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[.1.1 Nombre del proyecto.

[.1 Proyecto

El proyecto que se presenta a evaluacion consta de la construccién y habilitaciéon
de cuatro caminos de acceso a la linea de transmision eléctrica Seri-Guaymas
Cereso a ubicarse en la region sur del estado de Sonora, en los municipios de
Guaymas y La Colorada.

El proyecto forma parte prioritaria de las obras de ampliacién de la infraestructura
eléctrica que la Comision Federal de Electricidad desarrolla en el Estado de
Sonora.

Los caminos fuera del DDV de la Linea de Transmision seran los accesos de la
maquinaria, equipo y personal para la construccién del proyecto, asimismo se
utilizara para los mantenimientos preventivos y correctivos de la Linea de
Transmisién durante la operaciébn o en caso de una emergencia por alguna
contingencia antropogénica o natural estos caminos permitirdn el acceso pronto y
oportuno al sitio de la emergencia.

[.1.2 Ubicacién (direccién) del proyecto.

El proyecto que se presenta a evaluacion consta de la construccion y habilitacion
de cuatro caminos de acceso a la linea de transmision eléctrica Seri-Guaymas
Cereso a ubicarse en la regidon sur del estado de Sonora, en los municipios de
Guaymas y La Colorada.
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LOCALIZACION GENERAL
Caminos de acceso a la
LT Seri - Guaymas Cereso
Simbologia
Area del Proyecto
7771 Area de Influencia
Sistema Ambiental
== LT Seri - Guaymas Cereso
=% Limite municipal

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 12N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500,000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: -111.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter

Escala: 1:400,000

1.1.3 Duracién del proyecto

Estos caminos seran areas para poder acceder a la linea de transmision Seri —
Guaymas Cereso, mismos que facilitaran el ingreso a diferentes éareas del
proyecto, para acortar los tiempos de traslado y poder disminuir los costos de la
construccion de la linea de transmisién. Ademas, esta superficie servira para el
transporte del personal, materiales y equipos, esta superficie tendra una
afectacion permanente (a matarrasa); ya que, una vez construidos los caminos,
dentro de ella Unicamente se permitird el desarrollo de la vegetacién herbacea. En
este sentido, el area de afectacion a la vegetacion sera de 18,700 m?>
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.2 Promovente
[.2.1 Nombre o razdn social
Exclusive High-Tech, SA de CV.

[.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del Promovente
RHI-081216-3M4

I.2.3 Nombre y cargo del representante legal
Daniel Gonzélez Lozano

Representante Legal

1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal.
Moliere 80. 5to. Piso Col. Polanco C.P. 11530 Delegacion Miguel Hidalgo, Distrito

Federal.

I.3 Responsable del estudio de impacto ambiental
1.3.1 Nombre o raz6n social
SCGI S.A. DE C.V.

[.3.2 Registro Federal de Contribuyente o CURP
SCG150626GGO

[.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

Ing. Willian Garcia Sanchez

Colaboradores

Ing. Deisy Sanchez Sanchez

Ing. José Nazario Garcia Sanchez
Ecol. Braxtén Barragan

Ing. Carlos Arturo Aguilar Lépez

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso



EXCLUSIVE
HIGH=TECH

I.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Informacién general del proyecto.

El proyecto que se presenta a evaluacién consta de la construccion y habilitaciéon

de cuatro caminos de acceso a la linea de transmision eléctrica Seri-Guaymas

Cereso a ubicarse en la region sur del estado de Sonora, en los municipios de

Guaymas y La Colorada.

Camino de acceso No. 1 se ubica en el municipio de La Colorada con una longitud

total de 2.73 km.

Camino de acceso No. 2 con una longitud de 0.87 km, camino de acceso No. 3 con

una longitud de 0.72 km, camino de acceso No. 4 con una longitud de 1.18 km, estos

ultimos ubicados en el municipio de Guaymas, con una longitud total de 5.42 km

(ver figura 2.1, tabla 2.1).

RS : _\\—V)
SISTEMA AMBIENTAL

Caminos de acceso a la
LT Seri - Guaymas Cereso

Simbologia

Area del Proyecto

7] Area de Influencia
Sistema Ambiental

=== LT Seri - Guaymas Cereso

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 12N
Projection: Transverse Mercator

Escala: 1:315,000

Figura 2.1 Caminos de acceso

Caminos de acceso a la L.T. Seri — Guaymas Cereso




EXCLUSIVE Y
HIGH=TECH ég

Tabla 2.1. Caracteristicas técnicas de los caminos de acceso a la LT Seri — Guaymas Cereso.

Caracteristicas Especificaciones
Longitud de los accesos 5.50 km
Ancho del camino de acceso 4m
Superficie en Ha 2.20

I.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la construccion y habilitacion de 5.50 km de caminos de
acceso fuera del derecho de via de la Linea de Transmision denominada LT Seri —
Guaymas Creso, que se encuentran localizadas en dos municipios del Estado de
Sonora. El proyecto forma parte prioritaria de las obras de ampliacién de la
infraestructura eléctrica que la Comision Federal de Electricidad desarrolla en el
Estado de Sonora. Considerando que la demanda supera actualmente a la
capacidad instalada en el area, sin embargo la construccion de este proyecto solo
por el area que nos ocupa el derecho de via establecido de manera legal por la CFE
presenta un reto muy grande por lo cual el proveedor contratista responsable de la
construccion de la LT Seri — Guaymas Cereso se ve en la necesidad de solicitar la
autorizacion para la apertura de 5.50 km de caminos fuera del derecho para poder

llevar a cabo la construccién del proyecto eléctrico de CFE.

Objetivos
1) Cumplir con la Normatividad en Materia Ambiental y Forestal
2) Construir de la manera mas amena los 5.50 km de acceso al proyecto L.T.
Seri — Guaymas Cereso
3) Terminar en tiempo y forma el compromiso de la contratista para la CFE en

apego a la Legislacién Ambiental aplicable.

I.1.2. Seleccién del sitio
Para la seleccion de la ubicacién del proyecto, se identificaron y analizaron las
ventajas y desventajas de la realizaciéon de dichos caminos entre los cuales se

utilizaron los siguientes criterios

Caminos de acceso a la L.T. Seri— Guaymas Cereso 2
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1) Criterios técnicos

Los criterios técnicos establecidos para definir la viabilidad del proyecto fueron los
siguientes:

a) Longitud del camino de acceso a la Linea de Transmisién. En el
desarrollo del proyecto, se aplicod el criterio del trazo mas corto posible,
considerando que una menor longitud con la finalidad de evitar o disminuir la
remocién de vegetal.

b) Vias de comunicacién. Se seleccionaron aquellas zonas con mayor
incidencia de caminos de acceso, ya que ello facilita el proceso constructivo

ademas de prevenir impactos ambientales innecesarios.

2) Criterios ambientales
Los criterios ambientales considerados para definir la viabilidad del proyecto fueron
los siguientes:

a) Menor impacto posible a los medios fisico y bioldgico. Se trata de evitar
la afectacion a comunidades vegetales mas vulnerables, asi como la
presencia de especies de flora y fauna protegidas por la legislacion ambiental
vigente.

b) Menor interferencia con otras estructuras de vias de comunicacion y
transmision. Para ello se consider¢ la alternativa con el menor niumero de
cruces posible con otros componentes locales de la infraestructura de

comunicacién y transmision.

3) Sociales y econémicos
a) Menor afectacion en poblaciones y construcciones. Se considerd
prioritario realizar la minima afectacién a terrenos, construcciones y otras
instalaciones
b) Menor afectacion posible al patrimonio histérico y arqueolégico. Se
integré toda la informacién arquitecténica existente, incluyendo posibles

vestigios arqueoldgicos en la superficie afectada por el proyecto y su zona

Caminos de acceso a la L.T. Seri— Guaymas Cereso 3
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de estudio, que permitiera definir las areas que fueran potenciales de

hallazgo arqueoldgico y prevenir su afectacion.

11.1.3. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto de construccion y habilitacion de caminos de acceso a la linea de
transmision se ubica en la regidn oeste del municipio de La Colorada y en la region

centro del municipio de Guaymas en el estado de Sonora. (ver anexo cartografico).

Para una mejor ubicacién se obtuvieron las coordenadas UTM zona 12 R de los
puntos de inflexion que definen la trayectoria de los caminos de acceso (Ver tabla
2.2).

Tabla 1.2. Coordenadas UTM de los puntos de inflexion de los caminos de acceso a la L.T. Seri — Guaymas Cereso

Camino de Acceso \grtice Coordenada X Coordenada Y

1 519858.26 3188505.81
2 519300.88 3188225.47
3 518825.28 3188008.60
1 4 518377.98 3187885.59
5 518034.95 3187911.02
6 517615.47 3187824.56
7 517294.12 3187689.03
1 530943.35 3157832.77
. 2 530606.91 3157868.50
3 530261.74 3157860.56
4 530119.90 3157854.33
1 531353.98 3149862.47
2 531245.67 3149870.77
3 531160.14 3149906.67
. 4 531068.43 3149893.13
5 530984.40 3149867.26
6 530838.69 3149882.04
7 530697.62 3149903.49
8 530647.14 3149905.26
1 529748.25 3131072.66
2 529815.90 3131746.67
4 3 529794.10 3131839.47
4 529714.95 3131921.88
5 529532.98 3132007.75

Caminos de acceso a la L.T. Seri— Guaymas Cereso 4
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1.1.4. Inversion requerida

El monto total aproximado para el proyecto de construccion y habilitacion de caminos de
acceso a la linea de transmisién eléctrica Seri — Guaymas Cereso, es de $600,000.00
MXN (seiscientos mil pesos).
1.1.5. Dimensiones del proyecto

a) Superficie de los predios

Los predios para la construccion de los caminos de acceso cuentan con una superficie

total de 2.20 ha, en base a su longitud y ancho de derecho de via. (Tabla 2.3)

Tabla 2.3. Superficie del proyecto

No. de . . Superficie

camino Longitud (m) Derecho de via (m) ™) (ha)
1 2,730 4 10,920 1.09
2 870 4 3,480 0.35
3 720 4 2,880 0.29
4 1,180 4 4,720 0.47

De esta superficie, se tienen 1.87 ha con algun tipo de vegetacidén que sera afectada. En
tal sentido en el siguiente apartado se describen los tipos y niveles de afectacion que se

llevaran a cabo para el desarrollo del proyecto.
b) Superficie del proyecto

Los caminos de acceso, consistiran la apertura de los caminos realizando un retiro de la

vegetacion en la totalidad de la longitud del camino por el derecho de via (4m).

Estos caminos seran areas para poder acceder a la linea de transmision Seri —Guaymas
Cereso, mismos que facilitaran el ingreso a diferentes areas del proyecto, para acortar
los tiempos de traslado y poder disminuir los costos de la construccion de la linea de
transmision. Ademas, esta superficie servira para el transporte del personal, materiales y
equipos, esta superficie tendra una afectacién permanente (a matarrasa); ya que, una
vez construidos los caminos, dentro de ella unicamente se permitira el desarrollo de la
vegetacion herbacea. En este sentido, el area de afectacién a la vegetacion sera de
18,700 m*

Caminos de acceso a la L.T. Seri — Guaymas Cereso 5
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c) Superficie a afectar (m?) con respecto a la cobertura vegetal

Para poder determinar las afectaciones a la vegetacion, es necesario realizar un analisis
de los elementos del proyecto y determinar las areas requeridas por estos elementos
para ubicar espacialmente las areas a afectar; en este sentido, el proyecto contempla la
construccion y habilitacion de caminos de acceso a la linea de transmision de la Comisién
Federal de Electricidad (CFE) L.T. Seri — Guaymas Cereso.

Mediante Software de Sistemas de Informacion Geografica ArcGis 10.1 utilizando
superposicion de mapas, herramientas de extraccion y proximidad, se determinaron
espacialmente las areas del proyecto a distintos niveles y las areas de afectacion

requeridas.(Tabla 2.4)

Tabla 2.4. Superficies de las areas de afectacion

SISTEMA . AREA AREAS
AMBIENTAL  AREADE INFLUENCIA  REQUERIDA REQUERIDAS
(HA) (HA) PARA DDV PARA
(HA) DESMONTE (HA)
175,247.76 122.26 2.20 187

*Esta area corresponde a lo requerido para desmonte permanente a matarrasa.

Para poder conocer la afectacion del USV de cada uno de los caminos de acceso se
obtuvieron los tipos de vegetacién que se ven afectados por los caminos de acceso. La

siguiente tabla muestra lo anteriormente dicho. (Tabla 2.5, Figura 2.3)

Tabla 2.5. Superficie de afectacion por tipo de USV

AREA REQUERIDA PARA AREAS REQUERIDAS PARA
CAMINOS DE ACCESO usv DDV (Ha) DESMONTE (Ha)
1 Mezquital xeréfilo 1.09 1.09
Mezquital xeréfilo 0.35 0.35
Mezquital xeroéfilo 0.27 027
Pastizal cultivado 0.02 '
Mezquital xeréfilo 0.16
4 Pastizal inducido 0.31 0.16
AREA TOTAL REQUERIDA PARA EL DDV Y 290 187

DESMONTE

La construccion y habilitacion de los caminos de acceso requerira 2.20 Ha, de las cuales
el 85% corresponden a matorral xerdfilo, 0.91% a pastizal cultivado; y finalmente con el
14.09% corresponde a pastizal inducido. La siguiente grafica muestra lo anteriormente

mencionado.

Caminos de acceso a la L.T. Seri — Guaymas Cereso 6
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1% B Mezquital

\\ xeréfilo

[ Pastizal cultivado

O Pastizal inducido

Figura 2.3. Porcentaje de la cobertura de los caminos de acceso de
acuerdo a la carta geografica del uso de suelo y vegetacion de INEGI.

Resumiendo, la informacion anteriormente mencionada y de acuerdo a la condicion de la

vegetacion, se determinaron tres tipos definidos por el USV, de la siguiente manera:

* Forestal: Todas aquellas areas que son ocupadas por vegetacién primaria o
dominantemente primaria, definiéndose como el conjunto de plantas y hongos que
crecen y se desarrollan de manera natural, formando por mezquital tropical y la

selva baja espinosa caducifolia.

» No forestal. Areas de agricultura de riego anual, pastizales cultivados e inducidos
que se caracterizan por la ausencia de especies arboreas y arbustivas, Se refiere
a aquellas areas donde no se presenta crecimiento ni desarrollo de vegetacion
forestal o preferentemente forestal. Asi mismo, se considera como no forestal
aquellas zonas sin vegetacion aparente (que debido a las distintas actividades

antropogénicas no se permiten procesos de sucesion natural).

En este sentido, la superficie total de USV para las dos categorias asignadas que
corresponde a las superficies que seran desmontadas permanentemente corresponde a
una superficie total de 2.20 Ha, de las cuales se tienen que la vegetacién No Forestal con
una superficie de ocupacion de 0.33 Ha resulta ser la menormente con el (15%), seguido

de la vegetacion Forestal con 1.87 Ha con el (85%) (Figura 2.4).

Caminos de acceso a la L.T. Seri — Guaymas Cereso 7
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B Vegetacion forestal

Vegetacién no forestal

Figura 2.4. Porcentajes obtenidos en base a la condicién de la vegetacion

Dentro de las mayores superficies por donde se pretende llevar a cabo el proyecto sobresale
ante el resto la vegetacion de mezquital xerdfilo, debido a que se encuentra en zonas poco

afectadas por las actividades antropogénicas.

11.1.6. Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias.
El cambio de uso del suelo y vegetacidn, o en general el cambio de tipos de cobertura del
terreno es, en mayor medida, consecuencia de la interaccion de las actividades humanas con
el medio natural. Dichos cambios indican el impacto de las actividades econdémicas y el
desarrollo de las comunidades humanas sobre el territorio y sus recursos, y permiten
identificar problemas relativos a la sustentabilidad de las actividades humanas. Dada la
aplicacion dirigida que tiene el presente estudio fue importante obtener informacion
cartografica que fue util para conocer el uso actual del suelo y vegetacion (USV) que se
distribuye dentro del SA, Al y AP, para ello, fue necesario la verificacion directa en campo,
ademas de consultar datos vectoriales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
INEGI (Serie V, 2012), para conocer la distribucion y la superficie que ocupa cada uno de los
diferentes usos del suelo y tipos de vegetacion (USV), las cartas tematicas que fueron

confeccionadas finalmente se muestra a continuacion en la figura 2.5.

Caminos de acceso a la L.T. Seri — Guaymas Cereso 8
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Figura 2.5. Uso de Suelo y Vegetacion serie V a nivel SA.

En este sentido, las areas requeridas por el proyecto, tanto para su analisis como las
requeridas fisicamente para la construccion y habilitacion de caminos de acceso para la LT
Seri — Guaymas Cereso se muestran a continuacion en la siguiente grafica. Debido a las
diferencias de area y para su representacion se us6 una escala logaritmica base 10 en dicha
grafica. El area que se requiere para desmonte permanente de vegetacion representa tan
solo el 0.001% del sistema ambiental, mientras que con respecto al area de influencia es de
1.51%; requiriéndose el desmonte permanente del 85% del area con respecto al area del

proyecto.(Figura 2.6)
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i
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o 3.00
= 2.09
©
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1.00 034 0.27
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Sistema Ambiental Area de influencia Area del proyecto Area de afectacion
permanente
Figura 2.6. Areas del proyecto (la escala representativa es logaritmica base 10)
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La principal afectacién a la vegetacion es el derribo de vegetacion arbérea o incluso

arbustiva para la apertura de dichos caminos, debido a que se utilizaran para poder

ingresar a puntos clave para la construccion de la LT Seri — Guaymas Cereso, los cuales

facilitaran los trabajos en la obra antes mencionada.

De acuerdo con la serie V de la carta de Uso del suelo y vegetacién de INEGI, se realizd

la obtencién de las areas y tipos de uso del suelo que existen en cada area del proyecto.

Para el Sistema ambiental se registran 12 distintos usos del suelo y tipos de vegetacion,

para el Al 4 y en el caso del AP 3 del total. Algunos USV que sobresalen en la zona de

estudio se describen brevemente a continuacion.

1.

AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL: Areas donde se presentan actividades
agricolas de cultivos anuales como trigo, cartamo, maiz, papa y garbanzo bajo
sistemas de riego. Presentan degradacion del suelo por quimicos vy

sobreexplotacion de acuiferos.

CUERPO DE AGUA: Bordos y represas artificiales para retencion de aguas
pluviales sobre escorrentias y corrientes intermitentes, principalmente para uso

pecuario.

MEZQUITAL XEROFILO: Comunidad vegetal formada por arboles bajos
espinosos de mezquites. Se distribuye ampliamente en las zonas semiaridas,
principalmente sobre terrenos aluviales profundos, a veces con deficiencia de
drenaje. Es comun que esta especie se encuentre mezclada con huizaches, palo
fierro, palo verde, etc. A veces aparenta ser una comunidad secundaria. Especies
representativas: Prosopis laevigata (mezquites), Acacia farnesiana. (Huizache),

Olneya tesota (Palo fierro), Cercidium floridum (Palo verde, Brea)

MATORRAL SARCOCAULE: Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia
de arbustos de tallos carnosos, algunos de corteza papiracea. Se presentan sobre
terrenos rocosos y suelos delgados, distribuidos principalmente en regiones de
Sonora y la peninsula de Baja California. Dentro de este matorral se encuentran

especies como la Jatropha cinerea, Bursera microphylla 'y B. odorata.
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5. PASTIZAL INDUCIDO: Se presenta como pastizales con especies exoticas

dominantes como Cenchrus ciliaris, con especies nativas de los géneros Aristida,
Bouteloua, Eragrostris, Pleuraphis, Pannicum.

6. PASTIZAL CULTIVADO: A diferencia del pastizal inducido, este pastizal es un
agroecosistema, se presenta como un tipo de agricultura destinada al forraje de
ganado estabulado o incluso para su uso como agostadero manejado. Domina el
cultivo de Cenchrus ciliaris, conocido como zacate buffel.

Los distintos uso de suelo y vegetacidén obtenidos se muestran en la siguiente tabla 2.6,

mediante un comparativo entre las areas entre el Sistema Ambiental, Area de influencia
y Area del proyecto.

Tabla 2.6. Uso de suelo y vegetacion obtenidos

No Nombre Area SA Porcentaje Area Al  Porcentaje Area AP  Porcentaje
i (Ha) (HA) (Ha)
1 Cuerpo de agua 15.12 0.009
2 Mezquital xeréfilo 71029.66 40.531 104.69 85.63 1.87 85.00
8 Matorral sarcocaule 58514.62 33.390
4 Matorral subtropical 12269.36 7.001
5 Pastizal cultivado 13758.85 7.851 2.37 1.94 0.02 0.91
6 Pastizal inducido 4593.74 2.621 13.92 11.39 0.31 14.09
7 Agricultura de riego anual 5.78 0.003
8 Agricultura de temporal anual 1096.38 0.626
9  Vegetacion de galeria 534.65 0.305
10 Vegeta_cic’)n sgc_:undaria arbustiva de 2532 72 1445 1.28 1.05 - .
mezquital xerofilo
1 Vegetacion secundaria arbustiva de 7874.21 4493
matorral sarcocaule
12 Vegetacion secundaria arbustiva de 3022.67 1725

matorral subtropical

En el Sistema Ambiental, como resultado de las areas de la tabla anterior, es notorio
mencionar que la vegetacion primaria ocupa mas de la mitad del territorio del estudio.
Esto no habla de la zona en la que se pretende ubicar el proyecto, como un area
conservada, debido a que no se han visto afectadas por las actividades antropogénicas.
Podemos decir que a pesar de que en el sistema ambiental tiene vegetacién primaria en
buen estado, el area afectada sera minima y la cual se realiza en zonas estratégicas para

evitar construir o habilitar mas caminos de los que sean necesarios y no afectar estos
ecosistemas.

Caminos de acceso a la L.T. Seri — Guaymas Cereso 11 [



'S
EXCLUSIVE .
HIGHeTECH §€

Con respecto al area de influencia del proyecto, el mezquital xerdfilo se presenta en gran

parte del territorio 85.63% mientras que para el area del proyecto representa el 85%. Se
puede concluir que la zona donde se encuentra ubicado este proyecto, no ha sufrido

muchas modificaciones por parte de las actividades humanas.

En ese mismo sentido los pastizales (cultivados o inducidos) suman alrededor de 11%.
Podemos decir que a pesar no contar con tanta presencia en el SA delimitado, es
probable que su expansiéon continue debido a la necesidad del desarrollo econdmico.
Esta actividad pecuaria causa el impacto ambiental y la degradacion actual en la zona de
estudio. Es probable que la misma necesidad de expandirse a otras tierras provoque el

deterioro de manera acelerada de zonas contiguas a las de este tipo de vegetacion o uso.

Para el caso del desmonte requerido por 2.20 Ha, el 85% son ecosistemas conservados,
pero que se pudieran ver afectados por el crecimiento pecuario de la zona, aumentando

este tipo de uso de suelo que sirve de alimento al ganado.
Consideraciones importantes

Los cambios en el uso del terreno, dependiendo de su grado de disturbio, han impactado
la abundancia y diversidad de especies, tipos funcionales, el funcionamiento y flujos de
masa y energia y la estructura, asi como los distintos servicios que prestan los
ecosistemas en la zona de estudio. En el caso de los ecosistemas, su funcionamiento ha
sido afectado a diferentes escalas durante los que han sido utilizados, asi como por las

dimensiones de la perturbacion de las formas de uso del terreno mas recientes.

La pérdida de la biodiversidad y funcionalidad de los ecosistemas esta asociada
directamente con las formas propuestas de uso de los ecosistemas, sus recursos
naturales y los habitats que ocupan. Las diferentes légicas del uso del terreno no pueden
concebirse sin el analisis de los impactos que el uso tiene sobre la funcionalidad
ecoldgica. Sin embargo, generalmente uso e impactos son analizados utilizando una
misma dimension temporal, cuando los procesos ecoldgicos, y por lo tanto relacionados

con la sustentabilidad, requieren de analizarse bajo dimensiones temporales mas
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prolongadas, generalmente determinadas por procesos ecoldgicos en la supervivencia

de la especie o en el funcionamiento del ecosistema.

En las actividades productivas, el cambio en la ganaderia de extensiva a intensiva, ha
generado un mayor disturbio, pérdida de resiliencia e incremento de especies exdticas
(Arriaga et al., 2004), como sucedi6 en el caso del zacate buffel, cuya introduccion fue
inicialmente planeada con el fin de un incremento en la productividad de los ecosistemas
utilizados como agostaderos. La falta de una vision ecoldgica e integral resulta en
cambios importantes en la fertilidad, en el ciclaje de materia organica y nitrégeno (L6pez,
2007), en la productividad (Franklin et al., 2006; Romo, 2006) y en la diversidad
(Saucedo-Monarque et al., 1997). En sintesis, el uso del suelo sin consideraciones de
sustentabilidad ha resultado en incrementos en la perturbacion y desertificacion de

multiples regiones y ecosistemas.

1.1.7. Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

En cuanto a servicios publicos, el proyecto encuentra a su paso, pequefas comunidades
que pueden abastecer algunos servicios basicos, y en algunos casos se ubican
poblaciones mas grandes donde se podra dispones de mas insumos como Hermosillo y
Empalme, todo esto dependiendo de la ubicacion de los trabajos a realizarse, debido que
el camino de acceso 1 se encuentra mas cerca de la capital, mientras que los caminos 2,
3 y 4 se encuentran mas cerca de Empalme, sin embargo por la extensién del proyecto
sera necesario contar con el abastecimiento de servicios basicos en el los frentes de
trabajo como sanitarios moéviles, agua potable y energia eléctrica a través de plantas

moviles.
Todo lo anterior sera coordinado por el contratista.

Il.2. Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto consiste en la construccién y habilitacion de 5.50 km de caminos de acceso
fuera del derecho de via de la Linea de Transmision denominada LT Seri — Guaymas
Creso, que se encuentran localizadas en dos municipios del Estado de Sonora. El

proyecto forma parte prioritaria de las obras de ampliacion de la infraestructura eléctrica
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que la Comision Federal de Electricidad desarrolla en el Estado de Sonora. Considerando

que la demanda supera actualmente a la capacidad instalada en el area, sin embargo la
construccion de este proyecto solo por el area que nos ocupa el derecho de via
establecido de manera legal por la CFE presenta un reto muy grande por lo cual el
proveedor contratista responsable de la construccion de la LT Seri — Guaymas Cereso se
ve en la necesidad de solicitar la autorizacién para la apertura de 5.50 km de caminos
fuera del derecho para poder llevar a cabo la construccién del proyecto eléctrico de CFE.
(Tabla 2.7)

Tabla 2.7. Caracteristicas técnicas de los caminos de acceso a la LT Seri — Guaymas Cereso.

Caracteristicas Especificaciones
Longitud de los accesos 5.50 km
Ancho del camino de acceso 4m
Superficie en Ha 2.20

1.2.1. Programa general de trabajo
Para la instalacion de las lineas se contempla un periodo de 18 meses que incluye las

etapas de preparacién del sitio, construccion y limpia del sitio. (Tabla 2.8)

Tabla 2.8. Programa general de trabajo

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Actividades
11234 (1234123412341 (|2

Preparacion del sitio

Topografia (ubicacion del trazo y
colocacién de mojoneras)

Desmonte (apertura de brecha)

Construccion

Despalme

Cortes

Operacion y mantenimiento

Aplicacion de medidas
ambientales
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1.2.2. Preparacion del sitio
La preparacion del sitio para la construccién del tienen como objetivo acondicionar el

terreno con el fin iniciar con el proceso constructivo.

Las actividades principales de preparacién del sitio y de construccién de los caminos de

acceso son las siguientes:
Etapa de preparacion del sitio
Localizacion y trazo (Senalizacion de trayectoria)

1.- Para la localizacion y trazo de caminos sera necesario utilizar el método de la linea

Cero por ser este método el mas sencillo y practico.

El método de la linea Cero, consiste en estacar en el terreno, los puntos del camino donde
tedricamente no habra movimiento de tierras: es decir que la linea va al nivel del suelo,
éste método es util y practico para terrenos con pendiente, (para terrenos planos, no es
practico ni recomendable), a partir de la linea que sigue el estacado se construye la
corona del camino hacia donde se va a hacer el corte del talud (hacia donde siempre
marque la pendiente transversal positiva) que es perpendicular al estacado de la linea de

ceros.

2.- Los caminos de acceso se trazaron de tal forma que eviten o limiten la erosion del
suelo, tomando en cuenta que la erosion es ocasionada por la lluvia en tiempo humedo
y por el viento en tiempo seco, también se debe tomar en cuenta las propiedades fisicas
del suelo, la pendiente, la longitud de la ladera, y la cubierta vegetal; los suelos limosos,
de arenas finas y sin compactar, se erosionan mas facilmente que los suelos mas

pesados de tipo arcillosos, de grava y bien compactados.

3.- El trazo del camino se realizd con estricto apego a lo establecido en las

especificaciones técnicas de caminos secundarios, el cual se describié anteriormente.

4.- La pendiente maxima a favor de la carga no se dara en tramos mayores de 60 metros

de longitud.
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5.- Para evitar o reducir el impacto erosional de caminos sobre el medio ambiente, se dio

una cuidadosa atencién a la planeacién de caminos, evitando en lo posible, areas
susceptibles a problemas de erosion, tales como pendientes muy fuertes con suelos

facilmente erosionables y con estratos rocosos con inclinacién hacia la pendiente.
6.- El trazo de caminos de acceso se sefialo:

a) El limite de linderos aclarados (ancho de camino)

b) Corte y terraplenes de declive

c) Derecho de via

d) Obras de drenaje

7.- Alineamiento horizontal:

a) Elgrado de las curvas horizontales se eligié de manera que se ajusten lo mejor posible
a la configuracion del terreno, el grado de curvatura debera ser el menor posible para

permitir la mayor fluidez del transito, pero sin perder de vista el costo de la obra.

b) EIl alineamiento fue congruente con la topografia, para evitar, tangentes largas con

excesivos cortes y terraplenes.
8.- Alineamiento vertical:

a) Se procur6 en el alineamiento vertical, proyectar cambios de pendientes suaves, en

vez de variaciones bruscas de pendiente.

b) El alineamiento vertical, se previo el espacio para alojar las obras de drenaje u otras

estructuras que se requieran.

9.- Las distancias entre dos puntos de la linea de declive fueron completamente iguales

(de 30-50 metros para abanderamiento y de 20-30 metros para el estacado).

