medio ambiente, el PMD identifica los problemas
siguientes:

Inadecuado manejo de residuos sélidos.
Erosion severa en el territorio.

Como parte de las propuestas de solucion a la problematica detectada, se menciona la
siguiente:

Proporcionar un adecuado manejo a los residuos soélidos, recuperando los que posean
un valor comercial.

Vinculacién con el proyecto:

= En concordancia con las propuestas de solucién arriba mencionadas, se proponen
diversas acciones para prevenir la contaminacion del suelo con residuos solidos,
entre las cuales se encuentra la colocacion de contendedores en los diversos
frentes de trabajo, aunado a la capacitacion del personal a pie de obra para que el
mismo evite en todo momento arrojar o depositar en el suelo, cauces y
escurrimientos; basura, materiales, lodos y/o desechos que, por efecto de
disolucion o arrastre, pudieran contaminar el suelo, cuerpos de agua,
escurrimientos o cauces. Aunado a lo anterior, se propone impartir capacitacion al
personal involucrado en el proyecto para que se conduzca con responsabilidad,
conociendo la importancia y obligacion de conducirse en todo momento con una
actitud de respeto y proteccion hacia la vida silvestre y su habitat, evitando en todo
momento realizar actos u omisiones que resultasen en alguna afectacion o dafo a
la vida silvestre o a los ecosistemas.

*» Plan de Desarrollo Municipal de Juchitan de Zaragoza.

Se realiz6é la busqueda de este plan municipal de desarrollo, en el Portal del Comité
Estatal de Planeacion para el Desarrollo de Oaxaca, encontrando que la administracion
municipal en turno no ha publicado el Plan correspondiente?

= Plan Municipal de Desarrollo de Unidon Hidalgo 2017 — 2018.

1 Portal del Comité Estatal de Planeacion para el Desarrollo de Oaxaca. http://www.coplade.oaxaca.gob.mx/?p=180
consultado 9/03/2018
2 portal del Comité Estatal de Planeacion para el Desarrollo de Oaxaca. http://www.coplade.oaxaca.gob.mx/?p=180
consultado 9/03/2018
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El Plan Municipal de Desarrollo 2017 — 2018 del municipio de Union Hidalgo, es el
documento rector que establece la ruta a seguir de la administracién municipal en turno.
El Plan en comento se estructura sobre 5 ejes: 1. Municipio incluyente con desarrollo
social, 2. Municipio moderno y transparente, 3. Municipio seguro, 4. Municipio productivo
e innovador, y 5. Municipio sustentable. Transversales a los ejes arriba mencionados, se
integran las politicas: Igualdad de género, Asuntos indigenas, y Proteccién al medio
ambiente.

Cuadro 19. Vinculacion del proyecto con el Plan Municipal de Desarrollo de Unién Hidalgo 2017 — 2018

Objetivo Estrategia Linea de accién
Propiciar el desarrollo
econémico y social municipal Mitigar los efectos Fortalecer un Programa de

para el abatimiento de la nocivos de la generacion gestion ambiental para el
pobreza y marginaciéon con un y manejo de los residuos confinamiento de los residuos
enfoque de conservacion del sélidos. sélidos.

medio ambiente.

Vinculacién con el proyecto:

= En observancia del objetivo, estrategia y linea de accion arriba citados, se
proponen medidas para prevenir reducir al minimo la generacion de residuos
sélidos, entre las que se encuentra la colocacién de contenedores de basura en
los frentes de trabajo, aunado a la capacitacion del personal a pie de obra para
gque el mismo conozca la responsabilidad e importancia de manejar y disponer los
residuos sdlidos que se generen durante el proyecto, en los contenedores arriba
mencionados. Al mismo tiempo se instruira al personal para que evite en todo
momento arrojar basura en cauces, escurrimientos o cuerpos de agua.

.2 REGIONES PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD EN MEXICO.

l11.2.1 Areas Naturales Protegidas (ANP)
111.2.1.1 Areas Naturales Protegidas de competencia Federal.

Respecto a las ANP de competencia de la Federacién, se encontr6 que tanto el proyecto
como su area de influencia y sistema ambiental regional, no inciden en algun ANP de éste
tipo, siendo la més cercana al proyecto la Reserva de la Biésfera La Sepultura, ubicada a
mas de 80km en linea recta del eje del proyecto, en el estado de Chiapas. Lo anterior
puede apreciarse en la figura siguiente.
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Figura 4. Ubicacioén del proyecto respecto a las ANP de competencia Federal.

111.2.1.2 Areas Naturales Protegidas de competencia Estatal.

En relacion con las areas naturales protegidas de competencia Estatal, se encontré que
dentro del Sistema Ambiental Regional definido para el proyecto se encuentra Unicamente
una ANP de este tipo, que es la denominada “Parque Ecologico Regional del Istmo”,
misma que se encuentra entre el limite del Municipio de Juchitan y el Municipio de El
Espinal.
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Figura 5. Ubicacion del proyecto respecto a el ANP de competencia Estatal, més cercana al mismo.

Vinculacion con el proyecto:

En funcion de la ubicacion, caracteristica y alcances del proyecto y toda vez que el eje del
mismo y su area de influencia se encuentran a aproximadamente 14.6km en linea recta,
del ANP Parque Ecoldgico Regional del Istmo, se considera que el proyecto no presenta
vinculacion con ésta &rea natural protegida.

[11.2.2 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).

El proyecto de Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) tiene como objetivo determinar
unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio
nacional, que contengan una riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor
gue en el resto del pais, junto con una integridad ecoldgica funcional relevante y cuyas
oportunidades de conservacién sean reales. El sistema ambiental regional definido para el
proyecto en comento incide en su extremo noroeste en la RTP 130 denominada “Sierras
del norte de Oaxaca-Mixe.”
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Figura 6. Ubicacioén del proyecto respecto a las RTP.

La RTP 130 integra la Sierra Norte de Oaxaca (Sierra Juarez) y la Sierra Mixe-La
Ventosa. De acuerdo con la CONABIO, ésta es una region importante debido a la gran
diversidad de ambientes interconectados a lo largo de su compleja fisiografia, ya que la
fragmentacion de los ecosistemas de esta region es baja, y a que en ella se encuentran
los bosques mesofilos mas grandes y mejor conservados de México. La problematica
ambiental descrita en la ficha técnica de ésta RTP es la siguiente: “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 explosion
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”.

Vinculacion con el proyecto:

En funcion de sus caracteristicas, ubicacion y alcances, y toda vez que el area de
influencia del proyecto se encuentra a aproximadamente 15.3km en linea recta del
poligono de la RTP 130 “Sierras del norte de Oaxaca-Mixe”, se considera que el mismo,
no representa una amenaza para los objetivos de conservacion de ésta RTP.

[11.2.3. Regi6n Hidrolégica Prioritaria (RHP).

En el aflo 1998, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) inici6 el programa de Regiones Hidrol6gicas Prioritarias con el objetivo de
obtener un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del pais,
tomando en consideracién las caracteristicas de biodiversidad asi como los patrones
sociales y economicos de las areas identificadas, estableciendo un marco de referencia
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que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de los planes de
investigacién, conservacion, uso y manejo sostenido. El programa de las Regiones
HidrolGgicas Prioritarias es parte de una serie de estrategias elaboradas por la CONABIO
para promocionar a nivel nacional el conocimiento y conservacion de la biodiversidad del
pais.

El sistema ambiental regional, delimitado para el proyecto en comento, se encuentra a
aproximadamente 500m en linea recta en su extremo mas cercano, del poligono de la
RHP “Cuenca Media y alta del Rio Coatzacoalcos”, lo cual se puede apreciar en la imagen
siguiente.

REGION HIDROLOGICA PRIORITARIA

SIMBOLOGIA
T T
[ | AREn DE NFLUENCIA ()

o FRAYECTA (| NEARE TRASMISION)
B POYEC IO (LB IACION;
I

[ —

o =

ion de impacto
modalidad regional para el proyecto
L.T. SET - Ixtepec Potencia y SE.SET,
en el estado de Qaxaca

6 1:146,000

Q175 35 7

Kilometros.

g0 5000

Figura 7. Ubicacion del proyecto respecto a las RHP.

Vinculacion con el proyecto:

En funcion de su ubicacion, caracteristicas y alcances, se considera que el proyecto no
representa una amenaza para los objetivos de conservacion de la Region Hidrolégica
Prioritaria “Cuenca Media y alta del Rio Coatzacoalcos.”

[11.2.4 Sitios Prioritarios Terrestres parala Conservacion de la Biodiversidad.

La definicion de los SPTCB se realizd con base en el andlisis de los elementos de la
biodiversidad de interés para la conservacion y los factores de presion que los amenazan.
Los SPTCB estan representaos por hexagonos de 256 km2 y se clasifican en tres niveles
de prioridad: alta, extrema y media. Los sitios categorizados como de prioridad extrema y
alta, son considerados como irremplazables y de mayor prioridad a escala nacional. Es
importante mencionar que mas alld de la clasificacién de los sitios en categorias de
prioridad, los mismos no establecen politicas o criterios de conservacion para cada una de
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las categorias. El sistema ambiental regional del proyecto incide en un hexagono de
prioridad media y uno de prioridad extrema, tal como se puede apreciar en la imagen
siguiente.
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Figura 8. Ubicacion del proyecto respecto a los SPTCB.

Vinculacion con el proyecto:

En funcion de las caracteristicas, ubicacion y alcances del proyecto, se considera que el
proyecto no representa una amenaza para los objetivos de conservacién de la
biodiversidad de los SPTCB, siempre que se lleven a cabo las acciones de prevencion,
mitigacion y compensacion de los impactos ambientales, descritas en el capitulo VI del
presente estudio, entre las que se incluyen los programas de rescate y reubicacién de
fauna y flora, con especial atencién a las especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

[11.2.5 Sitios Prioritarios Acuéticos Epicontinentales para la Conservacion de la
Biodiversidad (SPAECB).

Las aguas epicontinentales en nuestro pais, contienen una gran variedad de ecosistemas
que son sustento a su vez de una enorme diversidad de especies tanto de flora como de
fauna; en muchos casos endémicas. En conjunto, estos ecosistemas representan
recursos que es importante conservar en funcién del valor que representan en si mismos,
por las funciones ecosistémicas que tienen y por su importancia econémica. Los sitios
acuaticos epicontinentales cubren el 28.8% del territorio nacional, de los cuales 15.8% se
encuentran representados en las areas protegidas y 21.7% son sitios de extrema
prioridad. La identificacion de estos sitios contribuye a los esfuerzos de conservacion,
rehabilitaciébn y manejo sustentable de la biodiversidad acuatica epicontinental. Al mismo
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tiempo sirven de guia para definir estrategias y acciones de conservacién in situ que
coadyuven a su proteccion y rehabilitacion como areas clave por su biodiversidad
acuética.

De entre las amenazas que pesan sobre el equilibrio y conservacion delos SPAECB,
estan el cambio de uso de suelo, la sobreexplotacién del recurso hidrico, la contaminacion
de cuerpos de agua, la alteracién de flujos de agua por presas, bordos y canales, asi
como la introduccién accidental o deliberada de especies exdéticas que causan graves
impactos a los ecosistemas y desplazan a las especies nativas.
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Figura 9. Ubicacion del proyecto respecto a los SPAECB.

Vinculacion con el proyecto:

Tal como se puede apreciar arriba en la figura 8, el trazo del proyecto y su area de
influencia inciden en un hexagono de prioridad media. Por su parte, el sistema ambiental
regional delimitado para el proyecto incide en diferente proporcion en 7 hexagonos de
prioridad media, un hexagono de prioridad alta y dos de prioridad extrema. Sin embargo,
en funcion de sus caracteristicas y alcances, se considera que el proyecto no representa
una amenaza para los objetivos de conservacion de los SPAECB, siempre que se lleven a
cabo las medidas de prevencion de la contaminacién del agua, que se detallan en el
capitulo VI del presente estudio, que incluyen la capacitacion del personal involucrado en
los frentes de trabajo para que evite en todo momento arrojar al suelo, cuerpos de agua,
escurrimientos y cauces, basura o materiales que por efecto de arrastre o disolucion
puedan contaminar u obstruir los flujos hidrolégicos de la zona.
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[11.2.6 Categoria de prioridad para la conservacion del bosque mesofilo de montafia
en México.

El proyecto en comento se inserta dentro de la Region Xl Sierras del Sur de Chiapas, y
dentro de esta en la subregién 11.1, denominada “Sur de Chimalapas”. De acuerdo con la
publicacion “El Bosque Mesdfilo de Montafia en México: Amenazas y Oportunidades para
su Conservacion y Manejo Sostenible” hecha por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO 2010), los bosques mesofilos de
montafia de la Region, presentan un valor total de calidad intermedio en relacién con el
resto de la region. Por otro lado, ésta subregion presenta valores muy altos en
conectividad, especies endémicas y riesgos; asi como valores altos en integridad,
insularidad natural y riqueza de especies. Los BMM se encuentran inmersos en una
matriz de vegetacion primaria de otros tipos de bosques, sin evidencia de deforestacion
reciente. El mismo documento menciona que el area de BMM de ésta subregion BMM
presenta un buen estado de conservacion; esta situado a mas de 10 km de localidades
habitadas, en una zona con fuertes pendientes y sin carreteras, por lo que se puede
considerar que las amenazas directas son de las més bajas de la region debido a su
aislamiento.
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Figura 10. Ubicacién del proyecto respecto a la categoria de prioridad para la conservacion del bosque
mesofilo de montafia en México.

La prioridad critica que se le asign6 a esta subregion obedece, de acuerdo con la
CONABIO, (idem) a que existe un valor muy elevado en amenazas a la permanencia,
mismo que tiene valores extremos en cuanto a conflictos por propiedad de la tierra y
sequia; asi como valores muy altos en manejo inadecuado del fuego e impactos de
cambio climatico. Los demas indicadores se consideran en valores intermedios.
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Vinculacion con el proyecto:

Es importante mencionar que, durante la visita de campo no se detectd la presencia de
bosque mesdfilo de montafia, y que tanto el eje del proyecto como su &rea de influencia
no inciden en este tipo de vegetacion, en funcion de lo cual, se considera que el proyecto
no representa una amenaza para los objetivos de conservacion del bosque mesdfilo de
montafa de la subregioén 11.1, denominada “Sur de Chimalapas.”

.3 LEYES Y REGLAMENTOS FEDERALES
[11.3.1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Esta Ley, es reglamentaria de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
en lo que se refiere a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion
al ambiente en el territorio nacional y en las zonas donde la nacién ejerce su soberania y
jurisdiccion. Lo dispuesto por esta Ley es de orden publico e interés social.

Cuadro 20. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al

: Vinculacién
Ambiente CUiacio

Articulo 28.

La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a
través del cual la Secretaria establece las condiciones a que
se sujetard la realizacidn de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecolégico 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:

I.- Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderdrgica,
papelera, azucarera, del cemento y eléctrica;

VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como
en selvas y zonas aridas;

La presente manifestacion de
impacto ambiental se presenta
en cumplimiento de lo que
estipulan las fracciones citadas
de este articulo.

Articulo 30.

Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28
de esta Ley, los interesados deberan presentar a la
Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual
debera contener, por lo menos, una descripcion de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser
afectados por la obra o actividad de que se ftrate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman
dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de
mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

La presente manifestacion de
impacto ambiental tiene por
objeto el cumplimiento de lo
establecido en éste articulo.

Articulo 37 TER.
Las normas oficiales mexicanas en materia ambiental son

Se deberan observar las Normas
Oficiales Mexicanas, que en
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Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al

Ambiente

Vinculacién

Para la proteccion a la atmosfera se consideraran los
siguientes criterios:

Il. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de
fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles, deben ser
reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacién y el equilibrio
ecoldgico.

de cumplimiento obligatorio en el territorio nacional y materia  ambiental resulten

sefialaran su ambito de validez, vigencia y gradualidad en su  aplicables.

aplicacién.
Se deberdn llevar a cabo las
acciones preventivas y en su
caso correctivas que sean
necesarias para reducir 'y
controlar las emisiones de

Articulo 110. contam_inantes atmosféricos
provenientes de las fuentes

moviles que se utilicen en el
proyecto (el proyecto no implica
el uso de fuentes fijas).

En este sentido, se debera
realizar el mantenimiento
mecanico preventivo y en su
caso correctivo, para que los
vehiculos y maquinaria que se

utilicen durante el proyecto
cumplan con los limites
establecidos en las Normas

Oficiales Mexicanas.

Articulo 113.

No deberdn emitirse contaminantes a la atmésfera que
ocasionen o puedan ocasionar desequilibrios ecolégicos o
dafios al ambiente. En todas las emisiones a la atmosfera,
deberan ser observadas las previsiones de esta Ley y de las
disposiciones reglamentarias que de ella emanen, asi como
las normas oficiales mexicanas expedidas por la Secretaria.

En todo momento se debera
evitar la emision de
contaminantes atmosféricos que
ocasionen o0 puedan ocasionar
desequilibrios  ecoldgicos o
dafios al ambiente, observando
lo que esta Ley establece, sus

reglamentos y las Normas
Oficiales Mexicanas en la
materia expedidas por la
SEMARNAT.

Articulo 117.

Para la prevencion y control de la contaminacion del agua se
consideraran los siguientes criterios:

I. La prevencién y control de la contaminacién del agua, es
fundamental para evitar que se reduzca su disponibilidad y
para proteger los ecosistemas del pais;

Il. Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la
contaminacion de rios, cuencas, vasos, aguas marinas y
demas depdsitos y corrientes de agua, incluyendo las aguas
del subsuelo.

En todo momento se deberan
tomar las medidas preventivas y
en su caso correctivas que sean
necesarias para evitar la
contaminacion de las corrientes
hidrologicas presentes en la
zona del proyecto. Bajo ninguna
circunstancia se podran verter
desechos o residuos de tipo
alguno que constituyan
contaminacion en cuerpos de
agua, corrientes o cauces.

Articulo 134.

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

Il. Deben ser controlados los residuos en tanto que
constituyen la principal fuente de contaminacién de los

Se deberan controlar y manejar
los residuos para evitar la
contaminacion del suelo, para
ello se debera atender a lo que
establecen las Normas Oficiales
Mexicanas al respecto de los
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Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al

Ambiente

Vinculacién

suelos;

residuos peligrosos, y las
legislaciones Estatal y Municipal
al respecto de los residuos de
manejo especial y sélidos
urbanos respectivamente.

Articulo 150.

Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados
con arreglo a la presente Ley, su Reglamento y las normas
oficiales mexicanas que expida la Secretaria.

Siempre que se generen
residuos peligrosos, se deberan
manejar, tal como lo indica este
articulo, de acuerdo con las
Leyes y Reglamentos aplicables
en la materia, asi como con las
Normas Oficiales Mexicanas.

Articulo 151.

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los
residuos peligrosos corresponde a quien los genera. En el
caso de que se contrate los servicios de manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos con empresas
autorizadas por la Secretaria y los residuos sean entregados
a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones
sera de éstas independientemente de la responsabilidad
que, en su caso, tenga quien los genero.

Quienes generen, redsen o reciclen residuos peligrosos,
deberan hacerlo del conocimiento de la Secretaria en los
términos previstos en el Reglamento de la presente Ley.

Siempre que se contraten los
servicios de manejo y
disposicion final de residuos
peligrosos, se debera cerciorar
que el proveedor de dichos
servicios cuente con las
autorizaciones respectivas por
parte de la Secretaria.

Al mismo tiempo, como
generador de residuos
peligrosos, se deberé realizar el
registro correspondiente ante la
delegacion de la Secretaria que
corresponda.

Articulo 155.

Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones,
energia térmica y luminica y la generacién de contaminacion
visual, en cuanto rebasen los limites méaximos establecidos
en las normas oficiales mexicanas que para ese efecto
expida la Secretaria, considerando los valores de
concentracién maxima permisibles para el ser humano de
contaminantes en el ambiente que determine la Secretaria
de Salud.

En la construccion de obras o instalaciones que generen
energia térmica o luminica, ruido o vibraciones, asi como en
la operacion o funcionamiento de las existentes deberan
llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas para
evitar los efectos nocivos de tales contaminantes en el
equilibrio ecolégico y el ambiente.

Siempre que se genere ruido,
vibraciones, energia térmica,
energia luminica y
contaminacion visual; se
atendera a lo establecido en
ésta ley y las que resulten
aplicables, cumpliendo con los

limites establecidos en las
mismas, llevando a cabo las
acciones preventivas y
correctivas  necesarias  para

evitar los efectos perjudiciales
de dichos contaminantes.

[11.3.1.1. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Este ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y en las zonas
donde la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion, reglamenta la LGEEPA en materia de
evaluacion del impacto ambiental a nivel federal.
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Capitulo 111

Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del

Vinculacién

Impacto Ambiental.

Articulo 5.

Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién de
la Secretaria en materia de impacto ambiental:

K) Industria eléctrica:
Ill. Obras de transmision y subtransmisién eléctrica.

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

. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias,
acuicolas, de desarrollo inmobiliario, de infraestructura
urbana, de vias generales de comunicacion o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o
de servicios en predios con vegetacion forestal, con
excepcion de la construccién de vivienda unifamiliar y del
establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios
en predios menores a 1000 metros cuadrados, cuando su
construccion no implique el derribo de arbolado en una
superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacién o
fragmentacion del habitat de ejemplares de flora o fauna
sujetos a un régimen de protecciéon especial de conformidad
con las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos
juridicos aplicables.

La presente manifestacion de
impacto ambiental, actla en
cumplimiento de lo que
establece este articulo y los
incisos y fracciones citados.

Articulo 9. En funcién de las
Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una caracteristicas, ubicacion 'y
manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad que alcances del proyecto, se
corresponda, para que ésta realice la evaluacion del proyecto —presenta esta manifestacion de

de la obra o actividad respecto de la que se solicita impacto ambiental en su
autorizacion. modalidad regional.

[11.3.1.2 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmdsfera.

El presente Reglamento, es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y las
zonas donde la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, reglamenta a la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en lo referente a la prevencion
y control de la contaminacién de la atmosfera.

Cuadro 22. Reglamento de la LGPGIR en materia de Contaminacién de la atmdsfera

Reglamento de la LGPGIR en Materia de

Prevencion y Control de la Contaminacion
de la Atmosfera.

Vinculacién con el proyecto

Articulo 13.

Il. Las emisiones de contaminantes a la
atmoésfera, sean de fuentes artificiales o
naturales, fijas o mdviles, deben ser reducidas
0 controladas, para asegurar una calidad del

Se deberan tomar las medidas necesarias
para reducir y controlar las emisiones de
contaminantes a la atmésfera que se
generasen por efecto de la ejecuciéon del
proyecto.
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aire satisfactoria para el bienestar de la
poblacién y el equilibrio ecol6gico.

Articulo 28.

Las emisiones de olores, gases, asi como de
particulas soélidas y liquidas a la atmésfera que
se generen por fuentes mdviles, no deberan
exceder los niveles maximos permisibles de
emision que se establezcan en las normas
técnicas ecolédgicas que expida la Secretaria
en coordinacién con las secretarias de
Economia y de Energia, tomando en cuenta
los valores de concentracibon maxima
permisible para el ser humano de
contaminantes en el ambiente determinados
por la Secretaria de Salud.

Siempre que se emitan olores, gases,
particulas sélidas o liquidas a la atmoésfera, se
debera atender a los limites maximos
permisibles de emision que se establezcan en
las normas técnicas ecologicas que la
Secretaria expide a tal efecto, en coordinacion
con las secretarias de Economia y Energia.

[11.3.2 Ley General parala Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

Esta Ley es reglamentaria de lo que dispone la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, en lo que se refiere a la proteccion al ambiente en materia de
prevencion y gestion integral de los residuos en el territorio nacional, sus disposiciones

son de orden publico e interés social.

Cuadro 23. Ley General parala Prevencién y Gestion Integral de los Residuos

Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los

Residuos

Vinculacién

Articulo 2.

En la formulacién y conduccién de la politica en materia de
prevencion, valorizacién y gestidn integral de los residuos a
gue se refiere esta Ley, la expedicién de disposiciones juridicas
y la emisidon de actos que de ella deriven, asi como en la
generacion y manejo integral de residuos, segun corresponda,
se observaran los siguientes principios:

lll. La prevencion y minimizacion de la generacion de los
residuos, de su liberacidn al ambiente, y su transferencia de un
medio a otro, asi como su manejo integral para evitar riesgos a
la salud y dafios a los ecosistemas;

IV. Corresponde a quien genere residuos, la asuncién de los
costos derivados del manejo integral de los mismos y, en su
caso, de la reparacion de los dafios;

Debera prevenirse y
minimizarse la generacion de
residuos, asi como su

liberacion al ambiente vy
transferencia a otros sitios. Al

mismo tiempo debera
asumirse el costo de su
manejo.