10.- El trazo de curvas cerradas y las transiciones suaves en el perfil del camino y
considerando que la distancia promedio entre las estacas es de 20-30 metros, no excedid
del 3%.
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11.- Para evitar diferencias de inclinacion entre la linea de declive y el camino final, la

linea de declive se realizara el estacado tan estrechamente como sea posible a la futura

linea central.
12.- En las depresiones y alrededor del parte-aguas no se fijaran estacas a gran distancia.

13.- Cuando se trazaron los caminos se gravo en la mente que el volumen de corte y
terraplenes del camino debera estar balanceado con lo cual se logra un minimo de

perturbacién del suelo.

14.- En pendientes mayores de 70 % se deberan construir caminos en balcon y mover el

alineamiento del camino para la seccién quede en terreno firme.

15.- Cuando se trate de unir dos puntos situados en vértice opuesta de un valle se hara
el traslado en sentido ascendente al thaswegs, y para franquear una cresta el trazo se
hara ladera debajo de la cuenca hidrografica con relacién a la linea recta que une estos

dos puntos.

16.- Para la mejor eleccion del trazo de caminos secundarios se tomd en cuenta las

siguientes consideraciones como regla general:

a) Enterrenos poco o moderadamente accidentado convendra siempre que la carretera
recorra una cresta o sus inmediaciones, manteniéndose en las formas redondeadas
propias del lugar, el constructor obtendra una economia en las excavaciones y un

avenamiento facil ya que puede suprimir un numero de alcantarillas y de rellenos.

b) En terreno accidentado, la carretera principal pasara de un valle a otro, cada carretera
secundaria servira un area correspondiente al conjunto de un valle secundario,

evitando asi franquear las cumbres, que siempre es costoso.

c) En laderas, sobre todo en regiones accidentadas se buscaron pendientes menos
abruptas. La parte mas escarpada de las laderas queda limitada hacia lo alto de una
linea de transicion de pendiente que forma la orilla del altiplano por encima de la cual
se tratara de mantenerse, hacia abajo, sobre todo en los valles de fondo llano, se

eligié la zona inmediatamente por debajo del pie de la pendiente.
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d) El trazo en un valle, conviene mantenerse o mas bajo posible, pero por encima del

nivel de las crecidas: en un valle de fondo ancho y llano se evita atravesar muchos
cursos de agua en las cercanias de su confluencia y en el punto en que su anchura
es mayor, economizandose varios puentes o alcantarillas, si el valle es estrecho y las
laderas escarpadas, habra que atravesar menos depresiones profundas y los rellenos

seran menos importantes.

e) En las laderas, cuando se traz6 una via de pendiente constante, basta con un perfil
mixto, tal que las excavaciones sean nulas sobre el propio eje, sobre todo si la
pendiente transversal es reducida, lo que permite un desmonte facil de apisonar. Por
el contrario, si la pendiente transversal del terreno es pronunciada, es mejor un perfil
predominantemente trincherado mas que un mixto, esto es, conviene que el camino
penetre en el terreno, si el volumen del desmonte es con esto ligeramente mayor, al

menos el camino tendra un mejor cimiento y el avenamiento sera mas eficaz.

17.- Un desmonte voluminoso tiene dos inconvenientes por una parte, la superficie del
camino encajonada en el fondo de la excavacién recibe menos sol y se seca mas
despacio, por otra, al excavar pueden encontrarse estratos de terrenos ricos en arcillas
muy dificiles de estabilizar. El remedio consiste en alargar un tanto el trazado para reducir

la envergadura del desmonte.

18.- Para construir mas facilmente un relleno, sobre todo para el acceso a un puente

puede resultar muy econémico hacerlo en las cercanias de una zona de facil préstamo.

19.- Atendiendo a la naturaleza de los terrenos, los rellenos seran de poca altura en un

terreno pantanoso y las excavaciones lo mas reducidas posibles en un suelo rocoso.

20.- En terreno ondulado se jalonaron primeramente las alineaciones rectas, tratando de
que el angulo que formen las intersecciones sea lo mas abierto posible, de suerte que la
curva de enlace sea mas facil de trazar, por el contrario, en terrenos accidentados, con
frecuencia conviene jalonear primero las curvas aprovechando al maximo la forma del

relieve en las crestas o en las porciones altas de los Thalwegs (cabeceras de barrancos).
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Construccion (Conformacion del camino).
Desmonte.

1.- Para la apertura de caminos en areas arboladas sean éstas de selvas o bosques, se
requirié de estudios técnicos, que garanticen la permanencia de la vegetacién forestal y
el permiso que permita el aprovechamiento integral de los arboles que son derribados

por la matarrasa en faja que se realiza al construirse los caminos(Figura 2.7).

2.- Los caminos y brechas que se construyan en el bosque, se planearon y se construiran
de tal forma que eviten la erosion y ademas sirvan para la extraccion forestal y otros

beneficios.

3.- Siempre que se derriben arboles por apertura de caminos de inmediato se elaboraran
los productos y documentacion respectiva que ampare el volumen y comercializacion de

los productos.

4.- El ancho de la zona de ocupacion despejada de un camino depende de la topografia,
el clima, curvatura horizontal, ancho de la calzada, velocidad de los vehiculos, necesidad

prevista de excavaciones de préstamo y tipo de bosque.

5.- La construccion de caminos no puede ajustarse a los métodos de trazado y
construccion seguidas para carreteras publicas, ya que estos métodos conduciran a un
costo excesivo, esto no quiere decir, por el contrario, con la construccién de caminos

deba evitar toda norma quedando a la iniciativa de operarios competentes.

6.- La anchura a cada lado del camino que debe desmontarse para que la calzada se
seque, debe ser igual a aquella en que de las 8:30 -9:00 horas de la mafana, la
plataforma del camino no debe recibir sombra alguna entre las cunetas, todo arbol que

proyecta sombra en tal momento debera ser derribado.
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7.- Cuando la construccion de un camino afecta zonas agricolas o ganaderas se debera

respetar el derecho de via, el cual consiste en dejar una faja protectora al camino, de
acuerdo a los criterios establecidos por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT).

8.- El talud de la seccion transversal en terraplén debera ser 1.5:1

9.- El ancho de la cuneta debera ser de un metro (1.00 m) pudiendo ser mayor si por

capacidad hidraulica se requiere.

10.- El talud interno de la cuneta debera ser de (3:1) el talud externo sera el

correspondiente al corte.

11.- La pendiente de la alcantarilla de tubo no debe ser menor del 3 % y mayor del 6 %
debido a que el agua de corriente baja muy rapido y tiene un efecto negativo en las

estructuras protectoras de las alcantarillas.

12.- La construccion de vados solo se hara en donde los escurrimientos sean secos en
época de estiaje y en temporada de lluvia se transporte una lamina pequefia de agua y

solo en contados dias aumente su caudal.
13.- Las contra-cunetas se construiran solo en casos muy necesarios:

- Si el parteaguas de la ladera por donde pasa el camino esta muy alejado (minimo 100

metros distantes del camino).
- Cuando la precipitacion fluvial de la regidn sea alta (mayor de 1,000 mm).

14.- La capa compactada arriba de la alcantarilla debera ser igual al didametro de la misma

o cuando menos 0.50 m con el objeto de que no sean destruidas por el trafico.

15.- Para evitar la erosion de los taludes, ocasionada por agua de manantiales o agua de
superficie, se debera construir un sistema de zanjas abiertas (una zanja principal en
direccién de la pendiente y zanjas secundarias o laterales en forma de espinas de

pescado).
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16.- Cuando las cunetas del camino se construyan sin pavimento, deben tener como

minimo una pendiente de 1 %, para favorecer la circulacién del agua y no depender de
la percolacion y de la evacuacion, para eliminar el agua de escorrentia, como maximo de
pendiente no debe ser mayor del 5 % y construir alcantarillas a intervalos cortos, para
ayudar a la cuneta al desaguie, si la cuneta es muy inclinada y con gran caudal de agua,
se requiere construir una alcantarilla cada 20 metros, en terrenos llanos y suavemente

ondulados de 100 y 125 metros y no favorecer que la cuneta se convierta en carcava.

17.- La forma geométrica de las cunetas dependera del tipo de caminos que se trate y
del tipo del terreno, para terrenos con buenas caracteristicas de drenaje y caminos de
acceso y principales, las cunetas deben ser en forma de V con una profundidad de 30-40
cm, por debajo de la berma, en terrenos llanos, de dificil drenaje, donde el agua ha de
eliminarse por percolacién o por evaporacion las cunetas deben construirse en forma

trapezoidal de 30-50 cm de profundidad y de 40-60 cm de ancho.

18.- Las contracunetas o cunetas en los taludes laterales deben de ser de tipo V o

trapezoidales dependiendo del tipo de terreno de que se trate y de la topografia del lugar.
19.- Por debajo de los radios de 300 metros en una curva, sera necesario el peralte.

20.- Por ningun motivo se construiran curvas en los rellenos, en las trincheras y en la

union con la carretera principal.

21.- Dos curvas en sentido contrario deben estar separadas en lo posible por un tramo

recto de 40 cm en terreno facil y de 10 cm en terreno muy accidentado.

22.- Los puentes deberan construirse en tramos restos de al menos de 30 metros a la

entrada y salida del puente para evitar falsas maniobras.

23.- Se deben evitar a toda costa las variaciones bruscas de pendiente como las badenes

y lomos que siempre son peligrosos para los vehiculos y desagradables para el viajero.

24 .- Los caminos deben construirse siempre que sea posible, donde las propiedades del
suelo indican un buen drenaje y buenas cualidades de resistencia, los suelos limosos y

arcillosos deben evitarse debido a su elevada capilaridad y no solo deben construirse
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para el aprovechamiento forestal, sino considerar los problemas de correccion de

torrenteras, erosién, agua superficial y suelos de escasa capacidad de filtracién de agua.

27 .- En el desmonte que se hace durante la apertura de un camino de acceso el derribo

sera de tipo manual y tocones y raices profundas sera utilizando bulldozer.

28.- La eleccion de la maquinaria que se utiliza en la construccion de caminos debera

enjuiciarse con arreglo a los siguientes criterios;

- Mantenimiento periédico mas o menos exigente
- Facilidad de desmontado para las reparaciones
- Robustez de los 6érganos de trabajo.

29.- La maquinaria y equipo que se utilice en la construccion de caminos debera ser del
mismo tipo y potencia, esto facilitara las reparaciones y el aprovechamiento de piezas de

recambio y las maquinas, eventualmente, podran sustituirse entre si.

30.- Del buen mantenimiento de la maquinaria y equipo dependera su uso 6ptimo y
maximos rendimientos, por lo que los administradores, los operadores, los mecanicos y

los ajustadores deberan tener presente los siguientes principios como regla general:

a). El mantenimiento del equipo es siempre remunerador beneficia por igual al
administrador, al operario, al mecanico y al capataz. Maltratar las maquinas es acelerar

el fin de la maquinaria.

b). El mantenimiento debe ser preventivo, un mantenimiento regular reduce el tiempo que
la maquinaria permanece inactiva, mientras se reparan las averias, una hora diaria

dedicada al mantenimiento con frecuencia evita una reparacion que exigira todo un dia.

Se requerira del desmonte total de la superficie forestal del derecho de via o ancho de

corona del camino, es decir, la superficie total del citado ancho de corona es de 34.5 Ha.

Se entendera por caminos de acceso, al desmonte a matarraza con despalme de una

franja de terreno de 5.0 m de ancho mediante la utilizacion de un tractor D6.
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El camino de acceso tiene como objetivos principales:

4 Permitir las maniobras de construccién durante el desarrollo de los trabajos.

¢ Servir para el transporte del personal, materiales y equipos; asi como el tensado de

cable conductor y guarda.

¢ Proteger la vegetacion y/o cultivos adyacentes, contra posibles incendios

Figura 2.7. Muestra esquematica de la apertura de un camino de acceso.

Como se observa en la Tabla 1.9, la construccion del camino de terraceria requiere de
ocho semanas, de las cuales, seis corresponden a la intervencion de la vegetacion
forestal.
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Asimismo, se consideran 24 semanas para la operacion y mantenimiento del camino, por

lo que, en total, la obra demanda seis meses desde la preparacién, construccion,

operacion y mantenimiento y aplicacion de las medidas de impacto ambiental.

Revestimiento.

1.- La construccion de caminos capaces de soportar el trafico de vehiculos pesados no
supone a la disponibilidad de materiales duros. La experiencia demuestra que, en
determinadas condiciones de humedad O6ptima, el suelo natural puede soportar
perfectamente este trafico, tal ocurre con los suelos de arcillosos secos o los arenosos
humedos. Se sabe igualmente que estas caracteristicas se modifican hasta desaparecer

cuando cambia la humedad.

2.- La presencia de materia organica o humos aumenta la sensibilidad del suelo al agua;
por esta razon, la parte superficial del suelo que continte los elementos vegetales en
descomposicién, debe siempre eliminarse del terreno de cimentacion de un camino antes

de proceder a la nivelacion.

3.- Los suelos en estado natural, al igual que los suelos modificados y mullidos, contienen
una abundancia de espacios llenos de aire que conducen a su consolidacion bajo el
efecto de descargas; para utilizar un suelo cualquiera como superficie de rodamiento
habra que estabilizarlo, esto es, mejorar su calidad de forma que soporte la circulacién
aun en condiciones desfavorables de humedad o de sequia, este mejoramiento puede
conseguirse mediante varias técnicas; por compactacion o por correccion de la
granulometria o de la calidad de los materiales aglutinantes; en la practica, la

compactacion es la solucién menso generalizada en la construccién de caminos.

4.- La compactacion consiste en reducir el volumen aparente del suelo, esto es eliminar
los espacios vacios y aumentar la densidad del suelo, su objetivo es conseguir aquella
disposicion de las particulas que da la maxima densidad, de suerte que se reduzcan las

posibilidades de imbibicion.

5.- La compactacion de la calzada de los caminos deberan tener dos capas; terreno

natural y la capa del mejoramiento.
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1.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

El proyecto caminos de acceso a la LT. Seri — Guaymas Cereso plantea el desarrollo de

algunas obras y actividades provisionales, las cuales se listan a continuacion:

11.2.3.1. Obras.

1) Campamentos. En la trayectoria de los caminos de acceso a la linea NO se instalaran
campamentos, ya que el acceso a la zona de trabajo es aceptable y no es necesario la
estancia permanente en campo del personal.

2) Almacenes. La compania contratada rentara un predio cerca del area del proyecto
con acceso a servicios urbanos para establecer esta facilidad y permitir que esta actividad

se desarrolle sin necesidad de realizar construcciones adicionales en el frente de trabajo.

3) Patios de servicio. No sera necesaria la instalacion de patios de servicio, ya que las
reparaciones y servicio de mantenimiento de los vehiculos y maquinaria utilizados
durante la construccion, se realizaran en los talleres especializados localizados en la

poblacién o localidad que se encuentra cercana al frente de trabajo.

4) Instalaciones sanitarias. Para la descripcién de este punto, se manifiesta que se
colocaran letrinas moviles en el area del proyecto, en razén de una letrina maovil por cada

15 trabajadores, lo que se estima colocar alrededor de 2 letrinas de manera mensual.

5) Rehabilitacion de caminos de acceso. Se contempla la rehabilitacion vy
mantenimiento de los caminos en funcidén de su funcionalidad, pero de manera general
se estima un mantenimiento a los mismos de manera mensual con finalidad de facilitar
su utilizacion y la construccion de estos asociados al proyecto que tiene la contratista con
CFE.

Las obras de drenaje son las estructuras mas importantes de un camino, ya que son las

responsables de conducir el paso de corrientes de agua producidas por la precipitacion
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pluvial ya sean temporales o permanentemente como son los rios y pequefos arroyos

que cruzan el camino ya sea en sentido longitudinal como en sentido transversal

principalmente.

En el costo total de un camino las obras de drenaje representan niveles de inversion altos
ya que representan de un 15 a un 20 % pero justifican ampliamente este costo debido a

los beneficios que se obtienen a largo plazo.

La falta de este tipo de estructura ocasionaria en cualquier momento la interrupcién del
transito local de cualquier tipo de vehiculo de transporte, por efecto de deslaves en el
camino debido al embate de las aguas pluviales al no contar con un cauce o salida
apropiada, ademas de que con el paso del tiempo ocasionaria una erosion, erosionada
en el lecho del camino, ocasionando un retraso considerable en el tiempo de
transportacién de la materia prima, por otra parte, se tendria la necesidad de proporcionar
un mantenimiento continuo al camino elevando considerablemente su costo e

incrementando las cuotas de produccién y reduciendo su rentabilidad.

El objetivo de la construccion de obras de drenaje incluye una serie de objetivos
primordiales para su justificacion y buen funcionamiento de la construcciéon de caminos

entre las cuales se destacan los siguientes;

- Aumentar la vida util de los caminos

- Asegurar el encausamiento de los escurrimientos de las aguas

- Evite el estancamiento de las aguas pluviales

- Evitar la penetracion de las aguas pluviales del camino

- Asegurar una rapida evacuacioén de las aguas pluviales del camino
- Favorecer la evaporacién superficial del agua pluvial

- Evitar la imbibicion por capilaridad

- Reducir los costos de mantenimiento

1.2.4. Etapa de operacién y mantenimiento

1.2.4.1. Descripcion general del tipo de servicios que se brindaran

Caminos de acceso a la L.T. Seri — Guaymas Cereso 26



Y
EXCLUSIVE 3€

Esta etapa del proyecto tiene como objetivo asegurar la funcionalidad de los caminos de

accesos a la Linea de transmision que se abran durante el proceso de construccion y
este mantenimiento solo se realizara durante el proceso de construccién una vez
terminada esta etapa los caminos dejaran de darles mantenimiento por parte del
contratista o CFE, sin embargo estos caminos, servirdan para en un futuro poder dar

mantenimiento a la LT Seri — Guaymas Cereso en casos normales o de emergencia.

Mantenimiento

En esta etapa se realizara un Programa de Mantenimiento que incluye la limpieza,
raspado y eliminacion de objetos que obstruyeran el libre transito de los vehiculos y

maquinaria (tabla 2.9).

Tabla 2.9. Programa de mantenimiento para los caminos de acceso a la Linea de Transmision.

Mantenimiento

Caracteristicas Periodo de inspeccion
Limpieza (rebrotes de vegetacion)  Minimo una vez al mes
Raspado Minimo una vez al mes

Eliminacion de objetos (piedras) Minimo una vez al mes

1.2.5. Descripcion de obras asociadas al proyecto

Para este proyecto no se requerira de obras asociadas.

11.2.6. Utilizacion de explosivos

Para el desarrollo y construccion del proyecto no se considera el uso de explosivos.

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

11.2.7.1. Residuos sdélidos

En las actividades que implican la construccion del proyecto en mencion, se tiene previsto
que se generen residuos peligrosos, tales como de residuos de pinturas, brochas y
trapos, entre otros materiales menores. Estos materiales seran almacenados de manera
temporal para posteriormente ser transportados y dispuestos por una empresa

autorizada.

Caminos de acceso a la L.T. Seri — Guaymas Cereso 27



Y
EXCLUSIVE 3€

Por otro lado, se estima que se generaran residuos solidos de manejo especial como

cascajo, restos de metal, plastico, madera, los cuales seran colectados y enviados al sitio
designado por el municipio correspondiente (Tablas 2.10 y 2.11). Para lo anterior, se
instruird a los trabajadores para que colecten y separen la basura de tipo doméstico en
bolsas de plastico, las cuales se retiraran de los frentes de trabajo todos los dias, para su

posterior traslado al lugar que indique el municipio correspondiente.

Tabla 2.10. Residuos generados en las diferentes etapas del proyecto.

Etapa del proyecto Residuos generados (sélidos y liquidos)
Preparacion del sitio Envases de aceite, botes de pintura en aerosol, residuos sdlidos urbanos y residuos fisiolégicos
Generacion de residuos de madera, residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial, residuos

Construccién peligrosos (fugas de aceite o diésel), residuos fisiolégicos

Operacion y
mantenimiento

Residuos sélidos urbanos y residuos fisiolégicos

Con respecto a las recomendaciones consideradas para el manejo y disposicion de los

residuos generados por el proyecto, éstas se describen en el Capitulo VII.

11.2.7.2. Emisiones a la atmodsfera

Las emisiones atmosféricas consistiran en las emitidas por los escapes de los vehiculos
automotores (camiones y camionetas) utilizadas para todas las etapas, siendo la etapa
de construccién la que utiliza mayor cantidad de maquinaria generadora de emisiones a

la atmoésfera.

Para ello, los vehiculos y la maquinaria estaran sometidos a un programa de
mantenimiento constante con el fin de cumplir con la normativa ambiental aplicable,
particularmente las normas oficiales mexicanas NOM-041-SEMARNAT-2015 Que
establece los limites maximos permisibles de emisidbn de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina
como combustible, y NOM-045-SEMARNAT-2006 Proteccion ambiental.- Vehiculos en
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circulacion que usan diésel como combustible.- Limites maximos permisibles de

opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicién,
la NOM-080-SEMARNAT-1994 que establece los

permisibles de emisién de ruido provenientes del escape de los vehiculos automotores,

ademas de limites maximos

motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su método de medicion.

Tabla 2.11. Voliumenes estimados de residuos que se generaran por el desarrollo del proyecto.

Etapas Residuo Volumen Forma Recoleccion Manejo y Disposicion final
generado transporte
Contenedor de S
Residuos - Manual en acopio y Relle_no sanitario
P 87.0 kg Solido contenedor y ; autorizado por el
domésticos P vehiculo .
bolsa plastica municipio
recolector
Brochas M Contenedor de Sitio de disposicion final
anual en . . .
usadas . . acopio y de residuos peligrosos
. 5 piezas Solido contenedor y ; .
(pintura 'y bolsa plastica vehiculo autorizado por
aceite) p recolector. SEMARNAT
e s Residuos de Manual en Transporte en i de_ dlsp03|c_|on sl
Preparacion del sitio o . de residuos peligrosos
. madera 30.0 m? Solido contenedor y vehiculo .
JCHIRIEE il impregnada bolsa plastica recolector ELIIZE (D (751
Mantenimiento de preg P SEMARNAT.
Caminos . Sitio de disposicion final
Aceite y Transporte en . .
e - Manual en . de residuos peligrosos
Diésel por 20L Liquido vehiculo .
fugas contenedor recolector autorizado por
SEMARNAT.
Residuos Sanitarios Transporte a Sitios autorizados por el
s 11000 L  Liquido " descargas municipio
fisiolégicos portatiles. " .
residuales correspondiente.
Residuos Manual en Picado
Variable Solido contenedor y 0 Y Sobre el derecho de via.
vegetales esparcido.

bolsa plastica.

1.2.8. Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los
residuos

Como se ha mencionado anteriormente, el contratista se hara cargo de contratar los

servicios para la recoleccion y disposicion final de los residuos, ya sea en la

localidad de Empalme o en otra localidad que se encuentre en el area de influencia

del proyecto.

Para llevar a cabo la disposicion de estos residuos, la constructora contratada

debera obtener de manera previa, la autorizacion del municipio correspondiente.

Para el caso de los desechos generados por el uso de los servicios sanitarios se
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dispondran con letrinas portatiles. El contratista tendra la responsabilidad de enviar
los residuos de estas letrinas a una planta de tratamiento de aguas residuales para
su manejo o disponerlos en donde lo indique la autoridad responsable. En lo que
respecta a los desechos reciclables de los materiales de construccién, éstos en
primera instancia se almacenaran para posteriormente ser dispuestos en los sitios

adecuados y autorizados para tal fin.
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CAPITULO Ill. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELO.

Para el desarrollo de este capitulo se consultaron las regulaciones vigentes,
federales, estatales y municipales, en materia de planeacion y desarrollo urbano,
asi como los programas de ordenamientos territorial y ecologicos, aplicables a los
municipios de del area de estudio. Esta revision se realizé con la finalidad de
vincular el proyecto con las regulaciones de uso de suelo dispuestas en dichos

ordenamientos legales.

La zona costera del estado esta regulado por el Programa de Ordenamiento
Ecologico Marino del Golfo de California (POEMGC), publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el 29 de noviembre de 2006, asi como por el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Costa de Sonora (POETCS), publicado en
el boletin oficial del estado el 20 de agosto de 2009, ambos vigentes desde su

publicacién.

Asimismo se encuentra vigente el Programa Regional de Ordenamiento Territorial
de la Costa de Sonora, publicado el 25 de septiembre de 2008, en el boletin oficial
del gobierno del estado de Sonora. Los municipios no cuentan con ordenamientos

ecoldgicos decretados.

A continuacion se presenta el analisis de los instrumentos de planeacion y
ordenamiento del territorio vigente y de aplicacion en el area de estudio, a efecto
de vincularlos con el proyecto Caminos de acceso a la LT Seri — Guaymas Cereso.

El area de estudio involucra a los municipios de Guaymas y La Colorada.
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[11.1 Ordenamientos Juridicos Federales

Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)
Publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 7 de septiembre de 2012. El
POEGT actua sobre todo el territorio nacional en su porcién terrestre; incluyendo a
las islas sobre las que la nacidén ejerce su soberania y jurisdiccibn como parte
integral del territorio mexicano, por su escala y alcance, el POEGT es inductivo y no
tiene como objeto regular el uso del suelo. Cada sector tiene sus prioridades y
metas, sin embargo, en su formulacion e instrumentacion, los sectores adquieren el
compromiso de orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que
contribuyan al desarrollo sustentable de cada region, en congruencia con las
prioridades establecidas en este Programa y sin menoscabo del cumplimiento de
programas de ordenamiento ecologico locales o regionales vigentes.

El POEGT se constituye por 80 regiones ecoldgicas dentro de las cuales se
distribuyen 145 Unidades Ambientales Biofisicas (UAB), (Figura 1ll.1),
representadas a escala 1:2,000,000, a las cuales les fueron asignados lineamientos

y estrategias ecologicas especificas.

1a3 £ITADOS UMDOS OF AMENTA
'

GOLIO DF MEXICO

1aY2 BYm

FUENTE SEWAANAT AV

Figura lll.1. Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) que componen el POEGT

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso



o

El proyecto Caminos de acceso a la LT Seri — Guaymas Cereso, se ubica en la UAB

104-Sierras y llanuras Sonorenses Orientales (Figura Il1.2).

- 'Sierrasly llanuras)

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO
ECOLOGICO GENERAL DEL
TERRITORIO (POEGT)

Caminos de acceso ala
LT Seri - Guaymas Cereso

Simbologia

T UAB 104
w uaB8

e Area del Proyecto

[ Area de Influencia
Sistema Ambiental

=== LT Seri - Guaymas Cereso

Cocedinate System: WGS 1984 UTM Zone 12N

Projection: Transverse Mercator
y a F.ll:“mmg 1:;000 0000
sonorensesiorientales 2| | Faise Nerthing: 0.0000

-y e Escala: 1:315,000

Figura 111.2. Ubicacion del proyecto Caminos de acceso ala LT Seri — Guaymas Cereso en la UAB 104 del POEGT

Un resumen de los escenarios, politicas ambientales, prioridades de atencion,
estrategias y corresponsabilidad sectorial de la unidad UAB 104 se presenta en la
tabla I11.1.

Las estrategias se implementaran a partir de una serie de acciones que cada uno
de los sectores en coordinacién con otros sectores deberan llevar a cabo, con base
en lo establecido en sus programas sectoriales o el compromiso que asuman dentro
del Grupo de Trabajo Intersecretarial para dar cumplimiento a los objetivos de este
POEGT. En este sentido, se definieron tres grandes grupos de estrategias: las
dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio, las dirigidas al
mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana y las dirigidas al

fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional
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En este sentido es importante resaltar que se observaran las directrices definidas

en el ordenamiento para las 145 UGB del POEGT, en sus programas, proyectos y

acciones, que contribuyan al desarrollo sustentable de cada region.

Aunque es importante mencionar que hasta el momento se desconoce el
procedimiento de instrumentacion del programa, la Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales no ha publicado los mecanismos y criterios que se aplicaran
para que los programas y proyectos sectoriales, ajusten su congruencia con el
POEGT.
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Tabla lll.1. Resumen de los escenarios, politica ambiental, prioridad de atencién, estrategias y corresponsabilidad sectorial de la UAB 104

ESTADO ACTUAL DEL MEDIO AMBIENTE 2008
ESCENARIO AL 2033
104. Inestable. Conflicto sectorial Bajo. Muy baja superficie de ANP's. Alta degradacion de
los suelos. Baja degradacion de la Vegetacion. Mediana la degradacion por Desertificacion. Critico a muy critico
La modificacion antropogénica es de baja a media. Longitud de Carreteras (km): Media.
Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de POLITICA
il poblacién (hab/km2): Media. El uso de suelo es de Otro tipo de vegetacion. Déficit de agua AMBIENTAL
= superficial. Déficit de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta; 21.1. Muy baja
marginacion social. Muy alto indice medio de educacion. Medio indice medio de salud. Bajo Aprovechamiento
hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacién de la vivienda. Medio indicador Sustentable Y
de capitalizacion industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econémica municipal. Restauracion
’ Muy alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad
: agricola altamente tecnificada. Alta importancia de la actividad minera. Baja importancia de PRIORIDAD DE
la actividad ganadera. ATENCION
REG.16.32 Baja
HUAB 104) ESTRATEGIAS UAB 104
GRUPO |. DIRIGIDAS A LOGRAR LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DEL TERRITORIO
A) Preservacién 1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
2. Recuperacion de especies en riesgo.
. 3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.
i B) Aprovechamiento 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos
— e SUSteNtable naturales.

REGION ECOLOGICA 15.32
UAB: 104 SIERRAS Y
LLANURAS SONORENSES

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.
6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.
7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.
8. Valoracion de los servicios ambientales.
C) Proteccion de los recursos  12. Proteccién de los ecosistemas.

ORINTALES naturales 13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.
D) Restauracion 14. Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agricolas.
E) Aprovechamiento 15. Aplicacion de los productos del Servicio Geologico Mexicano al desarrollo
sustentable de recursos econdmico y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
naturales no renovables y renovables.
actividades econdémicas de 15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras,
produccion y servicios a fin de promover una mineria sustentable.

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso 5




EXCLUSIVE
HGHeTECH

5t

GRUPO II. DIRIGIDAS AL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA SOCIAL E INFRAESTRUCTURA URBANA

E) Desarrollo Social

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

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblacion rural para apoyar
la produccién rural y reducir la pobreza.

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 nlcleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

GRUPO III. DIRIGIDAS AL FORTALECIMIENTO DE LA GESTION Y LA COORDINACION INSTITUCIONAL

A) Marco Juridico

B) Planeacion del
Ordenamiento Territorial

42. Asegurar la definicién y el respecto a los derechos de propiedad rural.

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al Catastro Rural y la Informacion
Agraria para impulsar proyectos productivos.

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

RECTORES DEL COADYUVANTES ASOCIADOS DEL OTROS SECTORES

S DESARROLLO DEL DESARROLLO DESARROLLO DE INTERES ESTRATECIAS SECTORIALES

104 PRESERVACION DE GANADERIA- FORESTAL AGRICULTURA 123456781213141515
FLORA Y FAUNA MINERIA BIS. 33.36,37, 42.43.44

Las politicas ambientales (aprovechamiento, sustentable y restauracién) son las disposiciones y medidas generales que coadyuvan al
desarrollo sustentable. Su aplicacion promueve que los sectores del Gobierno Federal actlien y contribuyan en cada UAB hacia este modelo
de desarrollo. Como resultado de la combinacién de las cuatro politicas ambientales principales, para este Programa se definieron 18 grupos,
los cuales fueron tomados en consideracion para las propuestas sectoriales y finalmente para establecer las estrategias y acciones ecologicas
en funcion de la complejidad interior de la UAB, de su extension territorial y de la escala. El orden en la construccion de la politica ambiental
refleja la importancia y rumbo de desarrollo que se desea inducir en cada UAB.
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Lineamientos y estrategias ecoldgicas. Los 10 lineamientos ecoldgicos que se
formularon para este Programa, mismos que reflejan el estado deseable de una
region ecoldgica o unidad biofisica ambiental, se instrumentan a través de las
directrices generales que en lo ambiental, social y econémico se deberan promover
para alcanzar el estado deseable del territorio nacional. Por su parte, las
estrategias ecoldgicas, definidas como los objetivos especificos, las acciones, los
proyectos, los programas y los responsables de su realizacion dirigidas al logro de
los lineamientos ecoldgicos aplicables en el territorio nacional, fueron construidas a
partir de los diagndsticos, objetivos y metas comprendidos en los programas
sectoriales, emitidos respectivamente por las dependencias de la APF que integran
el Grupo de Trabajo Intersecretarial. Las estrategias se implementaran a partir de
una serie de acciones que cada uno de los sectores en coordinacion con otros
sectores deberan llevar a cabo, con base en lo establecido en sus programas
sectoriales o el compromiso que asuman dentro del Grupo de Trabajo
Intersecretarial para dar cumplimiento a los objetivos de este POEGT. En este
sentido, se definieron tres grandes grupos de estrategias: las dirigidas a lograr la
sustentabilidad ambiental del territorio, las dirigidas al mejoramiento del sistema
social e infraestructura urbana y las dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la

coordinacion institucional.

Las areas de atencion prioritaria de un territorio, son aquellas donde se presentan
0 se puedan potencialmente presentar, conflictos ambientales o que por sus
caracteristicas ambientales requieren de atencion inmediata para su preservacion,
conservacion, proteccion, restauracion o la mitigacion de impactos ambientales
adversos. Se establecieron 5 niveles de prioridad: Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy
baja. Dentro de éstos el muy alto se aplic6 a aquellas UAB que requieren de
atencion urgente porgue su estado ambiental es critico y porque presentan muy alto
o alto nivel de conflicto ambiental, por otro lado el nivel muy bajo se aplicé a las UAB
gue presentan un estado del medio ambiente estable a medianamente estable y
conflictos ambientales de medio a muy bajo.
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El grado de participacion que los promotores del desarrollo adquieren para cada
UAB, puede clasificar a los sectores como Rectores, Coadyuvantes, Asociados
0 Interesados. Los Rectores, son aquellos que tienen un papel esencial en el
devenir del desarrollo sustentable de una UAB, reconocen la necesidad de ir a la
cabeza en la construccién de los acuerdos que se tomaran en el seno del Grupo de
Trabajo Intersecretarial, para el cumplimiento de los lineamientos ecoldgicos
correspondientes. Los Coadyuvantes tendran un papel de colaboradores con los
cuales se generara la sinergia necesaria para mantener los acuerdos que se
generen con la iniciativa de los Rectores. Los Asociados, por su parte, se definen
como los sectores comprometidos a participar con los demas sectores presentes en
la UAB, desarrollando actividades cada vez mas sustentables y alineadas con los
lineamientos ecoldgicos. Por ultimo, los interesados, se caracterizan por su interés
en desarrollar sus programas en la UAB, lo cual refrenda su compromiso por

participar en las acciones que se desarrollen en este sentido en el seno del GTI.

Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California
(POEMGC)

El POEMGC, publicado el 29 de noviembre de 2006 en el Diario Oficial de la
Federacion considera dentro de su ambito de aplicacién quince unidades de gestion
ambiental costeras y siete unidades de gestibn ambiental oceanicas, que incluyen
las zonas marinas mexicanas y las zonas federales adyacentes en los términos de
la Ley General de Bienes Nacionales y la Ley de Aguas Nacionales, de los estados
de Baja California, Baja California Sur, Nayarit, Sinaloa y Sonora, teniendo como
limite al sur una linea recta que une Cabo San Lucas, Baja California Sur, a la

desembocadura del Rio Ameca en Nayarit.

En el articulo 2 sefiala que el Programa serd de observancia obligatoria para las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, en el ambito de sus
respectivas competencias y en el marco de las disposiciones juridicas aplicables

para el ejercicio de sus atribuciones. Las dependencias y entidades de la

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso



EXCLUSIVE 3@
HIGH=TECH 7 9
Administracién Publica Federal vigilaran que en la emision de las concesiones,
permisos, licencias, autorizaciones, dictamenes y resoluciones, y en la definicion de
sus instrumentos especificos de planeacién sectorial para la regién del Golfo de
California, se observen las politicas, los lineamientos y las estrategias ecoldgicas
comprendidas en el Programa de OEMGC.

Como se puede observar en la figura 111.3, el proyecto Caminos de acceso ala LT

Seri — Guaymas Cereso, se ubica fuera del poligono de aplicacién del POEMGC.

vacwo

Figura I11.3. Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) del area que comprende el POEMGC y ubicacién del proyecto
Caminos de acceso ala LT Seri — Guaymas Cereso.

Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Costa de Sonora
(POETCS)

El 20 de agosto de 2009 se public6 en el Boletin Oficial del gobierno del estado de
Sonora el decreto que aprueba el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
de la Costa de Sonora. El propésito general de este instrumento es promover el
ordenamiento y la planeacion del desarrollo urbano, ecolégico, turistico y econdémico
de la franja costera del estado de Sonora, conducir politicas y estratégicas en

materia de uso y aprovechamiento del suelo, acordes con la integridad y
Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso
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funcionalidad de los ecosistemas naturales, la distribucién de las actividades
econdémicas y el patron de ocupacion de los asentamientos humanos en condiciones

de sustentabilidad.

El Articulo 2, sefiala que el Programa sera aplicable a las veintisiete unidades de
gestion ambiental costeras sefialadas en el mismo, ubicadas a lo largo del litoral del
estado, teniendo como limite al norte el Rio Colorado y al sur el Estado de Sinaloa,
definida como la superficie terrestre comprendida en una franja de 15 kilébmetros
paralela a la linea de costo que cubre la maxima influencia de la zona marina sobre

la zona terrestre provocada por la amplitud de mareas.

El Articulo 3, establece que el programa sera de observancia obligatoria para las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Estatal cuando en el
ejercicio de sus atribuciones programen o ejecuten obras, servicios o acciones en
la franja costera a que se refiere el decreto. Asimismo, las obras, servicios o
actividades productivas de caracter publico, social o privado que se pretenden
efectuar o se efectlen en la franja costera objeto del presente ordenamiento estaran

sujetas a las disposiciones del programa.

El Articulo 4 del decreto sefiala que las dependencias y entidades observaran las
politicas, los lineamientos y las estratégicas ecoldgicas establecidas en el Programa
al otorgar o emitir concesiones, permisos, licencias, autorizaciones, dictamenes y
resoluciones para las obras, servicios o actividades a realizar en la franja costera,
asi como en la definicion de sus instrumentos especificos de planeacion sectorial

para la costa de Sonora.

El POETCS esta conformado por dos partes fundamentales: el modelo de
ordenamiento ecolégico, que consiste en una zonificacion del Area de
Ordenamiento Ecolégico (AOE) y cuyo resultado son las Unidades de Gestion
Ambiental (UGASs) y el Plan de Accién, conformado por Lineamientos, Politicas,
Criterios de Regulacién y Estrategias asociadas a cada unidad de gestion ambiental.

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso
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Las Politicas ambientales que abajo se enlistan, se definieron con el fin de
proporcionar oportunidades, ordenar e inducir un uso sustentable de los recursos
existentes en el area, asi como aprovechar las oportunidades y fortalezas presentes

en este territorio propiciando un desarrollo sustentable.

Politica de aprovechamiento sustentable. Se asigna a aquellas areas que son aptas
para uso o actividad econémica, en forma tal que resulte eficiente, socialmente util

y no impacte negativamente el ambiente, incluye las areas con uso del suelo actual.

Politica de conservacion. Esta dirigida a aguellas areas o elementos naturales cuyos
usos actuales o propuestos no interfieran con su funcion ecoldgica relevante o su
inclusion en los sistemas de areas naturales en el &mbito estatal y municipal es
opcional. Esta politica tiene como objetivo mantener la continuidad de las
estructuras, los procesos y los servicios ambientales, relacionados con la proteccion

de elementos ecoldgicos y de usos productivos estratégicos.

Politica de proteccion (o preservacién). Corresponde a aquellas areas naturales
susceptibles de integrarse al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas
(SINAP) o a los sistemas equivalentes en el &mbito estatal y municipal. Se busca el
mantenimiento de los ambientes naturales con caracteristicas relevantes, con el fin
de asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecoldgicos.
Esta politica implica un uso con fines recreativos, cientificos o ecoldgicos. Quedan

prohibidas actividades productivas o asentamientos humanos no controlados.

Politica de restauracion. Aplica en &rea con procesos de deterioro ambiental en las
cuales es necesaria la recuperacion y establecimiento de las condiciones que

propician la evolucién y la continuidad de los procesos naturales.

La base para la definicion de las Unidades de Gestién Ambiental (UGA) fueron los
Sistemas de Topoformas, estableciendo las siguientes modificaciones. Las Sierras

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso
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escarpadas fueron divididas, con base en sus atributos para el turismo inmobiliario
mas los atributos para otros sectores, y otra parte con menor valor para el turismo
inmobiliario, pero con los atributos para los otros sectores. Al respecto se obtuvieron
27 UGAs.

En el Plan de Accion del ordenamiento se definen metas especificas (lineamientos
ecoldgicos), estrategias con los tiempos destinados y los responsables de la

ejecucion en forma general, asi como Criterios de Regulacién Ecolégica y

EXCLUSIVE
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Estrategias Ecoldgicas

Los lineamientos ecoldgicos estan enfocados a la proteccion, restauracion,

conservacion y aprovechamiento de recursos naturales.

Para reforzar la accion de las politicas y los usos de suelo definidos, el ordenamiento

establece criterios de regulacion ecologica, aplicables de acuerdo con las

caracteristicas enunciadas en cada unidad territorial (ver tablas 111.2 y 111.3).

Tabla Ill.2. Criterios ecolégicos establecidos en el POECS

Clave Descripcion Fundamento legal
CRE-01 Se prohiben las actividades que ocasionen la Aplicacion del articulo 60-TER de la Ley General de
perdida de la estructura y funciones de humedales | Vida Silvestre que regula actividades que alteren la
por cambio de uso de suelo integralidad del ecosistema
CRE-02 Se prohibe modificar los regimenes naturales de | Aplicacion del Uso Ambiental o Uso para
flujo de agua dulce hacia los ecosistemas Conservacion Ecoldgica para mantener los flujos
de agua para ecosistemas vitales, segun el Articulo
29bis5 de la Ley de Aguas Nacionales
CRE-03 Se prohiben las actividades que modifiquen los | Aplicacion de las secciones 4.12 y 4.14 de la NOM-
procesos hidrodindmicos costeros que afecten | 022 con relacion a estudios de impacto ambiental y
humedales con manglar construccién de vias de comunicacién
CRE-04 Se prohibe la contaminacién por azolvamiento, | Aplicacion de la NOM-022 Secciones 4.6 y 4.20 en
residuos liquidos y sélidos materia de vertimiento de residuos sélidos y
liquidos en humedales con manglar
CRE-05 Se prohibe la introduccién de especies exoéticas en | Aplicacion de la NOM-022 en la seccion 4.11 en
humedales con manglar materia de introduccién de especies exoéticas
CRE-06 Se prohiben actividades que ocasionen la perdida | Aplicacion del Articulo 28 de la LGEEPA en materia
de la estructura y funciones de ecosistemas por | de Impacto ambiental para cambios de uso del
cambio de uso de suelo suelo en jurisdiccion federal y Articulo 26 de la
LEEPA para jurisdiccion estatal
CRE-07 Se prohibe la contaminacién por residuos liquidos y | Aplicacion del Articulo 29bis4 de la Ley de Aguas
s6lidos Nacionales donde se revocan concesiones a
quienes contaminen ecosistemas en jurisdicciéon
federal y Articulo 136 de la LEEPA en jurisdiccion
estatal
CRE-08 Se prohibe la remociéon de especies protegidas Aplicacion de la NOM-059 de SEMARNAT con
relacion a la prohibicion de extraccion de especies
ecolégicamente importantes
CRE-09 Se prohiben actividades que modifiqguen los | Aplicacion de la NOM-022 seccion 4.38 que

procesos hidrodindmicos costeros de humedales
con manglar

especifica el requerimiento de fundamentos
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Clave Descripcion Fundamento legal
cientificos y técnicos para la restauracion de
humedales.
CRE-10 Restaurar la estructura y funcionamiento de los | Aplicacibn de la NOM-022 seccién 4.36 que
humedales establece la necesidad de restauracién de
humedales que sirvan como corredores biol6gicos
y que faciliten el transito de fauna silvestre.
CRE-11 Reduccion y/o eliminacion de los niveles de | Reglamento para el trafico y presencia de vehiculos
perturbacién por ruido de vehiculos en ecosistemas de dunas
CRE-12 Reduccién y/o eliminacién de los impactos debido al | Reglamento para el vertimiento de residuos sélidos
vertimiento de residuos sélidos y liquidos y liquidos en ecosistemas de dunas
CRE-13 Se prohibe el vertimiento de residuos sélidos y | Aplicacion del uso ambiental o uso para
liquidos a los sistemas lagunares conservacion ecologica para mantener los flujos de
agua para ecosistemas viables, segun el articulo
29bis5 de la Ley de Aguas Nacionales.
CRE-14 Se prohibe la extraccion de agua de cuerpos | Reglamento de extracciébn de agua de cuerpos
lagunares lagunares para prevenir problemas sanitarios
CRE-15 Se prohibe la dispersion de aguas residuales a | Reglamento para la disposicion de aguas
humedales con manglar residuales fuera de humedales con manglar
CRE-16 Reducir al minimo los impactos en la biodiversidad | Cumplimiento con el protocolo de Ila
por la presencia de sustancias toxicas en los | CICOPLAFEST y Fraccién VIII del Articulo 136 de
manglares la LEEPA
CRE-17 Aplicacion de buenas practicas de manejo Agricola | Cumplimiento con el articulo 164 de la Ley de
y Programas de Restauracién por salinidad. Desarrollo Rural Sustentable y fracciones IV, V, VI
y VIl del articulo 136 de la LEEPA
CRE-18 Evitar la expansion de terrenos de agricultura con | Conforme al articulo 165 de la Ley de Desarrollo
agua salobre hacia terrenos no salinos Rural Sustentable se fomenta el uso de suelo mas
pertinente y los procesos de produccion mas
adecuados para estas condiciones
CRE-19 Cumplir con la normativa vigente en materia de | Aplicacion de los articulos 82-91 y 94-96 de la Ley
aprovechamiento cinegético General de Vida Silvestre relativos con el
aprovechamiento extractivo y cinegético
CRE-20 Mantener o restaurar la capacidad de carga de los | Articulo 88 de la Ley General de Vida Silvestre
agostaderos
CRE-21 Evitar la alteracion de humedales costeros por | Aplicacién de las secciones 4.28 a 4.32 de la NOM-
turismo 022 en materia de impactos del turismo sobre
humedales con manglar
CRE-22 Evitar la contaminacion visual, los impactos sobre la | Aplicacién del articulo 28 de la LEEPA en materia
calidad escénica o la degradacién de atractivos | de Impacto Ambiental de jurisdiccion federal y
naturales por el desarrollo de infraestructura articulo 26 de la LEEPA para jurisdiccion estatal
CRE-23 Asegurar el libre acceso a las playas maritimas Reglamento del uso y aprovechamiento mar
territorial, vias navegables, playas, zona federal
maritimo terrestre y terrenos ganados al mar

Tabla I11.3. Criterios ecolégicos establecidos para cada UGA

UGA Clave Politica Criterios de regulacion ecolégica

1 AA-GD Aprovechamiento CRE-02, CRE-13, CRE-14, CRE-15, CRE-19 y CRE-20

2 AC Aprovechamiento CRE-07, CRE-17, CRE-18, CRE-19

3 AC-RS-GR Aprovechamiento CRE-02, CRE-13, CRE-14, CRE-15, CRE-18, CRE-19 y CRE-20

4 RA-GR Aprovechamiento CRE-02, CRE-07, CRE-16, CRE-17, CRE-19, CRE-20

5 AC Conservacion CRE-02, CRE-13, CRE-14, CRE-15

6 CC-CS-GI Conservacion CRE-06, CRE-07, CRE-08, CRE-09, CRE-05, CRE-19, CRE-20

7 CC-CS-GlI Proteccion CRE-09, CRE-05

8 CC-CS-GO Conservacion CRE-06, CRE-07, CRE-08, CRE-09, CRE-19, CRE-20

9 CC-CS-GO Proteccion CRE-06, CRE-07, CRE-08

10 CC-CS-TI-GI Conservacion CRE-02, CRE-06, CRE-07, CRE-08, CRE-09, CRE-19 CRE-20,
CRE-21, CRE-22, CRE-23

11 CC-CS-TI-GO Conservacion CRE-02,CRE-05, CRE-07, CRE-08, CRE-09, CRE-19, CRE-20,
CRE-21, CRE-22, CRE-23
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CC-GO-GR- Aprovechamiento CRE-09, CRE-05, CRE-19, CRE-20

13 CC-GO-GR Conservacion CRE-05, CRE-09, CRE-19, CRE-20

14 TA Aprovechamiento CRE-02, CRE-06, CRE-07, CRE-21, CRE-22, CRE-23

15 CD-TA Conservacion CRE-02, CRE-06, CRE-07, CRE-08, CRE-21, CRE-22, CRE-23

16 CD Proteccion CRE-06, CRE-16, CRE-15

17 GR-AO Aprovechamiento CRE-02, CRE-13, CRE-14, CRE-15, CRE-19, CRE-20

18 CH-GR-AO Conservacion CRE-01, CRE-02, CRE-03, CRE-04, CRE-05, CRE-13, CRE-14,
CRE-15, CRE-19, CRE-20

19 CH-GR-AO Proteccion CREO01, CRE-02, CRE-03, CRE-04, CRE-05

20 CH-GR-GM Conservacion CREO1, CRE-02, CRE-03, CRE-04, CRE-05, CRE-19, CRE-20

21 CH-GR-GM Proteccion CRE-01, CRE-02, CRE-03, CRE-04, CRE-05

22 CH-GR-GM Restauracién CRE-07 CRE-10 CRE-11 CRE-12 CRE-13 CRE-14 CRE-19
CRE-20

23 GO Aprovechamiento CRE-19, CRE-20

24 TA Aprovechamiento CRE-02, CRE-06, CRE-07, CRE-21, CRE-22, CRE-23

25 TA Conservacion CRE-02, CRE-06, CRE-07, CRE-12, CRE-21, CRE-22, CRE-23,
CRE-11

26 TA-GO Aprovechamiento CRE-02, CRE-06, CRE-07, CRE-11, CRE-12, CRE-20, CRE-21,
CRE-22, CRE-23,

27 TT-GR Aprovechamiento CRE-02, CRE-06, CRE-07, CRE-11, CRE-12, CRE-20, CRE-21,
CRE-22, CRE-23

De acuerdo a la figura lll.4, el area del proyecto Caminos de acceso a la LT Seri —

Guaymas Cereso se ubica fuera del area del POETCS.

ECOLOGICO TERRITORIAL DE LAS
COSTAS DE SONORA (POETCS)

Caminos de accesoala
LT Seri - Guaymas Cereso
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=== LT Seri - Guaymas Cereso

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 12N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

Faise Easting: 500,000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian; -111.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter
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Figura lll.4. Ubicacion del proyecto LT Seri — Guaymas Cereso en el area que comprende el POETCS.
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Programa Regional de Ordenamiento Territorial de la Costa de Sonora
(PROTCS)

Se publicé el 25 de septiembre de 2008, en el boletin oficial del gobierno del estado
de Sonora, tomo CLXXXIIl, Namero 25, Secc. V, el Programa Regional de
Ordenamiento Territorial de la Costa de Sonora, inscrito en el Instituto Catastral y
Registral del estado de Sonora para los siguientes municipios: Caborca: Ins. 8,
Sec.6, Libro 1, Vol. 2, el 6 de noviembre de 2008, Cajeme: Ins. 8, Sec.6, Libro 1,
Vol. 4, el 31 de octubre de 2008, Guaymas: Ins. 3, Sec.6, Libro 1, Vol. 3, el 7 de
noviembre de 2008, Hermosillo: Ins. 18, Sec.6, Libro 1, Vol. 14, el 3 de noviembre
de 2008, Huatabampo: Ins. 33477, Sec.1, Libro 1, Vol. 641, el 3 de noviembre de
2008, Puerto Pefasco: Ins. 23, Sec.6, Libro 1, Vol. 10, el 4 de noviembre de 2008 y
San Luis Rio Colorado: Ins. 14, Sec.6, Libro 1, Vol. 12, el 4 de noviembre de 2008

El area ordenada comprende la franja costera de 15 kilbmetros de ancho, la cual
incluye parcialmente 13 municipios desde San Luis Rio Colorado al norte hasta
Huatabampo al sur con una longitud aproximada de 1,000 kilémetros de litoral. Los
municipios incluidos en el programa son: San Luis Rio Colorado, Puerto Pefiasco,
Caborca, Pitiquito, Hermosillo, Guaymas, Empalme, San Ignacio Rio Muerto,

Bacum, Cajeme, Benito Juarez, Etchojoa y Huatabampo.

El objetivo general es promover el ordenamiento y la planeacion del desarrollo
urbano, ecoldgico, turistico y econémico de la franja, conducir politicas y estrategias
en materia de uso y aprovechamiento del suelo, acordes con la integridad y
funcionalidad de los ecosistemas naturales, la distribucion de las actividades
econOmicas y el patron de ocupacion de los asentamientos humanos en condiciones

de sustentabilidad.

El modelo de ordenamiento define tres politicas que norman el uso de suelo, de
acuerdo con una vision de aprovechamiento racional y sustentable. De estas

politicas se deriva la zonificacién primaria y una zonificacién secundaria.

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso
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Politica de aprovechamiento. Se aplica a las areas donde se permite el
aprovechamiento y manejo de los recursos naturales renovables, en forma tal que

sea eficiente y adecuado socialmente Util y que no impacten negativamente al medio

ambiente.

Politica de conservacion. Dirigida a las areas o elementos naturales que cumplen
con una funcion ecoldgica relevante y sin embargo por sus condiciones actuales, no
ameritan ser consideradas como areas protegidas. Son areas con moderada
capacidad para sustentar el desarrollo de actividades productivas, que deben
destacar por tener una aptitud recreativa, vegetacion natural importante y zonas de
recarga de acuiferos o proteccion de rios y presas como de zonas de

amortiguamiento para el desarrollo urbano y la contaminacién ambiental.

Politica de proteccion. Esta politica busca preservar los ambientes naturales con
caracteristicas relevantes con el fin de asegurar el equilibrio y la continuidad de los
procesos ecoldgicos y de su evolucion, de zonas con gran riqueza de flora y fauna
silvestre, muchas de ellas pueden ser propuestas para ser consideradas como
reservas naturales en diversas categorias por el gobierno estatal o municipal, asi

como por la federacion en el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.

De acuerdo a la figura 111.5, el &rea del proyecto Caminos de acceso a la LT Seri —

Guaymas Cereso se ubica fuera del area del PROTCS.

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso
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Figura 111.5. Ubicacion del proyecto Caminos de acceso ala LT Seri — Guaymas Cereso en la estrategia de
ordenamiento,

[11.2. Planes o Programas de Desarrollo Urbano

Plan Estatal de Desarrollo de Sonora (PED) 2016-2021

El PED 2016-2021 engloba en sus cuatro ejes estratégicos y dos ejes transversales
la alineacion con el Plan Nacional de Desarrollo 2013 — 2018, uno y otro en esencia
proponen hacer de México una sociedad en la cual todas las personas tengan
acceso efectivo a los derechos que otorga la Constitucion. Se establecen en las
metas nacionales asi como, en los grandes retos del estado las politicas publicas y
las acciones especificas que se realizaran para alcanzarlos. Ambos son el resultado
de un esfuerzo de planeacion democratica y presentan un plan realista, viable y

claro.

El Plan Estatal, es una herramienta perfectible y dinadmica con visién a largo plazo,
acorde a las necesidades de la poblacién, las exigencias del entorno cambiante, asi

como a la medicion y evaluacién de los resultados obtenidos.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso
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El sistema de planeacion democratica se ha sustentado en mecanismos de
induccion, coordinacién y concertacion con todos los sectores. Sin embargo, el
avance de la pluralidad y el imperativo de focalizar con mayor precision las
necesidades de la gente en todas las regiones indujeron el establecimiento de

nuevos mecanismos de interrelaciéon Gobierno-sociedad.

La creciente participacion ciudadana en la agenda publica, asi como el
fortalecimiento de una agenda mas robusta en materia de transparencia y rendicion
de cuentas, estan replanteando las formas de gobernanza tradicional, autoritaria y
vertical, por alternativas mas democraticas y horizontales sustentadas en el
contacto directo con la poblacion de todos los sectores sociales. La naturaleza de
esta nueva gobernanza facilita la identificacion de acciones y programas

gubernamentales realmente pertinentes.

De la misma forma los ejes estratégicos del PED marcan la pauta para un desarrollo
del estado con una amplia participacion ciudadana y una vision municipalista que
procura la transversalidad en todos los ejes, para conformar un gobierno eficiente,
innovador, transparente y con sentido social, asimismo promueve el respeto a los
derechos humanos y la igualdad de género. En sus ejes estratégicos Sonora en paz
y tranquilidad, Sonora y colonias con calidad de vida, Economia con futuro y Todos
los sonorenses, todas las oportunidades, se fomenta la justicia, el equilibrio, la

productividad y la competitividad del estado.
Los Ejes Estratégicos del PED 2016-2021 son:

1.- Gobierno garante del Estado de derecho, la seguridad y la paz social

2.- Gobierno generador de la infraestructura para la calidad de vida y la
competitividad sostenible y sustentable

3.- Gobierno impulsor de las potencialidades regionales y los sectores emergentes
4.- Gobierno promotor del desarrollo y equilibrio social

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso
18



EXCLUSIVE | 3@
HIGH=TECH &

5.- Transversal |. Gobierno eficiente, innovador, transparente y con sensibilidad
social

6.- Transversal Il. Gobierno promotor de los derechos humanos vy la igualdad de
género

El PED no incluye criterios o de regulacion de uso de suelo debido a que dicho plan
es el instrumento rector de la planeacion del desarrollo y establece los lineamientos

de politica global, sectorial y regional en el estado. El proyecto no se contrapone
con lo establecido en el presente PED.

Programas de Desarrollo Urbano Municipales (PDUM)

En los municipios involucrados por el proyecto se han formulado y aprobado
Programas de Desarrollo Urbano (PDU) para los centros de poblacion en los
municipios de Guaymas y La Colorada. En la tabla 111.4, se indican los PDU que han

sido aprobados por los municipios que considera el area de estudio.

Los PDU municipales incluyen la zonificacion primaria del territorio municipal y la
determinacion de los aprovechamientos o utilizacién del suelo de acuerdo con su
clasificaciéon de areas urbanas (habitacional, comercial y de servicios, industrial,
centros y corredores urbanos, estructura vial, centros turisticos y preservacion
ecologica entre otros), areas de expansion urbana (reservas de territorio para
crecimiento futuro de la poblacion) y areas de proteccion y conservacion ecoldgica.
La delimitacion espacial de los PDU incluy6 las areas urbanas y las areas previstas
para expansion urbana (Tabla I11.4).

Tabla Ill.4. Programas de Desarrollo Urbano municipales aprobados en el area de estudio del proyecto Caminos de
acceso ala LT Seri — Guaymas Cereso

Programa de Desarrollo Urbano Municipio
Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Guaymas de Zaragoza Guaymas
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de La Colorada, municipio de La
Colorada La Colorada

Sin embargo el proyecto como tal se ubica en areas alejadas a los dos centro de
poblacion antes mencionados, por lo cual no se contrapone a lo establecido en estos
PDUM.

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso
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111.3 Decretos y Programas de Conservacion y Manejo de las Areas Naturales
Protegidas

El estado de Sonora se han decretado 7 Areas Naturales Protegidas (ANP), cinco

de ellas son de competencia federal (Alto Golfo de California y Delta del Rio

Colorado, El Pinacate y Gran Desierto de Altar, Isla San Pedro Matrtir, Islas del Golfo

de California, Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui) y tres estatales (Arrivechi-Cerro las

Conchas, Sistema de Presas Abelardo Rodriguez Lujan — El Molino y Estero el

Soldado).

Como se puede constatar en las figuras l11.6 y 111.7, las ANP Federales mas cercanas
son las Islas del Golfo de California. Mientras que la ANP Estatal mas cercana es el

Sistema de Presas Abelardo Rodriguez Lujan — EI Molino.