Articulo 16.

La clasificacion de un residuo como peligroso, se establecera
en las normas oficiales mexicanas que especifiquen la forma
de determinar sus caracteristicas, que incluyan los listados de
los mismos y filen los limites de concentracion de las
sustancias contenidas en ellos, con base en los conocimientos
cientificos y las evidencias acerca de su peligrosidad y riesgo.

Se debera atender a las
Normas Oficiales Mexicanas
aplicables para determinar la
clasificacion de los residuos
como peligrosos.

Articulo 40.

El manejo de los residuos que
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Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los

Residuos

Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo
dispuesto en la presente Ley, su Reglamento, las normas
oficiales mexicanas y las demas disposiciones que de este
ordenamiento se deriven.

Vinculacion
resulten clasificados como
peligrosos debera ser
conforme a los que establece
la presente Ley, su
Reglamento y las Normas
Oficiales  Mexicanas que

resulten aplicables.

Articulo 42.

Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos,
podran contratar los servicios de manejo de estos residuos con
empresas 0 gestores autorizados para tales efectos por la
Secretaria, 0 bien transferirlos a industrias para su utilizacion
como insumos dentro de sus procesos, cuando previamente
haya sido hecho del conocimiento de esta dependencia,
mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en
la minimizacién de sus riesgos.

La responsabilidad del manejo y disposicién final de los
residuos peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso
de que se contraten los servicios de manejo y disposicion final
de residuos peligrosos por empresas autorizadas por la
Secretaria y los residuos sean entregados a dichas empresas,
la responsabilidad por las operaciones sera de éstas,
independientemente de la responsabilidad que tiene el
generador.

Los generadores de residuos peligrosos que transfieran éstos a
empresas 0 gestores que presten los servicios de manejo,
deberan cerciorarse ante la Secretaria que cuentan con las
autorizaciones respectivas y vigentes, en caso contrario seran
responsables de los dafios que ocasione su manejo.

Siempre que se contraten los
servicios de alguna empresa
0 gestor autorizados para el
manejo y disposicion final, se
debera corroborar que dicha
empresa o gestor cuente con
las autorizaciones respectivas
y vigentes emitidas por la
Secretaria.

Articulo 45.

Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar,
clasificar y manejar sus residuos de conformidad con las
disposiciones contenidas en esta Ley y en su Reglamento, asi
como en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida
la Secretaria.

En cualquier caso, los generadores deberan dejar libres de
residuos peligrosos y de contaminacién que pueda representar
un riesgo a la salud y al ambiente, las instalaciones en las que
se hayan generado éstos, cuando se cierren o se dejen de
realizar en ellas las actividades generadoras de tales residuos.

Como generador de residuos
peligrosos, éstos se deberan
identificar, clasificar y manejar
de acuerdo a lo dispuesto por
ésta Ley, su Reglamento y las
Normas Oficiales Mexicanas
que resulten aplicables.

Las instalaciones donde se
hubieren generado los
residuos, asi como en su
caso los almacenes

temporales de los mismos,
deberan quedar libres de
residuos peligrosos y de toda
contaminacion que pudiera
representar un peligro a la
salud.

Articulo 48.

Las personas consideradas como microgeneradores de
residuos peligrosos estan obligadas a registrarse ante las
autoridades competentes de los gobiernos de las entidades

En funcibn de que Ia
generacion de residuos
peligrosos durante el proyecto
se estima sera muy por
debajo de lo 400kg anuales, y
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Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los

Residuos

Vinculacién

federativas 0 municipales, segun corresponda; sujetar a los
planes de manejo los residuos peligrosos que generen y que se
establezcan para tal fin y a las condiciones que fijen las
autoridades de los gobiernos de las entidades federativas y de
los municipios competentes; asi como llevar sus propios
residuos peligrosos a los centros de acopio autorizados o
enviarlos a través de transporte autorizado, de conformidad con
las disposiciones legales aplicables.

El control de los microgeneradores de residuos peligrosos,
correspondera a las autoridades competentes de los gobiernos
de las entidades federativas y municipales, de conformidad con
lo que establecen los articulos 12 y 13 del presente
ordenamiento.

considerando lo que
establece el Articulo 42,
Fraccion 1l del Reglamento
de la presente Ley, el
proyecto se categoriza como
micro generador, en funcion
de lo cual, puede transportar

los residuos peligroso que
genera, debidamente
embalados, a el centro de
acopio autorizados, asi
mismo debera registrarse
ante las autoridades
competentes.

Articulo 54.

Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros
materiales o residuos para no contaminarlos y no provocar
reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el ambiente o
los recursos naturales. La Secretaria establecera los
procedimientos a seguir para determinar la incompatibilidad
entre un residuo peligroso y otro material o residuo.

En todo momento, el manejo
de los residuos peligrosos
generados debera evitar su
mezcla.

Articulo 55.

La Secretaria determinara en el Reglamento y en las normas
oficiales mexicanas, la forma de manejo que se dara a los
envases 0 embalajes que contuvieron residuos peligrosos y
que no sean reutilizados con el mismo fin ni para el mismo tipo
de residuo, por estar considerados como residuos peligrosos.

Asimismo, los envases y embalajes que contuvieron materiales
peligrosos y que no sean utilizados con el mismo fin y para el
mismo material, seran considerados como residuos peligrosos,
con excepcién de los que hayan sido sujetos a tratamiento para
su reutilizacién, reciclaje o disposicion final.

En ningun caso, se podran emplear los envases y embalajes
que contuvieron materiales o residuos peligrosos, para
almacenar agua, alimentos o productos de consumo humano o
animal.

Los embalajes y envases que
se utilicen para el
almacenamiento y transporte
de residuos peligrosos, no
deberan ser utilizados para un
fin diferente al mismo. Y
deberan ser manejados y
dispuestos como tales cuando
ya no se utilicen.

Articulo 56.

La Secretaria expedira las normas oficiales mexicanas para el
almacenamiento de residuos peligrosos, las cuales tendran
como objetivo la prevencion de la generacion de lixiviados y su
infiltracion en los suelos, el arrastre por el agua de lluvia o por
el viento de dichos residuos, incendios, explosiones y
acumulacion de vapores tdxicos, fugas o derrames.

Se prohibe el almacenamiento de residuos peligrosos por un
periodo mayor de seis meses a partir de su generacion, lo cual
debera quedar asentado en la bitacora correspondiente. No se
entendera por interrumpido este plazo cuando el poseedor de
los residuos cambie su lugar de almacenamiento. Procedera la
prérroga para el almacenamiento cuando se someta una
solicitud al respecto a la Secretaria cumpliendo los requisitos

En caso de que se almacenen
residuos peligrosos de forma
temporal, dicho
almacenamiento deberd
cumplir con las caracteristicas
que menciona el presente
articulo.
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Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

: Vinculacién
Residuos

que establezca el Reglamento.

En relacion con los residuos
Articulo 95. solidos urbanos y de manejo
La regulacion de la generacién y manejo integral de los especial, se atendera alo que
residuos solidos urbanos y los residuos de manejo especial, se dispone este articulo respecto
llevara a cabo conforme a lo que establezca la presente Ley, @ la observacion de las
las disposiciones emitidas por las legislaturas de las entidades disposiciones que al efecto
federativas y demas disposiciones aplicables. dicten las autoridades tanto

estatales como municipales.

[11.3.2.1 Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos

Este ordenamiento es reglamentario de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, siendo de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y
en las zonas donde la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion.

Cuadro 24. Reglamento de la LGPGIR.

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos

Vinculacion con el proyecto

Articulo 35.

Los residuos peligrosos se identificaran de acuerdo a lo
siguiente:

I. Los que sean considerados como tales, de conformidad
con lo previsto en la Ley;

Il. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a
gue hace referencia el articulo 16 de la Ley,

mediante:

a) Listados de los residuos por caracteristicas de

peligrosidad: corrosividad, reactividad, explosividad,

toxicidad e inflamabilidad o que contengan agentes

infecciosos que les confieran peligrosidad; agrupados por Los residuos peligrosos que se
fuente especifica y no especifica; por ser productos generen, se deberdn identificar de
usados, caducos, fuera de especificacion o retirados del conformidad con lo que establece el
comercio y que se desechen; o por tipo de residuo sujeto presente articulo.

a condiciones particulares de manejo. La Secretaria

considerara la toxicidad cronica, aguda y ambiental que

les confieran peligrosidad a dichos residuos, y

b) Criterios de caracterizacion y umbrales que impliquen
un riesgo al ambiente por corrosividad, reactividad,
explosividad, inflamabilidad, toxicidad o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, y

Ill. Los derivados de la mezcla de residuos peligrosos con
otros residuos; los provenientes del tratamiento,
almacenamiento y disposicion final de residuos
peligrosos y aquellos equipos y construcciones que
hubiesen estado en contacto con residuos peligrosos y
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Gestion Integral de los Residuos

Vinculacion con el proyecto

sean desechados.

Los residuos peligrosos listados por alguna condicién de
corrosividad, reactividad, explosividad e inflamabilidad
sefialados en la fraccion |l inciso a) de este articulo, se
consideraran peligrosos, solo si exhiben las mencionadas
caracteristicas en el punto de generacion, sin perjuicio de
lo previsto en otras disposiciones juridicas que resulten
aplicables.

Articulo 42.

Atendiendo a las categorias establecidas en la Ley, los
generadores de residuos peligrosos son:

lll.  Microgenerador: el establecimiento industrial,
comercial o de servicios que genere una cantidad de
hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al
afio o su equivalente en otra unidad de medida.

Toda vez que la generacion de
residuos peligrosos durante la
ejecucion del proyecto, se estima
serd menor a 400 kg anuales, el
proyecto se categoriza como micro
generador.

Articulo 43.

Las personas que conforme a la Ley estén obligadas a
registrarse ante la Secretaria como generadores de
residuos peligrosos se sujetaran al siguiente
procedimiento:

I. Incorporaran al portal electrénico de la Secretaria la
siguiente informacion:

a) Nombre, denominacién o razén social del solicitante,
domicilio, giro o actividad preponderante;

b) Nombre del representante legal, en su caso;
¢) Fecha de inicio de operaciones;

d) Clave empresarial de actividad productiva o en su
defecto denominacién de la actividad principal;

e) Ubicacién del sitio donde se realiza la actividad;

f) Clasificacion de los residuos peligrosos que estime
generar, y

g) Cantidad anual estimada de generaciéon de cada uno
de los residuos peligrosos por los cuales solicite el
registro;

II. A la informacién proporcionada se anexaran en
formato electrénico, tales como archivos de imagen u
otros analogos, la identificacion oficial, cuando se trate de
personas fisicas o el acta constitutiva cuando se trate de
personas morales. En caso de contar con Registro Unico
de Personas Acreditadas bastara indicar dicho registro, y

lll. Una vez incorporados los datos, la Secretaria
automaticamente, por el mismo sistema, indicara el
namero con el cual queda registrado el generador y la
categoria de generacion asignada.

En tanto se suscriben los convenios a que se refieren los
articulos 12 y 13 de la Ley, los microgeneradores de
residuos se registraran ante la Secretaria conforme al

Como microgenerador de residuos
peligrosos, se debera realizar el
registro correspondiente ante la
SEMARNAT (tramite SEMARNAT-
07-017).
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Vinculacion con el proyecto

procedimiento previsto en el presente articulo.

Articulo 68.

Los generadores que por algin motivo dejen de generar
residuos peligrosos deberan presentar ante la Secretaria
un aviso por escrito que contenga el nombre,
denominacién o razén social, nimero de registro o
autorizacién, segun sea el caso, y la explicacion
correspondiente. Cuando se trate del cierre de la
instalacién, los generadores presentaran el aviso
sefialado en el parrafo anterior, proporcionando ademas
la siguiente informacion:

I. Los microgeneradores de residuos peligrosos indicaran
solamente la fecha prevista para el cierre de sus
instalaciones o suspension de la actividad generadora de
sus residuos o0 en su caso notificaran que han cerrado
sus instalaciones.

Los generadores de residuos peligrosos manifestaran en
el aviso, bajo protesta de decir verdad, que la informacion
proporcionada es correcta. Lo dispuesto en el presente
articulo es aplicable para los prestadores de servicios de
manejo de residuos peligrosos, con excepcion de los que
prestan el servicio de disposicion final de este tipo de
residuos.

Cuando se dejen de generar
residuos peligrosos se presentara

ante la Secretaria el aviso
correspondiente. (SEMARNAT-07-
034).

Articulo 83.

El almacenamiento de residuos peligrosos por parte de
microgeneradores se realizard de acuerdo con lo
siguiente:

I. En recipientes identificados considerando las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como
su incompatibilidad, previniendo fugas, derrames,
emisiones, explosiones e incendios;

Il. En lugares que eviten la transferencia de
contaminantes al ambiente y garantice la seguridad de
las personas de tal manera que se prevengan fugas o
derrames que puedan contaminar el suelo, y

Ill. Se sujetara a lo previsto en las normas oficiales
mexicanas que establezcan previsiones especificas para
la microgeneracion de residuos peligrosos.

Cuando se generen residuos
peligrosos y deban ser
almacenados temporalmente, dicho
almacenamiento se hara de
acuerdo con lo que establece este
articulo.

Articulo 84.

Los residuos peligrosos, una vez captados y envasados,
deben ser remitidos al almacén donde no podran
permanecer por un periodo mayor a seis meses.

En caso de que se almacenen
residuos peligrosos de forma
temporal, éstos no seran
almacenaos por un periodo mayor a
6 meses.

Articulo 85.

Los microgeneradores que decidan transportar en sus
propios vehiculos los residuos peligrosos que generen a
un centro de acopio autorizado, deberan identificar

Como microgenerador de residuos
peligrosos se podran transportan
los residuos peligrosos en vehiculos
propios hacia un centro de acopio
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claramente los residuos peligrosos, envasandolos o
empaquetandolos en recipientes seguros que eviten
cualquier tipo de derrame. El embarque de residuos
peligrosos no debera rebasar, por viaje y por generador,
los 200 kilogramos de peso neto 0 su equivalente en otra
unidad de medida.

autorizado, debidamente
envasados y etiquetados en
recipientes seguros, sin exceder los
200 kilogramos por viaje.

Articulo 87.

Los envases que hayan estado en contacto con
materiales o residuos peligrosos podran ser reutilizados
para contener el mismo tipo de materiales o residuos
peligrosos u otros compatibles con los envasados
originalmente, siempre y cuando dichos envases no
permitan la liberacion de los materiales o residuos
peligrosos contenidos en ellos.

Los envases utilizados para el
manejo y transporte de los residuos
peligrosos generados, se
reutilizaran siempre 'y cuando
mantengan las  caracteristicas
indispensables para evitar la
liberacibn de los materiales y/o
residuos peligrosos que debieran
contener.

[11.3.3 Ley General de Vida Silvestre.

Esta Ley es de orden publico e interés social, su objeto es establecer la concurrencia del
Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en relacién a la
conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el
territorio de la Republica Mexicana y en las zonas donde la nacidon ejerce su soberania y
jurisdiccién.

Cuadro 25. Ley General de Vida Silvestre

Ley General de Vida Silvestre Vinculacién

Todo el personal involucrado
en el proyecto, en todas sus
fases, deberd observar una
actitud de respeto hacia la vida
silvestre, evitando cualquier
acto que la destruya, dafie o

Articulo 4.
Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida

(s;lvistre;”qugdri\ pr0h|bt|dct)) c.u,alqwer ag:t_o_qlée I|mpI|(t:1ue su perturbe. Para cumplir con
OIesI rl:\lccpp, afio o perturbacion, en perjuicio de los intereses  og10 se Jlevara a cabo un
e la Nacion. programa  de  educacién

ambiental que se impartira al
personal involucrado en el
proyecto.

Articulo 5.

El objetivo de la politica nacional en materia de vida silvestre
y su habitat, es su conservacion mediante la proteccion y la
exigencia de niveles o6ptimos de aprovechamiento
sustentable, de modo que simultineamente se logre
mantener y promover la restauracion de su diversidad e
integridad, asi como incrementar el bienestar de los
habitantes del pais.

En linea con el anterior articulo,
debera observarse una actitud
de respeto y proteccion de la
vida silvestre y su habitat,
sobre todo por parte del
personal del frente de trabajo.
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Ley General de Vida Silvestre Vinculacion

Se evitara en todo momento

realizar actos u omisiones que

resultasen en alguna de las

infracciones establecidas por
i este articulo.
Articulo 122. .

i i . El personal involucrado en el
Son infracciones a lo establecido en esta Ley: proyecto debera ser capacitado
I. Realizar cualquier acto que cause la destruccion o dafio de para que conozca la
la vida silvestre o de su habitat, en contravencion de lo responsabilidad e importancia
establecido en la presente Ley. de conducir sus actividades

XXIIl. Realizar actos que contravengan las disposiciones de guardando en todo momento
trato digno y respetuoso a la fauna silvestre, establecidas en Una actitud de respeto 'y

la presente Ley y en las disposiciones que de ella se deriven. ~ Protéccion de la vida silvestre y
su hébitat, evitando en todo

momento realizar actos u
omisiones que resultasen en
alguna de las infracciones
establecidas por este articulo.

I11.3.4 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, sus disposiciones son de orden e interés publico y de
observancia general en todo el territorio nacional, y tiene por objeto regular y fomentar la
conservacion, proteccién, restauracion, produccion, ordenacién, el cultivo, manejo y
aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos. Es importante
mencionar que, en funcién de que el proyecto requiere de cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, se debera solicitar en tiempo y forma la autorizacion de cambio de uso
de suelo observando lo que establecen los articulos 58, 108, asi como el capitulo | del
Titulo V de la presente Ley.

Cuadro 26. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable Vinculacién con el proyecto

Articulo 3. Si bien el proyecto requiere la remocién

de ejemplares de flora silvestre, se tiene

- o _ contemplado  como  medida  de

Son objetivos especificos de esta Ley: compensacion, un  programa  de

VIII: Recuperar y desarrollar bosques en terrenos reforestacion con especies nativas, los

preferentemente forestales, para que cumplan con detalles de esta medida pueden ser

la funcion de conservar suelos y aguas, ademas de consultadas en el capitulo VI del
dinamizar el desarrollo rural; presente estudio.

Articulo 4. El proyecto no impacta de forma
Se declara de utilidad pablica: significativa al ecosistema forestal de la
. La conservacion, proteccion y restauracion de los zona siempre y cuando se lleven a cabo
ecosistemas forestales y sus elementos, asi como las  medidas de  mitigacion vy
de las cuencas hidrol6gico-forestales, y compensacion propuestas en el capitulo
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Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

VI de este estudio, asi como las acciones
de rescate y reubicacion de fauna, y de
reforestacion. Asi  mismo  deberan
llevarse a cabo en tiempo y forma las
acciones preventivas y en su caso
correctivas para evitar la contaminacion
del suelo, agua y atmosfera. Dichas
acciones coadyuvarian a la proteccion
del ecosistema y a la conservacién de
los servicios ambientales que genera.

Il. La ejecucion de obras destinadas a la
conservacion, proteccion y/o generacion de bienes y
servicios ambientales.

[11.3.5 Ley de Aguas Nacionales.

Esta ley es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional, lo que dispone tiene
caracter de publico e interés social, y su objeto es regular la explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales, su control y distribucién, asi como la
preservacion de su calidad y cantidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Cuadro 27. Ley de Aguas Nacionales

Vinculacion con el proyecto

Ley de Aguas Nacionales

Se deberd evitar en todo
momento, arrojar o depositar en
los cuerpos receptores y zonas

Articulo 86 BIS 2
Se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos receptores y

zonas federales, en contravencién a las disposiciones federales: basura, materiales,
legales y reglamentarias en materia ambiental, basura, lodos y demas desechos o
materiales, lodos provenientes del tratamiento de aguas residuos que, por efecto de

residuales y demas desechos o residuos que, por efecto de
disolucién o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos
receptores, asi como aquellos desechos o residuos
considerados peligrosos en las Normas Oficiales
Mexicanas respectivas. Se sancionara en términos de Ley

disolucién o arrastre pudieran
contaminar las aguas de los
cuerpos receptores, asi como
aquellos desechos o residuos
considerados peligrosos por las
Normas  Oficiales  Mexicanas

a quien incumpla esta disposicion.

respectivas.

[11.3.6 Ley General de Cambio Climatico.

De acuerdo a lo que establece en su articulo 1, la presente Ley es de orden publico,
interés general y observancia en todo el territorio nacional y las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. El objeto de esta Ley es establecer
disposiciones para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico. Es reglamentaria
de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en
materia de proteccion al ambiente, desarrollo sustentable, preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico. A continuacion, en la tabla 37 se presenta la vinculacion del proyecto
con las disposiciones de esta Ley.
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Cuadro 28. Ley General de Cambio Climéatico

Ley General de Cambio Climéatico.

Vinculacién con el proyecto

Articulo 26.

En la formulacion de la politica nacional de cambio
climatico se observaran los principios de:

VIIl. Responsabilidad ambiental, quien realice obras o
actividades que afecten o puedan afectar al medio
ambiente, estara obligado a prevenir, minimizar, mitigar,
reparar, restaurar y, en J(ltima instancia, a la
compensacion de los dafios que cause;

XI. Conservacién de los ecosistemas y su biodiversidad,
dando prioridad a los humedales, manglares, arrecifes,
dunas, zonas y lagunas costeras, que brindan servicios
ambientales, fundamental para reducir la vulnerabilidad, y

XIl. Compromiso con la economia y el desarrollo
econdmico nacional, para lograr la sustentabilidad sin

En observancia a lo que establece
este articulo, se deberan
implementar las medidas
preventivas 'y en su caso
correctivas que resulten necesarias
y suficientes, para reducir al minimo
tanto la emisién de contaminantes
atmosféricos, asi como los
impactos al equilibrio del
ecosistema. En este sentido se
deberan llevar a cabo en tiempo y
forma las medidas de mitigacion y
compensacion de los impactos al
ambiente que se describen en el

vulnerar su competitividad frente a los mercados
internacionales.

capitulo VI del presente estudio.

[11.3.7 Normas Oficiales Mexicanas.

De acuerdo con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, las Normas Oficiales
Mexicanas son regulaciones técnicas de observancia obligatoria, expedidas por las
dependencias facultadas para ello y que establecen entre otras cosas lo siguiente:

= Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos y procesos
cuando éstos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o
dafar la salud humana, animal, vegetal, el medio ambiente general y laboral, o
para la preservacion de recursos naturales.

= Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los servicios cuando
éstos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafar la
salud humana, animal, vegetal o el medio ambiente general y laboral o cuando se
trate de la prestacion de servicios de forma generalizada para el consumidor.

= Las especificaciones y/o procedimientos de envase y embalaje de los productos
gque puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar la salud
de las mismas o el medio ambiente.

= Las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos que permitan
proteger y promover el mejoramiento del medio ambiente y los ecosistemas, asi
como la preservacion de los recursos naturales.

= Las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos que permitan
proteger y promover la salud de las personas, animales o vegetales.

= Las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos para el manejo,
transporte y confinamiento de materiales y residuos industriales peligrosos y de las
sustancias radioactivas.

A continuacion, se presentan las Normas Oficiales Mexicanas que tienen vinculacion con
el proyecto.

Cuadro 29. Normas Oficiales Mexicanas.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA



Capitulo 111

Pagina | 59

Norma Oficial Mexicana

Vinculacion con el proyecto

NOM-041-SEMARNAT-2015.

Que establece los limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos automotores en circulaciéon
que usan gasolina como combustible.

Se deberéd realizar el mantenimiento
preventivo y en su caso correctivo que
resulte necesario a los vehiculos que se
utilicen, para cumplir lo establecido en
esta norma.

NOM-045-SEMARNAT-2017.

Norma Oficial Mexicana, Proteccion Ambiental.
Vehiculos en circulaciébn que usan diésel como
combustible. Limites maximos permisibles de
opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicion.

Deberd realizarse el mantenimiento
preventivo y en su caso correctivo, a
todos los vehiculos que utilicen diésel
como  combustible, para  cumplir
establecido en esta norma.

NOM-050 SEMARANT-2017.

Que establece los niveles maximos permisibles de
emision de gases contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos automotores en circulacion
que usan gas licuado de petroleo, gas natural u
otros combustibles alternos como combustible.

Se debera realizar el mantenimiento
preventivo y en su caso correctivo a los
vehiculos que utilicen gas licuado de
petréleo, gas natural y  otros
combustibles alternos como combustible,
para que las emisiones de gases
contaminantes que emitan se encuentren
por debajo de los limites maximos
permitidos por esta norma.

NOM-052-SEMARNAT-2005.

Establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

Siempre que se generen residuos
peligrosos, se atendera en todo
momento al manejo, transporte vy

disposicion que marca esta norma.

NOM-054- SEMARNAT-1993.

Que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos
considerados como peligrosos por la Norma Oficial

Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993.

Siempre que se generen residuos
peligrosos, se debera atender a las
determinaciones de incompatibilidad
entre dichos residuos, establecidas en la
presente norma, para un correcto
manejo, transporte y almacenamiento.

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Determina las especies y subespecies de flora y
fauna silvestres terrestres y acuéticas en peligro de
extincién, amenazadas, raras y las sujetas a
proteccion especial y que establece
especificaciones para su proteccion.

En cuanto a la flora, se registrar en
campo dos especies listadas en ésta
norma. La cactacea Peniocereus
fosterianus, listada en la categoria de
proteccion especial (Pr), y el Guaiacum
coulteri, listado en la categoria de
Amenazada (A)

Es importante mencionar que, de las 2
especies arriba mencionadas, ambas
fueron registradas dentro del SAR; sin
embargo, solo Guaiacum coulteri se
distribuye de manera aislada y dispersa
en sitios considerados para el proyecto
(DDV. L.T.) y en el caso de Peniocereus
fosterianus Unicamente se identific6 una
planta en sitios fuera de las superficies
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del proyecto

La medida propuesta para prevenir la
afectacion de éstas especies consiste
basicamente en la ejecucion de un
programa de rescate y reubicacion de
ejemplares de las mismas, que se
encuentren en el DV del proyecto.

En cuanto a la fauna, se encontraron
durante la visita de campo, ejemplares
de las siguientes especies:

Anfibios: Lithobates forreri, (Sujeta a
Proteccién Especial).

eptiles: Ctenosaura pectinata
(Amenazada), Kinosternon scorpioides
(Sujeta a Proteccion Especial)

Aves: Tachybaptus dominicus (Sujeta a
Proteccion Especial), Aramus guarauna
(Amenazada), Accipiter cooperii (Sujeta
a Proteccion Especial), Geranoaetus
albicaudatus  (Sujeta a Proteccién
Especial), Eupsittula canicularis, antes
Aratinga canicularis, (Sujeta a Proteccion
Especial) y Passerina ciris (Sujeta a
Proteccion Especial).

Las acciones propuestas para reducir al
minimo la afectacion a los ejemplares de
las especies arriba listadas incluyen la
ejecucion de un programa de rescate y
reubicacién de ejemplares de
herpetofauna. En el caso de las aves,
toda vez que se ha reportado que los
accidentes de colisibn son siempre
mayores que los accidentes por
electrocucion, se propone la
implementacion de elementos visuales
en el tendido eléctrico, como las
espirales desviadoras de vuelo (EDV) en
los cables de guarda de las lineas de alta
tensiébn. Las medidas comentadas
pueden consultarse a detalle en el
capitulo VI 'y en los anexos
correspondientes.

Aunado a lo anterior, y para contribuir a
la conservacion de las especies de fauna
presentes en la zona, asi como del
equilibrio funcional de los ecosistemas
gue habitan, se deberan implementar en
tiempo y forma, las medidas de
prevencion y mitigacién de los impactos
ambientales descritas en el capitulo VI
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Norma Oficial Mexicana

Vinculacion con el proyecto

del presente estudio. Al mismo tiempo,
se debera reducir al minimo y controlar la
emision de contaminantes al aire, agua y
suelo y controlar y manejar los residuos
gue se generen en estricto apego a la
normatividad que resulte aplicable para
cada tipo de residuo.

NOM-080-SEMARNAT-1994.

Norma Oficial Mexicana que establece los limites
emision

maximos
proveniente

permisibles de

del escape de

circulacion y su método de medicién

los

de

vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos motorizados en

Debera realizarse el mantenimiento
preventivo y en su caso correctivo que
sea necesario a los vehiculos que se
utilicen para el desarrollo del proyecto,
con el fin de cumplir con los limites
maximos de emision de  ruido
establecidos en esta norma.

ruido,

1.4 LEYES Y REGLAMENTOS ESTATALES

[11.4.1 Ley de Equilibrio Ecol6gico del Estado de Oaxaca.

De acuerdo con las que esta Ley establece en su articulo 1, la misma es reglamentaria de
las disposiciones del Articulo 59 fracciones XXXVI y XXXVII de la Constitucién Politica
del Estado Libre y Soberano de Oaxaca y de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente, en lo que corresponde a las atribuciones que ella asigna
a los Estados y Municipios de acuerdo a lo dispuesto por el articulo 73 fraccion XXIX-G,
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de preservacion
y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente.

Cuadro 30. Ley de Equilibrio Ecoldgico del Estado de Oaxaca.

Ley de Equilibrio Ecoldgico del Estado de

Oaxaca.

Vinculacién

Articulo 58.

Se declara de utilidad publica

la proteccion,

En apego a lo que establece este
articulo, se deberan llevar a cabo, las

conservacion y regeneracion de la flora silvestre
comprendida en el territorio de la Entidad, tanto en
sus porciones terrestres como acuéticas, incluyendo
arboles notables, arboles histéricos y areas verdes
ubicadas en zonas urbanas.

medidas preventivas de rescate de flora
y las medidas de mitigacion y
compensacion de los impactos sobre la
vegetacion, descritas en el capitulo VI
de este estudio.

Articulo 59.

Para la preservacion y aprovechamiento sustentable
de la flora silvestre se consideraran los siguientes
criterios:

IV.- La proteccion y conservacién de las especies
consideradas bajo status de proteccion segin la
normatividad oficial vigente o aquellas consideradas
como endémicas;

V.- El fomento a la repoblacion natural
reforestacion de zonas degradadas;

y la

En observancia de lo que establece
este articulo, se tienen contempladas
acciones de rescate y reubicacién de

los ejemplares de las especies
Guaiacum coulteri 'y Peniocereus
fosterianus. Asi mismo, se tiene

contemplada la ejecucion de acciones
de reforestacion.
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Ley de Equilibrio Ecoldgico del Estado de

Oaxaca.

Vinculacién

Articulo 64.

Se declara de utlidad publica la proteccion,
conservacion y regeneracion de la fauna silvestre
gue se encuentre temporal o permanentemente en
territorio de la entidad, asi como de sus habitats.

En apego a lo que establece este
articulo, se llevaran a cabo acciones de
rescate y reubicacion de especies de
herpetofauna durante el proceso
constructivo, asi como acciones de
ahuyentamiento de especies mayores y
la construccién.

Articulo 67.
Queda prohibido:

Il.- La alteracién de los habitats de fauna silvestre, en
los siguientes casos;

a) Las consideradas raras, amenazadas, endémicas
o en peligro de extincién;

c) El refugio silvestre.

En observancia de este criterio, se
considera que, implementando en
tiempo y forma las acciones de rescate
y reubicacion de especies, asi como las
medidas de prevencién, mitigacion y
compensacion de impactos al ambiente
causados por el proyecto, el mismo no
altera de manera significativa los
habitats de la fauna silvestre, por lo que
no representa una amenaza para Su
conservacion.

Articulo 69.

Para el aprovechamiento sustentable del agua y los
ecosistemas acuaticos se consideraran los siguientes
criterios:

lll.- Para mantener la integridad y el equilibrio de los
elementos naturales que intervienen en el ciclo
hidroldgico, se debera considerar la proteccion de
suelos, areas boscosas, selvaticas, el mantenimiento
de caudales basicos de las corrientes de agua, y la
capacidad de la recarga de los acuiferos;

Respecto a este criterio, es importante
mencionar que el proyecto cruza en tres
ocasiones por canales de riego, y en
diversas ocasiones por flujos
intermitentes y escurrimientos.

En funciébn de sus caracteristicas y
alcances, el proyecto no generaria
alteraciéon alguna de los flujos arriba
mencionados. Por otro lado, y con el
objetivo de prevenir la contaminacién de
dichos flujos hidrolégicos, se proponen
diversas acciones entre las cuales se
encuentra la colocacion de
contendedores en los diversos frentes
de trabajo para evitar la contaminacion
del suelo y la capacitacion del personal
a pie de obra para que el mismo evite
en todo momento arrojar o depositar en
el suelo, cauces y escurrimientos,
basura, materiales, lodos y/o desechos
que, por efecto de disolucién o arrastre,
pudieran contaminar cuerpos de agua
cauces 0 escurrimientos.

Finalmente es importante mencionar
qgue el proyecto no requiere obras de
dragado ni desvio alguno de cauces.

Articulo 85.
Para la prevencion y control de la contaminacion a la
atmosfera se consideraran los siguientes criterios:

|.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos
los asentamientos humanos y las regiones del
Estado;

Se tomaréan las medidas preventivas y
en su caso correctivas para evitar y
reducir la emision de contaminantes
atmosféricos, entre las que se incluyen
el mantenimiento preventivo, y en su
caso correctivo que resulte necesario,
para que los vehiculos y maquinaria que
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Ley de Equilibrio Ecoldgico del Estado de

Oaxaca.

Vinculacién

Il.- Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera,
sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o
moviles, deben ser reducidas y controladas, para
asegurar una calidad del aire satisfactoria para el
bienestar de la poblacién y el equilibrio ecolégico.

se utilicen durante el proyecto cumplan
con los limites establecidos en las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que
resulten aplicables dependiendo el tipo
de combustible que utilicen (Gasolina-
NOM-041-SEMARNAT-2015, diésel
NOM-045-SEMARNAT-2006 y/o gas
licuado de petroleo NOM-050
SEMARANT-1993).

Articulo 86.

Para prevenir, controlar y reducir la contaminacién de
la atmésfera, deberan ser observadas las
disposiciones que establezca esta Ley y su
Reglamento en la materia, asi como las Normas
Oficiales que se expidan.

En observancia de éste criterio, se
deberan llevar a cabo las acciones
preventivas y en su caso correctivas
gue sean necesarias para reducir al
minimo y controlar las emisiones de
contaminantes atmosféricos
provenientes de las fuentes méviles que
se utilicen durante las distintas etapas
del proyecto, atendiendo a las
disposiciones de la presente Ley y su
Reglamento, asi como las Normas
Oficiales que resulten aplicables para
prevenir y reducir la contaminacion de la
atmosfera.

Articulo 91.

Los propietarios y poseedores de vehiculos
automotores del servicio publico y privado que
circulen en el Estado, tienen la obligacién de evitar
las emisiones de contaminantes a la atmosfera, para
lo cual el Instituto establecera las disposiciones
conducentes. Quienes no observen la disposicion
anterior, se hardn acreedores a las sanciones que
estipula la presente Ley, ademas del retiro de la
circulacién del vehiculo contaminante, mismo que
serd remitido en el acto a un centro de verificacion
autorizado, aun cuando porte la calcomania de
verificacion correspondiente.

Todo vehiculo utlizado para el
desarrollo del proyecto, debera cumplir
con la verificacion correspondiente,
evitando la emision de contaminantes
atmosféricos por encima de los limites
maximos permisibles en la normatividad
aplicable.

Articulo 93.

Para la prevencion y control de la contaminacion del
agua, se consideraran los siguientes criterios:

Il.- Corresponde al Estado, Municipios y la sociedad
prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos,
aguas marinas y demas depoésitos y corrientes de
agua, incluyendo las aguas del subsuelo;

V.- La participacion y corresponsabilidad de la
sociedad, es condicion indispensable para evitar la
contaminacion del agua.

Para prevenir y evitar la contaminacion
del agua de rios, cuencas, vasos Yy
demas depdsitos y corrientes de agua,
incluyendo las aguas subterraneas que
se encuentren en la zona del proyecto,
se propone la capacitacion del personal
a pie de obra para que el mismo evite
en todo momento arrojar o depositar en
cauces, escurrimientos, cuerpos de
agua y zonas federales; basura,
materiales, lodos y/o desechos que, por
efecto de disolucién o arrastre, pudieran
contaminar las aguas de los cuerpos
receptores, los cauces o los
escurrimientos.
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Ley de Equilibrio Ecoldgico del Estado de

Vinculacién
Oaxaca.

Es importante mencionar que el
proyecto no requiere obras de dragado
ni desvio alguno de cauces.

Articulo 104.

Para la prevencion y control de la contaminacion del g personal involucrado en la obra
suelo, se consideraran los siguientes criterios: deberd evitar la contaminacién del
I.- Corresponde al Estado, Municipio y a la sociedad suelo, para lo cual los residuos soélidos
prevenir la contaminacion del suelo. urbanos y de manejo especial que se

generen, deberdn ser manejados,
transportar y dispuestos de acuerdo a la

V.- Deben ser controlados los residuos en tanto que leqislacio g )
egislacién y normatividad aplicable.

constituyen la principal fuente de contaminacion de
los suelos;

Articulo 119.

Quedan prohibidas las emisiones de ruidos,
vibraciones, energia térmica, energia luminica y
olores en cuanto rebasen los limites méaximos
contenidos en los Reglamentos y Normas Oficiales
correspondientes. El Instituto y los Ayuntamientos
adoptaran las medidas para impedir que se
transgredan dichos limites y, en su caso, aplicaran
las sanciones correspondientes.

Articulo 120.

En la construccion de obras o instalaciones que
generen energia térmica, luminica, ruido, olores o
vibraciones, asi como en la operaciébn o
funcionamiento de las existentes deberan llevarse a
cabo acciones preventivas y correctivas para evitar
los efectos de tales contaminantes en el equilibrio
ecolégico y el ambiente.

Se deberan observar los limites de
emisién de ruido, vibraciones, energia
térmica, energia luminica y olores,
establecidos en las normas aplicables.

Se deberan llevar a cabo las acciones
preventivas y en su caso correctivas,
gue sean necesarias para evitar los
efectos de los contaminantes a que
hace referencia este articulo.

[11.4.2 Ley para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos Solidos. Gobierno
del Estado de Oaxaca.

De acuerdo con las que esta Ley establece en su articulo 1, la misma es reglamentaria
del articulo 12 y demés disposiciones de la Constitucion Politica del Estado Libre y
Soberano de Oaxaca, que se refieren a la proteccién del medio ambiente y la procuracion
y preservacion del equilibrio ecolégico, en materia de prevencién y gestion integral de los
residuos sélidos urbanos y de manejo especial que se generan en el territorio del Estado.
Sus disposiciones son de orden publico y de interés social y tienen por objeto garantizar el
derecho de toda persona a un medio ambiente adecuado para su desarrollo, salud y
bienestar a través de la gestién integral de los residuos sélidos urbanos y de los residuos
de manejo especial, asi como la remediacién de la contaminacién de sitios dentro del
territorio del Estado por dichos residuos.
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Cuadro 31. Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sdlidos. Gobierno del Estado de

Oaxaca

Ley parala Prevencidn y Gestion Integral de los

Residuos Soélidos. Gobierno del Estado de
Oaxaca.

Vinculaciéon

Se colocardan contenedores para el

Articulo 37.

Toda persona fisica o moral que genere residuos
sélidos urbanos tiene la propiedad y responsabilidad
de su manejo hasta el momento en que los entregue
al servicio de recoleccion, o deposite en los
contenedores, estaciones de transferencia o rellenos
sanitarios establecidos para tal efecto por la
autoridad municipal competente.

almacenamiento de los residuos sélidos
urbanos, generados por los
trabajadores y por las actividades
mismas del proyecto, mismos que seran
transportados y dispuestos en los sitios
designados por el municipio para tal
efecto.

Aunado a lo anterior, se instruira al
personal a pie de obra, sobre el
adecuado manejo y disposicion final de
los residuos.

Articulo 41.

Es responsabilidad de toda persona fisica o moral:

I. Minimizar la generacién de residuos sélidos
urbanos;

Il. Fomentar la clasificacion, reutilizacion y reciclado
de los residuos sdlidos urbanos;

IV. Almacenar los residuos solidos urbanos con
sujecién a las normas correspondientes y facilitar la
recoleccion;

VI. Cumplir con las disposiciones, criterios, normas y
recomendaciones técnicas de esta Ley y demas
disposiciones aplicables.

Se deberd minimizar la generacion de
residuos soélidos urbanos y se procurara
el reciclaje de los residuos que sean
aptos para ello.

Se colocaran contenedores para el
almacenamiento de los residuos solidos
urbanos, generados por los
trabajadores y por las actividades
mismas del proyecto, mismos que seran
transportados y dispuestos en los sitios
designados por el municipio para tal
efecto.

Aunado a lo anterior, se instruira al
personal a pie de obra, sobre el
adecuado manejo y disposicion final de
los residuos.

Articulo 43.

Todo generador de residuos solidos urbanos debe
separarlos en organicos e inorganicos, dentro de sus
domicilios, empresas, establecimientos mercantiles,
industriales y de servicios, instituciones publicas y

Los residuos solidos urbanos que se
generen, deberan entregarse separados
en organicos e inorganicos, a los
servicios municipales de recoleccion,
con la finalidad de que puedan ser mas

privadas, centros _educatwos y dependencias facilmente reciclados.
gubernamentales, y similares.
Articulo 75.

Los generadores de residuos de manejo especial
deberan identificar, clasificar y manejar sus residuos
de conformidad con esta Ley, su Reglamento y las
Normas Oficiales Mexicanas y Normas Ambientales
Estatales aplicables.

En cualquier caso, los generadores deberan dejar
libres de dichos residuos y de contaminacion que
pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente,

Siempre que se generen residuos de
manejo especial, se manejaran y
dispondran de acuerdo a lo que al
efecto establezca la legislacion que
resulte aplicable.

Los sitios donde se generen residuos de
manejo especial deberan quedar libres
de dichos residuos cuando se termine
de laborar en cada sitio.
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Ley parala Prevencién y Gestion Integral de los

Residuos Sdélidos. Gobierno del Estado de Vinculacién
Oaxaca.

las instalaciones, lugares o sitios en los que se hayan
generado éstos, cuando se cierren o se dejen de
realizar en ellas las actividades generadoras de tales
residuos.

Articulo 98.
Queda prohibido:

I. Tirar cualquier tipo de residuos en la via publica,
caminos, carreteras, predios, barrancas, cafiadas,
ductos de drenaje y alcantarillado, cableado eléctrico
o telefénico, de gas; en cuerpos de agua; cavidades
subterraneas; parques, areas verdes, areas naturales
protegidas y zonas de conservacion ecolégica; zonas
rurales, y lugares no autorizados, en los términos de
esta Ley y demas disposiciones aplicables;

Il. Depositar residuos biolégicos, medicamentos,
pilas y baterias, animales muertos, aparatos
eléctricos, y demas residuos peligrosos y de manejo
especial, en los contenedores instalados en la via anterior, se instruira al personal a pie de

publica; obra, sobre el adecuado manejo Y
. Quemar cualquier tipo de residuos solidos disposicion final de los residuos.
urbanos y de manejo especial;

VIII. Diluir 0 mezclar residuos en cualquier liquido y
su vertimiento al sistema de alcantarillado, a
cualquier cuerpo de agua o sobre suelos;

IX. Mezclar residuos peligrosos con residuos sélidos
urbanos y de manejo especial; y

En observancia de lo que establece
este articulo, se colocaran
contenedores para el almacenamiento
de los residuos solidos urbanos,
generados por los trabajadores y por las
actividades propias del proyecto,
mismos que seran transportados y
dispuestos en los sitios designados por
el municipio para tal efecto. Aunado a lo

[11.4.3 Ley de Cambio Climético para el Estado de Oaxaca.

De acuerdo con lo que ésta Ley establece en su articulo 1, la misma es de orden publico,
interés general y de observancia en todo el territorio del estado de Oaxaca y es derivada
de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley
General de Cambio Climatico y la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de
Oaxaca, tiene por objeto regular, fomentar y posibilitar la instrumentacion de la politica
estatal de cambio climético e incorporar acciones de adaptacion, prevencion de desastres
y mitigacion, bajo los principios establecidos por esta Ley y con enfoque de corto,
mediano y largo plazo, sistematico, participativo e integral, en concordancia con la politica
nacional.

A continuacion, se presenta la vinculacion del proyecto con las disposiciones de la Ley de
Cambio Climéatico para el Estado de Oaxaca.

Cuadro 32. Ley de Cambio Climéatico para el Estado de Oaxaca

Ley de Cambio Climatico para el Estado de

Vinculacién
Oaxaca.

Articulo 49. Como medida preventiva de la
En materia de mitigacion de gases efecto generacion de gases de efecto
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Ley de Cambio Climatico para el Estado de

Oaxaca Vinculacion
invernadero, deberan considerarse los siguientes invernadero, se debera realizar el
mecanismos: mantenimiento preventivo, y en su caso
l.- La preservacion y aumento de sumideros de COrrectivo que resulte necesario, para
carbono: gue los vehiculos y maquinaria que se

utilicen durante el proyecto cumplan con
los limites establecidos en las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) que resulten

Il.- La regulacién del cambio de uso del suelo en
zonas urbanas y rurales;

IV.- El manejo y gestion integral de residuos; aplicables dependiendo el tipo de
V.- El control de emisiones de contaminantes por combustible que utilicen (Gasolina-
transporte e industria; NOM-041-SEMARNAT-2015, diésel

NOM-045-SEMARNAT-2006 y/o gas
licuado de petréleo NOM-050
SEMARANT-1993).

Por otro lado, para cambio de uso de
suelo que requiere el proyecto, se
debera presentar en tiempo y forma el
estudio técnico justificativo, que incluya
las acciones y programas de
reforestacion respectivas.

Como medida de adaptacién vy
prevencion de riesgos por el cambio
climatico, se contemplan criterios de
reforzamiento en el proceso
constructivo de la infraestructura, tales
como cimentaciones reforzadas, vy

Articulo 51. sistemas de cuentas y contra cunetas,
Los criterios para la gestion de riesgos y adaptacion en el caso de la subestacion SET. Es
al cambio climatico se consideraran en: importante mencionar que, se respetara
VI.- La construccion de infraestructura y la proteccion 0da aquella vegetacion dentro del

adecuado funcionamiento de los
circuitos, con lo cual se contribuye a
prevenir la erosion del suelo. El disefio
constructivo  del proyecto  puede
consultarse a detalle en el capitulo Il del
presente estudio.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA
DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
IV.1.1 Delimitacion del Sistema Ambiental

Para el objetivo en este apartado debe delimitarse analitica y graficamente el sistema
ambiental de la region de estudio (SAR) considerando la uniformidad y la continuidad de
sus componentes y de sus procesos ambientales significativos (flora, suelo, hidrologia,
corredores bioldgicos, etc.) con los que el proyecto interactuara en espacio y tiempo. Es
fundamental, definir y delimitar la region para poder vincular su extension (espacio-
tiempo) con respecto a los componentes y procesos ambientales seleccionados?

De acuerdo a las guias para la elaboracion de la Manifestacion de Impacto Ambiental, del
sector eléctrico, sugiere utilizar la regionalizacion establecida por las Unidades de
Gestion Ambiental del ordenamiento ecoldgico (cuando exista para el sitio y esté
decretado y publicado en el Diario Oficial de la Federacién o en el boletin o periddico
oficial de la entidad federativa correspondiente), la zona de estudio se delimitar4 con
respecto a la ubicacion y amplitud de los componentes ambientales con los que el
proyecto tendra alguna interaccion, por lo que podra abarcar mas de una unidad de
gestibn ambiental de acuerdo con las caracteristicas del proyecto, las cuales seran
consideradas en el andlisis.

Cuando no exista un ordenamiento ecoldgico decretado en el sitio, se aplicaran por lo
menos los siguientes criterios:

a) Dimensiones del proyecto, distribucion de obras y actividades a desarrollar, sean
principales, asociadas y provisionales, sitios para la disposicion de desechos; b) factores
sociales (poblados cercanos); c¢) rasgos geomorfoedafolégicos, hidrograficos,
meteoroldgicos, tipos de vegetacién, entre otros; d) tipo, caracteristicas, distribucion,
uniformidad y continuidad de las unidades ambientales (ecosistemas); y €) usos de suelo
permitidos por el Plan de Desarrollo Urbano o Plan Parcial de Desarrollo Urbano aplicable
para la zona (si existieran)?.

Tomando en cuenta lo anterior, a continuacion, se realizaron los procedimientos de
georreferenciacion y seleccion multicriterio en un Sistema de Informacién Geogréfica
(SIG) para obtener un poligono que tenga las caracteristicas solicitadas.

1 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/121011/Guia_MIA-Regional.pdf
2 https:/iwww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/121003/Guia_MIA-Particular_Energia_Electrica.pdf
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Figura 3. Hidrologia superficial (Subcuenca Hidroldgica)

Figura 4. Edafologia

Posteriormente de forma gréfica y espacial se tomaron las capas relevantes con limites,
resultado el POERTEO vy los limites de las subcuencas con los temas relevantes para la
delimitacion del SA.
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Figura 5. POERTEO (limites en color morado) como limite del SAR (poligono color verde)

Peinnedll’

19

Figura 6. Subcuenca Hidrolégica (limites en color azul) como limite del SAR (poligono color verde)

Finalmente, y una vez realizados los procesos de algebra de mapas, dentro del SIG, se
obtuvo un poligono con las caracteristicas solicitadas.