-

AREAS NATURALES
PROTEGIDAS (ANP)

Caminos de acceso ala
LY Seri - Guaymas Cereso
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Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 12N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500,000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: -111.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Ongin: 0.0000

Units: Meter

Escala: 1:450,000

Figura lIl.6. Areas Naturales Protegidas (Federales) y la ubicacion del proyecto Caminos de acceso ala LT Seri —
Guaymas Cereso
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AREAS NATURALES
PROTEGIDAS ESTATALES
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Figura lll.7. Areas Naturales Protegidas (Estatales) y la ubicacién del proyecto Caminos de acceso ala LT Seri —
Guaymas Cereso

l1l.4 Leyes, Reglamentos y Normativa Oficial Mexicana
[11.4.1 Leyes y reglamentos.

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

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente tiene como
objetivos establecer los lineamentos para la preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, asi como la proteccion al ambiente en el territorio nacional y las

zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion.

En particular, el presente estudio se vincula con la LGEEPA, con los lineamientos
establecidos en la Seccion V referente a la Evaluacion de Impacto Ambiental, en
donde de acuerdo con articulo 28, se define como el procedimiento a través del cual
la SEMARNAT establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras
o actividades que pueden causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y

condiciones establecidas en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente
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y preservar, y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus
efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el
reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
obras o actividades que se indican en diferentes incisos, requeriran previamente la
autorizacibn en materia de impacto ambiental de la SEMARNAT; los inciso
aplicables a la ampliacion de la linea de transmision son los siguientes: Il. Industria
del petréleo, petroquimica, quimica, siderargica, papelera, azucarera, del cemento
y eléctrica. Asi mismo, el inciso IV referente al cambio de uso del suelo de areas

forestales; asi como en selvas y zonas aridas.

En el articulo 30 de la LGEEPA se considera que para obtener la autorizacion a que
se refiere el mencionado articulo 28, los interesados deberan presentar a la
SEMARNAT una manifestacién de impacto ambiental, la cual debera contener por
lo menos una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el
conjunto de 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.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

En caso de que se generen residuos peligrosos, el responsable de ejecutar el
proyecto debera cumplir con los articulos 2, fraccion 1V; 22, 40 a 48 y 50. Por lo que
se refiere a la generacion de residuos urbanos y de manejo especial, se atendera lo

dispuesto en el articulo 95 de esta Ley.

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los

Residuos

Publicado en el D.O.F. de fecha 30 de noviembre de 2006. En el articulo 48 se indica
gue para obtener autorizacion, términos del articulo 50 de la Ley, los interesados
deberan presentar solicitud, mediante formato que expida la Secretaria. En la
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manifestacion de impacto ambiental deberan sefalarse los residuos peligrosos que
vayan a generarse. Asi también, en el articulo 49 se sefala la informacion relativa

a la actividad para la cual se solicita autorizacion.

Reglamentos de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al

Ambiente.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldqico vy la Protecciéon al Ambiente

en Materia de Evaluacién de Impacto Ambiental. (Publicado en el D.O.F. de fecha

30 de mayo de 2002), establece en el articulo 5, inciso O, que quienes pretendan
llevar a cabo el cambio de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y
zonas éridas, requieren de la autorizacion de la SEMARNAT en materia de Impacto
Ambiental. Asi también, en el articulo 9 se indica que los promoventes deberan
presentar ante la SEMARNAT una manifestacion de impacto ambiental, en la
modalidad que corresponda, para que esta realice la evaluacion del proyecto de la

obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldqico vy la Proteccion al Ambiente

en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacién de la Atmésfera. (Publicado

en el D.O.F. de fecha 25 de noviembre de 1988). En el articulo13 se establece para
la proteccion a la atmosfera se consideraran los siguientes criterios: I.- La calidad
del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y las regiones
del pais, y Il.- Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, sean de fuentes
artificiales o naturales, fijas o méviles, deben ser reducidas o controladas, para
asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el

equilibrio ecolégico.

Reglamento para la Proteccién del Ambiente contra la Contaminacion Originada por
la Emision del Ruido. (Publicado en el D.O.F. de fecha 6 de diciembre de 1982). En
articulo 29 se indica que para efectos de prevenir y controlar la contaminacién

ambiental originada por la emision de ruido, ocasionada por automéviles, camiones,
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autobuses, tracto-camiones y similares, se establecen los siguientes niveles

permisibles:

Peso bruto hasta 3,000 Kg., mas de 3,000 y hasta 10,000 Kg. y méas de 10,000 Kg.
los niveles maximos permisibles son de 79, 81 y 84 dB (A), respectivamente.

Los valores anteriores seran medidos a 15 m de distancia de la fuente por el método

dinamica de conformidad con la norma correspondiente.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable fue publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 25 de febrero de 2003.

Esta Ley tiene por objeto regular y fomentar la conservacion, proteccion,
restauracion, aprovechamiento, cultivo, manejo y aprovechamiento de los
ecosistemas forestales del pais y sus recursos, asi como distribuir competencias
gue en materia forestal correspondan a la Federacion, Estados, el Distrito federal y

los municipios.

En particular la Ley, en el articulo 117, establece que la secretaria SEMARNAT s6lo
podré autorizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por excepcion,
previa opinion técnica de los miembros del consejo Estatal Forestal de que se trate
y con base en los estudios técnicos justificativos que demuestren que no se
compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelos, el deterioro
de la calidad del agua o la disminucién en su captacién; y que usos alternativos del
suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo. Asi también, este
articulo establece que las autorizaciones de cambio de uso del suelo, deberan
atender lo que en su caso, dispongan los programas de ordenamiento ecoldgico,
las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones legales y reglamentarias

aplicables.
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Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

El reglamento publicado en el diario oficial de la Federaciéon el 21 de febrero de
2005, en sus articulos 121 y 122 estipula los requerimientos para la realizacion del
cambio de utilizacion de terrenos forestales; asi como la integracion de la
documentacion para su solicitud. Dentro de los requisitos se establece que la

promovente debera presentar un estudio técnico justificativo.
Ley General de Vida Silvestre

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio de 2000. En esta Ley
cabe mencionar principalmente el articulo 58 que define las especies y poblaciones

en riesgo identificadas como:

En peligro de extincion, aquellas cuyas areas de distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente, poniendo en
riesgo su viabilidad biolégica en todo su habitat natural, debido a factores tales como
la destruccién o modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable,
enfermedades o depredacion, entre otros.

Amenazadas, aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer
a corto o mediano plazos, si siguen operando los factores que inciden
negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacion de su hébitat

o disminuir directamente el tamafo de sus poblaciones.

Sujetas a proteccion especial, aquellas que podrian llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se
determina la necesidad de propiciar su recuperacién y conservacion o la
recuperaciéon y conservacion de poblaciones de especies asociadas.
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En el area de estudio se realizaron campafnas de muestreos de fauna con el fin de

determinar el inventario de especies animales, incluyendo aquellas catalogadas con
estatus de proteccién, de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010. Como

resultado de dichos muestreos se identificd la presencia de anfibios, reptiles, aves

y mamiferos catalogada como Amenazadas y de Proteccion especial (Ver Capitulo

IV MIA).

I11.4.2 Normas Oficiales Mexicanas

Entre las normas a considerarse para el desarrollo del presente estudio, se
encuentran en la tabla 111.5

Tabla I11.5. Normas Oficiales aplicables al proyecto Caminos de acceso ala LT Seri — Guaymas Cereso

ASPECTO E IMPACTO AMBIENTAL /

vehiculos automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en circulaciéon y
su método de medicion.

motocicletas y triciclos motorizados son
expresados en dB(A) de acuerdo a la
capacidad de desplazamiento del motor
medido en centimetros cubicos y son
mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2:

6. Célculo y expresion de resultados
6.1 El nivel sonoro emitido por el vehiculo
serd aquel que resulte del promedio
aritmético del nivel mayor y del nivel menor
de los tres registrados.
Nivel de ruido del escape del vehiculo=
Nivel mayor + Nivel menor.

NORMA ESPECIFICACION VINCULACION
NOM-080-SEMARNAT- Aire/emisiones a la | Los vehiculos presentes durante la preparacion
1994 atmésfera/contaminacion del sitio y construccién del proyecto, cumpliran
Norma  Oficial Mexicana que |5.9 Los limites maximos permisibles de | con un programa de mantenimiento vehicular, el
establece los limites maximos |emision de ruido para los vehiculos | cual considerara la revision del sistema de
permisibles de emisién de ruido, |automotores son: | escape el cual debe estar en buen estado de
proveniente del escape de los |5.9.2 Los limites maximos permisibles de | operacién y libre de fugas, asi como contar con

silenciador.

NOM-041-SEMARNAT-2015
Que establece los limites maximos
permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos
automotores en circulacion que usan
gasolina como combustible.

Aire
Emisiones a la atmésfera/ contaminacion

4.1 Especificaciones de los limites maximo
permisibles de las emisiones provenientes
del escape de vehiculos en circulacion en
el pais, que wusan gasolina como
combustible, a excepcion de los vehiculos
en circulacion en el Area Metropolitana

Se implementara un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo, de la
maquinaria y vehiculos, empleados durante la
construccion del proyecto, considerando entre
otros afinacién menor y mayor, cambio de aceite
y filtros.

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.

Suelo

Almacenamiento, manejo y disposicion
final inadecuados /Contaminacién por
derrames o vertimientos.

El residuos es peligroso si presenta la
menos una de las caracteristicas CRETIB

Se evitaran derrames de residuos liquidos, tales
como aceites, grasas, solventes, sustancias
tdxicas, etc., generados en las diferentes etapas
del proyecto, los cuales se deberan colectar y
transportar fuera el area de las obras y
entregarlos a empresas que los utilicen, o bien
seran depositados en un almacén temporal de
residuos peligrosos, el cual debe de cumplir con
lo especificado en la normatividad aplicable.
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NORMA

ASPECTO E IMPACTO AMBIENTAL /
ESPECIFICACION

VINCULACION

Requisito legal asociado

Ley General para Prevencion vy
Gestion Integral de los Residuos., Art.
45

Los generadores de residuos peligrosos
deberan identificar, clasificar, y manejar
sus residuos de conformidad con las
disposiciones contenidas en la Ley y su
Reglamento.

De llegar a generarse residuos peligrosos estos
podran ser almacenados temporalmente, por un
periodo menor a 6 meses, y deberan ser
manejados integralmente por un prestador de
servicios autorizado por SEMARNAT.

NOM-059-SEMARNAT-2010

Determina las especies y subespecies
de flora y fauna silvestres terrestres y
acuaticas en peligro de extincion,
amenazadas, raras y las sujetas a
proteccion especial y que establece
especificaciones para su proteccion

Vegetacion
Cobertura
Especies de importancia ecoldgica

Fauna
Pérdida de habitat
Especies con estatus de conservacion

Se realizard desmonte solo de las areas
necesarias para la construccién del proyecto.
Como especies de importancia ecoldgica o en
estatus de proteccion se realizard un programa
de manejo, proteccién y conservacion de flora y
fauna.

Las actividades se realizaran de forma paulatina
para dar oportunidad a la fauna que se desplace
y se respetaran los derechos de via.

I11.5 Vinculacién General

Una vez analizados los instrumentos de planeacion y normativos aplicables al area

de estudio del proyecto Caminos de Acceso a la LT Seri — Guaymas Cereso, se

concluye que el proyecto no se contrapone a las disposiciones establecidas en los

instrumentos de planeacién de competencia federal, estatal y municipal.

El &rea de estudio del proyecto Caminos de Acceso ala LT Seri— Guaymas Cereso,
se ubica fuera del poligono de aplicacion del POEMGC, POETCS y PROTCS, por

lo que las disposiciones de uso de suelo establecidas en los mismos no son de

observancia para el desarrollo del proyecto.

El PED de Sonora 2016 — 2021, es el instrumento rector de desarrollo que orientara

el ejercicio de la accién publica de gobierno de Sonora por los proximos seis afios,

no incluye criterios ecolégicos o de regulacion de uso de suelo que limiten o

prohiban la realizacion del proyecto, esto debido a que tiene un enfoque meramente

estratégico, con politicas y/o directrices sociales, de desarrollo en todos los

sectores, de administracion publica y de desarrollo urbano que eleve la calidad de

vida de los ciudadanos.
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Los criterios de uso de suelo sefialados en los PDUM, no son vinculantes con el
desarrollo del proyecto, ni representan limitante alguna, lo anterior debido a que el
proyecto Caminos de Acceso a la LT Seri — Guaymas Cereso, esto debido a que el
objeto de estudio de los programas de desarrollo urbano son aplicables solo para el

centro de poblacion como tal (La Colorada y Guaymas), mas no de todo el territorio

municipal.

Consideramos a la proteccién al ambiente como un asunto de alta prioridad,
teniendo conciencia del beneficio de la proteccidén del ambiente para el desarrollo
sustentable. Se considera que los objetivos y alcances establecidos en las
diferentes etapas del proyecto son congruentes con la LGEEPA y la Ley Estatal en
materia ambiental. Dada la naturaleza del proyecto, se considera que se tiene
contemplado cumplir con las especificaciones indicadas en los instrumentos
normativos en las diferentes etapas del proyecto, a fin de evitar afectaciones al

ambiente.

El area donde se pretende ubicar el proyecto, no presenta ecosistemas relevantes,
no se localiza en areas naturales protegidas y no afectara areas de alto valor
esceénico. Se tiene contemplada la aplicacion de medidas para mitigar los impactos
ambientales ocasionados por la insercién del proyecto y que podrian resultar por las
diferentes actividades realizadas para la construccion y operacion del mismo.

Es procedente destacar que durante la ejecucion del proyecto, no se tiene
contemplada la utilizacién o aprovechamiento de los recursos bidticos, tal es el caso
de flora y fauna; por otra parte, el desarrollo de la linea de transmision implicara
solamente la poda y el derribo selectivo de algunos arboles y arbusto dentro del
area de plataforma de operacion y no habra formacién de canales que pudiera
modificar el régimen hidrolégico o interferir en los patrones de recarga de acuiferos
o balance hidrico, ya que el proceso constructivo del proyecto no considera el uso
de corrientes superficiales. El agua necesaria para la construccién se obtendra de

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso
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fuentes previamente autorizadas, los residuos domésticos e industriales seran

tratados conforme a la normatividad aplicable.

Asimismo, se dard un seguimiento estricto durante la etapas de preparacion del
sitio, construccion y operacion de la linea verificando el cumplimiento de la
normatividad aplicable y la ejecucién de las medidas de mitigacion o correctivas
establecidas en el capitulo VI de la MIA, con la finalidad de eliminar o compensar

los impactos ambientales resultantes al insertar el proyecto que nos ocupa.

Por lo tanto, y de acuerdo con los instrumentos de planeacion y normativos en
materia ambiental y de uso de suelo de competencia federal y a las politicas y
lineamientos de desarrollo sustentable en el estado de Sonora, analizados en este
capitulo, se considera que la construccién y operaciéon del Proyecto Caminos de
Acceso a la LT Seri — Guaymas Cereso, no contraviene con las disposiciones

establecidas en dichos instrumentos.

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso
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IV.1 Delimitacion del area de estudio del proyecto o Sistema Ambiental (SA)

Para la delimitacion del SA o area de estudio se consideraron algunos aspectos que
se establecen en la fase de caracterizacion del Manual de Proceso de
Ordenamiento Ecologico del Territorio (SEMARNAT, 2006).

El Ordenamiento ecoldégico es utilizado en general como un mecanismo para
resolver un problema en particular o impulsar un proceso productivo especifico,
cuyo primer paso es considerar cual es el objetivo especifico que se persigue con
dicho ordenamiento ecoldgico, asi como los alcances que éste tiene como
instrumento de planeacion. Con base en lo anterior, se incorporan otros criterios
gue, en la mayoria de los casos corresponden a criterios de homogeneidad, ya se
fisica o funcional, de tal forma que el area a ordenar se define a partir de un criterio

o de la combinacién de varios como:

% Cuencas.- hidrologicas, subcuencas e incluso microcuencas 0 una
combinacion de estos criterios.

% Ecosistemas.- este criterio puede ser aplicable homologando ecosistemas y
formacion vegetal.

% Limites politico-administrativos.- resulta un buen criterio de delimitaciéon
cuando es consensuada entre las autoridades correspondientes
estableciendo los limites en que los estados 0 municipios contiguos no entren
en controversia por sus fronteras comunes.

% Areas prioritarias.- definidas en los programas de desarrollo vigentes, por
ejemplo las microregiones delimitadas en los programas del gobierno federal.

% Actividades sectoriales.- la actividad sectorial es un criterio auxiliar que
permite definir limites claros en el territorio.

% Regionalizacién ecoldgica.- que permite la definicion del area a ordenar

con las siguientes ventajas: a) puede hacerse a diferentes niveles

jerérquicos; b) las unidades naturales en que se divide y que proveen
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condiciones homogéneas de acuerdo al criterio que haya considerado y c)
las unidades estan definidas por caracteristicas que delimitan niveles
regionales y escalas de trabajo convenientes.

% Criterios ad hoc.- que permiten una delimitacion mas precisa del area a
ordenar como por ejemplo los limites de programas de desarrollo urbano,

declaratorias de areas naturales protegidas, entre otras.

Es conveniente aclarar que para el caso particular del proyecto no se trata de un
ordenamiento ecolégico; sin embargo, para la delimitacion del area de estudio se
aplicaron algunos criterios anteriormente mencionados, basicamente los relativos a
la regionalizacién ecoldgica y criterios ad hoc.
Para el caso de los criterios relativos a la regionalizacion ecoldgica se consideraron
esencialmente algunos aspectos del modelo holistico de Salas y Batalla (1996).
Este modelo se basa en cierta forma en el comportamiento de los sistemas
naturales, considerando las relaciones entre los diferentes factores del ambiente
como relieve, geologia, edafologia, clima, hidrologia y vegetacion. De dichos
factores los que se consideran prioritarios para la delimitacién del actual SA son los
siguientes:
v' Patrén hidrolégico. Representan la dinamica y distribucion de la hidrologia
superficial en las subcuencas hidrolégicas que, en combinacién con el suelo
y el clima, mantienen procesos bidticos, los cuales podrian verse incididos

por las actividades del proyecto.

En lo relativo a los criterios ad hoc se consider6 el siguiente criterio:
v" Red de carreteras. Constituyen un elemento antropogénico a través del cual
se forma un parte aguas.
v' Centro Urbano de la Ciudad de Hermosillo, Sonora. Constituye un
elemento que aporta servicios basicos para el personal que desarrollara las
actividades constructivas del proyecto y el cual infieren en el Medio

Sociieconomico.
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El procedimiento seguido para la delimitacion del area de estudio o SA se describe

a continuacion:

> Se parti6 de la existencia de los mapas topogréaficos 1:50000 y de hidrologia
superficial 1:250000.

» Se realizé una sobreposicion de capas de los elementos ya mencionados
anteriormente  (fisiografia, hidrologia superficial, infraestructura de
comunicacién y red hidraulica).

» Con tal sobreposicion, y para delimitar el SA, se considerd en primer término
las unidades fisiogréficas, seguido por la hidrologia superficial y por dltimo la
infraestructura antropogénica del Canal en servicio para el riego de los

cultivos.

En latabla V.1 se presenta un resumen de los elementos que se consideraron como

primarios para la delimitacion del Sistema Ambiental.

Cabe mencionar que para establecer el limite maximo de dicho SA, se tomo en
cuenta los potenciales efectos que se causarian por el desarrollo del proyecto,
tomando como base las dimensiones del proyecto, la ubicacion y caracteristicas de
las obras y actividades a desarrollar, los sitios para la disposicion de los residuos y
la disponibilidad de servicios basicos para el personal que realizara las actividades
constructivas.

Como resultado de lo anterior, el Sistema Ambiental cuenta con una superficie de
175,247.76 has.

Por lo anterior, en la siguiente tabla (Tabla IV.1) se describe el criterio hidrolégico

que se consideraron para la delimitacion del area de estudio (Figura IV.1):
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Tabla IV.1 Criterios considerados en la delimitacién del Sistema Ambiental del proyecto Caminos de acceso para la LT. Seri
— Guaymas Cereso.

Subcuenca AB Este se establece a partir del limite correspondiente de la Subcuenca Hidroldgica: Arroyo la
Hidrolégica Poza.

Subcuenca B.C Este se establece a partir del limite correspondiente de la Subcuenca Hidroldgica: Rio
Hidrolégica Matape - Empalme.

. El limite se establece a partir de la corriente de agua intermitente “Arroyo Kiwis”, “Arroyo
Corrientes de

C-D Colmena”, “Arroyo Chivas” y “Arroyo el Baceran”, los cuales alimentan a cuerpos de agua
agua . .
intermitentes.
Cuerpos de D-E El limite se establece a partir de la corriente de agua intermitente “Arroyo Las Viboras” y
Agua “Arroyo Las Burritas”, los cuales alimentan a cuerpos de agua intermitentes.
Cuerpos de o= El limite se establece a partir de la corriente de agua intermitente “Arroyo la Colorada”,
Agua “Arroyo la Poza” y “Arroyo Alonso”, los cuales alimentan a cuerpos de agua intermitentes.

DELIMITACION DEL
SISTEMA AMBIENTAL

Caminas de acceso a la
LT Seri - Guaymas Cereso

Simbologia

Corrientes de agua
[ Limites de subcuencas

—— Area del Proyecto

1 Area de Influencia
Sistema Ambiental

== T Seri - Guaymas Cereso

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 12N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500,000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: -111.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter

3120000 520000 540000 560000 Escala: 1:315,000

Figura IV.1. Delimitacién del Sistema Ambiental del proyecto.
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Para la delimitacién del Area de influencia del proyecto se tomaron los siguientes

criterios:

> La localizaciéon espacial de las obras que componen el proyecto Caminos de
Acceso a la LT. Seri — Guaymas Cereso.

» La extension, temporalidad y magnitud de los impactos ambientales que se
presentarian por el desarrollo de las actividades en las diferentes etapas del
proyecto.

» Condicion y homogeneidad espacial de los factores ambientales que se
podrian ver afectadas por las actividades en las diferentes etapas del
proyecto, tal es el caso de las comunidades vegetales.

» ldentificacion de actividades productivas e infraestructura recurrente con las
actividades propias del proyecto; es decir, actividades productivas e
infraestructura ya existente y que pueda causar efectos acumulativos o

sinérgicos con el desarrollo de las actividades del proyecto.

De acuerdo a las experiencias para el desarrollo y construccién de caminos
acceso para acceder y realizar las obras eléctricas para la Comision Federal de
Electricidad se determin6 que la delimitacién del Area de Influencia sera de 200
metros a cada lado del eje de cada camino de acceso (Figura IV.2), contando con
una superficie de 122.26 hectareas donde se veran influenciadas por las
actividades de construccion de cada camino de acceso, representando un 0.07
% del Sistema Ambiental (figura 1V.2).

Para el Area del Proyecto se consideran las dimensiones del ancho de cada

camino de acceso, que es de 4 metros, contando con una superficie total de 2.2

hectareas, representando un 0.001 % del Sistema Ambiental (figura 1V.2).
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SISTEMA AMBIENTAL

Caminas de acceso a la
LT Seri - Guaymas Cereso

Simbologia
—— Area del Proyecto

1 Area de Influencia
Sistema Ambiental

= LT Seri - Guaymas Cereso

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 12N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500,000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: -111.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter

Escala: 1:315,000

Figura IV.2. Delimitacién del area de influencia y del area del proyecto.

IV.2 Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental (SA).

IV.2.1 Aspectos fisicos

IV.2.1.1 Clima

Tipo de clima

De acuerdo a la clasificacion de INEGI los tipos de clima que se registran en el

Sistema Ambiental del proyecto Caminos de Acceso a la Linea de Transmision (LT)

presente corresponden a los tipos de clima tales como: BW(h’)(x’) (Muy Seco
Calido), BWh(x’) (Muy Seco Semicalido) y BSoh(x’) (Seco Semicalido). Ver tabla

V.2.
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Tabla IV.2 Porcentaje del tipo de clima en SA, Al y proyecto.

Area SA . Area Al . Area AP .
No. Nombre (Ha) Porcentaje (Ha) Porcentaje (Ha) Porcentaje
1 Muy o SECO0 132,779.34 75.77 77.42 63.32 1.42 64.55
semicalido
2 Muy seco célido 40,228.85 22.96 44.84 36.68 0.78 35.45
3 Seco semicalido 2,239.57 1.28 --- --- ---

IV.2.1.2 Anédlisis de las condiciones climaticas en el Sistema Ambiental

Para detallar la caracterizacion de las condiciones climatologicas en el area de
estudio se utilizd la informacion meteorologica obtenida de los registros de la
Comision Nacional del Agua, especificamente de la estacion meteoroldgica
Hermosillo 1 ya que es la Unica que cuenta con todos los parametros necesarios
para estimar el balance hidrico. Los datos de ubicacion y los periodos de

informacion se muestran en la tabla IV.3 y figura IV.3.

CLIMAS

Caminos de acceso a la
LT Seri - Guaymas Cereso

Simbologia

I Muy seco calido
[0 Muy seco semicalido
I Seco semicélido

Area del Proyecto

[ Area de Influencia
Sistema Ambiental

== LT Seri - Guaymas Cereso

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 12N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500,000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: -111.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter

510000 525000 ° 540000 555000 570000 Escala: 1:315,000

Figura IV.3 Tipos de clima dentro del Sistema Ambiental del proyecto.
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Tabla IV.3 Informacién de la Estacion climatologica del proyecto.

Estaci6n climatolégica Coordenadas geogréficas donde se ubica Periodo de datos
. 29°04'23" N
Hermosillo 1 110°57'33" W 1951-2010

Fuente: CONAGUA, 2010.

El analisis de la informacion arroja que el clima que se presenta en el SA registra
promedios de precipitacion y temperatura a lo largo del afio muy variadas, el
promedio minimo de la temperatura se registra en el mes de enero con 16 °C y la
mas alta en los meses de julio y agosto con 32.2 y 31.4 °C. El promedio de
precipitacion mas baja es en abril y mayo con 1.9 y 3.9 mm. de acuerdo a los
reportes meteoroldgicos la incidencia de lluvia mas alta se presenta en el mes de

julio registrando promedios de hasta 82.5 mm.

De acuerdo a los reportes climatolégicos de la estacion en el SA se presentan
periodos casi imperceptibles tanto de niebla como de granizo con un promedio anual
de 0.7 y 0.3 dias respectivamente mientras que en lo respectivo a las tormentas
eléctricas se registra un promedio anual de 2.7 dias.

En las tabla IV.4 siguiente se presentan los datos de las medias mensuales de
precipitacién y temperatura que se han registrado en la estacion climatolégica mas

cercana con el proyecto.

Tabla 1V.4 Temperatura y precipitacion media mensual de la estacion climatolégica Hermosillo 1.

Elementos Ene |Feb ([Mar |Abr |May [Jun |Jul Ago |Sep ([Oct |Nov |Dic [Anual
Temperatura Normal 235 |25.6 (28.2 [315 (349 |39.3 |39 379 |37.2 |33.7 (285 (239 |31.9
Maxima Mensual 276 |28.6 |31.9 |35 38.6 |41.9 |40.9 |40.4 |[39.1 |(36.8 |32.3 |27.5
Temperatura Media 16 17.8 |20 229 (26.3 (311 (32.2 (314 |304 |26.2 |20.6 |16.5 |(24.3
Precipitacion Normal 174 (148 |4.7 1.9 3.9 6.1 825 |78.6 |49.3 |12.1 |9.1 249 [305.3
Evaporacion Normal 131.9 [154.3 |218.8 (272.7 |330.7 |372.9 [321.1 |283.1 (251.3 |221.8 |167.1 |129.1 |2854.8
Numero de dias con lluvia 2.1 18 |08 |06 |05 04 |78 |67 |3 15 14 |26 |29.2
Niebla 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.7
Granizo 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0.1 0 0 0.1 0.3
Tormenta E. 0 0 0 0 0.1 0.1 0.8 0.3 0.1 0.2 0 0.1 2.7
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Con relacion a la variacion de las temperaturas y tomando en consideracion los
registros de la estacion meteoroldégica mencionada, la region donde se ubica el
proyecto registran las temperaturas mas bajas en los meses de diciembre, enero y
febrero, y empiezan a ascender en el mes de abril hasta alcanzar las mayores cifras
de temperatura en los meses de junio, julio y agosto; a partir de ahi comienzan a
descender las temperaturas hasta alcanzar nuevamente las temperaturas anuales

mas bajas en enero.

En las figura IV.4 se presentan los graficas donde se observan los comportamientos
de temperaturas y precipitaciones en la estacion meteoroldgica a las que se hace

referencia.

Temperatura Precipitacion

45 90
80
70
60
50
40
30
20
10 -

Temperatura2C
Precipitacion mm

ENE FEB MAR ABR

AY JUN JUL

>
o

GO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Meses Meses

Figura IV.4 Gréficas de variacion de temperaturas y precipitacion.

IV.2.1.3 Vientos dominantes

El viento, que es aire en movimiento, es un factor de gran influencia en varios
procesos hidrometeorolégicos. La humedad y el calor se transmiten con facilidad al
aire y, desde el aire, tiende a adoptar las condiciones de temperatura y humedad de
las superficies con las cuales tiene contacto y representa un factor en la variacion
de temperatura.
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e
FiGH-TECH 3€

Durante el invierno, existe la tendencia de los vientos superficiales a soplar desde

las &reas interiores mas frias de los continentes hacia el océano, que permanece a
mayor temperatura. En el verano y en forma opuesta, los vientos tienden a soplar
desde los cuerpos de agua, que se mantienen a baja temperatura, hacia la
superficie caliente de las masas continentales. De manera similar, debido al
contraste de temperatura entre la masa continental y el agua, se producen brisas

diurnas hacia la playa o el mar.

La velocidad media anual es de 1.2m/s con una direccion dominante del suroeste,
con calmas promedio de 82%; en los meses de mayor calor la velocidad media es
de 1.5m/s con una direccibn dominante del suroeste y de oeste, con calmas en
promedio de 85%; en los meses mas frios la velocidad promedio es de 1.5m/s con
una direccion dominante del noreste y este, con calmas en promedio de 75%.
Durante el verano se han llegado a registrar velocidades méaximas de 3.00m/s, y
durante el invierno de 1.8m/s. (Tabla IV.5, Figura V.5, IV.6)

Tabla IV.5 Tabla del comportamiento de los vientos promedios mensuales.