La unidad delimitada como SAR cuenta con las siguientes caracteristicas:




e Superficie: 61,123.144 hectareas

e Perimetro: 262937.436 m

e Sistema de coordenadas: UTM Zona 15 Norte
e Datum: WGS 1984

e NUmero de vértices: 1263

El poligono determinado como unidad de analisis para el sistema ambiental regional se
muestra en la imagen siguiente.

W PROYECTO

Figura 7. Sistema Ambiental Regional Final.

IV.1.2 Delimitacién de Area de influencia
= Rango de afectacion de una infraestructura lineal.

El rango de afectacion de un proyecto depende de variables tanto ambientales como del
disefio de la infraestructura, asi como de aspectos socioeconémicos del entorno.

Tipicamente los efectos de un proyecto sobre la ecologia de un sistema ambiental se
extienden viarias veces la amplitud del proyecto y abarca un asimétrico poligono que
refleja una serie de variables ecoldgicas con distancias diferentes desde cada punto del
proyecto debido a la pendiente, direccién del viento, tipo de suelo, presencia humana y
calidad ambiental, entre otras variables.

Por otro lado, todo fenémeno geografico tiene un impacto sobre el territorio; en
numerosas ocasiones el investigador debe mostrar esta influencia espacial generando en
torno al objeto una serie de coronas, corredores o areas proximas, por ejemplo, para
mostrar el impacto sobre el territorio de una infraestructura de transporte.
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= Generacion de areas de influencia geografica.

La representacion de &reas de influencia en torno a un evento también recibe el nombre
de operaciones de generacion de buffers.

Cuando se generan buffers en torno a un objeto debe considerarse una métrica que sirva
de base para trazar la amplitud de la zona o zonas de influencia del mismo, siendo uno de
los criterios mas comunes la distancia geométrica simple desde o hasta la localizacion
analizada.

Este tipo de aplicaciones son especialmente adecuadas para mostrar el comportamiento
espacial de un fenédmeno geografico tomando en cuenta criterios de proximidad, ya que
denota el impacto o la influencia del mismo sobre el territorio en funcion de la distancia

IV.1.2.1 Metodologia

La metodologia utilizada se encuentra basada en los resultados parciales del trabajo
denominado: “Assessing and Managing the Ecological Impacts of Paved Roads” (2005)
publicada por el Comité sobre Impactos Ecolégicos de la Densidad de Carreteras de los
Estados Unidos de América.

Esta metodologia ejemplifica los impactos de una infraestructura lineal como lo es una
carretera por lo que se consideré asimilable con fines de modelar una raea de influencia,
para el proyecto de construccion de la linea de trasmision y subestacion.

Cuadro 1. Tabla de impactos registrados en diferentes estudios, publicada en “Assessing and
Managing the Ecological Impacts of Paved Roads” (2005).

Ejemplos de las distancias en que los efectos inducidos por una infraestructura lineal penetran en el

habitat adyacente.

Impacto Distancia Fuente

Metales Pesados

Ministry of Transport,Netherlands

En suelos y plantas cerca de la carretera 50-100 m 1994
Contaminaciéon Quimica
Oxidos de nitrégeno modifican las comunidades de 200 m Angold 1997
plantas
Distribucion de la Fauna
Ansar piquicorto (Anser brachyrhunchus) y Ganso 100 m Keller 1991
comun (A. anser) 150 m Ortega and Capen 1999

Tamafo del territorio de la reinita hornera (Seiurus aurocapillus)

Ruido del trafico 200-n11,200 Van der Zande et al. 1980
Densidad de aves reproductoras 40-1,500 m Reijnen et al. 1996

Intrusiéon luminica

Densidad de aves reproductoras | 200-250 m | De Molenaar et al. 2000
Zona "evitada" (Avoinndance Zone)
5,000 m Nellemann and Cameron 1998

Reno (Rangifer tarandus)

200 m Rost and Bailey 1979

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
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Venado Bura (Odocoileus hemionus) y el Ciervo

Comun (Cervus elaphus)
1,000 m Kasworm and Manley 1990

Oso Grizzly (Ursus arctos)y oso Negro (U.
americanus)

Incremento de las especies de borde

Composicion de la comunidad de aves | 100m | Ferris 1979

Densidad de la carretera

Riqueza de especies de humedales 2,000 m )
Findlay and Houlahan 1997
Presencia de la Rana Campestre (Rana arvalis) 750 m
Distribucion de larana leoprardo (R. pipiens) 1,500 m Vos and Chardgn 1998,
Carr and Fahrig 2001
Derretimiento temprano del permafrost 100 m Walker et al. 1987

Con base en los resultados de la tabla anterior se seleccionaron los posibles impactos
analogos con el proyecto (se comparan las especies e impactos reportados con los de
nuestro ecosistema y tipos de proyecto, es asi que, al no reportarse especies similares en
etologia en el SAR, el impacto reportado por el estudio no se considera posible para el
proyecto), resultando la siguiente tabla.

Cuadro 2. Impactos y su relacién con el proyecto

Distancia posible (m)

Posibilidad de
Impacto .
- - aplicar al proyecto
minima maéaxima
Metales Pesados, En suelos y plantas cerca de .
la carretera 50 100 Si
Contaminacién Quimica, Oxidos de nitrégeno 0 200 Si
modifican las comunidades de plantas.
Distribucidn de la Fauna, Ansar piquicorto
(Anser brachyrhunchus) y Ganso comun (A. 0 100 Si
anser)
Distribucidn de la Fauna, Ansar piquicorto
(Anser brachyrhunchus) y Ganso comun (A. 0 150 Si
anser)
Tamafio del territorio de la reinita hornera
(Seiurus aurocapillus), Ruido del trafico 200 1200 No
Tamafio del territorio de la reinita hornera
(Seiurus aurocapillus), Densidad de aves 40 1500 No
reproductoras
Intrusion luminica, Densidad de aves
reproductoras. 200 250 No
Zona "evitada" (Avoinndance Zone), Reno
(Rangifer tarandus) 200 5000 No
Zona "evitada" (Avoinndance Zone), Venado 0 1000 No
Bura (Odocoileus hemionus) y el Ciervo Comun




(Cervus elaphus)

Zona "evitada" (Avoinndance Zone), Oso
Grizzly (Ursus arctos) y oso Negro (U. 0 1000 No
americanus)

Incremento de las especies de borde,

Composicién de la comunidad de aves. 0 100 Si
Densidad de la carretera, Riqueza de especies
de humedales 0 2000 No
Densidad de la carretera, Presencia de la Rana 0 750 Si
Campestre (Rana arvalis)
Densidad de la carretera, Distribucién de la rana .
leopardo (R. pipiens) 0 1500 si
Densidad de la carretera, Derretimiento
temprano del permafrost 0 100 No
Promedios de las distancias 46 997
Promedios de impactos posibles para el 7 414

proyecto a cada lado

Ejemplos de las distancia en que los efectos inducidos por la actuacion lineal penetran
en el habitat adyacente (aplicables al proyecto)

Densidad de la carretera, Distribucion de la rana leoprardo (R. pipiens)
Densidad de la carretera, Presencia de la Rana Campestre (Rana arvalis)

Incremento de las especies de borde, Composicion de la comunidad de aves.

Zona "muerta” (Avoinndance Zone), Oso Grizzly (Ursus arctos) y oso Negro
(U. americanus)
Zona "muerta” (Avoinndance Zone), Venado Bura (Odocoileus hemionus) y el
Ciervo Comun (Cervus elaphus)

Intrusion luminica, Densidad de aves reproductoras.

Tamafio del territorio de la reinita hornera (Seiurus aurocapillus), Ruido del
trafico
Distribucion de la Fauna, Ansar piquicorto (Anser brachyrhunchus) y Ganso
comun (A. anser)
Distribucion de la Fauna, Ansar piquicorto (Anser brachyrhunchus) y Ganso
comun (A. anser)
Contaminacion Quimica, Oxidos de nitreogeno modifican las comunidades de
plantas.

Metales Pesados, En suelos y plantas cerca de la carretera

o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distancia en metros

m Distancia (m) maxima  mDistancia (m) minima

Grafica 1. Distancias por impactos posibles por el proyecto.
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El 4rea de influencia se comenz6 a delimitar en base a las caracteristicas del proyecto en
cuanto a longitud, que es de 24.1 Km tipo de proyecto, el cual corresponde a la
construccion de una linea de trasmision soportada por torres y una subestacion de 14.97
ha, y los posibles impactos a generar por las actividades del tipo de proyecto como lo es
la infraestructura de trasmision de energia.

1. El Poligono preliminar del area de influencia fue procesado en un Sistema de
informacion geogréfica (SIG), por medio de la generaciéon de poligonos bufer?, de
7m y 414m, siendo estas las distancias minima y méaxima promedio definidas en la
tabla de impactos mostrada anteriormente.

Figura 8. Poligonos buffers delimitados para el proyecto, poligono de 7m en color morado y poligono
de 414 m en color naranja.

Posteriormente se revisa espacialmente el alcance de los poligonos bufer y se ajusta
conforme a los siguientes criterios:

1.- en zonas forestales y/o con alguna caracteristica de importancia se toma el alcance
maximo

2.- en zonas de agricultura, areas urbanas, 0 zonas perturbadas, se toma el alcance
minimo.

IV.1.2.2 Resultados.

Finalmente se ajustod el poligono del Al con los criterios anteriores, lo que nos arrojé un
poligono asimetrico de 392.514 hectareas de superficie.

3 Bufer entendido como una zona de proximidad al eje del proyecto y funcionando como un area de amortiguamiento en la
cual se alojaria la totalidad de los impactos probables.
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Figura 9. Poligono final del area de influencia en color naranja y el proyecto en color verde.

IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
IV.2.1 Aspectos abioticos
IV.2.1.1 Climay precipitacién

En el SAR se encuentran dos unidades climaticas:

Cuadro 3. Unidades climaticas dentro del SAR

Clave Tipo Superficie (Ha) Porcentaje ‘
Awl(w) Calido subhimedo 7111.46 11.63
AwO(w) Calido subhumedo 54011.68 88.37
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a) Célido Subhumedo con Lluvias en verano, de Menor Humedad Awo(W).

CALIDO SUBHUMEDO CON
LLUVIAS EN VERANO, DE MENOR
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20-080 ESTACION SALINA CRUZ

Grafica 2. Climograma. Estacion Salina Cruz

Este clima ocurre en 12.54% del territorio estatal, ocupa la franja costera mas proxima al
Océano Pacifico, de Santiago Tepextla en el oeste a las inmediaciones de la Laguna
Inferior en el este, se introduce por el dltimo punto hasta el origen del rio Tehuantepec;
ademas comprende parte de los terrenos del valle del rio Mixteco y de los cafiones
cercanos a Calihuala, San Pedro Juchatengo y Zapotitlan del Rio. La primera zona tiene
una altitud del nivel del mar a 400 m, y las otras, alrededor de los 1 000 m. La temperatura
media anual que lo caracteriza va de 22.0° a poco mas de 28.0°C, el mes mas frio tiene
una temperatura media mayor de 18.0°C y la precipitaciéon total anual varia entre 700 y
1200 mm. Considerando las estaciones meteoroldgicas establecidas en las unidades
mencionadas, la temperatura media anual con el valor inferior reportado es de 23.2°C en
la estacion 20-203 San Jorge Nuchita, cerca del rio Mixteco, aunque su periodo de
registro es corto por lo que el dato se debe tomar con reserva; mientras que el valor
mayor, 28.3°C, pertenece a la estacién Las Cuevas (20-021) al oriente de la presa
Presidente Benito Juarez; el mes mas frio en la primera estacion es diciembre, con 20.8°C
y en la segunda, es enero con 26.3°C; en ésta Ultima el mes mas caliente del afio, mayo,
tiene una temperatura media de 30.2°C y en San Pedro Juchatengo (20-208), el mismo
mes llega s6lo a 25.3°C. La precipitacién total anual va de 783.0 mm en Mariscala de
Juérez (estacion 20-183) cuyo periodo de observacion es corto (11 afios) a 1 087.2 mm
en Unién Hidalgo (20-133); el mes mas seco por lo general es marzo, con 0.0 mm en la

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA



Capitulo IV Pagina | 18

estacién 20-073 Pochutla y 3.4 mm en Ciudad Ixtepec (20-038), el mes mas humedo es
septiembre, con 300.1 mm de precipitacion en la estacién El Porvenir (20-195), aunque en
algunas es agosto, como ocurre en Mariscala de Juarez donde se reportan 171.0 mm. La
oscilacion térmica media anual en la mayoria de las estaciones es menor de 5.0°C, solo
en San Jorge Nuchita, Mariscala de Juarez, Chicapa y Union Hidalgo es de 5.0° a 6.0°C.
La lluvia se concentra en el verano y presenta dos maximos, pues se produce sequia
interestival (0 canicula); la precipitacion invernal, esto es, la ocurrida en los meses de
enero, febrero y marzo, representa menos de 5% de la total anual. La estacion con mayor
periodo de registro de datos es la de Salina Cruz (20-080), en ésta, la temperatura media
anual es de 27.4°C, el mes mas frio, enero, llega a 25.5°C y el mas caliente, mayo, a
29.4°C de temperatura media, por tanto, la oscilacion media anual de la temperatura es
de 3.9°C. La precipitacion total anual es de 1 057.8 mm, el mes mas seco es marzo con
1.4 mm de lluvia y el mas humedo, septiembre con 255.2 mm. Los valores de los demas
meses se pueden observar en la grafica y la tabla de datos correspondientes.
Considerando la relacién de 1 a 2 entre la temperatura y la precipitacion que propone
Gaussen en el diagrama umbrotérmico (INEGIl. Guias para la Interpretacion de
Cartografia, Climatologia, 1989) para determinar el lapso de sequia o de humedad, en la
tabla de datos se observa que los meses humedos son: junio, julio, agosto, septiembre y
octubre; éstos aportan el agua suficiente para el desarrollo de las plantas que integran a
la selva mediana subperennifolia, subcaducifolia o caducifolia y baja caducifolia
principalmente, donde no ha sido eliminada para dar paso a la agricultura o alguna otra
actividad, pero donde el suelo se inunda, crece manglar. Las condiciones de temperatura
y precipitacion permiten realizar agricultura de temporal con restricciones moderadas por
deficiencia de humedad, por lo que sélo se puede establecer un ciclo agricola en la
temporada de lluvias, pero requiere riego de auxilio.

b) Calido Subhimedo con Lluvias en verano, de Humedad Media, Awl1(w).
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CALIDO SUBHUMEDO CON
LLUVIAS EN VERANO, DE
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Grafica 3. Climograma estacion Ostuta

Ocupa 5.94% de la superficie estatal, en una franja angosta que comprende del noroeste
de Santa Maria Cortijos a las proximidades del rio Ayutla, asi como otras é&reas
localizadas de: Santa Maria Petapa a San Francisco del Mar y el Mar Muerto, en los
alrededores del Rio Negro en el oriente, en el cafion del Rio Verde entre el oeste de San
Francisco Juchatengo y el occidente de San Miguel Tecomatlan, en parte del cafién del
rio Guanana y hacia el norte cerca de Mazatlan Villa de Flores. La altitud de estos
terrenos va del nivel del mar a cerca de los 1 000 m. Ahi, la temperatura media anual
varia entre 22.0° y 30.0°C, el mes mas frio tiene una temperatura media mayor de 18.0°C
y la precipitacion total anual va de 1000 a 1500 mm, ésta se concentra en el verano, por
tanto, el porcentaje de lluvia invernal es menor de 5, excepto en el Rio Negro, donde
representa entre 5 y 10.2. Casi todas las estaciones meteoroldgicas se localizan en la
segunda zona mencionada, ya que en la primera Unicamente se encuentra la 20-155
Paso de la Reyna, cuyos datos de temperatura y precipitacion se encuentra entre los
valores que se mencionan en las siguientes estaciones. Asi, en Santiago Chivela (20-098)
la temperatura media anual es de 24.9°C, la media del mes mas frio, enero, es 21.6°C, la
del mes mas calido, mayo, 27.9°C y la oscilacién térmica es de 6.3°C; la precipitacion total
anual suma 1 177.8 mm, el mes de menor humedad, abril, registra 7.5 mm y el de mayor
humedad, septiembre, 262.3 mm. La estacion con mayor periodo de registro es la de
Ostuta (20-065, ver gréafica correspondiente), su temperatura media anual es de 27.3°C,
enero es el mes mas frio con 25.1 °C de temperatura media y mayo es el mas caliente
con 29.7°C, de tal manera que la oscilacion de la temperatura media es de 4.6°C; la
precipitacién total al afio es de 1 397.6 mm, enero es el mes mas seco pues sdlo alcanza
0.8 mm de precipitacion y el mes mas himedo es septiembre con 354.9 mm, la lluvia
invernal apenas representa 0.6% de la total anual. La marcha anual de la temperatura es
de tipo Ganges, es decir, que el mes mas caliente se presenta antes del solsticio de
verano. En la gréfica se observa que la temperatura media mensual alcanza un maximo
en mayo y otro (menor que el primero) en agosto, lo cual esté relacionado con la caida
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vertical de los rayos solares dos veces al afio en ese punto. También es evidente la
canicula o sequia de medio verano, pues en junio se produce una alta precipitacion
seguida de una ligera disminucién en julio y agosto, y una mayor en septiembre. Ademas,
se advierte que los meses mas humedos son seis (mayo, junio, julio, agosto, septiembre y
octubre) y que la cantidad de lluvia es mayor que en la estacién de Salina Cruz. Las
condiciones de temperatura y precipitacion han permitido el desarrollo de selva baja
caducifolia y selva mediana subcaducifolia, sabana en zonas con suelos de drenaje
deficiente y manglar en zonas bajas y fangosas con influencia de agua salobre;
considerando solo los dos elementos del clima citados, cabe la posibilidad de efectuar
agricultura de temporal con restricciones moderadas como en el caso del clima anterior.

IV.2.1.2 Geomorfologia

Dentro del SAR se reportan 3 Provincias Fisiograficas, como se muestra en la tabla
siguiente.

Cuadro 4. Provincias fisiograficas dentro del SAR

Provincia fisiografica Sl.Jb.prO\f”.]c'a Sistema de topoformas SIEEREE Porcentaje
fisiogréfica (ha)
Sierra madre del sur Sierras orientales Sierra alta compleja 6960.99 11.39
Llanura costera del Llanura costera Llanura aluylal con 113.33 0.19
golfo sur veracruzana lomerio
Sierras del sur de Sierra alta de cumbres
Chiapas escarpadas
Cordillera
centroamericana Llanura costera de piso 54048.82 88.43
Llanura costera

a) PROVINCIA CORDILLERA CENTROAMERICANA

Esta provincia que inicia en el Istmo de Tehuantepec y se extiende en direccion sureste
hasta la Republica de Nicaragua, atravesando los territorios de Guatemala, Honduras y El
Salvador, es otro gran batolito igneo emergido sobre el sitio de subduccion de la placa de
Cocos. En casi todo Chiapas, el cuerpo intrusivo igneo esta plenamente expuesto, pero a
partir del Tacana, volcan compartido entre México y Guatemala, queda casi todo
sepultado por los productos de los numerosos volcanes juveniles de los paises
centroamericanos. Dentro de territorio mexicano limita al norte con las provincias Llanura
Costera del Golfo Sur (a la altura del Istmo) y Sierras de Chiapas y Guatemala, al oeste
con la Sierra Madre del Sur y al sur con el Océano Pacifico. Abarca parte de los estados
de Chiapas y Oaxaca, asi como una pequefa fraccion de Veracruz-Llave. El clima
dominante es cdlido himedo tornandose semicalido hacia el sureste y templado
subhimedo hacia el noroeste. Hay bosque de pino-encino en los terrenos altos y selva
alta perennifolia hacia el Pacifico y en las costas, excepto las del noroeste, donde se tiene
selva baja caducifolia y sabanas. La provincia abarca en Oaxaca 12.00% de la superficie
estatal, a través de partes de la subprovincia Sierras del Sur de Chiapas y de la
discontinuidad Llanura del Istmo.

b) PROVINCIA SIERRA MADRE DEL SUR
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Se extiende mas o menos paralela a la costa del Océano Pacifico, desde punta de Mita
en Nayarit hasta el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca. Tiene una longitud aproximada de
1 200 km y un ancho medio de 100 km. Su planicie costera es angosta y en algunos
lugares falta. La Sierra Madre del Sur limita con las provincias: Eje Neovolcénico, al norte;
Llanura Costera del Golfo Sur, Sierras de Chiapas y Guatemala y Cordillera
Centroamericana, al oriente; al sur y oeste colinda con el Océano Pacifico. Abarca partes
de los estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacdn de Ocampo, Guerrero (casi todo el
estado), México, Morelos, Puebla, Oaxaca y Veracruz-Llave. Es considerada la region
mas compleja y menos conocida del pais, debe muchos de sus rasgos particulares a su
relacion con la placa de Cocos. Esta es una de las placas moviles que hoy se sabe
integran a la corteza exterior terrestre (litosfera). La placa de Cocos emerge a la superficie
en el fondo del Océano Pacifico al oeste y suroeste de las costas del Pacifico mexicano,
hacia las que se desplaza con lentitud (2 o 3 cm por afio) para encontrar a lo largo de las
mismas el sitio de "subduccion” donde se hunde hacia el interior del planeta. A esto se
debe la fuerte sismicidad que se produce en la region, en particular sobre las costas
guerrerenses y oaxaquefias, asi que la trinchera de Acapulco es una de las zonas mas
activas. Esa relacibn es la que seguramente ha determinado que algunos de los
principales ejes estructurales de la provincia (Depresion del Balsas, cordilleras costeras,
linea de costa, etc.) tengan estricta orientacion este-oeste, condicion que tiene
importantes antecedentes en el Eje Neovolcanico y que contrasta con las predominantes
orientaciones estructurales noroeste-sureste del norte del pais. Es una regiéon de gran
complejidad litolégica en la que cobran mayor importancia que en las provincias al norte,
las rocas intrusivas cristalinas, en especial los granitos, y las metamérficas. La sierra tiene
sus cumbres a una altitud de poco mas de 2 000 m, con excepcién de algunas cimas
como la del cerro Nube (Quie-Yelaag), en Oaxaca, que es de 3 720 m. En gran parte de
la provincia prevalecen los climas célidos y semicalidos, subhiumedos; en ciertas zonas
elevadas, incluso algunas con terrenos planos como los Valles Centrales de Oaxaca, los
climas son semisecos semicalidos y templados, en tanto que, en el oriente, cerca de la
Llanura Costera del Golfo Sur, hay importantes areas montafiosas hiumedas célidas y
semicdlidas. La selva baja caducifolia predomina en la Depresion del Balsas y en las
zonas surorlentales de la Sierra Madre del Sur, los bosques de encinos y de coniferas en
las &reas mas elevadas, la selva mediana subcaducifolia en la franja costera del sur y los
bosques mesdfilos en las cadenas orientales hacia la Llanura Costera del Golfo Sur. La
provincia ha sido reconocida como una de las areas con un alto grado de endemismo, es
decir, con riqueza en especies exclusivas de la region. EI mayor sistema fluvial es el del
rio Balsas, con su afluente en el occidente, el rio Tepalcatepec. En el extremo oriente se
originan importantes tributarios del Papaloapan (uno de los mas notables sistemas
hidroldgicos del pais) y del Tehuantepec. En la vertiente sur de la provincia, desde el rio
Tomatlan en el oeste, baja un buen nimero de rios cortos al Océano Pacifico; pocos de
éstos, como el Armeria, el Coahuayana y el Papagayo, nacen al norte de la divisoria de
las sierras costeras; el mayor de ellos es el Atoyac (Verde en su tramo final) que
desciende desde los Valles Centrales de Oaxaca.

c) PROVINCIA LLANURA COSTERA DEL GOLFO SUR

Se extiende mas o menos en direccibn sureste desde Jalcomulco, Veracruz, hasta
Montenegro, Oaxaca, a partir de aqui cambia su rumbo hacia el este y llega a las
inmediaciones de Champoton y Escércega, Campeche, siguiendo el contorno del Golfo de
México en sus porciones suroeste y sur. Colinda al norte con el Golfo de México, al este
con la provincia Peninsula de Yucatan, al sur con las provincias Sierras de Chiapas y
Guatemala, Cordillera Centroamericana y Sierra Madre del Sur, al oeste con el Eje
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Neovolcanico. Abarca parte de los estados de Veracruz-Llave, Tabasco, Campeche,
Oaxaca y Chiapas. A diferencia de la Llanura Costera del Golfo Norte, ésta es una llanura
costera de fuerte aluvionamiento por parte de los rios, los mas caudalosos del pais, que la
atraviesan para desembocar en el sector sur del Golfo de México. Sus principales rios
son: Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva y Usumacinta, estos dos ultimos se unen cerca
de Frontera Tabasco, donde tienen desembocadura comudn. La mayor parte de su area,
excepcion hecha de la discontinuidad fisiogréfica de Los Tuxtlas y algunos lomerios bajos,
esta muy proxima al nivel del mar y cubierta de material aluvial. La principal interrupcién a
la unidad de su morfologia es la discontinuidad antes mencionada. Dominan los climas
célidos subhumedos y humedos, la vegetacion se ajusta a los regimenes de humedad,
con selvas medianas perennlfolias y altas subcaducifolias en las partes menos humedas y
altas perennifolias en las mas humedas. Dentro de Oaxaca la provincia abarca 7.21% de
la superficie estatal, por medio de fracciones de la subprovincia Llanura Costera
Veracruzana

IV.2.1.3 Geologia

En el SAR se encuentran seis unidades geologicas:

Cuadro 5. Unidades geoldgicas en el SAR

Siste  Superfic

Entidad Clase Era ma ie (Ha)
UNIDAD . . .
KM cRONOESTRATIGR Metamor  Metasedimenta  Meso  Cretac  g497 17 14 g7
s) < fica ria zoico ico
AFICA
. UNIDAD . .
KiC  cronoESTRATIGR ~ Sedimen Caliza Meso —Cretac ;41541  11.47
z) . taria zoico ico
AFICA
Ti(lg UNIDAD ignea  Igneaextrusiva Ceno Paledg
CRONOESTRATIGR - < s . 197.21 0.32
ea) < extrusiva acida zoico eno
AFICA
. UNIDAD . . . .
T(9  croNOESTRATIGR ~_'9n€@  lgneaextusiva  Ceno  Paledg 4, g4,
ei) < extrusiva intermedia zoico eno
AFICA
Ceno Cuater
Q(s) SUELO N/A N/A . . 42777.55 69.99
zoico  nario
UNIDAD . . . . .
KI9  cRONOESTRATIGR '9n€@  lgneaintiusiva  Meso  Cretac .4, 4y 535
ia) AFICA intrusiva acida zoico ico

El estado de Oaxaca presenta las caracteristicas geoldgicas mas complejas del pais,
debido a la serie de eventos tectdnicos superpuestos que han ocurrido en su territorio a lo
largo del tiempo geoldgico y que generaron, por consecuencia, una gran diversidad de
unidades litologicas aflorantes. Desde el Proterozoico Tardio, la region fue afectada por
eventos que definieron tres procesos geomorfolégicos sobresalientes: el mas importante,
gue origind las montafias complejas de la Sierra Madre del Sur, constituidas por rocas

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA



Capitulo IV Pagina | 23

metamorficas, volcanicas e inclusive sedimentarias de origen marino y continental,
afectadas en su conjunto por cuerpos batoliticos; el segundo en importancia, consiste de
montafias bajas y lomerios de rocas sedimentarias, plegadas por efectos de diversos
grados de tectonismo; el tercer elemento geomorfolégico, lo constituye un paisaje
volcénico de lomerios, producto de derrames y material piroclastico. Las sierras altas se
caracterizan por riscos y escarpes disectados por profundos cafiones y barrancos,
observandose en las de origen marino, la presencia de un sistema carstico que ha labrado
dolinas y sumideros. Las montafias bajas y lomerios presentan mesetas disectadas
ocasionalmente por angostos cafiones, desde donde las elevaciones disminuyen en forma
paulatina hasta formar planicies sedimentarias que constituyen la faja costera en el sur de
la entidad. En la entidad se tienen afloramientos metamérficos extensos, ampliamente
distribuidos, son del Precambrico al Cenozoico (Terciario); en diversas zonas del estado,
se presentan rocas igneas intrusivas y extrusivas, las cuales son del Paleozoico al
Cenozoico (Terciario); mientras que los afloramientos de unidades sedimentarias se
distribuyen en forma de promontorios aislados en todo el territorio estatal, su edad varia
desde el Paleozoico hasta el Cuaternario. Por ultimo, los depdsitos recientes (suelos) se
disponen sobre todo como planicies costeras, valles intermontanos, planicies aluviales y
valles fluviales.

IV.2.1.4 Edafologia

En el SAR se reportan 9 unidades de suelos:

Cuadro 6. Unidades edafolégicas dentro del SAR

Subsuel

D o] D SEEIED Suelo SUBEE Clase Superficie  Porcentaj
primari . . secundari secundari A o
o prlrcr:arl o o terciario . — Textural fisic (Ha) e

Be+l+  Cambiso - . . - . Litic
Ao/2/L | eltrico Litosol Acrisol ortico Media a 259.49 0.42
1+Hh/2 Litosol Feozem héaplico Media 12854.50 21.03
B/CZJ;II:C Camlblso crémico Luvisol crémico Media L':C 10093.83 16.51
ﬁzr Regosol edtrico Feozem héplico Media L';'C 3359.52 5.50
BS/;B Can}blso eltrico Cambisol cromico Media 14732.73 24.10
V\(;/;G Vertisol crémico Gleysol virtico Fina 6788.81 11.11
Vc+B . - . - .
vi3 Vertisol crémico Cambisol virtico Fina 1214.54 1.99
Vc/3 Vertisol cromico Fina 11685.29 19.12
2g/3/n 50';?"“ gléyico Fina 134.44 0.22

A Continuacion, se describen las generalidades de los de mayor porcentaje de cobertura
en el SAR.

a) Cambisoles

Suelos que se caracterizan por presentar un horizonte B cambico; el horizonte cambico es
un horizonte alterado que se encuentra por lo menos a 25 cm de la superficie, su color es
semejante al del material parental que le da origen, pero con mas estructura de suelo que
de roca, pues tiene consistencia friable y sin acumulacion significativa de arcilla. El
horizonte superficial es un horizonte A 6crico o un horizonte A Umbrico de color oscuro,
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contenido de materia organica mayor de 1%, bajo contenido de nutrientes para las plantas
y PH &cido. Este tipo de suelos ocupa 16.18% de la superficie estatal y son de origen
residual formados a partir de rocas metamorficas, igneas y sedimentarias, como también
de origen aluvial, y se encuentran en topoformas de sierras, lomerios, valles y llanuras, en
las que se presentan muy diversos climas. Tienen algunas limitantes, 34.72% con fase
litica, 32.17% con fases gravosa y pedregosa, y 33.11% no tienen ninguna limitante. En
la entidad existen varios tipos de cambisoles: éutricos, cromicos, calcicos, humicos,
districos, vérticos y ferralicos. Los cambisoles éutricos en el estado comprenden 72.11%
de los cambisoles, y presentan Unicamente la caracteristica distintiva de la unidad, el
horizonte B cambico. Tienen un horizonte A &crico y saturacién de bases de 50% al
menos entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la superficie y no son calcareos a esta
profundidad.

b) Litosoles

Son suelos menores de 10 cm de profundidad que estan limitados por un estrato duro,
continuo y coherente. La delgada capa superficial es, por definicion, un horizonte A écrico.
Ocupan 20.04% de la superficie estatal, principalmente en topoformas de sierras de la
porcién noroeste y suroeste del estado. Tienen variaciones de texturas gruesas (arena
migajosa), medias (migajon arenoso, franca, migajén arcilloso) hasta finas (arcilla), por lo
cual el drenaje interno varia de rapido a lento. Los colores que muestran son pardo
oscuro, pardo grisaceo oscuro y negro, y los contenidos de materia organica van de
moderados a extremadamente ricos (2.0-10.3%). La capacidad de intercambio catiénico
estd entre baja y muy alta y el pH fluctia de ligeramente acido a ligeramente alcalino (6.1-
7.4). El complejo de intercambio se encuentra saturado con cantidades muy bajas de
sodio (0.1 meg/100 g), bajas de potasio (0.2-0-4 meq/100 g), moderadas a muy altas de
calcio (5.6-30.0 meg/100 g) y bajas a moderadas de magnesio (0.5-2.8 meqg/100 g).

¢) Regosoles

Estos suelos ocupan el primer lugar de dominancia con 33.09% de la superficie estatal.
Se caracterizan por presentar un horizonte A écrico, o bien, un horizonte gléyico a mas de
50 cm de profundidad. Cuando la textura es arenosa, estos suelos carecen de laminas de
acumulacion de arcilla, asi como de indicios del horizonte cambico u 6xico. No estan
formados de materiales producto de la intensa remocion del horizonte superior, en
solucion o suspenden. Son de origen residual formados a partir de rocas de muy diversa
naturaleza: igneas intrusivas &cidas, metamoérficas, volcanoclasticas y sedimentarias,
como también de origen aluvial a partir de sedimentos recientes; todos estos materiales
conforman topoformas de sierras, lomerios, mesetas y valles, en los que predominan muy
diversos climas desde céalidos humedos, pasando por los templados, hasta climas secos.
Se distribuyen en gran parte de la porcion occidental y en &reas serranas colindantes con
el estado de Chiapas. De estos suelos, 93.01% estan limitados por fase litica, 0.48% por
fase gravosa y 0.30% por fase pedregosa; los que tienen limitantes quimicas (fase salina
y fase sddica) comprenden 1.58%, mientras que los profundos sin ninguna limitante
comprenden 4.64%.

d) Vertisoles

Del latin vertere, voltear. Literalmente, suelo que se revuelve o que se voltea. Suelos de
climas templados y calidos, especialmente de zonas con una marcada estacion seca y
otra lluviosa. La vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales y matorrales. Se
caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA



Capitulo IV Pagina | 25

en humedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas, y que por ser
colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie o a determinada profundidad.
Su color mas comun es el negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de México y de
color café rojizo hacia el norte del pais. Su uso agricola es muy extenso, variado y
productivo. Ocupan gran parte de importantes distritos de riego en Sinaloa, Sonora,
Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz. Son muy fértiles pero su dureza dificulta la
labranza. En estos suelos se produce la mayor parte de cafia, cereales, hortalizas y
algoddn. Tienen baja susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de salinizacion. Su simbolo
es (V).

IV.2.1.5 Hidrologia Superficial y Subterranea.
e) Hidrologia superficial

En el SAR localizamos una region, una cuenca y tres subcuencas hidroldgicas.

Superficie Porcentaj

Cuenca Subcuenca (Ha) e
L. ?“fpe.”or e 45834.89 74.99
RH 22 L. SUPERIOR E nterior
TEHUANTEPEC INFERIOR R. Chicapa 6654.78 10.89
R. Perros 8633.48 14.12

e Region Hidrologica 22, Tehuantepec (RH-22)

Esta region estd incluida totalmente dentro del estado, drena un area que representa
19.23% de territorio estatal, incluye gran parte de la region del Istmo de Tehuantepec y
corresponde a la vertiente del Océano Pacifico; colinda al norte con las regiones
hidrolégicas Papaloapan (RH-28) y Coatzacoalcos (RH-29); al sur con la RH-21 Costa de
Oaxaca (Puerto Angel) y con el Golfo de Tehuantepec; al oeste con la RH-20 Costa
Chica-Rio Verde; mientras que al este con la Region Hidroldégica Costa de Chiapas (RH-
23), ademas de internarse al estado de Chiapas. Se encuentra dividida en dos cuencas:
Lagunas Superior e Inferior (A) y Rio Tehuantepec (B), esta Ultima enclavada en su
totalidad en la entidad; la infraestructura civil desarrollada para la utilizacién del agua
superficial consiste en la presa de almacenamiento Presidente Benito Juarez, 10 presas
derivadoras y 32 plantas de bombeo.

e Cuenca lagunas superior e inferior (A)

Comprende parte de los extremos sureste y sur de las sierras Juarez y Atravesada,
respectivamente, se extiende a lo largo de la planicie costera del Golfo de Tehuantepec
hasta la linea de costa; ocupa un area equivalente al 8.51% de territorio oaxaquefio;
colinda al norte con la cuenca Rio Coatzacoalcos (B) de la RH-29, al sur con el Golfo de
Tehuantepec, al oeste con la cuenca Rio Tehuantepec (B) de esta misma RH-22,
mientras que al este con la cuenca Mar Muerto (D) de la RH-23, ademas de penetrar a
Chiapas. En promedio la cuenca recibe precipitacion del orden de 1 500 mm que
equivalen a un volumen de 8 588.95 Mm3, de esta agua 18.25% escurre, es decir 1,
567.48 Mm3. En la Sierra Atravesada dominan los suelos de fase litica y las unidades
rocosas de baja permeabilidad, en general la vegetacion es densa con precipitacién que
varia de 1 500 a 2 000 mm, la interrelacion de estos factores genera escurrimientos que
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caen dentro del intervalo de 20 a 30%; en gran parte de la planicie costera se localizan
areas con escurrimientos que caen dentro del rango de 10 a 20%, en ellas la
permeabilidad varia de media a baja, la vegetacion es de densidad media y las isoyetas
oscilan entre los 1 000 y 1 500 mm; finalmente las unidades de escurrimiento que
corresponden al intervalo 5 a 10% comprenden las zonas que rodean las lagunas
Superior e Inferior, donde la permeabilidad varia de media a alta y los registros de
precipitacion oscilan entre 1 000 y 1 200 mm. El rio Los Perros es el mas importante
dentro de esta cuenca, es un rio maduro con 102.6 km de longitud; nace cerca del
parteaguas de la Sierra Mixe a 1 380 msnm, baja con pendiente de 0.0135 y rumbo
general sureste, pasa por importantes poblados de la region como Ciudad Ixtepec y
Juchitan de Zaragoza, para finalmente desembocar en la Laguna Superior; sus afluentes
principales son numerosas corrientes intermitentes que se incorporan a lo largo de su
recorrido; durante el periodo 1948-1992 la Estacion Hidrométrica Ixtepec registré
volimenes anuales del orden de 95.96 Mm3, que equivalen a un gasto de 3.04 m3/seg.
El rio Chicapa nace en la Sierra Atravesada a una altitud de 1 500 m donde recibe el
nombre de rio Espiritu Santo, drena un area aproximada de 634 km3, con direccion este-
oeste pasa por San Miguel Chimalapa, posteriormente cambia de rumbo hacia el sur a
través de una trayectoria sinuosa, cruza por las poblaciones Santo Domingo Ingenio y
Unién Hidalgo, finalmente desemboca en la Laguna Superior; segun datos de la Estacién
Hidrométrica Chicapa durante el periodo 1948- 1993 el volumen medio anual de este rio
es de 183.79 Mm3 que representa un gasto medio de 5.82 m3/seg. Otro rio importante
dentro de la cuenca es el Ostuta, también nace en la Sierra Atravesada a 1 400 msnm,
drena 1 319 km2 del distrito Juchitan, presenta direcciébn con rumbo suroeste hasta
desembocar en la Laguna Inferior, recibe por margen izquierda al rio Zanatepec, su
afluente més importante; antes de esta union se coloco la Estacion Hidrométrica Ostuta
gue durante el periodo 1948-1993, registré un volumen medio anual de 477.42 Mm3, que
representan un gasto medio anual de 15.13 m3/seg; la Estacion Hidrométrica Zanatepec,
que mide el caudal de la corriente del mismo nombre, registr6 117.54 Mm3 de volumen
medio anual y 3.72 nf/seg de gasto medio (periodo 1954-1993). Las obras hidraulicas mas
importantes dentro de la cuenca son tres presas derivadoras, una construida sobre el
cauce del rio Los Perros, otra en un afluente de éste, localizado al noroeste de Ciudad
Ixtepec, y la tercera, construida sobre el cauce del rio Chicapa. Al norte de Santo
Domingo Ingenio; en conjunto derivan un volumen anual de 168.19 nf/seg benefician una
superficie de 2 787 hectareas

f) Hidrologia subterranea

Cuadro 7. Unidades subterraneas dentro del SAR

Hidrologia subterranea (descripcion de la unidad) Superficies Porcentaje

Cenozoico superior volcanico (mioceno a reciente). Rocas
volcanicas (lavas, brechas y tobas). Principalmente
basalticas y andesiticas. Permeabilidad media a alta

(localizada).

268.76 0.44

Cretacico superior. Rocas sedimentarias marinas
predominantemente arcillosas (lutitas, limolitas y calizas 4496.29 7.36
arcillosas). Permeabilidad baja (localizada).
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Mesozoico, paleozoico y precambrico. Rocas

metamorficas: esquistos, cuarcitas y gneiss. 7487.66 12.25
Permeabilidad baja (localizada).
n/a 498.57 0.82

Pleistoceno y reciente.terrazas marinas, gravas, arenas y
limos. Depositos aluviales y lacustres. permeabilidad 42171.18 68.99
media a alta (generalizada)

Triasico-jurasico. Limolitas arcillo arenosas, areniscas y
conglomerados limoarcillosos. Permeabilidad baja 6200.69 10.14
(localizada).

IV.2.2 Aspectos bidticos

En esta seccion se describe todo lo relacionado con los seres vivos, tanto de flora como
de fauna y de las interacciones entre ellos, para describir y analizar en forma integral el
sistema ambiental regional (SAR)* que constituye el entorno del proyecto. Los
componentes abidticos (IV.2.2.1) y los bidticos se interrelacionan entre si y se requieren
unos a otros para el desarrollo de los ecosistemas; las caracteristicas particulares de cada
uno proveen por su parte de diversidad y originalidad a cada ecosistema existente en la
zona del proyecto y colindancias.

Partiendo de la identificacion de las especies y de los principales procesos biologicos de
sus comunidades o de sus poblaciones, se determiné y analizo la calidad ambiental del
SAR en lo general, y de la LC donde incidira el proyecto, empleando indicadores que
permitieron corroborar los resultados del analisis para dar un seguimiento ambiental al
proyecto. Fue necesario y relevante caracterizar la condicion actual de los componentes
biéticos de los ecosistemas en la zona de estudio y los procesos ecoldgicos asociados a
los mismos, de forma tal que se construy6 una “linea cero” del estado de conservacién o
integridad funcional actual, debido a los diferentes usos del suelo que han determinado
diferentes agentes antropogénicos como principal motor de cambio.

En la siguiente seccion se describe la metodologia empleada para el levantamiento de
informacién en campo y los resultados obtenidos; en cada seccién se detalla cada punto
de manera descriptiva- fotografica, con la finalidad de evidenciar los trabajos realizados y
las condiciones ambientales que se presentan actualmente en la zona de estudio.

IV.2.2.1 Vegetacion
a) Metodologia

La finalidad de este apartado es mostrar la metodologia que se llevé a cabo para el
levantamiento de informacion en campo y gabinete, para evidenciar y generar soporte

4 Limites concretos y con base a criterios relevantes, considerando la uniformidad y la continuidad de sus componentes y de
sus procesos ambientales significativos (flora, suelo, hidrologia, corredores bioldgicos, etc.) con los que el proyecto
interactlia en espacio y tiempo.
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ambiental que lograra identificar, describir y valorar las condiciones actuales en la zona de
estudio y colindancias, para constituir uno de los criterios basicos que ayudaron a realizar
su andlisis ecologico desde diversas perspectivas ambientales. Dichas actividades fueron
enfocadas a alcanzar los objetivos siguientes:

1. Conocer el uso actual del suelo y tipos de vegetacion (USVEG) que se encuentran
en la zona de estudio y aquellos que se distribuyen de manera colindante, ademas
de los que seran directamente afectados por los trabajos del proyecto, con la
finalidad de conocer su ecologia, la condiciéon sucesional, asi como la contribuciéon
de cambio antropogénico que presentan actualmente.

2. Andlisis cualitativo y cuantitativo de la composicion floristica, formas de vida
dominantes, cuya informacién sirva, entre otros, para mostrar la clasificacion
taxondmica de las diferentes familias, géneros y especies identificadas in situ, para
conocer la proyeccion de su integracion a la comunidad biodtica en la zona de
estudio.

3. Utilizar indicadores ambientales para reflejar el estado del medio bi6ético como
herramienta en los procesos de evaluacién y de toma de decisiones, para tomar
en cuenta medidas de proteccibn y conservacion; resulta especialmente
importante el origen floristico de las especies nativas e introducidas, la presencia
de especies pioneras al disturbio, aquellas que presentan relevancia ecolégica y
aquellas que presentan algun régimen de proteccién y/o conservacién en materia
legal de acuerdo con la normatividad ambiental vigente (NOM-059-SEMARNAT-
2010), para conocer si se afectaran especies o poblaciones de estas con alguna
categoria de riesgo y el grado de afectacion que podria ocurrir en ellas por la
implementacién del proyecto.

4. Andlisis cualitativo y cuantitativo de la diversidad: La riqueza especifica basada en
la cantidad de especies presentes y la estructura que mide la abundancia
proporcional.

La metodologia empleada para fines de este documento se divide en dos fases, el trabajo
de campo y gabinete, donde cada una de las actividades realizadas fue enfocada
alcanzar los objetivos planteados.
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Figura 10. Esquema que muestra las fases realizadas para el levantamiento y procesamiento de la
informacion.

La descripcion de cada una de las actividades realizadas se muestra a continuacion con
base a la letra y numeracién de los distintos -objetivos- que se presenta en el esquema
anterior, comenzando con el trabajo de campo y posteriormente gabinete.

Recorridos in situ (C1 al C4): Se realiz6 una visita a campo para conocer las
condiciones ambientales; para ello, resulté importante el reconocimiento del terreno.
Previo a la salida de campo se utilizaron y consultaron sistemas de informacién geogréfica
(SIG) e imagenes satelitales, para la generacién de mapas preliminares, para conocer la
ubicacion espacial del proyecto, como principal marco de referencia y tener una base
sélida de estudio; ademas se tomaron fotografias a nivel de paisaje y de las especies
observadas durante los recorridos realizados y sitios de muestreo, con la finalidad de
mostrar evidencia fotografica-descriptiva de las condiciones ambientales actuales que se
presentan en superficies del proyecto (DDV de la L.T., SET -Ixtepec Potencia y S.E.
SET.), SAR y Al
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Figura 12. Fotografias tomadas in situ de las especies observadas y a nivel de paisaje.

Seleccién, disefio y distribucion de los sitios de muestreo (C2): En la mayoria de
estudios relacionados a la vegetacion no es practico y resulta imposible enumerar y medir
todos los individuos de la comunidad, por ello, hay que realizar muestreos de la misma y
asi estimar el valor de los parametros de una poblacion (Mateucci y Colma, 1982).
Considerando lo anterior, para determinar el disefio de los sitios de muestreo, se realizd
un muestreo dirigido; ya que los muestreos fueron dirigidos en algunas superficies que
presentaran Unicamente cobertura forestal. EI muestreo dirigido consiste en seleccionar
las unidades elementales de la poblacion segun el juicio de los evaluadores, dado que las
unidades seleccionadas gozan de representatividad (Newton, 2007).
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El muestreo dirigido bien manejado puede ser de mucha utilidad; es aconsejable usar el
muestreo dirigido para los estudios pilotos o de sondeo. La confiabilidad de los resultados
muestrales en éste depende, en gran medida de la calidad de los conocimientos o del
juicio del evaluador. Para la ubicacién de los sitios de muestreo, se determind en funcion
de las caracteristicas representativas de los mismos, tales como: el estado de
conservacion de la vegetacion natural y la heterogeneidad de la vegetacion. Un mayor
grado de conservacion hace a un punto elegible por sobre de los que presentan un grado
de conservacion menor.

Como bhien sefialan Romahn, V., C. F. y Ramirez, M. H. (1994), el disefio de muestreo
debe ser acorde con los objetivos del inventario forestal, y estar determinado por la clase
de unidades de muestreo, su tamafio y forma, seguido por los procedimientos de
medicion en las unidades seleccionadas y el andlisis de los datos resultantes.

Por otra parte, los mismos autores sefialan que para determinar la forma de los sitios de
muestreo se deben considerar, basicamente, los problemas practicos que se puedan
presentar al delimitar directamente en el campo, las diferentes formas factibles de uso, los
objetivos mismos del inventario, la zona por inventariar, etcétera, y en ese sentido los
sitios de muestreo pueden tener la forma que mas convenga a las posibilidades y tiempo
disponibles, de tal manera que se pueden tener sitios cuadrados, rectangulares,
circulares, triangulares, romboidales, irregulares, principalmente.

Cabe sefalar, que estos autores indican que de las formas antes referidas, los cuadrados
son los que menos se han utilizado, la razén es que, para delimitarlos en el terreno es
necesario trazar el cuadro “a rumbo y distancia”, el cual, muchas veces, en terrenos
accidentados “no cierra”, modificAndose de esta manera la superficie establecida para el
sitio, cuando se trata de sitios relativamente grandes, ya que en superficies de sitios
pequefios (100 m? ) puede considerarse que la delimitacién se hace sin mucho riesgo de
error.