Parametros Unidades |Ene |[Feb |Mar [Abr |May [Jun |Jul |Ago [Sep |Oct [Nov |Dic |Anual
Direccion Dominante NW (W W SW [SW |SW [E SW |E E E SW |SwW
Velocidad Media m/s 15 |14 |15 |18 |16 (1.7 |15 |13 |14 |14 (15 |12 |12
Velocidad Maxima m/s 18 (1.8 |26 (23 |23 (23 |3 21 (21 |18 |25 |2 1.8
Calmas % 74.1 |76.8 |74.6 [80.8 |77.6 |78.5 |84.2 [90.8 |85.1 |89 |89.7 |84.6 |82.8
3.5
E /,»'\\
~
=S il M
= / Tm - o ., -
2 . “m - . -
- | - e |
15 - —— - . 5 - . - - -
-
1
0.5
0
MW W W S S 5 E 5 E E E E
EME FEE MAR ASAEBR MMAY JUM | JUL AGD  SEP  OCT NOWV  DIC
+— YWELDCIDAD MEDIA m/fs = VELOCIDAD MAXIMA s

Figura IV.5 Gréfica de vientos promedios mensuales.
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Enero Febrero

Marzo

Junio

Abril Mayo

Septiembre

———
Octubre Noviembre Diciembre
Figura IV.6 Gréaficas mensuales con la direccién y velocidad de los vientos.
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IV.2.1.4 Balance hidrico

El balance hidrico para el SA se estim6 de acuerdo al segundo método de
Thornthwaite (1948), a partir de los datos de temperatura y precipitacion de cada
estacion climatoldgica, utilizandose los siguientes modelos mateméaticos para la

estimacioén de los indices e indicadores:

indice de calor:

Donde:
ICM = Indice Calor Mensual
TE = Temperatura media mensual.

Evapotranspiracion potencial mensual sin corregir (EV):

Esta definida por la ecuacion:
10 * TN>(O.000000675*1CA3—0.0000771*ICA2+0.01792*ICA+0.49239)

v = 16 (10T
V=16+{—1

Donde:
EV = Evapotranspiracién mensual sin corregir en cm.
TE = Temperatura media mensual en °C.
ICA =indice de Calor Anual.

Evapotranspiracion potencial mensual corregida en cm (EP):

Se obtiene multiplicando el valor de la evapotranspiracion potencial sin corregir
(EV), por el factor de correccién por latitud (FC).

Movimiento de humedad en el suelo en cm (MH):

Se refiere ala cantidad de agua que pasa a formar parte o se obtiene de la humedad

almacenada en el suelo.

El calculo debe iniciarse en el mes que la precipitacion (PR) supere a la

evapotranspiracion (EP), pudiéndose presentar los siguientes casos:
1. HA=0y PR < EP, entonces : MH=0

2. HA =0, HA<10y PR >EP, entonces: MH = PR — EP (hasta un maximo de
10 cm)
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3. HA>0y PR <EP, entonces: MH = EP-PR (hasta agotar toda la reserva
del agua en el suelo). A este proceso se le conoce como aprovechamiento
de la humedad del suelo.

Humedad almacenada en el suelo en cm (HA):

Es el valor del contenido de humedad en el suelo, al final de cada mes.

Es igual al valor de la humedad almacenada (HA) en el mes anterior, mas la suma

algebraica del movimiento de humedad en el suelo (MH) del mes que se trate.

Demasia de agua en cm (DA):

Es la diferencia positiva que existe entre la precipitacion (PR) y la
evapotranspiracion (EP), restandole la cantidad de agua que pasa a formar parte de
la reserva de agua en el suelo, o sea el valor absoluto del movimiento de humedad,
en este caso tiene signo positivo. La suma de los valores mensuales da la demasia

de agua anual (DAA).

Evapotranspiracion real en cm (ER):

Es la evapotranspiracion que se presenta en un area determinada, en funcion del

agua disponible total.
La evapotranspiracion real puede presentar los siguientes casos:

1. Cuando la precipitacién (PR) es igual o mayor que la evapotranspiracion
potencial (EP).
Cuando esto sucede, no hay limitante de agua y por lo tanto se
evapotranspira todo lo que sefiala la evapotranspiracion potencial.

2. Cuando la precipitacion (PR) es menor que la evapotranspiracion potencial
mensual corregida (EP).
En este caso se evapotranspira solo lo que aporta la precipitacion mas el
movimiento de humedad en el suelo.
SiPR<EP, ER =PR + MH.

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso 13
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Deficiencia de agua en cm (DE):

Es funcion directa de la evapotranspiracion potencial (EP) y la evapotranspiracion
real (ER). La diferencia da por resultado la el valor de la deficiencia y la suma de

los valores mensuales, da la deficiencia anual (DEA).

Para su calculo sélo se resta la evapotranspiracion real a la evapotranspiracion

potencial.
DE= EP- ER

Escurrimiento en cm (E):

Para el analisis de escurrimiento se hacen las siguientes consideraciones:

e En forma general, las cuencas permiten escurrir sélo el 50% de las
demasias habidas en ese mes.
e Del 50% restante, la mitad escurrira en el mes siguiente y la otra mitad se

infiltra 0 se evapora.

El valor minimo préactico de escurrimiento a tomar en cuenta es de 1 cm. El

escurrimiento se calcula de la siguiente formula:

s DAN +DAC
T4 2

Donde:
DAN = Demasia de agua del mes en curso
DAN = Demasia del mes anterior.

Relacion pluvial:

Se calcula con base en la siguiente férmula:

b PR — EP
- EP

Donde:
PR = Precipitacion mensual en cm
EP = Evapotranspiracién mensual en cm.
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La utilidad de estos valores radica en facilitar el andlisis directo de la relacion entre
los valores de la precipitacién y la evapotranspiracién. A continuacion se explica

esta relacion:

CUANDO : INDICA
RP=0 PR =EP
RP >0 PR > EP
RP <0 PR < EP

indice de humedad en % (IH):

Se obtiene a partir de la férmula:

_ 100 x DAA

IH
EPA

Donde:
DAA = Demasia anual de agua en cm.
EPA = Evapotranspiracién potencial anual corregida en cm.

indice de aridez en % (IA):

Para obtener este valor se emplea la siguiente férmula:

_ 100 x DEA

14 EPA

Donde:
DEA = Deficiencia anual de agua en cm.
EPA = Evapotranspiracién potencial anual corregida en cm.

indice pluvial en % (IP):

Es una funcién de la demasia, la deficiencia de agua y la evapotranspiracién anual.

p— 100 DAA — 60 DEA
N EPA

Donde:
DEA = Deficiencia anual de agua en cm.
EPA = Evapotranspiracién potencial anual corregida en cm.
DAA = Demasia anual de agua en cm.
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Concentracién térmica en el verano en % (CT):

Para calcularlo, se aplica la siguiente férmula:

100 x X EPN

¢ EPA

Donde:
EPN = Suma de las EP de los tres meses consecutivos con temperatura media mas alta.
EPA = Evapotranspiracién potencial anual corregida en cm.

La informacién, resultante de la aplicacion de los modelos antes referidos, se

presenta en la tabla IV.6 y figura IV.7.

Tabla IV.6 Balance hidrico de la estacion climatologica Hermosillo 1

S.M. HERMOSILLO 1

ELEMENTOS MAY JUN JuL

Temperatura media

Temperatura media normal| 16 | 17.8 | 20 | 229 | 263 | 311 | 322 | 314 304 | 262 | 206 | 165 | 24.28 | TEA
anua
Precipitacionnormal | 17.4 | 148 | 47 | 19 | 39 | 61 | 825 | 786 493 | 121 | 91 | 249 | 30530
Precipitacién normal encm| 174 | 148 | 047 | 019 | 039 | o061 | 825 | 786 493 121 | 091 | 249 | 3053 [P rac'oT (”cm;'a ol para
anua m
Indice de calormensual | oo, | os | 516 | 1001 | 1235 | 1591 | 1677 | 1615 1538 | 1228 | 853 | 610 | 13429 | Mdlice decaloranual IcA
(ICM) (promedio)
s 277 | 388 | 560 | 856 | 1323 | 2241 | 2500 | 23.10 2086 | 13.08 | 6.14 | 3.06
mensual sin corregir
Factor de correccion 29
091 | 087 | 103 | 107 | 117 | 115 | 119 | 113 103 | 098 | 0.89 | 0.89

grados

Evapotranspiracion L
Evapotranspiracion

corregida (Tabla del 2.53 3.38 5.76 9.16 | 15.48 | 25.77 | 29.75 26.10 21.49 12.81 | 5.47 | 2.72 | 160.42 . EPA
potencial anual

documento)
Movimiento de Humedad | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00
Humedad Almacenada 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
Demasia de Agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | Demasia de agua anual DAA
Evapotranspiracion Real 1.74 1.48 0.47 0.19 0.39 0.61 8.25 7.86 4.93 1.21 | 0.91 | 2.49 | 30.53 | Evaporacion real anual
L Deficiencia de agua
Deficiencia de Humedad 0.79 1.90 5.29 8.97 15.09 | 25.16 | 21.50 18.24 16.56 11.60 | 4.56 0.23 | 129.89 anual DEA
Escurrimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Relacion pluvial -0.311 [-0.5615 |-0.9185 |-0.9793 [-0.9748 | -0.9763 | -0.7227 | -0.6988611| -0.7705904 | -0.906 | -0.833 | -0.085
indi | calculo del indice d Ligeradament Evapotranspiracio - ndi )
indices para_e célculo de ndice de 0.00 |gerzja amente vapol ra.nsplrauon 160.42 Calido n |_ce 8097 Arido
clima humedad himedo potencial anual Pluvial

S.M. Hermosillo 1

Gran deficiencia ., . "
e X X Concentracion Con baja concentracién
Indice de Aridez  80.97 de agua Estival e o 50.06
> | térmica en el verano en el verano.
inverna
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Figura IV.7 Climograma de la Subestacion Meteoroldgica Hermosillo 1

IV.2.1.5 Analisis de resultados

Al analizar los resultados de las tablas y los climogramas de cada estacion
climatoldgica, se puede hacer las siguientes inferencias:

La Evapotranspiracion supera a la precipitacion; significa que toda el agua que se
precipita se evapotranspira en los procesos naturales; por lo tanto el movimiento de
agua es superficial, es decir, la cantidad de agua precipitada no es capaz de originar
ecorrentias en temporada de lluvias; por lo tanto el agua de tipo torrencial que
acarrean los arroyos y rios intermitentes se originan en las partes altas de las

cuencas.

Con relacion a la humedad y considerando el resultado de sus indices, se tiene que
se clasifica como ligeramente hiumedo, en tanto que el indice de aridez es muy alto,

al presentarse gran deficiencia de agua todo el afio (tanto estival como invernal).

La concentracion térmica en verano es baja, esto debido a que los resultados estan

por debajo de las temperaturas promedios mensual de la estacion meteoroldgica.

Caminos de acceso ala l.T. Seri —Guaymas Cereso 17
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Fendmenos climatolégicos

El sistema ambiental se considera una zona de bajo riesgo debido a que no son

frecuentes las tormentas tropicales y huracanes.

Heladas, granizadas, nevadas

De acuerdo a los registros de la estacion climatoldgica, en cuestion de nevadas no
se presentan y en lo respectivo a granizadas y heladas el indice de ocurrencia es

muy bajo en el Area de estudio.
Huracanes

En lo que respecta a huracanes al estar aproximadamente a 100 km. De la costa y
al encontrarse la peninsula de baja california esto hace muy dificil que llegue un
huracan en alguna categoria, lo que alcanzan a impactar la costa ya llegarian como

tormenta o depresion tropical al sistema ambiental del proyecto.

IV.2.1.6 Suelo

Tomando como base la informacién contenida en la cartografia de la Comision de
Estudios del Territorio Nacional (CETENAL) de INEGI, la cual modifica la
clasificacion hecha por la FAO-UNESCO (1970), dentro de la zona del Sistema
Ambiental del proyecto se identificaron varios tipos de suelos (ver figura IV.8), En la
siguiente tabla (tabla IV.7 ) se enlistan las combinaciones de los suelos dominantes,
secundarios y terciarios ademas de sus calificadores de suelo, limitante fisica
superficial, textura del suelo y sus proporciones dentro del Sistema Ambiental (SA)
(tabla 1v.8).
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Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 12N
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Datum: WGS 1984

False Easting: 500,000.0000
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Central Meridian: -111.0000

Scale Factor: 0.9996
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Units: Meter

Escala: 1:315,000

Figura V.8 Unidades edafolégicas que se presentan en el Sistema Ambiental del proyecto.

Tabla IV.7 Combinaciones edéficas, superficie y proporcion que se presentan en el Sistema Ambiental (SA), Area de
Influencia (Al) y Area del Proyecto (AP).

1 Hh+Xk/2

2 I+Re/2

3 I+Re/3

4 I+Re+Hh/2

5 Re+Rc/2/G

6 Re+l/1/L

7 Re+Yk/2/P

Feozem héaplico +
Xerosol calcico +
Media

Litosol + Regosol
eltrico + Media

Litosol + Regosol
eltrico + Fina

Litosol + Regosol
edtrico + Feozem
haplico + Media

Regosol eltrico +
Regosol
calcarico + Media

Regosol edtrico +
Litosol + Gruesa

Regosol edtrico +
Yermosol calcico
+ Media

3,982.26

41,669.26

6,852.35

7,684.89

1,860.07

4,135.89

22550.16
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Regosol eltrico +
Regosol
calcéarico +
Litosol + Media

8 Re+Rc+l/2/PC 17,899.07 10.21 27.28 22.31

Solonchak e
9 Zo+So/2 ortico + Solonetz ~ 9,753.39 5.57 28.09 22.98
ortico + Media

Solonchak 6rtico
10 Zo+Re/2 + Regosol eltrico  16,264.22 9.28
+ Media

Xerosol calcico +
Xerosol lavico +
Xerosol haplico +
Media
Yermosol haplico
12 Yh+Re/2/G + Regosol edtrico  3,259.22 1.86 16.62 13.59
+ Media
Yermosol haplico
+ Yermosol
13 Yh+Yk+YI/2/s  célcico + 39,628.73 22.61 41.15 33.66
Yermosol lavico +
Media
Yermosol célcico
14 Yk+Y1/2/n + Yermosol livico 2,578.97 1.47
+ Media

11 Xk+XI+Xh/2 1,068.75 0.61 = ==

0.49

0.47

0.30

0.79

22.27

21.36

13.64

35.91

Tabla IV.8. Combinaciones edaficas que estan situadas donde cruzan los Caminos de Acceso a la Linea de Transmision (LT)

Seri — guaymas Cereso en proyecto.

01 Re+Yk/2/P Regosol edtrico + Yermosol célcico + Media

02 Re+Rc+l/2/PC Regosol eltrico + Regosol calcéarico + Litosol + Media
03 Zo+So/2 Solonchak + 6rtico + Solonetz értico + Media

04 Yh+Re/2/G Yermosol haplico + Regosol eltrico + Media

05 YhiYk+YI2/s Yermosol haplico + Yermosol calcico + Yermosol lavico +

Media
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Descripcion de la unides edaficas involucradas dentro de la superficie de
cada Camino de Acceso a la Linea de Transmision (LT) Seri — Guaymas

Cereso en proyecto:

Regosol.

Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca.
Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco
desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son
claros o pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da origen.
En México constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su extension
(19.2%). Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o
tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad

esta condicionada a la profundidad y pedregosidad.
Solonchak

Del ruso sol: sal. Literalmente suelos salinos. Se presentan en zonas donde se
acumula el salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o0 en las partes

mas bajas de los

valles y llanos de las regiones secas del pais. Tienen alto contenido de sales en todo
0 alguna parte del suelo. La vegetacion tipica para este tipo de suelos es el pastizal
u otras plantas que toleran el exceso de sal (haldfilas). Su empleo agricola se halla
limitado a cultivos resistentes a sales o donde se ha disminuido la concentradén de
salitre por medio del lavado del suelo. Su uso pecuario depende del tipo de pastizal

pero con rendimientos bajos.
Yermosol

Del espafiol yermo: desértico, desolado. Literalmente, suelo desolado. Son suelos
localizados en las zonas mas aridas del norte del pais como los Llanos de la
Magdalena y Sierra de la Giganta en Baja California Sur, Llanuras Sonorenses,
Bolson de Mapimi y la Sierra de la Paila en Coahuila. Ocupan el 3% del territorio

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso 21



EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

nacional y su vegetacion tipica es el matorral o pastizal. En ocasiones presentan
capas de cal, yeso y sales en la superficie o en alguna parte del subsuelo. La capa
superficial de los Yermosoles es aiin mas pobre en humus y generalmente mas clara
gue los Xerosoles. Su uso agricola esta restringido a las zonas donde se puede
contar con agua de riego. Cuando existe este recurso y buena tecnologia los
rendimientos esperados normalmente son muy altos. La explotacién de especies

como la candellilla, nopal y lechuguilla son comunes en estos suelos.
Litosol

Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Son los suelos mas
abundantes del pais pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo. Se encuentran
en todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de
México, barrancas, lamerias y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su
profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate o
caliche endurecido. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosiéon es muy
variable dependiendo de otros factores ambientales. El uso de estos suelos depende
principalmente de la vegetacion que los cubre. En bosques y selvas su uso es
forestal; cuando hay matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un pastoreo mas
o menos limitado yen algunos casos se destinan a la agricultura, en especial al cultivo
de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua. No tiene
subunidades.

Solonetz

Del ruso sol: sal, etz: fuertemente expresado. Connotativo de suelos con altas
concentraciones de sales. Se caracterizan por tener un subsuelo arcilloso con
terrones duros en formas de columnas o prismas debido al alto contenido de sales
de sodio. Estos suelos se localizan en zonas donde se acumulan sales, en particular,
el alcali de sodio. Su vegetacion natural es muy escasa y cuando existe es de pastizal

o matorral. No tienen uso agricola y su recuperacion es dificil y costosa
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Descripcion de los calificadores de las unidades edafologicas involucradas

dentro del derecho de viade la Linea de Transmision (LT) en proyecto:

Eutrico.

Del griego eu: bueno. Suelos saturados con calcio, magnecio, sodio y potasio en la
mayor parte de la solucion. Junto a la profundidad, carbono organico, texturay ph, el
estado eutrico puede considerarse un indicador adicional de buena fertilidad del

suelo. Los suelos eutricos son caracteristicos de clima seco o semiseco.

Calcico.

Del latin calxis, calcareo. Suelos con méas del 15% de carbonato de calcio o mas del
5% de carbonatos secundarios al menos en 15 cm de espesor. Los carbonatos
pueden estar dispersos o formar micelios, nédulos, concreciones o0 manchas. Se
denominan hipercalcicos cuando tienen mas del 50% de carbonatos de calcio o
petrocalcicos cuando en el subsuelo se encuentra una capa cementada o

compactada de carbonatos que la mayor parte de raices no pueden penetrar.

Haplico.
Del griego haplos, simple. Suelos sin desarrollo que no presentan rasgos de

evolucion o calificador de suelo notable.

Calcarico.
Del latin calcarlus, con cal. Suelos con méas del 2% de carbonato de calcio. No tienen

las propiedades especificas del horizonte calcico.

Luvico.
Suelos con acumulacion de arcilla en el subsuelo. La arcilla es de alta actividad lo

gue representa buenas posibilidades de fertilidad para la agricultura en general.
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IV.2.1.7 Geologia y Geomorfologia dentro del Sistema Ambiental.

Tomando como base la informacién contenida en la cartografia de la Comision de
Estudios del Territorio Nacional (CETENAL) de INEGI, la cual modifica la
clasificacion hecha por la FAO-UNESCO (1970), dentro de la zona del Sistema
Ambiental del proyecto se identificaron varios tipos de formaciones geoldgicas (ver
figura 1V.9), En la siguiente tabla (tabla 1V.9 ) se enlistan las los diferentes tipos de
formaciones geoldgicas, su superficie y como se constituyen cada tipo dentro del
Sistema Ambiental, asi como también se delimitan las tipos de formaciones
geoldgicas que interactian o por los cuales cruza la trayectoria del presente

proyecto y su longitud dentro de cada formacién geoldgica.

En el andlisis del sistema ambiental se detectaron 8 tipos de formaciones geoldgicas
segun informacion de INEGI, de las cuales el de tipo Sedimentos cuaternarios
recientes es el que abarca mayor superficie en un 46.42% en el Sistema Ambiental,
esta formacion geoldgica se presenta en un 100% para el area de influencia y area

del proyecto.

Tabla IV.9 Tipos de Formaciones Geoldgicas dentro del Sistema Ambiental y sobre la trayectoria de los caminos de acceso
ala LT. Seri— Guaymas Cereso.

GEOLOGIA
Area SA . Area Al : Area AP )
No. Nombre (Ha) Porcentaje (Ha) Porcentaje (Ha) Porcentaje
Ignea extrusiva
1 intermedia / Cenozoico 9,237.74 5.27 --- ---
|/ Terciario
o Conglomerado [ o4 655 o7 16.35
Cenozoico / Terciario
Ignea extrusiva
3 intermedia / Cenozoico 2,157.25 1.23 --- ---
/ Pale6geno
4  Sedimentos 81,341.56 46.42 122.26 100.00 2.20 100.00
cuaternarios recientes
5 Ignea extrusiva basica 900.8 051

/ Cenozoico / Terciario
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GEOLOGIA
Area SA . Area Al : Area AP .
No. Nombre (Ha) Porcentaje (Ha) Porcentaje (Ha) Porcentaje
6 Ignea intrusiva acida / 8.133.96 464
Mesozoico / Cretéacico
7 Ignea extrusiva acida / 4.3921.75 25.06
Cenozoico / Nedgeno
Ignea extrusiva basica
8 / Cenozoico / 902.03 0.51 -

Cuaternario

Descripcidon de los tipos de formaciones geoldgicas, que interactian sobre las
trayectorias de los caminos de acceso a la Linea de Transmision Seri —

Guaymas Cereso.

Depdsitos cuaternarios.- Estos materiales en el area del proyecto estan
constituidos por una serie de depodsitos de origen aluvial. La mayor parte de las
areas de afloramientos rocosos delimitado en el plano geoldgico, contiene una
cubierta relativamente delgada (menor que 1 m deespesor) de material
granulométricos denominados conglomerados. Estos materiales se describen a

continuacion.

Depésitos aluviales (Q-al).- Depdésitos aluviales de granulometria y composicion
sumamente diversas, constituyen una unidad ampliamente distribuida en el area de
estudio. Su granulometria varia de acuerdo a los elementos geomorfolégicos que
se encuentran constituyendo. Son importantes las franjas de piamonte, constituidas
de gravas y arenas, que bordean las montafas pluténicas. Las amplias planicies
aluviales de las porciones central y occidental estan constituidas por depdsitos
areno-limosos; en ella se han desarrollado terrazas aluviales ocasionadas por
eventuales rejuvenecimientos. La mayoria de los arroyos que drenan esta region se

pierden en la planicie litoral o se concentran en las zonas lagunares.
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Conglomerado. En geologia, un conglomerado o rudita es una roca sedimentaria
de tipo detritico formada mayoritariamente por clastos redondeados tamafio grava
o0 mayor (>2 mm). Dichos clastos pueden corresponder a cualquier tipo de roca. Un
tipo de roca similar son las brechas pero estas se distinguen de los conglomerados
por estar compuestas de clastos angulosos. Los conglomerados componen menos
del 1% de las rocas sedimentarias del mundo en cuanto refiere su peso.

Los conglomerados se pueden esencialmente subdividir en dos tipos; los con un
alto grado de escogimiento, de una litologia (tipo de roca) limitada y con poca matriz
y los conglomerados con poco escogimiento, mas heterogéneos en cuanto a su
litologia y abundante matriz. El primer tipo se origina de la deposicion en cursos de
agua mientras que el segundo tipo se origina de movimientos de masa. Los

conglomerados originados a partir de till se denominan tillita.
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Figura IV.9 Geologia del area de estudio.
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IV.2.1.7 Caracteristicas geomorfoldgicas

El area de estudio se encuentra localizada en la provincia fisiografica llamada
llanura sonorense dentro de la subprovincia sierras y llanuras sonorenses tal y como
se muestra en las imagenes siguientes asi como su descripcion, ver figuras IV.10 y
IV.11.

Provincia Llanura Sonorense

La mayor parte de esta provincia estd en territorio mexicano y consta
primordialmente de sierras paralelas, por bloques, con orientacion nornoroeste a
surureste separadas entre si por grandes bajadas de aluviones y llanuras amplias
hacia la costa. Las laderas de las montafias son abruptas y presentan huellas de
erosion, ademas de la abundancia de cauces de arroyos e inclusive de
ensalitramiento en algunos llanos, que atestiguan la importancia del agua, aun en
este desierto. Algunos de sus rios como el Sonoyta y el Concepcion intermitentes,
tienen su origen dentro de la provincia, pero el mayor, el Colorado, que ha formado
un gran delta al desembocar en el Golfo de California, es perenne y nace fuera de
la provincia. Al oriente del Colorado se tiene una extensa area de dunas arenosas
gue llegan hasta la discontinuidad fisiografica de la Sierra del Pinacate, con sus
crateres, mesetas de lava y gran volcan central, el Pinacate propiamente dicho con

una altura de 1 600 m.s.n.m.

En esta porcion del estado prosperan las comunidades vegetales tipicas de zonas
aridas, sobresaliendo entre ellas: la vegetacion de desiertos arenosos hacia el
noroeste; los matorrales xerofilos ubicados principalmente en las areas planas; el
mezquital que se encuentra distribuido para toda la zona en suelos profundos y poco
permeables; y la vegetacion haléfila en la franja costera, esta comunidad se
caracteriza por alcanzar su optimo desarrollo en suelos con altas concentraciones

de sales.
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La actividad humana ha modificado la vegetacién original en areas considerables y
el uso gue se le ha dado es principalmente para fines agricolas. Por su extension e
importancia economica, sobresalen los distritos de riego Rio Colorado Altar-
Pitiquito-Caborca, Costa de Hermosillo y Valle de Guaymas.

El andlisis se llevé a cabo a partir de la informacion cartografica existente para la
region publicada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI), de informacion del inventario forestal y mediante la verificacion de esta

informacion en campo, asi como el registro de datos del medio bidtico y fisico.
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Figura IV.10 Provincia fisiografica en las que se ubica el Sistema Ambiental del proyecto.

Subprovincia Sierras vy Llanuras Sonorenses

Esta formada de sierras bajas separadas por llanuras. Tales sierras son mas
elevadas (700 a 1400 msnm) y més estrechas (rara vez mas de 6 km. de ancho) en
el oriente; y mas bajas (de 700 msnm o0 menos) y mas amplias (de 13 a 24 km.) en

el occidente.
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SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS
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Figura IV.11 y Subprovincia fisiogréafica en las que se ubica el Sistema Ambiental del proyecto.

En ellas predominan rocas igneas intrusivas acidas, aunque también son
importantes, particularmente en la parte central de la subprovincia, rocas lavicas,
metamorficas, calizas antiguas y conglomerados del Terciario. La isla Tiburon forma
parte de este sistema de sierras, cuyas cimas son bajas y muy uniformes. Las
pendientes son bastante abruptas, siendo frecuentes las mayores de 45 grados,
especialmente en las rocas intrusivas, lavicas y metamoérficas; en tanto que las
menores a 20 grados son raras. En general, las cimas son almenadas, es decir,
dentadas. Los arroyos que drenan esta region efectian una fuerte erosion

produciendo espolones laterales que se proyectan en las llanuras.

Las llanuras representan alrededor de 80% de la subprovincia. Estan cubiertas en
la mayor parte o en toda su extension de amplios abanicos aluviales (bajadas) que

descienden con pendientes suaves desde las sierras colindantes. La llanura aluvial
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de Hermosillo (200 msnm) baja hacia la costa ensanchandose en sentido noreste-

suroeste, tiene 125 km de largo y 60 km de ancho en la costa.

Las llanuras representan alrededor de 80% de la subprovincia. Estan cubiertas en
la mayor parte o en toda su extension de amplios abanicos aluviales (bajadas) que
descienden con pendientes suaves desde las sierras colindantes. La llanura aluvial
de Hermosillo (200 msnm) baja hacia la ensanchandose en sentido noreste-

suroeste, tiene 125 km. de largo y 60 km. de ancho en la costa.

Topoformas

Partiendo del area delimitada del Sistema Ambiental del proyecto en mencion las
topoformas que se identifican dentro de la misma son: Bajadas con Lomerios y
Sierras Escarpadas Complejas, mientras que el area de influencia y area del
proyecto se encuentra representado por la topoforma Bajada con lomerio que se
caracterizan por presentar un sistema de topoformas de hasta 200 -500 metros de

altura con llanuras y lomerios entre ellas. Ver tabla IV.10 y figura IV.12.

Tabla IV.10 Sistema de topoformas dentro del Sistema Ambiental y sobre la trayectoria de los caminos de acceso a la LT.
Seri — Guaymas Cereso.

SISTEMA DE TOPOFORMAS

Area SA . Area Al . Area .
No. Nombre (Ha) Porcentaje (Ha) Porcentaje AP (Ha) Porcentaje
1  Bajada con lomerio 107,315.55 61.24 122.26 100.00 2.20 100.00
, Sierra  escarpada 67,932.21 38.76 - - - -
compleja
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Figura IV.12 Topoformas sobre las que se ubica el proyecto

Presencia de fallas y fracturamientos

En la trayectoria del proyecto no se localizaron fallas o fracturamientos.

Susceptibilidad de la zona a sismicidad, deslizamientos, derrumbes,

inundaciones, otros movimientos detierrao rocay posible actividad volcanica
Sismicidad

Segun el Servicio Sismoldgico Nacional, el area de estudio se ubica en la region
sismica B. En esta regidn se registran sismos no tan frecuentemente o es afectada
por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.
(Figura IV.13) (SSN, www.ssn.unam.mx/SSN/Sismos/region_sismica_mx.html);.
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En la Figura 1V.14 se muestran los sismos con magnitudes mayores o iguales a 4.5
localizados en la Republica Mexicana, entre 1964 y 1999. Los puntos rojos
representan sismos superficiales (profundidades menores a 50 Km), mientras que

los azules representan sismos con profundidades mayores a 50 Km.
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Regionalizacion sismica de la Repiblica Mexicana

Figura IV.13 Regiones sismicas de la Republica Mexicana
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Figura IV.14 Registro de sismos en la republica mexicana y la hubicacion del proyecto.
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Deslizamientos, Derrumbes v otros movimientos de tierra o roca

El proyecto en si no se localiza en sistemas montafiosos sino en una zona
relativamente plana y aunado a que la zona no es una zona sismica importante

estos conceptos tienen una probabilidad demasiado baja de presentarse.