Por otra parte, con relacidn a los sitios rectangulares, los autores indican que estos son
recomendables principalmente para inventarios en bosques de clima calido-humedo, por
la gran cantidad de vegetacion que se presenta en este tipo de climas y porque levantar o
establecer un sitio circular seria muy tardado. En ese sentido, se contemplé viable el uso
de sitios circulares, principalmente porque estas parcelas son preferidas a las cuadradas
o rectangulares debido a que, al tener un perimetro menor, se reduce el error de incluir o
excluir individuos en la periferia de la parcela. Este método es muy usado para inventarios
forestales por ser facil de establecer y evaluar, solo se requiere elegir un punto en el
centro, sobre el cual se tira una linea o cuerda con una distancia preestablecida que
corresponde al radio de una circunferencia. Entre las ventajas, en comparacién con los
sitios cuadrangulares y rectangulares se enlistan las siguientes:

e Su gran popularidad radica en la relativa facilidad para delimitarlos, ya que una vez
establecida la posicién de su centro basta con “lanzar” radios desde éste hacia la
periferia; generalmente se “lanzan” de 6 a 10 radios en zonas con una densidad de
arbolado alto y menos de 6 en densidades baja.

e Los tamafios o superficies mas adecuadas para un sitio circular estaran en funcion
de lo que se quiera evaluar.
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e En muestreos al azar, la ubicacion de los circulos que constituyen la muestra se
realiza con base en eventos aleatorios que distribuyen los sitios sin un orden
preestablecido.

Adicional a lo anterior, se debe indicar que para este tipo de unidades de muestreo se
registra exclusivamente la coordenada central de cada sitio de muestreo y se deja la
marca correspondiente, evitando tomar coordenadas en cada uno de los vértices de los
sitios rectangulares o cuadrangulares, con lo cual se disminuye la incertidumbre del error
de precision al momento de alimentar del Sistema de Informacion Geografica del
Proyecto.

Por otro lado, se utilizaron imégenes satelitales de Google Earth, SIG y fotografias
terrestres para identificar el USVEG que se distribuye en la zona de estudio realizando
recorridos in situ. El disefio de muestreo fue dirigido y dentro de cada sitio fue estratificado
en base a las diferentes formas de vida. Las mediciones de las variables de interés se
llevaron a cabo en los sitios de muestreo distribuidos con arreglo a un modelo fijo. Esta
metodologia es preferida no solo porque permite detectar variaciones dentro de cada
estrato (arbéreo, arbustivo y herbaceo), sino también por su aplicacion mas sencilla en el
campo; y segun el patrén espacial de los individuos ofrece una mejor estimacion que el
muestreo sin estratificar.

Forma, tamafio y numero de los sitios de muestreo (C3): Después de revisar
detalladamente la seleccién, disefio y distribucion de los sitios de muestreo, se consulto la
metodologia empleada por el Inventario Nacional Forestal (Manual y procedimientos para
el muestreo de campo, 2013), y asi determinar la superficie de cada sitio de muestreo. Se
establecieron un total de (10) sitios de muestreo, por medio de parcelas circulares en
superficies del proyecto y (10) sitios a nivel de sistema ambiental regional, en ambos
casos con una superficie de 500 m? (radio = 12.62 m), dando una superficie para cada
sitio de (0.05 ha), esto se defini6 de acuerdo a los tipos de vegetacion observados
(VSa/SBC, VSa/SBK y VPI), las caracteristicas del proyecto en su area de afectacion a la
vegetacion de manera temporal y permanente dentro del (DDV de la L.T.y SE. SET.). y a
la escasa vegetacion que se presenta en forma de manchones de manera aislada y
dispersa.

Cabe destacar, que dentro de cada parcela de muestreo las superficies fueron
subclasificadas en tres subsitios, con la intencibn de muestrear los diferentes estratos
observados dentro de los 500 m? Las unidades de muestreo utilizadas fueron los
siguientes:

e Sitio circular de 0.05 ha, (500 m?), con un radio de 12.62 m. En esta unidad se
contabilizaron, marcaron, midieron y registraron todos los individuos arbéreos cuyo
didmetro normal (didmetro de fuste principal a una altura de 1.30 m sobre el suelo)
sea mayor a 5 cm, donde se registraron datos como el DAP, altura, diametro de
copa mayor y el diametro de copa menor.

e Sitio circular de 0.04 ha (400 m?), con un radio de 11.28 m. Esta unidad queda
circunscrita en un segundo sitio dentro de la unidad de 500 m? donde se
contabilizaron, midieron y registraron todos los individuos arbustivos cuyo diametro
normal (didmetro de fuste principal a una altura de 1.30 m sobre el suelo) sea
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menor a 5 cm, ademas de las cactaceas observadas, donde se registraron datos
como el DAP, altura, didmetro de copa mayor y el diametro de copa menor.

e Sitio circular de 1m?. En el centro de cada parcela de 500 m?, se circunscribe como
un tercer sitio, donde se contabilizaron y registraron todos los individuos
herbaceos, donde se registraron datos como namero de individuos y altura.

Interpretacién esquematica (METODOLOGIA EMPLEADA)
Muestreos de Vegetacion
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1.- Recorridos y reconocimiento en campo; 2.- Levantamiento fotografico puntual y a nivel de paisaje; 3.- Ubicacion de la parcela de muestreo; 4.- Trazado de parcelas y Obtencién
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cada sitio de muestreo (Especies, niimero de especies, Altura, diametro) y variables de interés; 7.- Procesamiento de informacién en gabinete de los datos obtenidos en campo.

Figura 13. Esquema ilustrativo que representa la metodologia empleada para el levantamiento de
informaciéon en campo.

Para el registro de los datos correspondientes se consideraron algunos aspectos antes de
iniciar con el levantamiento de la informacion. Se llegd a cada sitio que presentaba
vegetacion (SAR/DDV L.T SET- Ixtepec Potencia y SE. SET), mediante el empleo de
posicionadores geogréaficos (GPS - eTrex 30 GARMIN), ubicando cada sitio de muestreo
por medio de un punto central de referencia, con la ayuda de una brajula se orientd el
norte franco y posteriormente se realizé el marcado fisico de la parcela con el apoyo de
una cinta meétrica que facilitaran las actividades; asi mismo, se utilizaron algunos
banderines que fueron enterrados en los limites de cada sitio y subsitio para delimitar
cada estrato y facilitar la delimitacion. El conteo y numeracion de las especies se inicio del
centro del sitio hacia fuera (orientacion norte franco) y con sentido de las manecillas del
reloj. En cada sitio el centro fue marcado y se tomaron coordenadas, para facilitar el
reconocimiento y su ubicacién espacial; debido a que se realizaron muestreos en
superficies a nivel del proyecto y SAR, se determinaron las siguientes claves: MPn=
Muestreos proyecto, n=nimero de muestreo y MSAn= Muestreos sistema ambiental
regional, n=ndimero de muestreo.
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GARMIN

Figura 14. Se lleg6 a cada sitio de muestreo mediante empleo de GPS; se ubico el centro en cada sitio
de muestreo y se obtuvieron coordenadas.

Figura 15. Con la ayuda de una brujula se ubicé el Norte franco partiendo del centro marcado en cada
sitio y posteriormente con la ayuda de una cinta métrica se delimité la parcela.
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Figura 16. Trazado de parcelas de muestreo de 500 m? 400 m2Y 1 m?, para levantar informacion de
arboles/arbustos (incluye cactaceas) /herbaceas, mediante el empleo de banderines que facilitaron el
reconocimiento y limites de cada superficie considerada en cada sitio de muestreo,

Para identificar claramente el centro de cada parcela se marcé un arbol de referencia
mediante el uso de aerosol, cinta plastica y etiquetas que contienen la informacién de
cada sitio de muestreo.

Figura 17. Marcado con aerosol en el centro de cada parcela, colocacion de cinta plastica y etiquetas
de identificacion de cada sitio.

Posteriormente se inicio el marcaje mediante numeracion consecutiva de las especies con
diametros mayores o igual a 5 cm, partiendo del norte franco conforme las manecillas del
reloj, se utiliz6 aerosol de color llamativo para identificar cada especie registrada y no
realizar dobles conteos.
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Figura 18. Cada especie con diametros mayores o iguales a 5 m registrada dentro de la parcela de
muestreo fue marcada con aerosol, asignandole un nimero consecutivo.

Conforme se marcaban y registraban datos de las especies observadas, con una cinta
diamétrica se midi6 y registro la vegetacion dentro de los (500 y 400 m?) cuyo diametro
normal (DAP) de los arboles a una altura de 1.3 m sobre la superficie del suelo, fuera
igual o mayor a 5.0 cm, para arbustos se tomaron en cuenta aquellos diAmetros menores
a 5.0 cm y dentro de 1m? se registraron Unicamente datos como la especie observada,
namero de individuos y altura; Cabe destacar que para el caso de algunos arboles y
arbustos se sumaron los diametros ya que presentaban ramificaciones desde la base; asi
mismo, se levantaron datos de cada individuo como: la altura total (m), nombre comun e
identidad taxonémica (en caso de conocerla) y fotografias de las especies observadas.
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Figura 19. Medicion y registro de especies dentro de cada parcela de muestreo; medicion de
diametros, cobertura de copa, obtencién de alturas, conteo de individuos y especies.

Figura 20. Conteo, registro y obtencion de datos correspondientes de las especies observadas dentro
de cada estrato y sitio de muestreo.

Finalmente, en cada sitio de muestreo para poder evidenciar el levantamiento de la
informacion en campo se tomaron fotografias a partir del centro de cada sitio hacia los
cuatro puntos cardinales (Norte, Sur, Este y Oeste); esto con la finalidad de mostrar las
condiciones en cuanto a cobertura se refiere de la vegetacion existente, la espacialidad de
las especies, la composicion y la estructura actual en cada sitio muestreado.
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Figura 21. Fotografias tomadas en cada parcela de muestreo con distinta orientacion (Norte, Sur, Este
y Oeste) y de las coordenadas del centro en cada sitio de muestreo.

Criterios para la estratificacién de la vegetacion (C4): Existen algunos parametros de
tipo estructural que definen la fisonomia de una comunidad vegetal (Shimwell, 1971). En
este sentido, la forma de vida, denomina también forma de crecimiento o tipo biolégico, se
entiende en general la forma o estructura que presenta una especie y es el producto de
las condiciones ambientales y de las estrategias adaptativas y evolutivas de las plantas.
Cada forma de vida se distingue de otra, a través de caracteristicas tales como su
posicion en la estratificacion, tipo de ramificacion, periodicidad (siempre verde,
semidecidua, decidua) y tipo de hoja (tamafio, forma y textura), ejemplo de ello, los
arboles, arbustos (incluye cactaceas), herbaceas, etc.

Diversos sistemas de clasificacion de formas de crecimiento se han realizado. Esta
variacion se debe a que diversos autores (Raunkiaer, 1934; Braun Blanquet, 1932;
Durietz, 1931; Whittaker 1962; Sherve, 1951), han considerado diferentes criterios al
efectuar las clasificaciones, lo cual define caracterizaciones particulares de los tipos
bioldgicos; tales criterios dependen, principalmente, de la zona geogréafica y ecoldgica en
la que se encuentre el autor. Con base en lo anterior, se propone un sistema para
identificacion de formas de vida basado en Sherve (1951) y adaptado para la zona en
estudio, ademas la estratificacion fue tomada en cuenta por los diametros de las especies
mas que por la altura.

Arboles (AR): (Deciduos de hoja ancha, siempre verdes de hoja ancha y leguminosas
pinnadas).

En su conjunto para la zona de estudio se tomaron en cuenta todas aquellas especies e
individuos con un diametro DAP mayor o igual a 5.0 cm a una altura de 1.3 m sobre el
suelo, considerando el tipo de vegetacion.

Arbustos (incluye cactaceas), (AB): (Deciduos de hoja ancha, siempre verdes de hoja
ancha, leguminosas pinnadas, dicotiledoneas de hoja angosta, tallos suculentos,
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espinosos deciduos, espinosos siempre verdes, monocotileddéneas arrosetadas, tallos
verdes deciduos o afilos).

En su conjunto para la zona de estudio se tomaron en cuenta todas aquellas especies e
individuos con un didmetro DAP menor a 5.0 cm a una altura de 1.3 m sobre el suelo.

Herb&ceas (HI): (Graminoides perennes, graminoides anuales y bianuales, latifoliadas
herbaceas perennes y latifoliadas herbaceas anuales y bianuales).

En este estrato fueron consideradas y agrupadas todas aquellas especies que no
presentan tallos lignificados, entre las que destacan una gran cantidad de especies con
habitos ruderales y arvenses anuales y bianuales, con alturas que no sobrepasan los 1.8
m. Para este caso, se obtuvieron las especies y nimero de las mismas en cada
subparcela de muestreo de 1 m2.

Andlisis cartogréafico (G1): Se revisaron y consultaron datos vectoriales para el USVEG
de (INEGI, Serie VI, 2016), esta informacién tubo un importante soporte de campo y
permitié disipar dudas respecto a las coberturas asignadas por la carta; ya que algunas
coberturas asignadas por INEGI no concuerdan con lo observado in situ. El empleo de
SIG fue una herramienta bastante Util previo a la salida de campo, ya que su andlisis nos
permitié identificar las coberturas de USVEG que se encuentran en el DDV de la L.T.,
SET - Ixtepec Potencia y SE. SET.), asi como en el SAR del proyecto.

Revision de literatura (G1 al G3): La consulta bibliografica fue sumamente importante
para la realizacion del proyecto. Para la identificacion de las especies floristicas se
consultaron bases de datos y literatura especializada para la regiéon. La informacion fue
procesada y determinada taxonOmicamente en base a la actualizacion mas reciente
(2018) empleada por The Plant List®. Ademas, la identificacién de las plantas se hizo
mediante comparacion y consulta via web con ejemplares de herbarios virtuales y bases
de datos reconocidas como: Neotropical Live Plant Photos®, Dave’s Garden’, Calphotos?,
Irekani®, Neotropical Herbarium Specimens!® , CONABIO y GBIFL,

Composicion de especies (G3): En la zona de estudio se tomaron fotografias de las
especies encontradas en los sitios de muestreo, ademas de aquellas que resultaron de
interés durante los recorridos realizados en la zona y de un sitio de muestreo a otro. Esto
permitié obtener la clasificacion taxondmica del total de familias, géneros y especies para
conocer la proyeccion de su integracion a la comunidad biética del area. Un conocimiento
adecuado de la comunidad bittica y de su distribucién ayuda a identificar con bases
firmes, los probables impactos que pudiera ocasionar el proyecto.

Indicadores ambientales (G4): Un indicador ambiental es una variable que, mediante la
sintesis de la informacion ambiental, pretende reflejar el estado del medio ambiente, o de
algun aspecto de él, en un momento y espacio determinados, y que por ello adquiere gran
valor como herramienta en los procesos de evaluacién y de toma de decisiones de

5 http://www.theplantlist.org/

8 http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/color_images.asp

7 http://davesgarden.com/

8 http://calphotos.berkeley.edu/

9 http://unibio.unam.mx/irekani/advanced-search?proyecto=Irekani
10 http://fm1.fieldmuseum.org/vrrc/

1 http://www.gbif.org/
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proyectos sobre los problemas ambientales. En este sentido, se tomaron en cuenta los
siguientes indicadores ambientales:

= El origen floristico que representa las especies nativas para México, asi como
aquellas que han sido introducidas. Este indicador permitié valorar los recursos
floristicos con bastante precision, pues entrega informacion acerca de la calidad
de las especies de un sitio dado y, por lo tanto, de su importancia como recurso
biolégico, ya que ellas conforman un componente integral frecuente de un area
especifica que se ve influenciada con el tiempo, el arribo de especies pioneras al
disturbio, las condiciones del desarrollo y las alteraciones que sufren los
ecosistemas a los cuales pertenecen.

= Resulta especialmente importante la identificacion de poblaciones que, por sus
caracteristicas (de dificil regeneracion, compuestas por especies endémicas 0 con
categoria de amenazadas y en peligro de extinciéon) referidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, se lleguen a observar en la zona de estudio. Este indicador fue
utilizado para conocer el estado de la biodiversidad; bajo este esquema, las
especies que presenten algun estatus de conservacion o proteccién y que
representen la reduccion actual o potencial de ciertas especies que habitan en la
zona de estudio, ademas de aquellas especies que reciban impactos significativos
por las distintas actividades del proyecto.

Diversidad (G5): Para evaluar la diversidad en sus diferentes componentes y niveles o
escalas, se pueden utilizar indices que finalmente ayudan a resumir informaciéon en un
solo valor y permiten unificar cantidades para realizar comparaciones. Sin embargo, para
la aplicacion de indices es necesario conocer los supuestos en los que estdn enmarcados
para que la informacién generada a través de éstos pueda ser utilizada para interpretar
correctamente el comportamiento de la biodiversidad, entendiéndose como el nimero de
especies en una unidad de area que se mide a través de dos métodos: la “riqueza
especifica” basada en la cantidad de especies presentes y la “estructura” que mide la
abundancia proporcional. Este udltimo se clasifica en la dominancia y equidad de la
comunidad (Moreno, 2001). Existen distintos tipos de diversidad: la local o diversidad a
(alfa) de cada comunidad vegetal concreta del paisaje; la tasa de cambio en especies de
dos comunidades vegetales adyacentes o recambio de especies, diversidad B (beta) y la
diversidad (gamma) que reune a las dos anteriores (Whittaker, 1960).

Riqueza

e Riqueza especifica: Una manera relativamente sencilla de describir una
comunidad es a través del estudio de la riqueza especifica que hace referencia al
namero de las especies que integran la comunidad. Es un componente de la
diversidad la cual permite evaluar la estructura de la comunidad concibiéndola
como la suma de sus partes. En este sentido, la rigueza se obtuvo mediante el
namero de especies por sitio de muestreo a través de la composicion de especies.

Estructura

e indice de valor de importancia: El analisis estructural de la vegetacion en los
sitios de muestreo se baso en el célculo de tres variables estructurales (densidad,
dominancia y frecuencia), para obtener el indice de valor de importancia (IVI) para
cada especie (Mueller-Dombois y Ellenberg, 2002). Esto permitié clasificar de
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manera jerarquica la influencia o importancia de una determinada especie en la
estructura de la comunidad.

Donde:

IVI: indice de valor de importancia (%)
IVI = Den Rel + Dom Rel + Frec Rel  Den. Rel: Densidad relativa (%)

Dom. Rel: Dominancia relativa (%)

Frec. Rel: Frecuencia relativa (%)

La densidad relativa es el nimero de individuos por area de muestreo y expresa la
proporcion de una especie con respecto al total:

Doénde:
Den Rel = (ni / N) x 100 ni = NUumero de individuos por especie
N = Numero total de individuos de todas las

especies

La dominancia relativa es la expresion del espacio ocupado por cada especie entre la
sumatoria de espacios ocupados por todas las especies:

Doénde:
Dom Rel = (Gi /Gt) x 100 Gi = Area basal en m? por especie
Gt = Area basal total en m? del total de muestreo

El Area Basal (AB) es la superficie de una seccion transversal del tallo o tronco del
individuo a determinada altura del pecho (McCune y Grace, 2002). Se calcula con la
siguiente férmula:

Donde:
AB=1x(D2)/4 m: 3.1416
D: Didmetro del arbol a la altura del pecho

La frecuencia relativa se refiere a las unidades de muestreo en la cual ocurre una especie,
es decir, es una medida de la distribucion. Se calcula con la siguiente formula:

Dénde:

ni = Frecuencia de la especie

Frec Rel = (ni/ N) x 100
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N = Frecuencia de todas las especies

indices de abundancia proporcional: Tienen en cuenta las especies que estan
mejor representadas (dominan) sin tener en cuenta las demas. Peet (1974)
clasifico estos indices de abundancia en indices de equidad, aquellos que toman
en cuenta el valor de importancia de cada especie, e indices de heterogeneidad,
aquellos que ademés del valor de importancia de cada especie consideran
también el nUmero total de especies en la comunidad. Sin embargo, cualquiera de
estos indices enfatiza ya sea el grado de dominancia o la equidad de la
comunidad, por lo que para fines practicos resulta mejor clasificarlos en indices de
dominancia e indices de equidad.

indice de dominancia: Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al
concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. Tiene en cuenta las especies mejor
representadas (dominan) sin tener en cuenta las demas.

D =1- 5 Pi2

indice de Simpson: Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974), donde
las especies comunes tienen mucho peso respecto a las especies raras. Como su
valor es inverso a la equidad la diversidad puede calcularse como 1-D. La férmula
gue utiliza es la siguiente:

Dénde:
D = Dominancia

Pi = Abundancia proporcional de la especie i (N° de
individuos de la especie i dividido entre el numero total de
individuos de la muestra)

indices de equidad: Tienen en cuenta la abundancia de cada especie y qué tan
uniformemente se encuentran distribuidas.

indice de Shannon-Wiener (H'): Refleja la relacion entre riqueza y uniformidad
(Magurran, 1988). H" normalmente toma valores entre 1 y 4.5. Valores encima de
3 son tipicamente interpretados como "diversos”. Por razones que no son tan
obvias como el caso de Shannon el maximo valor que puede tomar H" es el
logaritmo de S, In(S), o sea si la comunidad es completamente equitativa
expresada como (H") =S. La formula que utiliza es la siguiente:

Dénde:

H’ = indice de Shannon-Wiener

H'= -Y Pi * Ln2 Pi

Pi = Abundancia relativa
Ln = Logaritmo natural
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indice de Equidad de Pielou (J): Mide la proporcion de la diversidad observada con
relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes
(Magurran, 1988). La equidad de Pielou se calcula de la siguiente manera:

Donde:
J= Equidad de Pielou

J = H'/H max H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener
H max=In (S).

S= ndmero de especies

Finalmente se puede decir que la vegetacion es un recurso natural clave para el equilibrio
del ecosistema, por lo que es necesario disponer de informacién cualitativa y cuantitativa
sobre la composicidn, estructura y distribucién. Se considera que la caracterizacion
ambiental es un paso hacia el entendimiento de la riqueza y estructura de la vegetacion,
asi como la dindmica de las comunidades vegetales (Williams-Linera, 2002b). La
caracterizacion de la vegetacion fue fundamental ya que la distribucion de las especies no
es homogénea y el estatus de una especie puede ser rara o abundante, o tener
restricciones ecoldgicas por algun factor (suelo, humedad, pH, etc.), (Vargas et al., 2005).
La informacion generada constituyé una herramienta base para lograr conocer y en su
caso ubicar aquellos sitios que albergan determinadas especies con un alto valor
ecoldgico y poder asi realizar propuestas de proteccion y conservacion en caso de ser
afectadas por las distintas obras y/o actividades pretendidas del proyecto. Todos los
analisis y los resultados correspondientes descritos en la metodologia anterior se
muestran a continuacion en los resultados obtenidos.

b) Resultados
= Caracterizacion ambiental (Patrones de distribucién de la vegetacion)

En la zona de estudio un factor importante a tomar en cuenta es la aparente regularidad u
orden en el arreglo espacial de la vegetaciéon que frecuentemente da como consecuencia
un gradiente, que es definido como el cambio en el valor de un parametro en particular,
como la temperatura, precipitacion, pH del suelo, topografia, o la posicion geogréfica de
un lugar, que de manera combinada determinan la expresion de la diversidad biolégica. El
termino gradiente implica un cambio gradual unidireccional; sin embargo, el cambio puede
ocurrir en unidades discretas o0 en pequefios incrementos continuos (Wilson et al., 1996).
La geomorfologia tiene que contar prioritariamente con el factor geolégico que explica la
disposicion de los materiales, las estructuras derivadas de la tectdnica y de la litologia
configuran frecuentemente los volumenes del relieve de un modo mas o menos directo.

La geomorfologia esta controlada principalmente por los efectos climaticos de la region
costera del Pacifico y la naturaleza tecténica y litolégica de las unidades geoldgicas, su
ubicacién geografica del proyecto forma parte de la provincia fisiografica Cordillera
Centroamericana, subprovincia Sierras del Sur de Chiapas y Llanuras del Istmo. De
manera general en la zona de estudio se presenta una topografia relativamente plana con
un relieve ligeramente bajo, aunque con orientacién norte del proyecto se levantan
algunas elevaciones que forman parte de la sierra.
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Figura 22. Relieve general que presenta la longitud total del proyecto, la mayor parte del proyecto esta
conformado por un relieve ligeramente bajo y plano, las Gnicas elevaciones pronunciadas se
presentan al norte del proyecto donde se levanta parte de la sierra.

Los patrones de vegetacion que se observan tipicamente a lo largo de los gradientes
altitudinales, son el resultado de complejas interacciones entre factores como la
elevacion, la humedad, efecto ladera, grado de exposicién a la radiacion solar y la
posicion en el relieve, que de manera combinada determinan la expresion de la diversidad
biologica (Whittaker et al., 1967; McAuliffe, 1994; Funes & Cabido, 1995). En el gradiente
altitudinal que recorre el proyecto es comun el desarrollo de vegetacion fragmentada,
aislada y dispersa en pequefios manchones asociada a la VSa/SBC, VSa/SBK y VPI. En
la zona de estudio los ecosistemas forman tipos de vegetacion bien definidos en cuanto a
la homogeneidad relativa de su ecologia y sus afinidades floristicas, pero difieren
considerablemente de un lugar a otro en lo que se refiere a su estructura, fisonomia y
composicion, el resultado de la topografia, clima y del tipo de suelo, como la gran
variedad de formas biolégicas que adoptan las plantas dominantes de cada ecotipo
(Challenger, 1998).

El clima en la zona de estudio pertenece a los célidos subhumedos AwO (w); el clima
mantiene el papel principal como factor determinante de la distribucién en la vegetacion
en la zona del proyecto; tal funcién se debe a que este elemento no solamente actia de
forma directa sobre las plantas, sino también tiene influencia, a menudo decisiva, en los
procesos de formacion del suelo y del modelamiento de la topografia que afecta la
distribucion de microorganismos y de animales, e interfiere en los mecanismos de
competencia, con lo cual ejerce controles multiples (Challenger, 1998). En la zona de
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estudio se desarrollan comunidades caducifolias en mayor medida que reflejan en su
comportamiento los cambios estacionales del clima a lo largo del afio, ya que se observan
claramente dos condiciones contrastantes que se relacionan con las diferencias en la
disponibilidad de humedad en dos épocas bien marcadas; la humeda, en donde la
vegetacion luce con exuberante verdor, y la seca, en donde las plantas pierden su follaje.
En ese mismo sentido, la cobertura vegetal introduce un tapiz protector en la interface
atmosfera-litosfera, razon por la cual la biogeografia da claves importantes en el andlisis
de las geoformas y de los procesos que las modelan.

c) Sin embargo, los tipos de vegetacion observados se encuentran rodeados de una
importante zona de agricultura y de pastizales cultivados, donde se observa a la
vegetacion remitida en gran medida a escasas areas de vegetacién densa.
Ademas, es comun observar vegetacion secundaria que crece en donde el
abandono de los cultivos ha originado una sucesién natural con elementos de fase
inicial pioneros al disturbio. En este sentido, a grandes rasgos la zona de estudio
presenta problemas ambientales de diversa indole y la mayoria de ellos derivan de
la accion antropica, entre los que destacan bastas superficies destinadas a la
agricultura, pastizales cultivados para la engorda de ganado y una gran cantidad
de infraestructura en operacion, todo esto sin lugar a dudas, ha ejercido una
presién constante a los distintos tipos de vegetacion que se han visto afectados y
desplazados en grandes superficies.

Referente a la infraestructura existente en la zona de estudio y colindancias préximas se
encuentra una intensa red de lineas de transmision eléctrica y parques edlicos, lo anterior,
debido principalmente a que la parte sur del Istmo de Tehuantepec siempre se ha
caracterizado por la predominancia de vientos fuertes y constantes, provenientes del
norte, su velocidad y direccién estdn regulados por la latitud, topografia y relaciones
locales entre continente y océano.
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Figura 23. En la zona de estudio los fuertes vientos son aprovechados para la generaciéon de energia,
por ello es comin observar una gran cantidad de parques eélicos, mismos que han influido en el
desplazamiento de vegetacién, reduciendo las superficies con cobertura forestal a pequefios parches
aislados y dispersos.

La mayor presion barométrica que prevalece durante todo el afio en el Golfo de México y
una zona de menor presion en el Pacifico sur provoca en la zona, la predominancia de los
vientos alisios del noreste. Por otra parte, la existencia de una cadena montafiosa, (Sierra
Atravesada) a la mitad del Istmo, con una pequefia depresion intermontana, hace que la
porcion sur del Istmo de Tehuantepec constituya la puerta natural de salida para las
masas de aire aprisionadas por las montafias, asi la zona, es atravesada por fuertes
corrientes de aire del norte durante la mayor parte del afio, estos vientos reciben el
nombre local de " nortes “. Asi los vientos superficiales de esta zona se caracterizan por
provenir del norte y noreste durante todo el afio y del sur en los meses de febrero a junio.
Asimismo, estos vientos son constantes durante todo el dia, su direccion predominante es
del norte y solamente después de mediodia se siente la brisa, soplando vientos débiles
del sur

= Descripcion del USVEG en superficies del proyecto

Para tener un acercamiento estructural sobre la descripcion de la vegetacion, fue
necesario seguir un sistema de clasificacion y descripcion del habitat, la presuncion
general de métodos para estudios vegetales es la complejidad de la vegetacion
representada por el grado de capas o estratos presentes, que puede ser comparado con
la diversidad del habitat, que a cambio favorecera la diversidad vegetal (Rzedowski et al.,
1996). Principalmente se tomd en cuenta la revision bibliografica de algunos estudios
floristicos compatibles con el tipo de vegetacion de la zona. Por otro lado, también fue
conveniente consultar la clasificacion basada en los esquemas de Miranda y Hernandez
X. (1963), Rzedowski (1978); asi como también se creyd conveniente revisar la propuesta
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para la unificacion de la clasificacion y nomenclatura de la vegetacion de México, hecha
por (Medrano, 2003).

Es importante destacar, que el sistema de Rzedowski tiene, entre otras ventajas, el
emplear categorias béasicas y excluyentes que permiten una relativa facilidad de
cartografiado y facilita la subcategorizacion. ElI USVEG tiende a variar en forma
predecible dentro de una unidad de relieve y son afectados por la altitud, suelo y la
inclinacién siguiendo un gradiente altitudinal. La clasificacion fisonémica de la vegetacion
ha sido la mas utilizada, debido a que toma en cuenta caracteristicas y elementos del
paisaje que permiten definir con mayor sencillez los tipos de vegetacion (Whittaker, 1970).
Por estas razones, una clasificacion de comunidades ecoldgicas terrestres basadas en la
vegetacion puede servir para describir las numerosas facetas (aunque no todas) de los
patrones bioldgicos y ecolégicos a lo largo del paisaje (Rzedowski, 1978).
Diferenciandose con base en los elementos dominantes floristica y fisondmicamente y en
base a lo reportado por INEGI, (Serie VI, 2016) y lo observado directamente in situ en el
area del proyecto y colindancias préximas, se describen a detalle los diferentes USVEG,
comenzando por aquellas superficies que cubren extensas areas en la zona.

e (TA) Agricultura
(Superficies “no forestales™)

La agricultura es la principal actividad en la region; por muchos afios se ha visto libre de
ser considerada durante mucho tiempo como una actividad con capacidad de crear
impactos o efectos negativos en el ambiente. Hoy en dia, este concepto de la agricultura
ha cambiado enormemente al quedar demostrado que es susceptible de provocar graves
dafios en el entorno, su potencial dafiino es incluso superior a determinados sectores
industriales. Mientras no se empleen practicas correctas durante el uso de fitosanitarios,
aplicacion de abonos, gestion de residuos, etc., los impactos ambiéntales que puede
ocasionar esta actividad primaria se convierten en altamente significativos.

Estas actividades agricolas en la zona de estudio han reflejado a través de los afios un
intenso cambio de uso del suelo.
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Figura 24. Amplias superficies en la zona de estudio y colindancias pr6ximas son ocupadas por
terrenos agricolas, actividad primaria en la region.

La diversidad biolégica de los ecosistemas agricolas es muy inferior a la de los
ecosistemas naturales y se ve agravada por la destruccién del hombre de especies
propias de ecosistemas agricolas para que no compitan con el cultivo, se debe sumar la
destruccion de ecosistemas naturales, factor que ocurre en la region por la practica de la
agricultura. Los cultivos se establecen en terrenos que previamente ocupaban los
ecosistemas naturales, a su vez se ejerce una barrera entre ecosistemas naturales
impidiendo que los organismos viajen de uno a otro. Entre otros beneficios las selvas
ayudan a evitar la erosion, los cuerpos de agua realizan un tratamiento de depuracion
natural del agua del exceso de contaminantes recibidos de la actividad agricola.

Las actividades agricolas han reflejado a través de los afios un intenso cambio. El
reemplazo de ecosistemas nativos por sistemas de produccion agricola ha provocado la
division del paisaje natural en partes mas pequefas. A este proceso se le denomina
fragmentacion y genera una matriz de parches de vegetacion natural de diversos
tamafos, formas, grados de modificacion y de conectividad entre si, generalmente
rodeados por areas de cultivo (Forman y Godron, 1986; Forman, 1995). Resultando la
fauna silvestre afectada ya que se disminuyen los nichos ecolégicos, las areas de
alimentacion, de anidamiento y corredores biologicos.
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Figura 25. Fragmentacién generada por el cambio de uso del suelo de “forestal” a un uso agricola.
Algunos terrenos agricolas abandonados han propiciado el arribo de especies pioneras al disturbio,
formando comunidades iniciales en fases secundarias.

Entre los cultivos mayormente observados se encuentran el Maiz, aunque durante los
tltimos afos el remplazo de maizales lo ocupan amplias superficies de Sorgo, especie
gue se ha convertido en un cultivo muy rentable, debido a que en la zona el riego
actualmente ha fortalecido la produccion. Cultivos basicos como maiz y frijol se han
venido desplazando paulatinamente por cultivos para forrajes como el sorgo. La actividad
agricola presenta una dualidad en su desarrollo, pues se da una practica rudimentaria y
tradicionalista que obtiene bajos rendimientos de produccidon por hectarea en zonas
denominadas de temporal y se da una practica moderna con maquinaria e implementos
agricolas y apoyos técnicos en areas de riego. Presenta ademas presion por parte de la
ganaderia ya que areas de pastoreo se estan ampliando hacia éreas agricolas.

e (PC) Pastizal
(Superficies “no forestales”)

Otra de las actividades que ha provocado cambios drasticos en los ecosistemas locales
del proyecto es el cambio de uso de suelo para destinarlo al pastizal cultivado, este
pastizal es considerado como aquel que se ha introducido intencionalmente en una region
y para su establecimiento y conservacion se realizan algunas labores de cultivo y manejo.
Son pastos nativos de diferentes partes del mundo como: (Zacate Pangola) Digitaria
decumbens, (Zacate Buffel) Pennisetum ciliaris, (Zacate Guinea o Privilegio) Panicum
maximum, (Zacate Pard) Panicum purpurascens, entre otras muchas especies; sin
embargo, dependiendo el territorio mexicano y los requerimientos en cada zona es como
se eligen estas especies. Estos pastizales son los que generalmente forman los llamados
potreros en zonas tropicales, por lo general con buenos coeficientes de agostadero.
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Figura 26. De manera frecuente en la zona de estudio se observar amplias extensiones con pastizales,
donde se pastoreo al ganado para engorda.

Figura 27. En algunas zonas los pastizales llegan a formar extensas masas impenetrables con la
dominancia de Muhlenbergia emersleyi con alturas de hasta 1.60 m, en otros casos, se observan
camas de pastos donde comunmente el ganado se alimenta libremente.

Actualmente estas areas son mantenidas por practicas de pastoreo, riego, deshierbe y
empleo de fertilizantes.
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e (VSa/SBC) Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia
(Superficies “forestales”)

El principio fundamental de la sucesion secundaria en los ecosistemas naturales, es el
proceso que conduce, en Ultima instancia, a la regeneracién de la vegetacion original o
“pristina”, entendiéndose esta como una comunidad bidtica composicional y
estructuralmente fija segun las condiciones climéaticas prevalecientes. La sucesion
secundaria de estas comunidades se caracteriza por una secuencia de fases en la que
cada una de estas, al modificar el microhabitat (por aumento de la sombra, la humedad,
etc.), le abre paso a la siguiente. Esta categoria de vegetacion secundaria de la SBC en la
zona del proyecto esta relacionada directamente a sitios que han sufrido algun tipo de
perturbacion, tal es el caso de amplias superficies destinadas a la actividad agricola y
pecuaria.

Figura 28. VSa/SBC que logra desarrollarse a manera de parches aislados y dispersos entre las
amplias superficies agricolas y pastizales.

Las comunidades de vegetacion secundaria resultantes presentan diferentes dinamicas
sucesionales, dependiendo de la severidad de la perturbacion, la dispersion de semillas
de arboles padres en localidades cercanas y la capacidad de rebrote de especies
preexistentes antes de la perturbacion, y dan como resultado areas con distinta
composicion vegetal (Pincheira - Ulbrich et al., 2008; Boccanelli, 2011).

Cabe destacar, que de manera general a SBC es una vegetacion conformada por
elementos tropicales, dominada por arboles de copas extendidas, con alturas promedio
entre 7 y 8 m, aun cuando pueden encontrarse eminencias aisladas que se acercan a los
15 m; asi mismo, el estrato arbustivo es muy denso (Trejo, 1998). Rzedowski (1978)
sefiala que comprende bosques propios de regiones calidas y dominados por especies
arbéreas; los arboles que lo constituyen forman un techo de altura uniforme, pudiendo
existir un piso adicional de eminencias aisladas, tallos delgados y con una mala
conformacion, ramificando por lo general a baja altura, con una riqueza de especies y un
rasgo fenol6gico de caducidad de hojas marcado por la estacionalidad de las lluvias.
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En ella, es posible encontrar formas de vida suculentas como las cactaceas columnares y
candelabriformes, que son muy abundantes en algunos sitios, asi como las cortezas
brillantes y exfoliantes (Miranda, 1942; Rzedowski, 1978; Pennington y Sarukhan, 1998).
Su éarea de distribucion se encuentra limitada entre los 0 y los 1,600 m de altitud; la
temperatura media anual es del orden de 20 a 31°C y la precipitacion media anual varia
entre los 600 y los 1,200 mm. La estructura de este tipo de vegetacion es de dos estratos
definidos; su composicion floristica es muy diversa y tiende a presentar algunas
variaciones que se producen de acuerdo a las condiciones ecolégicas imperantes en el
sitio donde la vegetacion prospera (Soto, 1987).

Figura 29. A nivel de paisaje sobre las elevaciones méas sobresalientes con orientacién norte del
proyecto se logra el establecimiento de la SBC con mayor grado de conservacién; sin embargo, esto
no se observa a nivel de proyecto, ya que la mayoria de los parches con vegetacion muestran claros

procesos de sucesidn secundaria.

Es notable la riqueza floristica en la zona de estudio a pesar de observar comunidades
secundarias de SBC, tipo de vegetacion que muestra una diversidad de asociaciones
vegetales como producto de la heterogeneidad ambiental relacionada con diferencias en
sustrato geolégico, insolacidn, exposicion, pendiente y acumulacién de suelo. Las
comunidades vegetales de tipo azonal estan presentes como resultado de la influencia del
factor edéfico y causas de orden histérico que se conjugan con diversos factores
ambientales.

e (VSa/SBK) Vegetaciéon secundaria arbustiva de selva baja espinosa
caducifolia

(Superficies “forestales”)

Se distribuye en las partes bajas de la Llanura Costera del Pacifico (Sonora y Sinaloa), en
algunas porciones costeras de Jalisco y Colima, en el norte de Yucatan y en la Llanura
Costera del Golfo Norte (Tamaulipas), en el estado de Puebla y Oaxaca, las partes bajas
de la cuenca del rio Balsas y del Istmo de Tehuantepec. Se desarrolla en climas similares




a los de la Selva Baja Caducifolia o ligeramente mas secos, pero en climas mas humedos
gue los matorrales xeréfilos, con marcadas caracteristicas de aridez, con precipitaciones
comunes del orden de 900 mm o ligeramente menores, aunque el rango va de 350 a 1
200 mm y temperaturas medias anuales entre 20 y 27 °C. Los climas en los que se
presenta son Calidos subhimedos muy secos y Secos semicalidos.

Figura 30. VSa/SBK en este tipo de vegetacion el acceso se dificulta por el entramado de ramas y
densos arbustos espinosos, la mayoria de las especies son caducifolias; sin embargo, existen algunas
especies como Bonellia macrocarpa que mantiene sus hojas, mismas que en el apice presentan una
espina como parte de sus estrategias evolutivas.

Se puede desarrollar sobre terrenos planos o muy ligeramente ondulados desde cerca del
nivel del mar hasta los 1000 msnm. El material geoldgico que da soporte a esta selva
puede estar constituido por calizas, margas o lutitas y material metamorfico. Los suelos en
donde por lo regular crece, son mas o menos arcillosos, con abundante materia organica
y drenaje deficiente. Es una comunidad de porte bajo, dominada por arboles espinosos.
La mayoria de las especies de esta selva estan desnudas durante periodos prolongados
en la temporada seca; soOlo algunas especies quedan sin hojas durante un lapso muy
corto. Los componentes de estas selvas en la zona de estudio miden de 4 a 8 m de alto y
sélo eventualmente llegan a alcanzar 10 m. Muchas de las especies mas abundantes son
leguminosas con ramas espinosas. Aparte del estrato arbéreo, se encuentra un estrato
arbustivo de 2 a 4 m de alto, bien desarrollado, pero falta casi completamente el estrato
herbéaceo.

Cabe destacar, que los intensos cambios de uso del suelo en la zona de estudio han
provocado un cambio drastico al disminuir superficies forestales que presentaban este
tipo de vegetacion, remitiendo a pequefios parches aislados y dispersos a lo largo y ancho
del proyecto y SAR.




e (VPI) Palmar inducido
(Superficies “forestales”)

Este tipo de vegetacion comin en estados del sur del pais especialmente Guerrero,
Oaxaca, Tabasco y Veracruz, es resultado de procesos que afectan las selvas
principalmente, como resultado de la actividad ganadera o bien por la presencia de fuego
en el proceso de tumba, roza y quema, mas comunmente favorece la proliferacion de
Sabal mexicana, principalmente. La permanencia de estas palmas se ve favorecida por
los grupos humanos ya que son aprovechadas para diversos usos.

Figura 31. Palmar de Sabal mexicana que forma una comunidad muy marcada que de manera general
es abierta y facilmente caminable en su interior.

Esta vegetacion esta distribuida en las zonas mas humedas en la zona de estudio con
baja altitud en donde Sabal mexicana es la Gnica palma presente.
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Figura 32. Se nota claramente el embate de los fuertes vientos en las hojas de las palmas, en estos
sitios es comun observar abundantes pastos.

Estos palmares son considerados como vegetacion antropogénica, ya que esta palma es
protegida y conservada durante la destruccion de la vegetacion natural, debido a los
distintos usos que se le dan: construccion de casas, lefia y forrajeo.

En la zona de estudio Sabal mexicana también logra distribuirse en la VSa/SBC, la
destruccion de estas selvas favorece la dispersion de esta especie que forma
comunidades secundarias muy densas, las cuales una vez establecidas, es muy dificil
gue otros arboles puedan competir con ellas. Aun cuando los palmares en la zona de
estudio tienen este origen, existen lugares en otros estados donde la palma es dominante
Yy ho existe una evidencia directa que relacione a estos palmares con actividades
humanas. En la zona de estudio los palmares se encuentran en suelos que se inundan
por el desbordamiento de los canales y durante una gran parte de la época de lluvias.
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Figura 33. Estos palmares crecen en condiciones secas y con una época de sequia muy pronunciada,

sobre suelos planos arcillosos. En estas areas los fuegos son muy comunes en la época de sequia 'y

parece ser que la presencia de esta palma es dominante y el fuego parece no ser muy importante ya
que no la afecta de manera significativa, ya que constantemente presenta rebrotes de sus hojas.

Finalmente, todas las especies identificadas en los diferentes USVEG descritas
anteriormente se muestran a continuacion en la composicién floristica, ademas pueden
ser consultados en los anexos (Listado y catalogo Floristico-Taxonémico).

d) Composiciéon de poblaciones y comunidades floristicas

Del total de especies identificadas directamente en la zona de estudio, asi como de las
observaciones hechas en este trabajo y de las plantas que fueron fotografiadas entre los
sitios de muestreo durante los recorridos efectuados en la salida de campo, se pudo
obtener la riqueza taxonémica de plantas vasculares arrojando un resultado de 120
especies, 95 géneros y 41 familias botanicas que se encuentran agrupadas por los
grandes grupos tradicionalmente conocidos (helechos, monocotiledéneas vy
dicotiledoneas), ya que las gimnospermas fueron ausentes. La composicion determina
gue para este proyecto los helechos y plantas afines, son las menos representadas,
mientras tanto, el grupo de plantas con flores resulté presentar la mayor presencia.

Cuadro 8. Clasificacidon taxondmica de los registros identificados.

Nam. Nam. NUum.
EIIES Géneros Especies
Helechos y plantas afines 1 1 1
Gimnospermas 0 0 0
Monocotiledoneas 7 12 12
Dicotiledéneas 33 82 107
Total 41 95 120

Como se muestra en la tabla superior y en la grafica siguiente, destacan las
dicotiledoneas en cuanto a familias (80.49%), géneros (86.32%) y especies (89.17%), con
relacion al resto de los grupos taxondmicos; en ese mismo sentido, las monocotiledéneas
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se posicionan como el segundo grupo dominante (17.07%, 12.63% Yy 10.0%)
respectivamente; este Ultimo grupo cuentan con especies que logran figurar en
abundancia m&s no en riqueza. La siguiente grafica muestra de una manera
representativa los resultados obtenidos. La mayoria de las especies identificadas se
encuentran presentes en su mayoria en ecosistemas asociados a la VSa/SBC vy
VSa/SBK. Los helechos y plantas afines ocuparon el tercer lugar en cuanto a
representacion, las gimnospermas no tuvieron representacion.

Porcentaje (%) obtenido de los diferentes grupos identificados
100.00 89.17

90.00 86.32
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mFamilias ®mGéneros mEspecies

Grafica 4. Riqueza floristica por grupo taxonémico.

Actualmente, las angiospermas son el grupo de plantas mas grande y mas importante
desde el punto de vista ecologico. Ellas se encuentran habitando toda clase de
ambientes, conforman la mayoria de componentes de muchos tipos de ecosistemas
forestales, son plantas que nos proveen de alimentos y albergue a los organismos que
cohabitan con ellas. Las monocotiledoneas por ejemplo proveen la mayoria de los
alimentos béasicos del mundo especificamente algunas plantas de la familia Poaceae,
ademas que aportan materiales para la construccién y un gran nimero de ingredientes
activos para medicamentos.

En cambio, en las dicotiledoneas se encuentran infinidad de especies de arboles,
arbustos y de hierbas los cuales nos proveen madera, frutas para la alimentacion. Las
especies arboéreas del grupo de las dicotiledéneas son reguladores del clima, absorben en
sus estructuras el CO? contenido en la atmoésfera, agrupan ecosistemas forestales
consolidados en infinidad de componentes de floristicos, muchas especies son
captadoras de agua, ayudan a la conservacion del suelo, entre muchas otras funciones.
La aportacion que hace el analisis de la sinopsis numérica de la composicion floristica
para este proyecto es ampliar el conocimiento floristico de la zona del proyecto y las
colindancias del mismo, a través de las familias, géneros y especies identificadas,
acompafando de forma obvia algunos datos ecolégicos generales que subraya la
importancia de cada una de las especies dentro de los ecosistemas a los cuales
pertenecen.
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La siguiente tabla muestra que son 11 familias botanicas las que se encuentran mejor
representadas por tener el mayor nimero de especies, las familias que destacan en orden
de importancia son las Leguminosae con (29) especies, Cactaceae con (8) y seguido por
las familias Euphorbiaceae con (8), Malvaceae con (8), Poaceae con (5), Apocynae (4),
Convolvulaceae (4) y Rubiaceae (4). Las familias Burseraceae, Boraginaceae Yy
Polygonaceae solo cuentan (3) especies cada familia.

En su conjunto las once familias mejor representadas retnen a 50 especies, es decir el
(41.7%) del total de taxas identificados. Para el resto de las 30 familias solo se encuentran
representadas por una sola especie o dos y en su conjunto representan el (58.3%) del
total de taxones.

La siguiente gréfica ilustra a las familias que presentan el mayor nimero de especies.
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Gréfica 5. Namero de especies por familia boténica.

Algunas de las familias anteriormente mencionadas y mejor representadas se encuentran
muy presentes en climas templados, calidos y semiaridos, tal es el caso de la familia
Poaceae que es un grupo de plantas muy importante desde el punto de vista econémico,
ya que algunas plantas son alimento primario de muchas civilizaciones. Las gramineas
representan uno de los grupos vegetales mas diversos del mundo, pues ocupan el tercer
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lugar en cuanto al nimero de géneros y el quinto a nivel especifico. En el mundo esta
familia incluye 702 géneros y 9675 especies (Clayton y Renvoize, 1986.). Respecto a
México, Valdés y Davila (1995) registran 206 géneros (157 nativos y 49 introducidos) y
Beetle (1987) estima que existen alrededor de 1127 especies. Se estima que 50% del
total de especies presentes en México tienen un potencial forrajero, aunque muy pocas de
ellas son utilizadas para este fin, pues son sustituidas por especies introducidas como el
sorgo, avena, pasto bermuda, zacate estrella, zacate johnson, etc.