Actividad volcanica

En el area de estudio no se localiza ningun volcan que pudiera poner en riesgo el
proyecto. Localizandose el mas cercano en Baja california sur, el de tres virgenes a

aproximadamente 250 km. tal como se muestra en la figura 1V.15.
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Figura V.15 Localizacion de los volcanes en México con respecto al proyecto.

IV.2.1.8 Agua

Hidrologia superficial

La cuenca hidrolégica se considera como la unidad natural, en la que se tomara en
cuenta las caracteristicas fisiograficas que la definen y los diversos recursos que
ocurren en la misma, incluyendo al hombre como principal usuario y modificador del

ambiente.
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Para la caracterizacién de los elementos fisicos y biolégicos de las subcuencas

hidrolégicas en donde se ubica el Sistema Ambiental, se tom6 como base la

cartografia de INEGI escala 1:250,000, la cual tiene delimitada subcuencas

hidroldgicas y también microcuencas.

Nuestra area de estudio se localiza en la Region Hidrologica Sonora Sur, con la

Cuenca Rio Sonora con la Subcuenca Arroyo la Poza Cuenca Rio Matape con la

Sucuenca R. Matape — Empalme, las cuales se describen a continuacién. Ver figura

V.16, IV.17 y tabla V.11, IV.12.

Tabla IV.11. Cuencas hidrolégicas
CUENCAS HIDROLOGICAS

Area SA Area Al Area AP

No. Nombre (Ha) Porcentaje (Ha) Porcentaje (Ha) Porcentaje
1 Rio Sonora 65,906.54 37.61 57.77 47.25 1.09 49.55
2 Rio Matape =~ 109,341.22 62.39 64.49 52.75 1.11 50.45

T
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Figura IV.16 Cuencas hidrolégicas inmersas en el Sistema Ambiental.
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SUBCUENCAS HIDROLOGICAS

Area SA

Area AP

o ~
.

No. Nombre (Ha) Porcentaje  Area Al (Ha)  Porcentaje (Ha) Porcentaje
1 Arroyo La Poza 36,689.43 20.94 57.77 47.25 1.09 49.55
Rio Méatate-
2 Empalme 138,558.33 79.06 64.49 52.75 111 50.45
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Figura IV.17 Subcuencas hidrolégicas inmersas en el Sistema Ambiental.

La “Cuenca Rio Sonora” situada en la porcién centro-septentrional de Sonora y al

oeste de la region hidrologica 9, cubre una extension de 26 010 km?2 ubicados

totalmente dentro de la entidad, posee una precipitacion media anual de 376 mm. Y

una pendiente general que va de fuerte, en el extremo norte, a baja, en el suroeste

de la cuenca.

El rasgo hidrografico mas notable es el Rio Sonora, originado

en la sierra de

cananea, el cual recorre 294 km. hasta verter sus aguas en la presa Abelardo L.

Rodriguez (ubicada aproximadamente a 5 km. del area del proyecto), lugar donde
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se le une por margen derecha el Rio San Miguel de Horcasitas. Durante su
desarrollo, el Rio Sonora conserva una pendiente media de 0.38% Yy direccion
preferencial norte-sur hasta Mazocahui donde cambia al suroeste hasta la ciudad

de Hermosillo.

El Rio San Miguel de Horcasitas nace al norte de la poblacion de Cucurpe, tiene
una longitud de 166 km., con pendiente media de 0.77%, con una orientacion norte-
sur hasta las cercanias de rayon donde cambia al suroeste hasta la ciudad de
Hermosillo, el afluente de mayor relevancia es el Rio El Zanjén, captado por la

margen derecha.

La “Cuenca Rio Matape”. El rio Matape se origina al noreste de Mazatan, sus aguas
son controladas por la presa Ignacio L. Alatorre, su rumbo es hacia el suroeste y
desemboca en el mar, al oriente de la Bahia de Guaymas. Ocupa una superficie de
5.03% en el estado de Sonora. En esta cuenca se localiza el Distrito de Riego No.
84 “Valle de Guaymas”, con precipitacion media anual de 342mm, volumen medio
anual precipitado de 3,092.7 Mm3, coeficiente de escurrimiento de 3.9% que dan un
volumen drenado de 120.62 Mm3. El agua se destina a las actividades agricolas,

domésticas y pecuarias.

Hidrologia subterranea

Enclavada Dentro de la region hidrolégica 9, Sonora Sur y hacia la porcion sur del
estado de Sonora en los municipios de Hermosillo, La Colorada, Guaymas y
Empalme se localiza el Sistema Ambiental (SA) del proyecto de la Linea de
Transmision (LT) que se ha venido mencionando, el cual se localiza dentro de los
mantos acuiferos tales como: La Costa de Hermosillo, La Poza, Valle de Guaymas
y otros en los cuales coinciden en poca superficie por el perimetro o borde del
Sistema Ambiental como el Sahuaral, San José de Guaymas, Santa Rosalia y Mesa
del Seri — La Victoria . En la siguiente tabla (Tabla IV.13) se menciona un resumen

de los mantos acuiferos dentro del Sistema Ambiental (SA).
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Tabla IV.13. Mantos acuiferos dentro del Sistema Ambiental.

Mantos Acuiferos Superficie Superficie (Ha) SA % Sa Longitud (m) LT
(Km?)
Costa de Hermosillo 2,833 41918.301 8.50 7267.094
La Poza 968.88 93694.738 19.01 29910.044
Valle de Guaymas 6738.38 353001.204 71.62 80322.862
El Sahuaral 1495.26 368.027 0.075 N/A
San José de Guaymas 1208.04 2698.889 0.55 N/A
Santa Rosalia 1866.5 172.778 0.04 N/A
Mesa del Seri — La Victoria 1048.71 1048.026 0.21 N/A
TOTAL 492901.963 100 117500

Descripciéon de los mantos acuiferos por los que cruza el proyecto de caminos
de acceso ala Linea de Transmision.

Manto Acuifero La Costa de Hermosillo.

La costa de Hermosillo con 2,833 Km?, se erige como uno de los complejos
agricolas mas importantes del pais. Conformado por una amplia planicie costera de
forma irregular, este valle colinda al oeste con el golfo de California, mientras en el
resto del area esta rodeado por cerros aislados y sierras de poca extension, que

representan las barreras laterales del agua subterranea.

Para su abastecimiento, esta zona recurre a la explotacion de dos acuiferos
interconectados entre si, denominados originalmente acuifero superior y acuifero
inferior. El primero considerado de tipo libre con transmisibilidad que varia de 5 x
10-3 a 4.2 x 10-1m?/seg, esta constituido por material aluvial del Reciente con un
espesor medio de 200 m, caracterizado por limo y arcilla en los primeros 100m y

arena y grava en los restantes.

Subyaciendo a este paquete, existe un manto arcilloso de origen marino con
espesor variable, que va de 400 m. cerca de la linea costera, hasta desaparecer
totalmente hacia el norte del area. A su vez, el acuifero inferior se encuentra
semiconfinado por el estrato arcilloso ya descrito, constituyéndose por clasticos y
rocas extrusivas permeables del Terciario, con espesores variables hasta los 700
m. de profundidad, lugar donde se presenta el basamento granitico regional.
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Actualmente, el acuifero superior representa la principal fuente de explotacion de
agua subterrdnea en el area, misma que alcanza un volumen medio de 566 millones
de m3 anuales, los cuales son extraidos por la operacion de 498 pozos con gastos
promedios de 110 l.p.s. y diametros de tuberia de descarga que oscilan entre 10.2
y 30.5 cm (2 a 12”). La recarga del acuifero superior fue calculada inicialmente en
350 millones de m3 anuales, provenientes en un 22% de la alimentacion por flujo
horizontal desde las partes altas de las cuencas de los rios Bacoachi y Sonora,
mientras que el 78% restante procede del acuifero inferior a través del manto
arcillosos, ignorandose aun la alimentacion total de este ultimo por la relacidén entre
recarga y extraccion se ha clasificado a esta zona como sobreexplotada,
caracteristica que ha propiciado un significativo descenso en los niveles estaticos y

la consiguiente intrusién del agua de mar.

En el periodo comprendido de 1965 a 1987, la superficies piezométrica ha
manifestado descensos que van de 5 a 40 m, lo que ha provocado que los niveles
estéticos se encuentren a profundidades que fluctian desde 25 m, en el extremo

occidental, hasta mas de 125 m en la parte centro-oriental del acuifero.

La calidad del agua es predominate dulce con valores mayores a los 525 mg/1,
presentdndose problemas locales de intrusién salina en las partes sureste y oeste

de la zona, con valores que ocasiones sobrepasan los |0 00 mg/1.

En lo que respecta especificamente al sistema ambiental delimitado se presentan
los siguientes datos: con un 42.67% se encuentra representado el material
consolidado con posibilidades bajas, con un 31.73% se encuentra el material no
consolidado con posibilidades medias y el restante 25.60% el material no

consolidado con posibilidades bajas, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Manto Acuifero La Poza.

El Acuifero La Poza, definido con la clave 2622 en el Sistema de Informacion
Geogréfica para el Manejo del Agua Subterranea (SIGMAS) de la CONAGUA, se
localiza al sur de la Ciudad de Hermosillo, en la porcién central del Estado de
Sonora, entre las coordenadas paralelos 28° 50’ y 29° 57’de latitud norte y los
meridianos 109° 13’ y 109° 09’ de longitud oeste, cubriendo una Superficie
aproximada de 969 km?. Sus limites naturales son al norte la Sierra Santa Teresa,
al oriente la Sierra El Viejo, mientras que al oriente y noroeste los cerros Gavilan y
Agua Lurca. Colinda al norte con los acuiferos Santa Rosalia y Mesa del Seri—La
Victoria, al sureste con el acuifero Valle de Guaymas y al poniente con el acuifero

Costa de Hermosillo, todos ellos pertenecientes al Estado de Sonora. (Figura 1V.18)

MESA DEL SERFLA VICTORIA

LA.POZA

|- 0STA DE HERMOSILLO

I el —
Figura IV.18. Area del manto acuifero la Poza

Geopoliticamente el 60 % de la superficie del acuifero corresponde al municipio La
Colorada y 40 % a Hermosillo.

La Poza abarca una extension de 967 km? y corresponde a la Cuenca del Rio
Sonora; se estima una extraccion anual de 0.9 millones de m? mediante 57 obras.
El volumen de recarga anual estimado es de 6 millones de m3. La evolucion
geoqguimica probable es estimada en un incremento de 15 ppm por afio de solidos
totales disueltos. Se recomiendan no rebasar una extraccion adicional de 5 millones

de ms.
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El acuifero se ubica dentro de la cuenca del rio Sonora, la cual limita al norte y
noroeste con la cuenca Rio Concepcidon — Arroyo Cocéspera, de la Region
Hidrologica Rio Colorado, al poniente con la cuenca Rio Bacoachi, al sur con la
cuenca Rio Matape, mientras que al oriente con la cuenca Rio Yaqui, todas
pertenecientes a la Region Hidrolégica Sonora Sur. Tiene una forma irregular con
alargamientos en direccion noreste y sur, sus corrientes superficiales son efimeras
y estacionales, en periodos de estiaje no existe flujo en los arroyos. En época de
lluvias el caudal mayor lo forma el arroyo La Poza, el cual nace en la sierra ubicada
al norte de La Colorada, fluye en direccidén suroeste hasta la parte centro sur del
acuifero, posteriormente cambia su rumbo al noroeste hasta el Rancho Santa Cruz,
después avanza hasta el Cerro el Gorgus para después modificar su rumbo al
suroeste hacia la Costa de Hermosillo. Sus tributarios principales son los arroyos
Los Viejitos, La Colorada, La Blanca y Buena Vista. La infraestructura hidraulica
consiste, en su gran mayoria, de obras de captacidbn de agua subterranea,
preferentemente norias, una menor cantidad de pozos, asi como tiros de mina
inundados. La mayoria de los aprovechamientos se utilizan para abrevadero, en
menor proporcion se usan con fines agricolas, pecuario y para consumo humano.
Existen sistemas de riego por aspersion al poniente de la zona, conocida como
Willard.

De acuerdo con los resultados del censo de aprovechamientos realizado durante el
2006, se registraron un total de 79 captaciones del agua subterranea, de las cuales
36 corresponden a norias y 43 a pozos. Del total de aprovechamientos, 3 (4%) se
destinan al uso agricola, 4 (5%) al uso agropecuario, 4 (5%) al abastecimiento para
uso doméstico, 5 (6%) se destina a uso pecuario, 4 (5%) para publico urbano, sin
uso estan 18 (23%) aprovechamientos y 41 (52%) se usan para abrevadero. En
conjunto, el volumen de extraccién asciende a 8.1 hm?®afio, de los cuales 2.9

hm?3/afio (35.8%) es de uso agricola, 3.6 hm3afio (45.4%) de uso abrevadero,

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso 40



EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

mientras que los restantes 1.6 hm?3/afio (19.7 %) corresponde a los usos doméstico,

agropecuario, pecuario y publico urbano.

Manto Acuifero Valle de Guaymas.

El valle de Guaymas se localiza en una zona semidesértica en la porcion Centro Sur
del Estado

de Sonora, quedando comprendido dentro de la Region Hidrolégica Sonora Sur,

abarcando el municipio de Empalme y parcialmente el municipio de Guaymas.

Las poblaciones principales que se encuentran dentro del perimetro del acuifero,
son: Empalme y localidades menores como Ortiz y La Misa asi como poblados
ejidales de Santa Maria, Maytorena, Cruz de Piedra y José Maria Morelos, entre

otros.

El acuifero Valle de Guaymas se localiza dentro de la Regién Hidrologica No 9,
abarcando la parte baja de la cuenca del Rio Matape, Subcuencas del valle de
Guaymas propiamente dicho en la porcion central de la subcuenca y la otra, al
oriente del valle de Guaymas entre las sierras San Francisquito y Bacatete donde
se encuentra un pequefio valle conocido como Cruz de Piedra. La cuenca del Rio
Matape o San Marcial colinda al norte con la cuenca del rio Sonora, al sur con la
cuenca del rio Yaqui, al este con la cuenca del mismo rio y al oeste con el Golfo de

California.

Tiene una superficie total de 5801 km?. La corriente principal es el rio Matape, el
cual nace en la sierra de Mazatan en altitudes de 1200 msnm, cerca del poblado de
Matape, con una longitud total aproximada desde su origen hasta su
desembocadura de 185 km; su rumbo general es al sur y desemboca en el golfo de

California, al oriente de la bahia y puerto de Guaymas.
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En su recorrido no recibe aportaciones de importancia; sus principales afluentes son
los arroyos de la lima y seco, que confluyen por la margen derecha cerca de
Guaymas. El agua superficial es captada por la presa I. Alatorre y es utilizada para
uso agricola y pecuario en la parte alta de la zona del acuifero. El Arroyo Chicuroso
pertenece a la cuenca del Rio Matape y define su propia subcuenca a partir de la
estacion hidrométrica Punta de Agua. Nace en la estribacion noroccidental de la
sierra del Bacatete a unos tres kildmetros de dicha estacion hidrométrica, su rumbo

es hacia el sur franco y desemboca en la Bahia del Yasicori en el Golfo de California.

La subcuenca de este arroyo tiene una superficie de 1201 km? y se encuentra entre

la cuenca hidrografica del Rio Yaqui al sur, y el valle de Guaymas al occidente.

De los 498 inscritos, 172 corresponden a usos agricolas y amparados mediante
Titulo de concesion expedido por la Comision Nacional del Agua en forma individual
con un volumen global de 101.872 millones de m? anuales, 25 son de uso multiple
con un volumen de 0.576 millones de m3, 36 se destinan a usos pecuarios con un
volumen de 0.329 millones de m3, 264 corresponden al Publico Urbano con un
volumen de 6.0 millones de m® de las comunidades rurales 4.7 millones de m® de la
captacion Boca Abierta para las ciudades de Guaymas y Empalme y 1 para servicios

con un volumen de 0.0002 millones de m3.

El Unico pozo en tramite de registro es de uso agricola con 0.500 millones de m3,
en tanto que los 64 pozos en proceso de regularizacion incluyen un volumen

adicional de 8.0 millones de m3.

En resumen, el volumen global comprometido de extraccion es de 122.127 millones

de m3.

En la siguiente figura 1V.19 se muestran los mantos acuiferos dentro del Sistema
Ambiental, donde: A) Costa de Hermosillo, B) La Poza, C) Valle de Guaymas, D) El
Sahuaral, E) San José de Guaymas, F) Santa Rosalia y G) Mesa del Seri — La

Victoria.

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso 42



EXCLUSIVE
HIGH=TECH

4.Google

SUNavwwiNGA, GEBCO
Imageilfandsat
CR2014INEG]

Fechas de imagenes: 4/9/2013

Figura IV.19 Hidrologia subterranea del area donde se ubica area de estudio.

Regiones hidroldogicas de importancia

De acuerdo a la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de La Biodiversidad
(CONABIO), en el area de estudio del Sistema Ambiental del presente proyecto no
se localizan regiones hidroldgicas de importancia para la conservacion del recurso
hidrico (RH), sin embrago, se encuentran 1 Region Hidroldgica Prioritaria cercana
al Sistema Ambiental, ElI Cajén del Diablo la cual colinda al suroeste del Sistema
Ambiental y Rio Yaqui — Cascada Bassaseachic y que esta dividida por el parte
aguas de las cuencs hidrograficaas. En la siguiente figura IV.20 se ejemplifica la

cercania con estas Regiones Hidrologicas Prioritarias.
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Figura IV.20 Regiones Hidroldgicas Prioritarias cercanas al Sistema Ambiental del proyecto.

IV.2.3 Paisaje

El Paisaje es un concepto que a través del tiempo se ha utilizado con diversos
significados como elemento aglutinador de una serie de aspectos caracteristicos del
medio fisico y la capacidad de asimilacion que tiene éste, como resultado de los

efectos del desarrollo de un proyecto determinado.

También a menudo se percibe como una vista amplia de escenarios o de formas
naturales, esta consideracion corresponde mas al enfoque de la estética o

percepcion (Gonzalez-Bernaldez, 1981).

Desde el punto de vista de la ecologia, el paisaje representa grandes areas
compuestas por patrones interconectados o0 repetidos de ecosistemas
interdependientes. Aunque la descripcién del paisaje encierra la dificultad de
encontrar un sistema efectivo para evaluarlo debido a que las metodologias
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utilizadas no han podido prescindir de componentes subjetivos, el enfoque
ecologico resulta muy atil para generar informacion acerca de un determinado

espacio fisico.

En ese sentido, Mufidz-Pedreros (2004) sefiala que el paisaje puede estudiarse
como indicador ambiental o cultural, pero al aproximarse a los componentes y

procesos que ocurren en él, se va arribando a una vision sistémica o ecologica.

Existen varios métodos para realizar la valoracion del paisaje, éstos pueden ser
directos e indirectos. En los primeros la valoracion se realiza a partir de la
contemplacion de la totalidad del paisaje, mientras que en los segundos (los
indirectos) incluyen métodos cualitativos y cuantitativos que evalian el paisaje,

analizando y describiendo sus componentes.

Entre los métodos directos se tienen los siguientes:

De subjetividad aceptada. Es la mas simple a pesar de ser la menos objetiva pero

se acepta por el grado de subjetividad que tiene el paisaje. El resultado puede
corresponder a una parcelacion del territorio clasificado en categorias de calidad

visual; por ejemplo: excelente, muy buena, buena, regular y mala.

De subjetividad controlada. Se basa en una escala universal de valores del paisaje,

de tal forma que permite establecer cifras comparables en distintas areas. Las
categorias y valores pueden ser: espectacular, soberbio, distinguido, agradable,
vulgar y feo. Se realiza con la participacion de personal especializado y se utilizan
escalas universales para lograr que la valoracion subjetiva sea comparable entre

sitios distintos.

De subjetividad compartida. Es similar al método de subjetividad aceptada. La

valorizacion es desarrollada por un grupo de profesionales que deben llegar al
consenso, con lo cual se eliminan posturas extremas dentro del grupo. En sintesis

se somete a discusion la apreciacion estética del paisaje.
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De subjetividad representativa. En este caso, la valoracion se realiza por una cierta

cantidad de personas que son representativas de la sociedad. Se hace a través de
encuestas, lo que permite una ordenacion de los paisajes seleccionados. Se utilizan

fotografias como apoyo.

Entre los métodos indirectos, se tienen los siguientes:

Métodos de valoracion a través de componentes del paisaje. Se usan las
caracteristicas fisicas del paisaje; por ejemplo: la topografia, los usos del suelo, la
presencia del agua, etc. Cada unidad se valora en términos de los componentes y

después los valores parciales se agregan para obtener un dato final.

Métodos de valoracion a través de categorias estéticas. Cada unidad se valora en
funcion de las categorias estéticas establecidas, agregando o compatibilizando las
valoraciones parciales en un valor Unico. Se utilizan categorias como unidad,
variedad, contraste, etc. Su punto central se relaciona con la seleccién de los

componentes a utilizar y con los criterios que los representan.

IV.2.3.1 Evaluacion de la calidad intrinseca, calidad visual y absorcion visual
del paisaje

La evaluacion del paisaje para el presente proyecto se realiza utilizando el método
de valoracién a través de componentes del paisaje y se parte del concepto de
Conesa Fdez-Vitora (1995), que define la Estética como “aquello que esta
relacionado con las caracteristicas tanto de los objetos observados como las de los
seres humanos que los perciben y cuya combinacion hace que el objeto sea

agradable o desagradable”.

Por lo anterior, para valorar los posibles impactos ambientales sobre la estética o
paisaje, consecuencia de las actuaciones que se propongan, se consideran una las
caracteristicas propias de los objetos 0 recursos existentes en el sistema
(caracteristicas intrinsecas), la percepcion de los seres humanos con respecto a
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dichos objetos o recursos (calidad) y una combinacién de los dos anteriores
denominada absorcion visual, la cual se define como la capacidad del paisaje para
acoger actuaciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su caracter
visual (Transelec, S.A., 2009).

Para el caso de la Calidad Intrinseca (Cl) se consideran los siguientes factores

ambientales:

IV.2.3.2 Usos del Suelo y Vegetacion (USV)

En el area de estudio se presenta los siguientes tipos de vegetacion denominados
Mezquital Desertico, Matorral Sarcocaule, Vegetacion Galeria, Pastizal inducido y
Agricola-Pecuaria-Forestal, estas comunidades vegetales crece frecuentemente en
terrenos con suelos como Regosol, Xerosol y Yermosol entro otros, estos tipos de
vegetacion se caracteriza por la dominancia de diferentes especies de Prosopis,
acompafadas por otros arbustos espinosos e inermes que también se encuentran
en los matorrales adyacentes ya sea subtropical o sarcocaule. Asi mismo se
encuentran especies de, Stenocereus gumosus entre otras. En otro estrato cuya
altura es de 3 metros, son comunes ademas de las especies dominantes,
garambuyo (Lophocereus schaotii), y palo verde (Cercidium praecox). En el estrato
arbustivo de 1 a 2 metros (que no siempre existe), abundan Lomboy (Jatropha
cinerea), choya (Opuntia cholla) y gobernadora (Larrea tridentata). En el estrato
inferior de 0.2 a 0.6 metros, Ferocactus spp, Ruellia californica, Bouteloua barbata
y Krameria parvifolia. Sin embargo solo se hacen mencion de los tipos de
vegetacion de uso de suelo que interactuan directamente con la Linea de

Transmision del proyecto.Ver figura IV.21 Usos de Suelo y vegetacion.

Para realizar la caracterizacién de las comunidades vegetales dentro del Sistema
Ambiental Regional (SAR) y la interaccion con la trayectoria de la Linea de
Transmision (LT) se utilizé la herramienta de Arc Map (Sistemas de Informacion
Geogréfica) asi como las archivos tipo shape (Shp) de INEGI, para este caso el de
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Uso de Suelo y Vegetacion, asi como también se utilizé la herramienta de Google
Earth y cartografia de INEGI.
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Figura IV.21 Usos de suelos y vegetacion que se presentan en el area de estudio del proyecto.

En las figuras 1V.22, IV.23 y IV.24 se presentan algunas vistas de esta comunidad
vegetal.

Figura IV.22. Vistas de las comunidades vegetales, Mezquital Desértico
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Figura IV.24. Vistas de la comunidad Pastizal Inducido y Matorral Sarcocaule

IV.2.3.3 Ecosistemas Naturales (ECN)

El area del proyecto se ubica dentro de la zona forestal de la zona sur de la ciudad
de Hermosillo del Estado de Sonora y toma direccion al sur con direccion a la ciudad
Guaymas, cruzando por diversos municipios como la Colorada, Guaymas vy
Empalme. A pesar de que esta zona donde se ubica el proyecto cuenta con una
buena cobertura vegetal no tiene ningan potencial turistico o de esparcimiento. En
las figura V.25 se presentan algunas fotografias panoramicas de los paisajes de la

ciudad de Hermosillo o zonas turisticas.
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Vista Panoramica de la ciudad de Hermosillo Vista Panoramica del Atractivo Turistico en Hermosillo, Sonora.

Vista Panoramica del Atractivo Turistico en Hermosillo, Sonora. Vista Panoramica del Atractivo Turistico en Hermosillo, Sonora.

Vista Panoramica de la ciudad de Hermosillo Vista Panoramica del Atractivo Turistico en Hermosillo, Sonora.

Figura IV.25. Paisajes de la parte centro de la zona rural del estado de Sonora

Para el caso de la Calidad Visual (CV) se consideran los siguientes factores
ambientales:
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IV.2.3.4 Asentamientos Humanos (AH)

Como ya se ha mencionado, el area del proyecto se ubica dentro de los municipios

de Hermosillo, La Colorada, Guaymas y Empalme (Tabla V.14, IV.15). En las

figuras IV.26 y IV.27se muestra una vista general del area del proyecto.

Tabla IV.14 Localidades cercanas al area del proyecto.

Municipio Localidades
Hermosillo
El Pilar Santa Cruz El Represito
Hermosillo (Cabecera)
Cruz Galvez La Mina San Luis X
La Colorada
Las Moras El Chapo Pozo Nuevo
(Cabecera)
Las Glorias La Campana Palo Parado Puzolana
La Cascarria La Cieneguita Real del Carmen El Jaguey
Pozo de Vega Tanori Palo Verde San Jose
La Colorada
El Charolais La Bebelama El Marroquin El Sartejenal
El Papache Santa Eduwiges El Aguaje Los Pozos
Chapala Estacion Torres Las Burras Las Pelonas
Los Metates San Isidro El Chaparral Los Laureles
San Fernando El 11 La Esperanza San Juan

La Localidades anteriormente mencionadas en la tabla, se encuentran tanto a orillas del trayecto y hasta una de distancia
de 24 km, lo que influencia a estas localidades a formar parte de la construccién del proyecto, ya sea en la generacion de
empleo para las personas de esas localidades y cualquier otra interaccion tanto social, econémica y ambiental, a lo largo
de la distribucion de los caminos de acceso hacia la trayectoria de la Linea de Transmision (LT) Seri - Guaymas Cereso.

Tabla IV.15. Poblacion por localidad.

Municipio Hombres Mujeres Total % en Sonora
Hermosillo 392,955 391,387 784 342 29.46
La Colorada 922 741 1,663 0.06
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Figura IV.27. Vista general del area en que se desarrollara el

Figura IV.26. Area en que se desarrollara el proyecto
proyecto, en terrenos forestales

IV.2.3.5 Vias de Comunicacién (VC)

Para el acceso a la zona del proyecto se cuenta como via de acceso principal la

carretera federal México 15 tramos Hermosillo — Guaymas (Figura 1V.28 y Figura

IV.29);

Figura IV.28. Vista general de la carretera federal No 15 (tramo Hermosillo-Guaymas) a la altura donde se construir4 una Subestacién
Eléctrica (Subestacion Seri).
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Figura IV.29. Vista general del camino vecinal que conduce a Estacion Torres, Estacion Ortiz

Con respecto a la absorcién visual (AB) se consideran los siguientes elementos:

IV.2.3.6 Pendientes (P)

La region del area del proyecto se ubica en la provincia fisiografica denominada
“Llanura o desierto sonorense”.

La zona donde se desarrolla el proyecto presenta pendientes muy bajas que son
menores al 10 % y con una minima elevacion en la parte Este del SA.

Provincia fisiografica Llanura o Desierto Sonorense.

El proyecto se encuentra en la llanura o Desierto Sonorense, a continuacion se
presenta una breve descripcion de la misma, la mayor parte de esta provincia esta
en territorio mexicano y consta primordialmente de sierras paralelas, por bloques,
con orientacién nornoroeste a sursureste separadas entre si por grandes bajadas
de aluviones y llanuras amplias hacia la costa. Las laderas de las montafias son
abruptas y presentan huellas de erosién, ademas de la abundancia de cauces de
arroyos e inclusive de ensalitramiento en algunos llanos, que atestiguan la
importancia del agua, aun en este desierto. Algunos de sus rios como el Sonoyta y
el Concepcion intermitentes, tienen su origen dentro de la provincia, pero el mayor,

el Colorado, que ha formado un gran delta al desembocar en el Golfo de California,
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es perenne y nace fuera de la provincia. Al oriente del Colorado se tiene una extensa
area de dunas arenosas que llegan hasta la discontinuidad fisiografica de la Sierra
del Pinacate, con sus crateres, mesetas de lava y gran volcan central, el Pinacate

propiamente dicho con una altura de 1 600 m.s.n.m.

En esta porcion del estado prosperan las comunidades vegetales tipicas de zonas
aridas, sobresaliendo entre ellas: la vegetacion de desiertos arenosos hacia el
noroeste; los matorrales xeroéfilos ubicados principalmente en las areas planas; el
mezquital que se encuentra distribuido para toda la zona en suelos profundos y poco
permeables; y la vegetacion haléfila en la franja costera, esta comunidad se
caracteriza por alcanzar su optimo desarrollo en suelos con altas concentraciones

de sales.

La actividad humana ha modificado la vegetacion original en areas considerables y
el uso que se le ha dado es principalmente para fines agricolas. Por su extension e
importancia economica, sobresalen los distritos de riego Rio Colorado Altar-

Pitiquito-Caborca, Costa de Hermosillo y Valle de Guaymas.

El analisis se llevo a cabo a partir de la informacion cartogréfica existente para la
region publicada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética
(INEGI), de informacion del inventario forestal y mediante la verificacion de esta

informacion en campo, asi como el registro de datos del medio biético y fisico.

IV.2.3.7 Homogeneidad vegetacional (HV)

Como ya se ha mencionado, el area del proyecto y sus alrededores se componen
basicamente por 6 comunidades de vegetacion, en las siguientes tablas se indican
los tipos de vegetacion y superficies dentro de la trayectoria (figura 1V.30 y Tabla
IV.16).

Tabla IV.16. Superficie requerida para el desarrollo del proyecto dentro del derecho de via de la trayectoria por tipo de uso
de suelo y vegetacion.

OBRA USO DE SUELO Y VEGETACION SUPERFICIE (HA)
Caminos de Aceso ala LT Seri — Mezquital Desértico 1.87
Guaymas Cereso Pastizal cultivado 0.02
Pastizal Inducido 0.31
TOTAL 2.20
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Figura IV.30. Comunidades Vegetales que compone el paisaje del area de estudio del proyecto

Contrastes (C)

Contraste suelo/vegetacién. Discordancia en cuanto a color y textura entre el suelo

y la vegetacion (Figura 1V.31)

En relacién al contraste presente en la zona donde se distribuye el proyecto hay una
discordancia media 0 moderada ya que ningun elemento sobresale sobre manera
en la relacién que guardan entre ellos los contraste que manejan son muy similares

de una tonalidad verde a café grisacea.
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Figura IV.31. Colores y texturas del suelo y la vegetacion en el area de estudio del proyecto

IV.2.3.8 Evaluacién del factor perceptual

Considerando los criterios ambientales anteriores, se toman en cuenta las
caracteristicas de la tabla IV.17 para evaluar la calidad estético paisajistica.

Una vez que se atribuye el valor a cada uno de los factores ambientales
considerados como de mayor importancia en el paisaje, se prosigue a valorarlos

utilizando las siguientes formulas:

Cl= 1/6 (USB + EAC)
CV=1/6 (AH + VC)
AV= 1/9 (P+ HV + C)
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El origen de la escala de valoracién es 0.33, debido a que es el valor mas bajo que

se puede obtener para este indice, por lo que:

0,33< CVv <1

Con los valores obtenidos se tiende a clasificar la calidad intrinseca, visual y

absorcidn visual en baja, media o alta en funcién del siguiente rango de valores:

Cl 6 Cv= 0,33-0,54 BAJA
0,55-0,77 MEDIA

0,78-1,00 ALTA

AB= 0.78-100 BAJA
0.55-0.77 MEDIA
0.33-0.54 ALTA
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Tabla IV.17. Criterios utilizados para la calificacion del paisaje.

CALIDAD INTRINSECA (CI) CALIDAD VISUAL (CV) ABSORCION VISUAL (AV)
CALIF. US0 DEL SUELO Y ECOSISTEMAS ASENTAMIENTOS VIAS DE COMUNICACION HOMOGENEIDAD
- PENDIENTES (P) CONTRASTE (C)
VEGETACION [USV) HATURALES (ECN) HUMAHNOS (AH) (V) VEGETACIONAL (HV)
Localizacion de
Dentro de la trayectoria o La trayectoria o predio ) . . .
) ) ) asentamientos humanos a Existencia de autopistas o )
predio existen masas s& ubican dentro de - Baja o nula ) N
. . .. menos de 2 km con carreteras federales con Poco inclinado (0-25% . . . Discordancia visual alta
3 vegetales continuas v gran ecosistemas Unicos ) ) L . . diversificacion y de ..
) ) o respecto a la trayectoria o amplia posibilidad de vision pendiente) . ; entre suelofvegetacion
variedad de especies naturales incidiendolos ) . escaso interes
) predio ¥ que constituyen del proyecto
vegetales directamente )
ciudades
Localizacion d
La cubierta vegetal dentro de| La trayectoria o predio uca_| zacion oe Existencia de carreteras
) . ) asentamientos humanos . .
la trayectoria o predio es se ubica dentro de - estatales v brechas en buen ) - . . . ) Discordancia wvisual
) ) ) . entre 2,0 v 5,0 km con ) Inclinado suave (25- |Diversificacion media y
2 casi continua y presenta una ecosistemas Unicos ) estado que permitan la e . . ) . ; moderada entre:
) ) ) ) ) respecto a la trayectoriao | | . 55% pendiente) de mediano interés .,
diversidad de especies seminaturales, pero sin ) ) visualizacion de estructuras v suelofvegetacion
) . predio v que constituyen
media afectarlos directamente . cables proyvectados
pueblos o villas
La trayectoria o predio
Dentro de la trayectoria o s& ubican fuera de Localizacion de Existencia de brechas que
1 predio la cubierta vegetal es ecogistemas Onicos asentamientos humanos a | permitan la vigualizacion de Inclinado fuerte Diversificada e Discordancia baja entre
discontinua v la diversidad naturales o mas de 5,0 km con respecto las estructuras y cables (pendiente » 55%) interesante suelo/vegetacion
de especies baja seminaturales, pero los a la trayectoria o predio proyectados
incide indirectamente
Cl= 148 (USWV+ECLU) CV'=1/8 (AH+VC}) AB=1/9 (P+HV+C)
Cl=1/8 (2+2) Cl=1/6 (2+3) AB=1/0 (2+2+2)
0.6666E66667 0333333333 DFTFTFTT78
El origen de la escala de valoracion es 0.33, debido a | El origen de la escala de valoracion es 0.33, debido a que ) . ) .
. . . . . El origen de la escala de valoracien es 0.33, debido a que es €l valor mas
qgue es el valor mas bajo que se puede obtener para |es el valor mas bajo gue s puede obtener para este indice, . . .
. bajo que = puede obtener para este indice, por lo que:
este indice, por lo que: por lo que:
0a3=s Cl=1 033= GV =1 Qa3=s AN =4
CRITERIOS: CI, CW o AV= 0,33-0,54 BAJO
0,55-0,77  MEDIO
0,78-1,00 ALTO
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IV.2.3.9 Resultados

Aplicando dichas caracteristicas, en la tabla 1V.18 se presentan los siguientes

resultados para las obras que constituyen el proyecto:

Tabla IV.18. Valoracion de la Calidad Intrinseca, Calidad Visual y Absorcién Visual del Paisaje.

Uso del Ecosistemas Asentamientos Vias de Pendiente Homogeneidad Contraste
sueloy naturales humanos (ah) comunicacion (9] vegetacional (c)
vegetacion (ecn) (vc) (hv)
(usv)
1 1 2 1 2 3 2
Calidad Intrinseca Calidad Visual Absorcion Visual

Cl=1/6 (2 + 2) CV=1/6 (1 +1) AV=1/9 (2+2+2)

0.666= media 0.333= Baja 0.777 media

Para el caso del proyecto, la calidad intrinseca (Cl) del paisaje resulta media debido
basicamente a que el area presenta un solo uso (forestal), cuyos usos actuales se

han visto afectados de bajo a moderado por las actividades humanas.

Para el caso de la calidad visual, ésta resultd Baja debido a que como ya se ha
venido mencionando, el proyecto sera observado de manera muy minima por los
habitantes de la region y a corta distancia por el tipo de proyecto que esto representa
al ser la afectacion al ras de pizo. En las figuras 1V.32 y Figura 1V.33 se observa una

vista general del area del proyecto.

Con respecto a la absorcion visual, esta resultd6 como un valor medio para el
proyecto, debido a: A) que las pendientes no van mas alla del 5 por ciento, B) que
existe una homogeneidad media en cuanto a la diversificacion de la vegetacion, y
C) que generalmente se observa una baja heterogeneidad de colores y texturas
ofrecidas por el bajo contraste entre suelo/vegetacion. Por todo lo anterior, el
sistema representa una media capacidad de absorber la nueva infraestructura que

conlleva el proyecto.
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Figura IV.32. Vista general de la zona antes de la cnstruccic’) del proyecto.
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Derivado de lo anterior, se concluye que con la inclusién del proyecto en la zona
no se afectara de manera significativa la calidad paisajistica de la zona derivado
a que se realizara a ras de pizo y el tipo y condiciones de la vegetacion se puede

realizar sin apreciables afectaciones.

IV.2.4 Aspectos Socioecondémicos

La construccion del proyecto Caminos de acceso a la Linea de Transmision (LT)
Seri - Guaymas Cereso, se ubicaran en la parte suroeste dentro del estado Sonora,
dentro de los municipios de Hermosillo, Guaymas y La Colorada en el estado de
Sonora, localizandose dentro de predios particulares con una longitud
aproximadamente a 5.5 km y un ancho de corona de 4 metros, en el cual seran las
localidades cercanas al proyecto las areas de impacto en funcién de la generacién
de empleo durante su construccién de los caminos de acceso. Las localidades
cercanas al proyecto se mencionan en la siguiente tabla IV.19 y se observan en la
figura IV.34.

il S

\
N

Google earth
C

Figura 1V.34. Municipios donde se localizan los Caminos de acceso a la LT Seri - Guaymas Cereso, en proyecto.
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Tabla IV. 19 Localidades Cercanas a los Caminos de acceso para la Linea de Transmision (LT) Seri — Guaymas Cereso.

Hermosillo Hermosillo El Pilar Santa Cruz El Represito
(Cabecera)
La Colorada La Colorada Las Moras El Chapo Pozo Nuevo
(Cabecera)
Las Glorias La Campana Palo Parado Puzolana
La Cascarria La Cieneguita Real del Carmen El Jaguey
Pozo de Vega Tanori Palo Verde San Jose
El Charolais La Bebelama El Marroquin El Sartejenal
El Papache Santa Eduwiges El Aguaje Los Pozos
Chapala Estacion Torres Las Burras Las Pelonas

La Localidades anteriormente mencionadas en la tabla, se encuentran tanto a orillas del trayecto y hasta una de distancia
de 24 km, lo que influencia a estas localidades a formar parte de la construccién del proyecto, ya sea en la generacion de
empleo para las personas de esas localidades y cualquier otra interaccion tanto social, econémica y ambiental, a lo largo
de toda la trayectoria del proyecto caminos de acceso a la Linea de Transmision (LT) Seri - Guaymas Cereso.

El desarrollo de los asentamientos humanos y las actividades econémico-sociales
que se producen y desarrollan en ellas, han modificado y transformado el medio
ambiente, tanto natural como cultural, existiendo por tanto una gran interrelacion
entre el medio socio-econdmico y el natural. Por esto, es necesario analizar tanto
los aspectos sociales como los econémicos que influyen en la ecologia, el paisaje
natural y urbano, y por lo tanto en la calidad de vida de los centros de poblacién. En
la manera de que estas actividades econdmico-sociales se desarrollen, su

incidencia se vera reflejada en el medio ambiente natural y cultural.

La disponibilidad de los recursos naturales y las particularidades del medio

ambiente, condicionan las caracteristicas de la poblacién.

En cuanto a los municipios de Hermosillo y Guaymas, estos tienen un potencial
econdmico en actividades como lo son la ganaderia, agricultura, mineria, comercio,
pesca, exploracion geologica y la industria, por lo que estos municipios estan
situados en la zona costera, agregando que la Hermosillo es la capital de Sonora, y
Guaymas y Empalme son puertos importantes en el estado de Sonora, en relacion
al municipio de La Colorada, este es un municipio que se caracteriza por su rico
potencial en la ganaderia y la mineria, las actividades de agricultura, comercio son

actividades en pequefia escala por ser un municipio con baja poblacién.
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IV.2.4.1 Aspectos demograficos

Dindmica de la poblacion de las comunidades involucradas en el estudio

En la siguiente Tabla 1V.20 se muestra la poblacion total de los municipios de
Hermisillo, La Colorada y Guaymas, que es donde se localizan los caminos de
acceso, los cuales tendran influencia en las atapas constructivas del mismo

proyecto mencionado.

Tabla 1V.20. Poblacion Total de los Municipios por los que cruza el Proyecto de la LT.

La Colorada 922 741 1,663 0.06
Hermosillo 392,955 391,387 784 342 29.46
Guaymas 74,740 74,559 149,299 5.61

Fuente: XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2010

IV.2.4.2 Salud

Los municipios, cuentan con infraestructura de servicios de salud médica como lo
son la Secretaria de Salud (SSA), Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS),
Insituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE)
y el Seguro Popular, las cuales se encuentran en las cabeceras municipales de cada

municipio, ver Tabla IV.21.

Tabla IV.21. Indicadores de Servicios de Salud en los Municipios donde se llevara a cabo la construccion del proyecto

delalLT.

Unidades médicas 2 0 0 La Colorada
Médicos por Unidad 2 0 0
Poblacién Derechohabiente XXX 439 86

Familias Beneficiadas por el Seguro Popular 334
Unidades médicas 7 5 2 Guaymas
Médicos por unidad 65 137 a7
Poblacién Derechohabiente XXX 75,574 12,178

Familias Beneficiadas por el Seguro Popular 14,419
Unidades médicas 38 7 4 Hermosillo
Médicos por Unidad 817 651 156
Poblacién Derechohabiente XXX 372,689 111,122
Familias Beneficiadas por el Seguro Popular 55,292

Estadisticas de INEGI 2010.
La tabla anterior nos indica el numero de unidades médicas y del personal médico
por unidad médica en los municipios por los que cruza la Linea de Transmision (LT)
en proyecto, ademas también nos indica el nimero de las personas con derechos

a servicios médicos por institucion en los mismo municipios, lo que nos indica que
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el instituto con mayor numero de derechohabientes es el IMSS, seguido por el
ISSSTE, asi como también por el Seguro Popular quien también brinda servicios

médicos a familias.

IV.2.4.3 Aspectos socioeconGmicos

Las caracteristicas ecoldgicas de los municipios, conjuntamente con la magnitud de
los recursos con que cuenta, asi como la utilizacion de los mismos, son

determinantes en la evolucién y desarrollo de la region.

En los municipios donde se localiza el proyecto, la mayor parte de la actividad
econdémica se realiza principalmente en los sectores de la pesca, agricultura,
ganaderia, industria, turismo, comercio y mineria. En la siguientes Tabla V.22,
V.23, IV.24 se mencionan los sectores y sus actividades que desemperfian en el

municipio, comparadas con las del estado.

Tabla IV.22. Principales actividades en el Municipio de La Colorada, 2010

Superficie sembrada total (Hectareas), 2010 2,012 597,913
Superficie cosechada total (Hectéareas), 2010 2,012 594,339
Volumen de la produccion de carne en canal de bovino (Toneladas), 2010 1,461 78,688
Volumen de la produccién de carne en canal de porcino (Toneladas), 2010 1 213,365
Volumen de la produccién de carne en canal de ovino (Toneladas), 2010 1 618
Volumen de la produccién de carne en canal de caprino (Toneladas), 2010 3 218
Volumen de la produccién de carne en canal de gallinaceas (Toneladas), 2010 0 22,347
Volumen de la produccion de leche de bovino (Miles de litros), 2010 1,142 129,355
Volumen de la produccién de huevo para plato (Toneladas), 2010 0 110,466
Volumen de la produccién de miel (Toneladas), 2010 5 377
Volumen de la produccién forestal maderable (Metros cubicos rollo), 2010 3,378 173,138
Superficie sembrada de riego (Hectareas), 2010 1,112 557,554

ACTIVIDADES SECUNDARIAS LA COLORADA SONORA
Volumen de las ventas de energia eléctrica (Megawatts-hora), 2010 No disponible 8,461,642
Unidades econémicas. Manufactura, 2008 Cifra no 9,760

publicable por el
principio de

confidencialidad

Centrales de abasto, 2010 0 3
Aeropuertos, 2010 0 5
Oficinas postales, 2010 1 444
Establecimientos de hospedaje, 2010 0 461
Sucursales de la banca comercial, 2010 0 293
Sucursales de la banca de desarrollo, 2010 0 10
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Tabla IV.23. Principales actividades en el Municipio de Guaymas, 2010

Superficie sembrada total (Hectareas), 2010
Superficie cosechada total (Hectéareas), 2010
Volumen de la produccién de carne en canal de bovino (Toneladas), 2010
Volumen de la produccién de carne en canal de porcino (Toneladas), 2010
Volumen de la produccién de carne en canal de ovino (Toneladas), 2010
Volumen de la produccién de carne en canal de caprino (Toneladas), 2010
Volumen de la produccién de carne en canal de gallinaceas (Toneladas), 2010
Volumen de la produccion de leche de bovino (Miles de litros), 2010
Volumen de la produccién de huevo para plato (Toneladas), 2010
Volumen de la produccion de miel (Toneladas), 2010
Volumen de la produccién forestal maderable (Metros cubicos rollo), 2010
Superficie sembrada de riego (Hectareas), 2010

ACTIVIDADES SECUNDARIAS
Volumen de las ventas de energia eléctrica (Megawatts-hora), 2010
Unidades econémicas. Manufactura, 2008

Centrales de abasto, 2010

Aeropuertos, 2010

Oficinas postales, 2010

Establecimientos de hospedaje, 2010
Sucursales de la banca comercial, 2010
Sucursales de la banca de desarrollo, 2010

27,393
27,283
3,169
5,501
25
34
0
2,262
3,074
0
8,472
25,770
GUAYMAS
No disponible
538

22
33
17

Tabla IV.24. Principales actividades en el Municipio de Hermosillo, 2010

Superficie sembrada total (Hectareas), 2010

Superficie cosechada total (Hectéareas), 2010

Volumen de la produccién de carne en canal de bovino (Toneladas), 2010
Volumen de la produccion de carne en canal de porcino (Toneladas), 2010
Volumen de la produccién de carne en canal de ovino (Toneladas), 2010
Volumen de la produccion de carne en canal de caprino (Toneladas), 2010
Volumen de la produccién de carne en canal de gallinaceas (Toneladas), 2010
Volumen de la produccién de leche de bovino (Miles de litros), 2010
Volumen de la produccién de huevo para plato (Toneladas), 2010
Volumen de la produccién de miel (Toneladas), 2010

Volumen de la produccion forestal maderable (Metros cubicos rollo), 2010
Superficie sembrada de riego (Hectéareas), 2010

Volumen de las ventas de energia eléctrica (Megawatts-hora), 2010
Unidades econémicas. Manufactura, 2008

Centrales de abasto, 2010

Aeropuertos, 2010

Oficinas postales, 2010

Establecimientos de hospedaje, 2010
Sucursales de la banca comercial, 2010
Sucursales de la banca de desarrollo, 2010

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso

65,378
65,013
23,809
71,252
59

9
20,890
16,102
22,600
63
21,859
65,378

No disponible
3,426

89
74
105

597,913
594,339
78,688
213,365
618
218
22,347
129,355
110,466
377
173,138
557,554
SONORA
8,461,642
9,760

444

461

293
10

597,913
594,339
78,688
213,365
618

218
22,347
129,355
110,466
377
173,138
557,554

8,461,642
9,760

444
461
293
10
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IV.2.4.4 Poblacion econdmicamente activa en el municipio de Hermosillo, La
Colorada, Guaymas y Empalme Sonora por los cuales cruza la Linea de
Transmision (LT) en proyecto.

En la siguiente tabla se presentan la poblacion econémicamente en los municipios
donde se localizan los Caminos de Acceso a la Linea de Transmision (LT) Seri —
Guaymas Cereso(Tabla IV.25).

Tabla IV.25. Poblaciéon econémicamente activa (PEA) en los municipios de Hermisillo, La Colorada y Guaymas.

MUNICIPIO CONDICION DE ACTIVIDAD ECONOMICA
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POBLACION NO NO ESPECIFICADO
ECONOMICAMENTE
TOTAL OCUPADA DESOCUPADA ACTIVA
La Colorada 668 644 24 691 23
Guaymas 61,978 58,475 3,503 53,109 510
Hermosillo 345,709 327,367 18,342 250,798 2,024

FUENTE: Resultados definitivos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

Salario minimo vigente

Desde el 1 de enero del 2014 el salario minimo es de $ 67.29 diarios para los
municipios de Hermosillo, La Colorada y Guaymas en el estado de Sonora, segun
el salario minimo general y la clasificacion de los municipios por area geogréfica de

la Comision Nacional de los Salarios Minimos (CONASAMI).

Servicios

En los municipios de Hermosillo, La Colorada y Guaymas se prestan varios servicios
para la comunidad local, los servicios de infraestructura mas comunes con los que
los municipios cuentan son con la red de agua potable y alcantarillado,
infraestructura eléctrica, de comunicaciones y centros comerciales. Estos
municipios cuentan con un mayor namero de servicios ya gue son municipios donde
mAas turistas y personas de trabajo visitan debido a su importancia como lo es La
Colorada dado su potencial arqueoldgico presente en la zona norte, mientras que
Guaymas es un puerto importante en el estado, por o que cuenta con varios centros

comerciales y varios hoteles y restaurantes, bares, hospitales, centrales de
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autobuses y aeropuerto Guaymas, para el caso del municipio de La Colorada, este
es un municipio en el cual la cabecera municipal se considera un pequefio pueblo

con el que cuenta con servicios basicos antes mencionados.

Infraestructura

En los municipios de Hermosillo, La Colorada y Guaymas donde se llevara a cabo

la construccion del proyecto, cuenta con la siguiente infraestructura:

Educacién

Los municipios tienen resuelto en gran medida el problema educativo, tanto en lo
gue se refiere a alfabetizacion como a su infraestructura y personal docente. En
relacion al municipio de Guaymas cuenta con infraestructura del sector educativo
en los diferentes niveles como lo son, preescolar, primaria, secundaria, preparatoria
y universidad, ya que las cabeceras municipales tienen la demanda de planteles
educativos por el numero de estudiantes en ellos, para el caso de la cabecera
municipal de La Colorada, a diferencia de los otros municipios, esta no cuenta con
universidad, por su poca demanda estudiantil, lo que hace que los estudiantes del
municipio de La Colorada tengan que residir en la localidad de Hermosillo, para
poder iniciar y concluir sus estudios universitarios. En la siguiente tabla V.26, se
mencionan los niveles educativos de los municipios donde se localiza el proyecto

Caminos de acceso a la LT Seri — Guaymas Cereso.

Tabla IV.26. Niveles educativos en los municipios donde se localiza el proyecto.

Poblacién de 5 y mas afios con primaria, 2010 816
Poblacién de 18 afios y mas con nivel profesional, 2010 54
Promedio de escolaridad de la poblacién de 15 y mas afios, 2010 (%) 6.5
Personal docente en preescolar, 2010 4
Personal docente en primaria, 2010 10

Personal docente en primaria indigena, 2010 0
Personal docente en secundaria, 2010 8
Personal docente en profesional técnico, 2010 0
Personal docente en bachillerato, 2010 5
Personal docente en Centros de Desarrollo Infantil, 2010 0
Personal docente en formacion para el trabajo, 2010 0
Personal docente en educacion especial, 2010 2
Total de escuelas en educacion basica y media superior, 2010 15
Escuelas en preescolar, 2010 4
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Escuelas en primaria, 2010

Escuelas en primaria indigena, 2010

Escuelas en secundaria, 2010

Escuelas en profesional técnico, 2010

Escuelas en bachillerato, 2010

Escuelas en formacién para el trabajo, 2010

Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 a 24 afios, 2010 (%)
[EVEVIUES

Poblacién de 5 y mas afios con primaria, 2010

Poblacién de 18 afios y mas con nivel profesional, 2010

Promedio de escolaridad de la poblacién de 15 y mas afios, 2010 (%)

Personal docente en preescolar, 2010

Personal docente en primaria, 2010

Personal docente en primaria indigena, 2010

Personal docente en secundaria, 2010

Personal docente en profesional técnico, 2010

Personal docente en bachillerato, 2010

Personal docente en Centros de Desarrollo Infantil, 2010

Personal docente en formacion para el trabajo, 2010

Personal docente en educacién especial, 2010

Total de escuelas en educacion basica y media superior, 2010

Escuelas en preescolar, 2010

Escuelas en primaria, 2010

Escuelas en primaria indigena, 2010

Escuelas en secundaria, 2010

Escuelas en profesional técnico, 2010

Escuelas en bachillerato, 2010

Escuelas en formacion para el trabajo, 2010

Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 a 24 afios, 2010 (%)
Hermosillo

Poblacién de 5 y més afios con primaria, 2010

Poblacién de 18 afios y méas con nivel profesional, 2010

Promedio de escolaridad de la poblacion de 15 y mas afios, 2010 (%)

Personal docente en preescolar, 2010

Personal docente en primaria, 2010

Personal docente en primaria indigena, 2010

Personal docente en secundaria, 2010

Personal docente en profesional técnico, 2010

Personal docente en bachillerato, 2010

Personal docente en Centros de Desarrollo Infantil, 2010

Personal docente en formacion para el trabajo, 2010

Personal docente en educacién especial, 2010

Total de escuelas en educacion basica y media superior, 2010

Escuelas en preescolar, 2010

Escuelas en primaria, 2010

Escuelas en primaria indigena, 2010

Escuelas en secundaria, 2010

Escuelas en profesional técnico, 2010

Escuelas en bachillerato, 2010

Escuelas en formacién para el trabajo, 2010

Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 a 24 afios, 2010 (%)
INEGI.2013
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99.1
44,060
15,046
9.2
248
697
47
331
45
245
14

34
100
257
95
108
16

39

2

13

5
99.2
193,002
123,288
10.4
1,302
3,452
47
1,628
257
1,269
148
276
459
921
356
376

6

112
11

66

30
99.2
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Salud

En relacion a la infraestructura de salud, el municipio de Hermosillo y Guaymas
cuenta con unidades médicas como el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS),
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSSTE), Secretaria de Salud (SSA) y personal médico de otras instituciones. En
relacion con el municipio de La Colorada, este Unicamente cuenta con el Servicio
de Salud (SSA), aun cuando hay habitantes con derecho habiencia a servicios del
IMSS y del ISSSTE, los cuales tienen que trasladarse a la localidad de Hermosillo,
para llevar a cabo sus tramites y consultas. En la siguiente tabla V.27 se presentan
los estados de derecho habiencia de los municipios por donde cruza el proyecto,

asi como las unidades médicas presentes en ellas.

Tabla IV.27 Derecho habientes y unidades médicas en los municipios de Hermosillo, La Colorada y Guymas.

Poblacién derechohabiente a servicios de salud, 2010 1,028
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del IMSS, 2010 439
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del ISSSTE, 2010 86
Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud, 2010 605
Familias beneficiadas por el seguro popular, 2010 334
Personal médico, 2010 2
Personal médico en el IMSS, 2010 0
Personal médico en el ISSSTE, 2010 0
Personal médico en PEMEX, SEDENA y/o SEMAR, 2010 0
Personal médico en la Secretaria de Salud del Estado, 2010 2
Personal médico en otras instituciones, 2010 0
Unidades médicas, 2010 2
Unidades médicas en el IMSS, 2010 0
Unidades médicas en el ISSSTE, 2010 0
Unidades médicas en la Secretaria de Salud del Estado, 2010 2
Poblacién derechohabiente a servicios de salud, 2010 118,432
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del IMSS, 2010 75,574
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del ISSSTE, 2010 12,178
Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud, 2010 30,306
Familias beneficiadas por el seguro popular, 2010 14,419
Personal médico, 2010 317
Personal médico en el IMSS, 2010 137
Personal médico en el ISSSTE, 2010 47
Personal médico en PEMEX, SEDENA y/o SEMAR, 2010 30
Personal médico en la Secretaria de Salud del Estado, 2010 65
Personal médico en otras instituciones, 2010 38
Unidades médicas, 2010 17
Unidades médicas en el IMSS, 2010 5
Unidades médicas en el ISSSTE, 2010 2
Unidades médicas en la Secretaria de Salud del Estado, 2010 7
Poblacién derechohabiente a servicios de salud, 2010 42,169
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Poblacién derechohabiente a servicios de salud del IMSS, 2010
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del ISSSTE, 2010
Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud, 2010
Familias beneficiadas por el seguro popular, 2010

Personal médico, 2010

Personal médico en el IMSS, 2010

Personal médico en el ISSSTE, 2010

Personal médico en PEMEX, SEDENA y/o SEMAR, 2010
Personal médico en la Secretaria de Salud del Estado, 2010
Personal médico en otras instituciones, 2010

Unidades médicas, 2010

Unidades médicas en el IMSS, 2010

Unidades médicas en el ISSSTE, 2010

Unidades médicas en la Secretaria de Salud del Estado, 2010

Poblacién derechohabiente a servicios de salud, 2010
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del IMSS, 2010
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del ISSSTE, 2010
Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud, 2010
Familias beneficiadas por el seguro popular, 2010

Personal médico, 2010

Personal médico en el IMSS, 2010

Personal médico en el ISSSTE, 2010

Personal médico en PEMEX, SEDENA y/o SEMAR, 2010
Personal médico en la Secretaria de Salud del Estado, 2010
Personal médico en otras instituciones, 2010

Unidades médicas, 2010

Unidades médicas en el IMSS, 2010

Unidades médicas en el ISSSTE, 2010

Unidades médicas en la Secretaria de Salud del Estado, 2010
INEGI 2013.

Deporte

28,192
4,062
11,620
5,866

a RN

596,381
372,689
111,122
177,640
55,292
2,006
651

156

29

817

353

60

7

4

38

La trascendencia de deportistas de los municipios se refleja en eventos locales,

estatales, nacionales y mundiales, tanto en la rama Amateur, Profesional y

Olimpica. Asimismo el deporte Sonorense ha reconocido la trayectoria de varios

deportistas de diferentes deportes.

Las unidades deportivas comprenden estadios de futbol, béisbol, canchas

deportivas y gimnasios, ubicados en las diferentes localidades de los municipios

relacionados con el proyecto en mencién. Esta infraestructura de recreacion y

deporte ha permitido dotar a los jévenes de los elementos necesarios para su

desarrollo integral.
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Vivienda

En este renglon se mencionan las caracteristicas de las viviendas en los municipios
La Colorada y Guaymas, las cuales mas del 60% de las viviendas en los presentes
municipios cuentan con los servicios basicos como, red de agua potable y
alcantarillado, servicio eléctrico, lo que nos indica una mejora en los planes de
desarrollo municipal de cada uno de ellos, ademas de las inversiones ejercidas en
sus programas de vivienda, asi como también el promedio de personas que se
habitan por vivienda. En la siguiente tabla IV.28 se mencionan las caracteristicas de

la vivienda de los municipios mencionados por donde cruza el presente proyecto.

Tabla IV.28. Caracteristicas de la vivienda en los municipios de Hermosillo, La Colorada y Guaymas.