Las gramineas se encuentran localizadas en comunidades vegetales denominadas
pastizales, las cuales pueden ser de tipo primario o secundario (bosque de pino, bosque
de encino, bosque de encino-pino, matorrales, etc.) y pastizales artificiales o inducidos,
gue son el producto del cultivo selectivo del hombre. Las especies de gramineas a parte
de su vocacién forrajera, los pastos interaccionan constantemente con las malezas
presentes en los ecosistemas. Estas malezas representan un fuerte elemento competitivo
para las gramineas, ya que compiten por nutrientes del suelo, luminosidad, espacio, etc.,
lo cual puede ocasionar disminucién en la cantidad y calidad del forraje disponible. Es
interesante saber que uno de los grupos vegetales mas importantes por su acciébn como
maleza es la familia Poaceae, cuyas caracteristicas de desarrollo y sobrevivencia también
les permiten establecerse facilmente en ambientes abiertos, manejados o deteriorados.

Otra familia muy bien representada es la de las leguminosas, es una de las tres familias
de plantas vasculares mejor representada a nivel mundial. Se calcula alrededor de 550
géneros y unas 12000 a 17000 especies de distribucién cosmopolita, fundamentalmente
en las regiones célidas y templadas. Entre las leguminosas se encuentran elementos de
importancia alimenticia, econdémica, forrajera y medicinal. Muchas plantas de esta familia
son componentes de ecosistemas forestales de bosque de encino, selva baja caducifolia,
matorrales y selvas medias y altas. Podemos encontrar leguminosas con formas de vida
en arbusto, arbol, hierba y hasta lianas, de las casi 28,000 plantas con flores a nivel
mundial este es uno de los grupos mas abundantes junto con el de las orquideas y las
compuestas y agrupa de 630-700 géneros y de 17,000 a 18,000 especies (Lawrence
1951; Heywood 1993, Zomlefer, 1994). En México es la segunda familia en cuanto al
namero de especies (1724) (Rzedowski 1991, Sousa y Delgado 1993).

Otra familia bien representada son las euphorbiaceas, en México esta familia ocupa el
sexto lugar de diversidad dentro de las Angiospermas después de las Orchidaceae,
Compositae, Leguminosae, Poaceae y Rubiaceae, atendiendo al nimero de especies y la
cuarta en porcentaje de endemismos. Los géneros Croton y Euphorbia se pueden
encontrar en zonas templadas, sin embargo, las areas de mayor preferencia para estos 2
géneros son las tropicales y subtropicales.

Asi mismo, las cactdceas son un grupo de plantas que se encuentran muy bien
representadas por especies de flora en ecosistemas semiaridos y tropicales
principalmente de matorrales y selva baja caducifolia donde predominan con sus diversas
formas de vida las cuales presentan adaptaciones que las habilita para sobrevivir a la
escasez de agua y a las variaciones térmicas en la superficie del suelo, entre las
estrategias de adaptacion que poseen las cactdceas se encuentran la suculencia,
cuticulas cerosas, reduccion del nimero de estomas por unidad de area y ocultamiento,
variacion en la apertura y oclusién de los estomas, reduccion del tamafio de las hojas
(microfilia) o eliminacién de las hojas, sistema radicular superficial para aprovechar y
aumentar la absorcion de agua y el desarrollo de mecanismos fotosintéticos alternos que
reducen la pérdida de agua por la transpiracion, es decir mecanismo CAM.
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Esta representacion de familia de plantas a través de su nimero de especies podemos
decir que en este proyecto predominan cactaceas columnares como Pachycereus pecten-
aboriginum y Pilosocereus chrysacanthus, los nopales como Opuntia karwinskiana y
Opuntia decumbens y también las cactaceas globosas como el género Mammillaria.

Lo anterior, por mencionar la importancia de algunas familias de plantas con mayor
representacion en base al nUmero de especies sin demeritar la importancia biolégica y
econOmica de otras que también se encuentran representadas en la zona de estudio.
Ahora bien, en relacién al nUmero de especies por género podemos ver que son 17
géneros los que se encuentran mejor representados por 5, 3 y 2 especies. La siguiente
tabla representa lo anteriormente dicho.

Cuadro 9. Nimero de especies por género.

Bursera 3 Euphorbia 3
Cordia 3 Acacia 5
Opuntia 2 Caesalpinia 3
Ipomoea 2 Lonchocarpus 2
Merremia 2 Mimosa 3
Cnidoscolus 2 Pithecellobium 2
Croton 2 Senna 2
Sida 2 Coccoloba 2

Randia 2
Total 42

Como se puede observar el género con el mayor nimero de especies es Acacia de la
familia Leguminosae, le siguen los géneros Bursera, Cordia, Euphorbia, Caesalpinia y
Mimosa con tres especies, el resto solo tiene 2 especies.

NuUmero de especies por género
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Gréfica 6. Riqueza floristica de géneros.




Ademas de lo anteriormente dicho, la flora identificada concentra la mayoria de formas de
vida registrada para plantas vasculares, Unicamente en este analisis se enlistaron 6
categorias o formas de vida en relacion a su estratificacion siendo estos: &rboles,
arbustos (incluye cactaceas), hierbas, palmas, epifitas y hemiparésitas. Los arboles
representan la forma de vida mas dominante con 49 especies (41%), la otra forma de vida
gue le sigue por representacion son los arbustos con 40 (33.3%). Las hierbas ocupan el
tercer lugar con 28 especies (23.3%) en su mayoria de hébito ruderal o arvense y por
ultimo las formas de vida epifita, hemiparasita y palma solo tuvieron 1 especie (0.8%) en
Su representacion respectivamente, lo que no resultaron ser significativas en comparacion
con el resto de las formas de vida.

Formas de vida

mPalma mHierbas m®mArboles ®mArbustos m®mEpifitas ®Hemiparasitas

Grafica 7. Formas de vida mas representativas.

Muchas herbaceas son un reservorio de alternativas medicinales, ornamentales, algunas
de ellas sirven como alimento para animales en forma de forraje, produccion de néctar
para aves e insectos y algunas de ellas como alimento para el ser humano como es el
caso del maiz y la calabaza dos especies nativas de México y que ahora forman parte de
la alimentacion de muchas personas. Muchas de las especies de hierbas fueron
encontradas en forma ruderal y arvense en terrenos agricolas, pastizales, zonas
perturbados, a orillas de caminos y carreteras.
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Figura 34. Formas de vida presentes. A. Arbol. B. Arbusto, C. Hierba, D. Epifita, E. Palma y F.
Hemiparasita.

La abundancia de arboles, arbustos y hierbas se debe al estado de conservacién de
varios de los sitios de muestreo evaluados y a la sucesién secundaria que presentan los
ecosistemas.

Indicadores ambientales

e Origen floristico: El origen floristico (Estatus migratorio para plantas en México),
sirve como un indicador que consiste en determinar que especies son nativas para
el pais, asi como aquellas que han sido introducidas. Este indicador permite
valorar los recursos floristicos con bastante precision, pues entrega informacion
acerca de la calidad de las especies de un sitio dado y, por lo tanto, de su
importancia como recurso bioldgico.

Una de las mayores amenazas para la biodiversidad es la introduccion, intencional o
accidental, de especies exdticas (no nativas) que desarrollan un comportamiento invasivo,
desplazando a especies nativas y causando graves dafios a los ecosistemas. Estos
incluyen desequilibrios ecolégicos entre las poblaciones silvestres, cambios en la
estructura y composicion de las comunidades, asi como en su funcionamiento, pérdida de
poblaciones silvestres, degradacién de la integridad ecoldgica de ecosistemas terrestres y
acuaticos, tanto marinos como epicontinentales, reduccion de la diversidad genética y
transmision de enfermedades que afectan la salud humana, la flora y fauna silvestres.

Se define como especie “invasora “a aquella especie exoética o trasladada (cualquier
especie, subespecie o0 categoria infraespecifica), introducida accidental o
intencionadamente fuera de su distribucion natural actual o en el pasado- incluyendo sus
gametos, semillas, huevos o propagulos- con capacidad de colonizar, invadir y persistir, y
cuya introduccion y dispersion amenace a la diversidad biolégica causando dafios al
ambiente, a la economia y a la salud humana (March Mifsut y Martinez Jimenez M.,2008).

Estas invasiones ocurren aprovechando medios naturales como los causados por viento
(huracanes o tormentas), corrientes marinas o cambios en las barreras naturales que
mantienen a las especies confinadas a ciertas areas, o introducirse por diferentes vias
directamente relacionados con las actividades humanas. El incremento del comercio, las
actividades turisticas y el incremento en la frecuencia de los medios de transporte, entre

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL PARA EL PROYECTO L.T.
SET - IXTEPEC POTENCIA Y SE.SET, EN EL ESTADO DE OAXACA



Capitulo IV Pagina | 64

otros, han sido fundamentales en multiplicar las oportunidades para que las especies
foraneas se dispersen y establezcan.

Al ser introducidos a un nuevo medio, ciertos organismos desarrollan un comportamiento
diferente al que tenian en su ecosistema de origen, ya que carecen de las medidas de
control de su area de distribucion natural. Estas medidas incluyen depredadores,
condiciones especificas del ambiente y competencia por los recursos, entre otras, que son
las que mantienen a las poblaciones dentro de ciertos niveles de equilibrio en los
ecosistemas donde han evolucionado de manera natural por largos periodos de tiempo.
Estos comportamientos nuevos incluyen crecimiento descontrolado de las poblaciones y
conductas agresivas no mostradas en su medio natural y pueden utilizarse al momento de
determinar la invasividad de una especie (CONABIO, 2016.).

Los impactos socioecondmicos de las invasiones bioldégicas son enormes, tanto en
términos ecolégicos como econdmicos. El costo ecolégico lo constituye la pérdida
irrecuperable de poblaciones y especies y la degradaciéon de los ecosistemas. Entre los
costos socioecondémicos se encuentran el impacto directo a la agricultura, silvicultura,
pesca y turismo (que ha reportado pérdidas de millones de dolares), los problemas de
salud publica y la pérdida de los usos culturales tradicionales de los recursos naturales.

En 1988, José Luis Villasefior y Francisco Espinoza elaboraron un listado preliminar de
las plantas introducidas en México, la lista registra 618 especies que pertenecen a 355
géneros y 87 familias de plantas con flores, de las cuales mas del 90% estan incluidas en
el compendio global de malezas; un catadlogo de malezas de todo el mundo. La familia
Poaceae registra en México el mayor numero de especies introducidas, con 74 géneros y
171 especies; le sigue Fabaceae con 36 géneros y 57 especies, Asteraceae con 39
géneros y 56 especies, Brassicaceae con 25 géneros y 45 especies (Villasefior, 1998.)

Para México, el Sistema Nacional sobre Especies Invasoras de la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) ha identificado de manera
preliminar, al menos, un total de ochocientas especies invasoras, que incluyen a 665
plantas (March Mifsut y Martinez Jimenez M.,2008). El origen de las especies es muy
diverso. Sin embargo, la mayor parte 80% proviene de Africa, Asia y Europa, lo cual se
relaciona con los tiempos de la colonizacién y dominacion espafiola, después le sigue
Sudamérica, con cerca del diez por ciento de las especies y existe un grupo de plantas
gque se desconoce su centro de origen (Villasefior, 2006).

La Comision Nacional para el Estudio y Uso de la Diversidad (CONABIO), considera la
introduccion de especies exoticas invasoras como una de las mayores amenazas que
actualmente enfrentan los ecosistemas y las especies nativas, por los dafios que pueden
causar en los ecosistemas terrestres y acuaticos al provocar desequilibrios ecolégicos
entre las poblaciones silvestres, cambios en la composicion floristica y en la estructura
trofica, desplazamiento de especies nativas, pérdida de la biodiversidad, reduccién en la
diversidad genética, y transmisién de enfermedades como plagas agricolas y forestales.

De las 120 especies identificadas en la zona de estudio, se determin6 que 112 especies
son de origen nativo o de distribucién natural para México, representando el 93.3% del
total de especies identificadas para este apartado. Las especies introducidas son 8 (6.7%)
pertenecientes a 7 familias botanicas: Dichanthium aristatum, Sorghum bicolor, Aloe vera,
Cryptostegia grandiflora, Terminalia Catappa, Ricinus communis, Tamarindus indica y
Tribulum cistoides.
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Figura 35. Ejemplos de especies introducidas en México. A. Cryptostegia grandiflora, B. Aloe vera, C.
Sorghum bicolor y D. Tamarindus indica.

La siguiente tabla muestra indicadores de distribucion dentro de la region sureste siendo
este T= Tropical, D=Desértico y M= Mediterraneo; origen geografico. Criptogénicas= Cri,
Africa= Af, Eurasia= EuAs, Norteamérica y México= NaM-M, Sam= Sudamérica, Asia= As,
Australiano= Aus y por ultimo su status invasor dentro de las regiones de SE= Sureste, N=
Norte, B= Bajio y por ultimo el grado H= Alto, M= Medio y B= Bajo.

Cuadro 10. Centro de origen de las especies introducidas

ESTATUS

ESPECIE FAMILIA ORIGEN DISTRIBUCION INVASOR
N SE Bajio
Dichanthium aristatum Poaceae As -B -M M
Sorghum bicoloor Poaceae Af MD -B -B B
Aloe vera Xanthorrhoeaceae Af MDT -B B B
Ricinus communis Euphorbiaceae Af MDT M- B M
Cryptostegia grandiflora Apocynaceae Aus T B
Terminalia catappa Combretaceae As T A
Tamarindus indica Leguminosae Af ™ M
Tribulum cistoides Zygophyllaceae Aus TDM M B B

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a su origen geografico de las especies introducidas se tiene que Ricunus
communis, Sorghum bicolor, Aloe vera, Tamarindus indica, son de origen africano;
Dichanthium aristatum es de origen asiético al igual que Terminalia catappa; Cryptostegia
grandiflora es de origen australiano y Tribulum cistoides tiene su centro de origen en el
continente europeo. Dos especies pertenecen a la familia Poaceae, una a la familia
Xanthorrhoeaceae, una especie a Euphorbiaceae, la familia Apocynaceae,
Combretaceae, Leguminosae y Zygophyllaceae solo tienen una especie.
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De las especies introducidas anteriormente sefialadas tres de ellas tienen un uso
alimenticio e industrial, tres con un posible uso ornamental, una de uso forrajero y solo
una especie es considerada como maleza o planta ruderal y arvense.

4.5

3.5

2.5

15

[N

0.5

Tribulus cistoides: Especie exética es una maleza muy molesta en potreros ya que
dafa los animales, se trata de una planta con amplia distribucion en regiones
templado-célidas y muy invasiva, es una maleza de dificil erradicacion una vez
establecida en campo, ya que sus semillas pueden permanecer viables en el suelo
por varios afios, provoca dafios en cultivos de alfalfa, cafa, cacahuate, hortalizas,
maiz, sorgo y otros cultivos.

Ricinus communis: Es altamente invasora en algunos paises de Asia y Europa, en
Estados Unidos, Costa Rica, Cuba, Jamaica, Puerto Rico, Argentina, Chile,
Ecuador, Uruguay y Paraguay. Tiene un crecimiento rpido en semillas pueden
causar una dermatitis severa. Las semillas de esta especie pueden ser
dispersadas por roedores y aves, en barro o adhiriéndose a la ropa. Es una planta
exotica invasiva, en muchas regiones acompafa a las carreteras, es dominante en
terrenos abandonados y se encuentra distribuida en muchos ecosistemas
mexicanos donde las actividades de antropogenizacion han sido notorias.

Aloe vera: Se ha observado colonias de esta planta en Baja California Sur en
matorrales invadiendo espacios y desplazando a especies propias del matorral, en
la region de estudio fue observada en la VSa/SBC y VSa/SBK) cerca de la
localidad de La Mata.

Centro geografico de las especies introducidas

0 0

EuAs As Af Nam-M Sam Aus
Centros de origen

Grafica 8. Cantidad de especies por centro de origen.

Especies importantes para su conservacion. Los listados de las especies en
riesgo son empleados como indicadores del estado de la biodiversidad vy
endemismo. Bajo este esquema, las especies que presentan algun estatus de
conservacion dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 representan la reduccion
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actual o potencial de la biodiversidad de alguna region en particular; de tal manera
gue en la zona de estudio se logré identificar dos especies enlistadas en dicha
norma; asi tenemos a Guaiacum coulteri (Guayacan), con categoria A=
Amenazada (endémica) y Peniocereus fosterianus (Cactus pitayita) como Pr=
Sujeta a Proteccién Especial.

Cabe aclarar, que, de las 2 especies identificadas en la Norma ambas fueron registradas
dentro del SAR; sin embargo, solo Guaiacum coulteri se distribuye de manera aislada y
dispersa en sitios considerados para el proyecto (DDV. L.T.) y en el caso de Peniocereus
fosterianus Unicamente se identific6 una planta en sitios fuera de las superficies del
proyecto, misma que fue ubicada durante los recorridos realizados in situ. La siguiente
informacion es presentada con la finalidad de conocer la ubicacién espacial de cada
especie registrada y enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Cuadro 11. Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

ESPECIE FAMILIA CATEGORIA NOM-059 Ubicacion
‘ Peniocereus fosterianus Cactaceae Pr= Sujeta a P_roteccmn SAR ‘
Especial
‘ Guaiacum coulteri Zygophyllaceae A= Amenazada DDV. L.T ‘

Es importante destacar, que en cada sitio donde fue observada alguna especie en la
NOM-059 se tomaron referencias espaciales con el apoyo de un GPS (ademés de
aquellas especies que presentaran un interés ecolégico mayor), ya que el trabajo de
gabinete permitié la edicion de un SIG para conocer su distribucion y establecimiento. En
caso de llevar a cabo la obra es importante conocer los sitios donde habitan estas plantas
y poder lograr implementar acciones especificas encaminadas a la preservacion de estas
especies, ya sea con el rescate de ejemplares completos o en su caso colectar
germoplasma forestal para su propagaciéon y reintroduccién a sitios seguros de su
afectacion.

e Peniocereus fosterianus a pesar que NO fue observada en ningun sitio de
muestreo, ni en superficies referidas para el proyecto se tom6é como referencia,
pues es una especie que se encuentra en el SAR; sin embargo, solo se observo
una sola planta. La siguiente imagen muestra la ubicacién espacial y la distancia
de distribucién con respecto al proyecto.
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Figura 36. Ubicacién espacial de Peniocereus fosterianus respecto a superficies consideradas para el
proyecto y fotografias tomadas in situ. Nimero de plantas (1).

e Guaiacum coulteri logra su distribucion de manera aislada y discontinua en
diferentes areas del proyecto dentro del DDV. De la L.T. en la VSa/SBC y
VSa/SBK; por lo que se deberan implementar estrategias de rescate y reubicacion
de arboles pequefios, o bien, de germoplasma forestal previo al desmonte y
despalme considerado por el proyecto, si bien se observdé un bajo nimero de
individuos, esta especie se encuentra en los siguientes sitios de muestreo: MP1,
numero de plantas (AR=0, AB=3), MP4, nimero de plantas (AR=1, AB=3), MSA4,
namero de plantas (AR=1, AB=6). La siguiente imagen muestra la ubicacion
espacial del Guayacan en algunas superficies del proyecto donde se observaron y
registraron directamente en los sitios de muestreo.




Capitulo IV _

taon: [ 167371 0N

tongtt [ 95°0'19.070

Lot [ 16907 1.35M

Longaud: [ 950 038,770

Latne: [ 316737 1L6N

tengaud: [ 95°0'19.200

PROYECTO
DDV. LT.

Guia turistica o 2007

Figura 37. Ubicacién espacial de Guaiacum coulteri en superficies consideradas para el proyecto y
fotografias tomadas in situ. MP1, nimero de plantas (AR=0, AB=3).
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Figura 38. Ubicacién espacial de Guaiacum coulteri en superficies consideradas para el proyecto y
SAR. MP4, nimero de plantas (AR=1, AB=3), MSA4, nimero de plantas (AR=1, AB=6),

Evidentemente la distribucion potencial es esta especie hace referencia de que
posiblemente pueda llegar a establecerse en otras areas de las registradas; por ello, se
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propone su rescate y reubicacion de ejemplares completos que presenten bajas alturas y
la colecta de germoplasma forestal de los arboles que se lleguen a observar durante las
distintas actividades pretendidas, con especial énfasis en los registros obtenidos.

Por otro lado, en la zona de estudio se observaron algunas cactaceas sobre superficies
referidas para el proyecto; sin embargo, ninguna de las identificadas in situ se encuentran
referidas en la NOM-059. En este sentido, los cactus tienen caracteristicas bioldgicas y
ecolégicas propias que las hacen mas sensibles a los efectos de agentes de disturbio,
que repercuten en bajas tasas de crecimiento. Para Cactaceae la principal amenaza que
existe es sobre su habitat natural de distribucion, y, por lo tanto, sobre las especies, por
acciones meramente antropogénicas, como la ampliacion de la frontera urbana, agricola,
desarrollo de vias de comunicacion mal planificados y ejecutados y los cambios
irracionales de uso de suelo en las zonas aridas y semiaridas de México.

Por las razones anteriormente planteadas sera importante llevar a cabo un programa de
rescate, reubicacién y manejo de flora silvestre, debido a que en superficies referidas para
el proyecto la familia Cactaceae y Bromeliaceae ecol6gicamente resultan ser importantes
para su proteccion y conservacion. En este caso durante la salida a campo se tomaron
algunos puntos de referencia y se fotografiaron algunas plantas de estas familias con la
finalidad de mostrar evidencia.

e Cactaceas es un atractivo grupo de plantas llamado comunmente cactus (nopales,
biznagas, 6rganos, pitayas, garambullos, etc.) integrados botanicamente en la
familia Cactaceae, constituyen un grupo de especies de flora que caracterizan el
paisaje de las zonas aridas y semiaridas de México y que ademas son
componentes de las selvas secas de México y forman parte de los recursos
floristicos.

e Las Bromelias forman parte de un grupo ecolégicamente importante, mismas que
deberan ser rescatadas, en este caso la especie observada es de las pocas
plantas de esta familia que tiene habitos terrestres.

La siguiente tabla muestra las especies que deberan ser rescatadas y reubicadas en caso
de observarlas al momento de llevar a cabo las distintas obras y/o actividades del
proyecto, poniendo especial énfasis en los registros obtenidos, pero ademas en cada sitio
gue sean observadas previo a llevar a cabo algun tipo de desmonte y despalme en las
superficies pretendidas.

Cuadro 12. Especies que deberan ser rescatadas y reubicadas.

Familia Especie ‘ Clave NOM-059 ‘
Bromeliaceae Bromelia pinguin Bp -
Acanthocereus tetragonus At -
Opuntia decumbens Od -
Cactaceae Opuntia karwinskiana Ok -
Pachycereus pecten-aboriginum Pp -
Pilosocereus chrysacanthus Pc -
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Ninguna especie se encuentra referida en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo,
deberan ser rescatadas y reubicadas, para mayor detalle consultar el anexo “catalogo
floristico-taxondmico” donde se encuentran fotografiadas las especies propuestas. Este
tipo de acciones de cualquier modo ayudara a disminuir impactos ambientales que genere
el proyecto, y asi promover la proteccién y conservacion de la biodiversidad local que se
presenta la VSa/SBC y VSa/SBK (consultar anexo). Las siguientes imagenes muestra los
registros obtenidos en algunos sitios de muestreo; sin embargo, la distribucién potencial
de estas especies no se restringen Unicamente a estos sitios, ya que también se
encuentra ubicadas dentro de superficies consideradas para el proyecto, fuera de los
sitios de muestreo.

PROYECTO
DDV. LT.

Acanthocereus tetragonus
Opuntia decumbens
Cactaceae Opuntia karwinskiana
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Figura 39. Distribucién potencial de algunas cactaceas observadas en el MP2.
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Familia Especie
Acanthocereus tetragonus
Opuntia decumbens
Cactaceae Opuntia karwinskiona
Pachycereus pecten-aboriginum
Pilosocereus chrysacanthus
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Figura 41. Distribucion potencial de algunas cactaceas observadas en el MP8.

Las imagenes anteriores muestran la distribucion potencial de cactaceas observadas en
algunos sitios de muestreo dentro de superficies del proyecto y que deberan ser
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rescatadas y reubicadas, ademds sera importante considerar aquellas que directamente
no se observaron in situ, pero potencialmente logran su distribucion