Total de viviendas particulares habitadas, 2010 561
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas, 2010 2.9
Viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra, 2010 531

Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de lared publica en el ambito delavivienda, 496
2010

Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje, 2010 471
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario, 2010 477
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica, 2010 487
Inversion ejercida en programas de vivienda (Miles de pesos), 2010 0
Tomas domiciliarias de agua entubada, 2010 178
Total de viviendas particulares habitadas, 2010 40,579
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas, 2010 3.7
Viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra, 2010 36,642

Viviendas particulares habitadas que disponen de aguade lared publica en el ambito de lavivienda, 37,784
2010

Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje, 2010 34,528
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario, 2010 38,636
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica, 2010 39,393
Inversion ejercida en programas de vivienda (Miles de pesos), 2010 309,339
Tomas domiciliarias de agua entubada, 2010 28,713
Total de viviendas particulares habitadas, 2010 213,304
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas, 2010 3.7
Viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra, 2010 199,900

Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de lared publica en el ambito delavivienda, 203,153
2010

Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje, 2010 201,759
Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o sanitario, 2010 207,001
Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica, 2010 207,955
Inversion ejercida en programas de vivienda (Miles de pesos), 2010 2,167,282
Tomas domiciliarias de agua entubada, 2010 242,429
INEGI 2010
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Servicios Publicos

En los municipios de Hermosillo, La Colorada y Guaymas cuentan con los servicios
basicos necesarios que una localidad debe de contar, tales como servicio de
energia eléctrica, red de agua potable y alcantarillado, servicios de seguridad

publica, educacion, entre otros.

Medios de Comunicacion

Los municipios La Colorada y Guaymas cuentan con los diferentes medios de
comunicacién como lo son el correo, el telégrafo y el teléfono, hoy en dia también
se cuenta con el celular, donde en el territorio de México existen antenas que se
encuentran ubicadas estratégicamente para hacer enlace con otras antenas lo cual
expande la sefial para poder brindar el servicio de telefonia mdvil, también es
importante mencionar que otro medio de comunicacion que existe en la mayoria de
las localidades en México es el Internet, lo que hace la facil comunicacion entre
personas a distancias muy lejanas, ya sea por correo electronico o por redes

sociales.

Vias de Comunicacion

Las vias de comunicacién son fundamentales para poder accesar a otros lugares,
asi como también para el desarrollo de ellos, debido al extencionismo territorial de
los municipios y las grandes o pequefias distancias hacia otras localidades. Se
cuentas con vias de comunicacioén, ya sean carreteras federales asi como estatales.
En la siguiente tabla V.29 se mencionan las vias de comunicacién con las que

cuenta cada municipio donde se localiza el proyecto.
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Tabla IV.29. Vias de Comunicacion en los municipios de Hermosillo, La Colorada y Guaymas.

La Colorada Carretera Federal México 16 (La Colorada - Hermosillo)
Carretera Federal México 16 (La Colorada - Yecora)
Guaymas Carretera Federal México 15 (Guaymas - Hermosillo)

Carretera Federal México 15 (Guaymas — Empalme)
Carretera Federal México 15 (Guaymas — Cd Obregon)
Carretera Estatal Sonora 17 (Guaymas — San Carlos)
Hermosillo Carretera Federal México 15 (Hermosillo — Guaymas)
Carretera Federal México 15 (Hermosillo — Nogales)
Carretera Federal México 14 (Hermosillo — Moctezuma)
Carretera Federal México 16 (Hermosillo — La Colorada)
Carretera Estatal Sonora 20 (Hermosillo — Sahuaripa)
Carretera Estatal Sonora 26 (Hermosillo — Bahia de Kino)

IV.2.4.5 Regionalizacion Economica de los municipios donde se localiza
proyecto Caminos de acceso alaLT. Seri — Guaymas Cereso.

En los municipios por los cuales atraviesa el proyecto, se pueden diferenciar
diversas regiones con base en el tipo de actividades econdmicas que se
desenvuelven en cada una de ellas. En la siguiente tabla 1V.30 se enlistan los

municipios y su regionalizacion econémica.

Tabla IV.30 Regionalizacién Econémica en los municipios Hermosillo, La Colorada y Guaymas.

A). En la localidad de La Colorada localizada en la region Noroeste en el mismo municipio, se llevan a cabo
actividades como el comercio en pequefia escala y la mineria a gran escala.

B). En el resto del territorio del municipio se llevan actividades de agricultura de riego y de temporal a pequefia
escala la cual es utilizada como hortalizas y produccién de forraje para ganado, otras de las actividades que se
llevan a cabo en pequefia escala son el aprovechamiento de los recursos naturales como lo son la pisca de
chiltepin y elaboracién de bacanora, asi como también se lleva a cabo a gran escala la cria de ganado bovino para
produccion de carne y de leche.

A). Enlalocalidad de Guaymas, del mismo municipio se llevan a cabo actividades de comercio, industria, turismo,
pescay de servicios ala comunidad.

B). En laregiéon de San Carlos, al este de la localidad de Guaymas, del mismo municipio también se llevan a cabo
actividades de comercio y pesca, pero la actividad mas importante es la del turismo y ecoturismo.

C). En laregion de la Sierra libre, al norte del municipio de Guaymas, se llevan a cabo actividades de ganaderia
extensiva, ecoturismo y también de caceria de especies de fauna en ranchos que cuenten con algin registro de
UMA.

D). En el resto del territorio del municipio se llevan a cabo actividades de produccién agricola ya sea de hortalizas
como también produccion de forrajes, asi como también actividades de ganaderia extensiva e intensiva.

A). En el &rea del poblado Miguel Aleman se localiza la mayor actividad agricola en el municipio de Hermosillo.
B). En la costa del mar de Cortez, como son la comisaria de Bahia de Kino, San Rafael, Tastiota, El Choyudo, El
Colorado, Bahia San Agustin son comunidades que se dedican a la actividad pesquera.

C). En el area de las comisarias de Topahue, Molino de Camou, El Tronconal entre otros, la actividad mas
predominante en la ganaderia.

D). En lalocalidad de Hermosillo, cabecera municipal, existen actividades como el comercio, y la industria.
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indice de Desarrollo Humano

El crecimiento de las actividades industriales, agricolas, ganaderas, mineras,
pesqueras, comerciales, turismo y de servicios a la comunidad son las que indican
en desarrollo humano en los municipios de Hermosillo, La Colorada, Guaymas y
Empalme habiendo la posibilidad de que estas actividades eleven mas su
productividad, debido a la existencia de recursos en el caso de la mineria,
agricultura, ganaderia y pesca, para la produccion mas eficiente. En la siguiente
tabla IV.31 se muestran el indice de Desarrollo Humano de los municipios dodne e

localiza el proyecto en el estado de Sonora.

Tabla IV.31 indice de Desarrollo Humano 2000-2005, de los municipios donde se localia el proyecto Caminos de acceso a
laLT. Seri— Guaymas Cereso.

Municipio 2000 2005 Cambio Cambio Promedio
IDH Posicién IDH Posicion =~ 2000-2005  Anual 2000-2005
La Colorada 0.7695 44 0.8126 47 -3 1.09%
Guaymas  0.8100 11 0.8536 17 -6 1.06%
Hermosillo  0.8395 1 0.8912 2 -1 1.20%

Indicadores de Desarrollo Humano y Género en México 2000-2005

Grupos étnicos localizados en los municipios donde se localiza el proyecto

Segun el Plan Municipal de Desarrollo 2013 — 2015, en el centro de poblacion de
Hermosillo podemos encontrar diferentes grupos étnicos, conformados
principalmente por Yaquis en la colonia Sarmiento, en el cerro de El Coloso y en la

colonia La Matanza.

El grupo de los Triquis se encuentra un poco mas disperso, con algunas
concentraciones en la colonia Solidaridad. También encontramos un grupo de

mixtecos ubicados al norte de la ciudad, en la colonia Café Combate.

En relacion al municipio de La Colorada, no se encontrd informacion en la cual se

mencionara la existencia de grupos étnicos.

Segun el Plan Municipal de Desarrollo 2013-2015, del municipio de Guaymas
menciona que en base a datos del Censo 2010, esta poblacion en Guaymas
equivale al 8.40% del total de habitantes de 5 afios y méas lo que hace evidente la

importante participacion de la poblacion indigena en la composicién de este
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municipio. Aln y cuando gran parte de esta poblacién se registra fuera de los limites
de la zona conurbada, es importante tenerla en cuenta debido a las relaciones
principalmente comerciales y de servicios que esta poblacion tiene con los

principales ndcleos urbanos y localidades de la zona conurbada.

Por ultimo, es importante destacar que la poblacion indigena registrada en el

municipio de Guaymas se encuentra con un nivel alto de rezago.

indice de Marginacion:

De acuerdo a cifras de CONAPO (2010), en el municipio de Hermosillo y Guaymas
tiene un grado de marginacion muy bajo, mientras que en el municipio La Colorada
el grado de marginaciéon es medio debido a que los indicadores socioeconémicos
del municipio donde nos traducen los resultados donde la mayor parte de la
poblacion, cuenta con los servicios basicos, asi como también la infraestructura
basica en las viviendas, nivel educacional, poblacion economicamente activa y
salarios minimos. Conrelacion al indice de marginacion, en los municipios donde se
llevara a cabo la construccion del proyecto La Colorada ocupa el lugar nimero 15
en el contexto estatal y el 1,690 en el contexto nacional, mientras para el municipio
de Guaymas este ocupa el lugar nimero numero 57 en el contexto nacional y el
2,236 en el contexto nacional. En las siguientes tablas 1V.32, 1V.33, IV.34, IV.35 y
figura IV.35 se resumen las caracteristicas socioeconémicas y de marginacion de

los municipios mencionados.

Tabla IV.32 Grado de Marginacion de los municipios en el estado de Sonora, 2010.

Entidad Total Grado de Marginacion 2010
Federativa Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo
Sonora 72 - 1 18 28 25

Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso 75



EXCLUSIVE /—\

Estados Unidos de América

Baja California

Chihuahua

Baja California Sur

Sinaloa

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INECL Censo de Poblacin y Vivienda 20010,

Grade de Na, de

marginacidn rumicipios
Muy aho a
Ako 1
Medie 18
Bajo 8
My bajo 5

Figura IV.35 Grado de marginacion de los municipios del estado de Sonora, donde el No. el 021 al municipio de La
Colorada y el 029 al municipio de Guaymas.
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Tabla IV.33 Poblacion Total, Indicadores Socioeconémicos en los municipios por donde cruza el proyecto (Parte 1), 2010.

La Colorada 1,663 6.55 38.04 6.07 8.00

Guaymas 144,299 3.51 14.82 3.76 2.22
Hermosillo 784,342 211 10.80 0.83 0.72
Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Tabla IV.34 Indicadores Socioeconémicos en los municipios por donde cruza el proyecto (Parte 2), 2010.

La Colorada 6.25 23.50 3.62
Guaymas 1.08 35.39 10.76 13.69 35.00
Hermosillo 1.93 31.27 4.72 4.13 19.24

Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Tabla IV.35 indice y Grado de Marginacién, Lugar que ocupa en el contexto Nacional y Estatal de los municipios por donde
cruza el proyecto, 2010.

La Colorada -0.586 Medio 21.049 15 1,690
Guaymas -1.308 Muy Bajo 12.898 57 2,236
Hermosillo -1.772 Muy Bajo 7.654 70 2,410

Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Aspectos econémicos minimos a considerar.

En los sitios donde se ubica el proyecto Caminos de acceso a la Linea de
Transmision (LT) Seri — Guaymas Cereso, son areas destinadas para la agricultura
y de ganaderia principalmente, asi como también de servicios la que cruza por
caminos vecinales.
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IV.2.4.6 Sectores productivos en los municipios por donde se localizan los
caminos de acceso ala Linea de Transmision en proyecto.

Agricultura.- La actividad agricola en los municipios La Colorada y Guaymas, es
llevada a cabo en tierras tanto de temporal como de riego tecnificados como lo son
el sistema por goteo, macro aspersion, micro aspersiéon o por gravedad, sumandose

un total de 101,950 has sembradas de diferentes cultivos como lo indica la siguiente

tabla IV.36.

Tabla 1V.36 Tipos de cultivo y superficie sembrada en los municipios donde se localiza el Proyecto.

Municipio Cultivo Superficie (Ha)
La Colorada Alfalfa 703
Avena Forrajera 55
Chile verde 0
Frijol 0
Maiz grano 0
Pastos 0
Sorgo grano 0
Tomate rojo 0
Tomate verde 0
Trigo grano 0
Cultivos Nacionales 1,254
Guaymas Alfalfa 1,272
Avena Forrajera 0
Chile verde 500
Frijol 763
Maiz grano 205
Pastos 971
Sorgo grano 0
Tomate rojo 110
Tomate verde 39
Trigo grano 16,744
Cultivos Nacionales 6,789
Hermosillo Alfalfa 3,708
Avena Forrajera 803
Chile verde 478
Frijol 990
Maiz grano 13
Pastos 1,110
Sorgo grano 0
Tomate rojo 30
Tomate verde 28
Trigo grano 12,631
Cultivos Nacionales 45,587
Alfalfa 3,708
Gran Total de Has, sembradas 101,950
INEGI 2010.
78

Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso



/'\
o 1

Ganaderia.- La actividades ganadera en los municipios que se vienen

mencionando, es una ganaderia diversificada entre diversas especies de animales
domeésticos, las cuales son de ganado bovino, porcino, ovino, caprino y gallinaceas.
La actividad ganadera consiste en los cuidados y aprovechamientos para obtener
beneficios econdmicos de los productos carnicos, leche y huevos para el caso de
las gallinas, estas actividades se llevan a cabo en areas extensivas e intensivas,
como son ranchos, establos, engordas, granjas porcicolas y avicolas que se les
denomina Unidades de Produccion Pecuaria (UPP). En la siguiente tabla V.37 se

indica las cantidades de los productos de las diferentes ganaderias por municipio.

Tabla IV.37 Propésitos y produccion de las diferentes ganaderias en los municipios Hermosillo, La Colorada y Guaymas.

Municipio Propésito Ganadero Volumen
La Colorada Carne en canal de bovino (Toneladas) 1,461
Carne en canal de porcino (Toneladas) 1
Carne en canal de ovino (Toneladas) 1
Carne en canal de caprino (Toneladas) 3
Canal de gallinaceas (Toneladas) 0
Leche de bovino (Miles de Litros) 1,142
Leche de caprino (Miles de litros) 0
Huevo para plato (Toneladas) 0
Guaymas Carne en canal de bovino (Toneladas) 3,169
Carne en canal de porcino (Toneladas) 5,501
Carne en canal de ovino (Toneladas) 25
Carne en canal de caprino (Toneladas) 34
Canal de gallinaceas (Toneladas) 0
Leche de bovino (Miles de Litros) 2,262
Leche de caprino (Miles de litros) 111
Huevo para plato (Toneladas) 3,074
Hermosillo Carne en canal de bovino (Toneladas) 23,809
Carne en canal de porcino (Toneladas) 71,252
Carne en canal de ovino (Toneladas) 59
Carne en canal de caprino (Toneladas) 9
Canal de gallinaceas (Toneladas) 20,890
Leche de bovino (Miles de Litros) 16,102
Leche de caprino (Miles de litros) 0
Huevo para plato (Toneladas) 22,600

Mineria.- La actividad minera dentro de los municipios aportan considerables
recursos econdmicos derivado de los recursos minerales presentes, en el cual son
explotados por diferentes compafias dedicadas a la mineria, ya sean Mexicanas,
Estado Unidenses, Canadienses y Chilenas, las cuales explotan minerales como:

oro, plata, cobre, wollastonita, grafito, entre otros. Por otra parte es importante
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mencionar que también existen sitios donde se estan llevando a cabo trabajos de

exploracién geologica para el descubrimiento de nuevos yacimientos de recursos
minerales y asi abrir nuevas minas, para aumentar mas la actividad y produccion

minera.

Industria.- La actividad industrial en el municipio de Guaymas es una fuente muy
considerable de empleo de trabajo para la poblacién, lo cual el atraer a
inversionistas extranjeros y de otros entidades federativas generan una gran
cantidad de empleos en el sector industrial, las industrias que destacan en los
municipios es la: automotriz, eléctrica, de alimentos, pausterizadora, maquiladoras
entre otras microindustrias como la fabricacién de artesanias y articulos domésticos
y de ganaderia y agricultura, entre otros. Para el caso del municipio de La Colorada,
en este no existen industrias de potencia como las existentes en los otros municipios
mencionados, ya que su poblacion es muy poca, por lo que Unicamente se llevan a

cabo actividades artesanales caseras, para su venta en comercios establecidos.

Pesca.- El aprovechamiento de los recursos maritimos son de gran valor comercial
ya sea para exportacion tanto como para la comercializacion local y para consumo
de los mismas personas dedicadas a esa actividad en las localidades del municipio
de Guaymas. Estas actividades de pesca se llevan a cabo en el Golfo de California
para la extraccion de camaron, jaiba, sierra, pargo, cochito, atan, almeja, ostién,
pata de mula, aguamala, pepino de mar, entre otras especies. En relacién al
municipio de La Colorada no se llevan a cabo actividades de pesca maritima debido
a que en el area no existen, por lo que las actividad pesquera se lleva a cabo en
una muy pequefia escala solo en temporadas de lluvia en zonas de represas,
arroyos Yy rios, dentro de los cuales aprovechan especies como lo son la mojarra, el

bagre y escasas veces lobina.

Turismo.- Con respecto al atractivo turistico en el municipio de Guaymas se pueden
encontrar parques recreativos, centros historicos, ranchos ecosturisticos,
monumentos historicos, fiestas tradicionales, artesania, gastronomia y de

actividades que se realizan en las playas. Para el municipio de La Colorada, los
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atractivos turisticos son las fiestas tradicionales, artesanias, ecoturismo, turismo

rural y visita de ranchos cinegéticos.

Comercio.- La actividad comercial se ha impulsado de acuerdo al desarrollo de
actividades como la pesca, la ganaderia, la agricultura, el turismo y la industria; en
cuanto al abasto de productos basicos y semibasicos, en el municipio de Guaymas
se cuenta con diversas tiendas comerciales, tales como Walt- Mart, Soriana, Casa
Ley, Super del Norte, Sams Club, Costco, entre otras tiendas, ademas se cuenta
con mercados de abastecimientos, lo cual representa actividad comercial, es
importante mencionar que la concentracién de todos estos establecimientos estan
situados en la cabecera municipal, mismo que estd muy cerca del sitio donde se
llevaran a cabo la construccion de los proyectos. Para el municipio de La Colorada
no se encuentran centros comerciales grandes como los que se mencionaron
anteriormente, Unicamente se cuentan con pequefios abarrotes debidos a la poca

demanda de la poblacién del municipio.

Nivel de aceptacion del proyecto

Con la consulta a diferentes dependencias gubernamentales, a través de
notificaciones por escrito donde se les informa la ubicacion del proyecto, asi como
las caracteristicas del proyecto, se obtuvo el visto bueno, consideraciones asi como
las restricciones a las que debemos apegarnos en caso de alguna intervenciéon de
algun proyecto. Por otro lado, actualmente se encuentra en proceso de negociacion
con los propietarios de los predios, para la formalizacion de la servidumbre legal de

paso.

I\V.2.5. Diagnostico ambiental

Se entiende como diagndstico “la evaluacién de las propiedades del medio fisico y
socioecondmico, asi como su estado con relacion a la utilizacion del territorio por
las actividades humanas”, teniendo como obijetivo principal, identificar y analizar las
tendencias del comportamiento de los procesos de deterioro natural y el grado de

conservacion presentes en el sistema ambiental.
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Para el caso particular del proyecto caminos de acceso a la Caminos de acceso a
la LT. Seri - Guaymas Cereso el diagnostico ambiental se fundamento en el analisis
de la informacién que se presenté en los apartados anteriores del presente capitulo
(figura 1V.38).

Factores
fisicos

Problemética Diagnostico

ambiental Ambiental

Factores
socioecono
micos

Figura 1V.38. Esquema del diagnéstico ambiental

A continuacién se presenta el analisis de los componentes fisicos, biol6gicos y

sociales del area en estudio.

IV.2.5.1 Consideraciones previas de la unidad de andlisis o sistema ambiental

El diagndstico ambiental tiene como objetivo, conocer el estado actual en que se
encuentra la unidad de andlisis (sistema ambiental), de tal forma que esta
informacion se utilice como linea base o linea cero, antes de iniciar las obras, del
proyecto, tomando en cuenta la condicién de conservacion de la biodiversidad, la
calidad de vida de los habitantes, la tendencia del comportamiento de los procesos
de deterioro natural y grado de conservacion, el estado que guarda la fauna, la
intensidad de las actividades productivas de cambio en tiempo y espacio definido,
de tal forma que permita en los capitulos subsecuentes evaluar los impactos a
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generarse por la insercién del proyecto, para tomar las decisiones mas adecuadas

gue promuevan la compatibilidad entre el proyecto y el medio ambiente.

En el presente apartado, se realiza el diagnéstico de la unidad de andlisis (sistema
ambiental), sustentado en la informacion elaborada en los apartados precedentes.
Con esta informacion, se genera el diagnostico de la unidad de andalisis (sistema
ambiental) desde la perspectiva ecosistémica funcional. De manera escalonada se
evaluaron los atributos de los factores ambientales a partir de su fragilidad e

importancia funcional.

Metodologia

El analisis de los factores y atributos que componen a la unidad de analisis (sistema
ambiental), se realiza sobre los resultados de la caracterizacion ambiental

presentada en este estudio, en el siguiente orden:

1. Determinacion de los factores y atributos ambientales de la unidad de analisis

(sistema ambiental)
2. Descripcion de la estructura de la unidad de andlisis (sistema ambiental)
3. Clasificacion de los atributos de la unidad de andlisis (sistema ambiental)

4. Diagnostico Ambiental de la unidad de analisis (sistema ambiental)

IV.2.5.2 Determinacion de los factores y atributos ambientales de la unidad de

analisis (sistema ambiental)

Se elabor6 un listado de factores y atributos ambientales (Tabla 1V.39), a partir de
la informacién que se generd en la caracterizacion correspondiente a la unidad de
analisis (sistema ambiental), de la interpretacion de fotografias aéreas y de la
elaboracion de mapas de identificacion de componentes y/o factores ambientales,
ademas se realizaron consultas bibliograficas; este listado fue analizado por el
grupo de trabajo a fin de identificar qué atributos ambientales interactian con los

factores ambientales.
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Tabla IV.39. Listado de factores y atributos ambientales de la unidad de analisis (sistema ambiental).

Subsistema

Factor

Atributos

Natural

Unidad de analisis (Sistema ambiental) del Proyecto

Atmosfera (aire)

Calidad del aire (NO,)

Particulas suspendidas

Nivel de ruido

Geologia y geomorfologia

Relieve

Geoformas

Recursos pétreos

Suelo

Uso del suelo

Grado de erosion

Propiedades quimicas

Propiedades fisicas

Hidrologia superficial

Calidad del agua

Patron de drenaje y flujo hidrolégico

Disponibilidad del agua

Coeficiente de escurrimiento

Hidrologia subterranea

Calidad del agua y flujo hidroloégico

Vegetacion

Cobertura

Abundancia

Rigueza de especies

Especies comerciales

Especies de lento crecimiento

Especies bajo proteccién

Fauna

Riqueza

Abundancia

Desplazamiento

Valor de las especies

Especies bajo proteccion

Paisaje

Calidad visual

Socioeconémicos

Socioeconémicos

Demografia

Educacion

Vivienda

Servicios publicos

Empleo

Potencial de desarrollo

Patr6n cultural

Valor del suelo

Actividades productivas

Aprovechamiento de recursos naturales

Se identificaron aquellos factores y atributos relevantes o criticos para el
funcionamiento de la unidad de analisis (sistema ambiental), partiendo de aquellos

que fueron caracterizados en este Capitulo IV.

Un punto importante de esta caracterizacion es la identificacion de aquellos
componentes y/o factores ambientales presentes en la unidad de andlisis (sistema
ambiental) considerados criticos y/o relevantes en base a su estado actual. El
listado de los factores ambientales que componen la unidad de analisis (sistema
ambiental) se presenta en la tabla anterior donde también se muestran los

indicadores ambientales relevantes del sistema, dicha seleccion de factores se

realizé en base a las observaciones realizadas en campo.
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IV.2.5.3 Descripcion de la estructura de la unidad de analisis (sistema

ambiental)

A partir de la teoria de los sistemas complejos, se definen como componentes del
analisis del sistema al subsistema Natural y Subsistema Socioecondémico, los cuales
interaccionan y convergen en un analisis integral. En la figura IV.37 se muestra el

diagrama conceptual general del sistema.

IV.2.5.4 Descripcion de los factores y atributos de la unidad de analisis

(sistema ambiental)

La literatura sobre el tema sefiala que: “los componentes de un sistema no son
independientes en la medida en que se determinan mutuamente, como la estructura
estd a su vez determinada por el conjunto de relaciones, el sistema debe incluir
aguellos elementos entre los cuales se han podido detectar las relaciones mas
significativas” (Garcia, 1986). De esta manera, los elementos o variables para el
andlisis quedaran definidos a partir de las relaciones que conduzcan a responder las
preguntas o planteamientos rectores del estudio, en el entendido de que estas
preguntas son las que definen las facetas de la estructura. Se requiere un
conocimiento previo de cada variable seleccionada, del papel de cada una en el
contexto al que pertenece y de su espacio de ocupacién y/o influencia de la
ubicacion de ese espacio dentro de los limites establecidos. Una vez caracterizadas
las variables, se establece la mayoria de las relaciones y se destacan sélo aquellas
gue resulten relevantes para el propésito del estudio. A través de las relaciones de
variables se reconstruye la realidad, y a partir de cada relacion establecida se
conforma la estructura y se determinan los procesos que dieron lugar a ésta. Los
procesos resultan ser una parte importante del andlisis, pues describen los cambios
gue tienen lugar en el sistema, por lo que es importante considerar diferentes niveles
de procesos. Existen procesos de efecto inmediato sobre el medio natural o social

(primer nivel); otros mas generales, que definen a los anteriores (segundo nivel o
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metaprocesos) y, por ultimo, procesos que rigen la funcionalidad del sistema global

(de tercer nivel) y que, en consecuencia, influyen sobre los dos primeros. Los tres
niveles se distinguen entre si no sélo por referirse a situaciones y escalas diferentes,
sino también porque su dinamica pone en juego mecanismos distintos. El analisis
sistémico, para ser completo, necesita considerar los tres niveles y las interacciones
entre ellos. Sin embargo, los procesos de primer nivel que involucran los
subsistemas revelan los cambios estructurales relacionados de manera mas directa
con los factores que responden al estado de los recursos naturales y a la presion
de la poblacion sobre estos recursos, por lo que el diagndstico incluye tanto la

reconstruccion de la estructura como el analisis de los procesos que le dieron lugar.

La pregunta conductora del sistema es: ¢ Cuales son los aspectos que influyen en
el estado del medio natural? Esta pregunta conduce al andlisis de los aspectos que

han generado transformaciones sobre los recursos naturales.

Por ello se requiere explicar, desde una perspectiva integradora la disponibilidad y
el deterioro de los recursos naturales, la posible influencia que tienen la poblacion y
las formas de produccion sobre el estado de los recursos, el desarrollo y ubicacion
de las actividades productivas y la distribucién de la poblacién, asi como su situacién
social. A partir de la pregunta conductora se plantean las preguntas rectoras
(secundarias), que permiten organizar y dar orientacion a la especificidad de la
propuesta, para lo cual se ubican en los dos subsistemas: el natural y el
socioecondmico. Por ejemplo, ¢.cuales son las areas con deterioro por erosion?,
¢scuales son las formas de uso del suelo?, ¢con qué intensidad las actividades
productivas y la poblacion afectan el ambiente?, ¢cuales son los volimenes de

produccién?, etcétera.

Los factores y atributos que integran la unidad de analisis o sistema ambiental se
representan mediante diagramas causales, marcando con flechas las relaciones
existentes entre ellos e indicando el sentido del flujo de la interaccion, si el flujo
constituye un aporte o una pérdida del atributo analizado (Figura 1V.27). Se utilizé
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el software Stella® 7.0.1 para Windows de High Performance Systems, Inc., para

las representaciones esquematicas conceptuales.

Factor

@ E 3 D Entrada al Sistema

Aporte a Factor

Interaccion

@ Interaccion

Atributo

Factor

% o del
() D@B Salida del Sistema

Perdida del Factor

Figura IV.37. Representacion esquematica y conceptual de las entradas y salidas de la unidad de analisis (sistema ambiental).

Con esta metodologia de utilizacion de diagramas causales, se identifican las
interacciones entre factores, atributos y subsistemas. En la figura V.38 se presenta

el diagrama causal y conceptual de la unidad de analisis (Sistema ambiental).
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Figura IV.38. Diagrama causal de la unidad de andlisis (sistema ambiental).
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Subsistema Natural

El andlisis y la evaluacién de los elementos que integran el medio natural definido

como el conjunto de los elementos y procesos ecolégicos que conforman un

ecosistema determinado- constituyen la base de los estudios, ya que sobre este

medio se asienta la poblacion, en él se efectlan las actividades productivas y de él

provienen los recursos naturales necesarios para el mantenimiento y desarrollo de

dicha poblacién.

La importancia del medio natural se resume en los siguientes incisos:

Toda actividad humana esta ligada con una condicién natural previa que
posee elementos y procesos propios que son alterados en distintos grados
al introducirse la accion humana.

Algunos procesos naturales pueden provocar degradacion de los recursos
existentes. Estas condiciones son propias del funcionamiento natural y no
podrian considerarse como causas de deterioro, dado que en su generaciéon
no interviene la accion humana; sin embargo, esta accion puede acelerar la
intensidad de los procesos o dar lugar a otros fendbmenos que originan
deterioro.

El principal vinculo entre el medio natural y la sociedad son los recursos
naturales actuales o potenciales que utiliza el hombre. La distribucion y la
disponibilidad de estos recursos permiten determinar las posibilidades de
expansion o introduccién de nuevas actividades productivas.

La planificacion de los usos del suelo debe basarse en las condiciones
naturales del terreno, de modo que la actividad actual o propuesta no
produzca impactos significativos sobre el medio.

Cualquier actividad poblacional o productiva genera desechos que en la
mayoria de las ocasiones son incorporados o asimilados por los recursos

naturales, lo que causa deterioro de los mismos.
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El subsistema natural esta constituido por los factores aire, geologia vy

geomorfologia, suelo, hidrologia (superficial y subterranea), fauna, vegetacion y

paisaje. Los cuales se detallan a continuacion.

Factor Atmésfera

Patrones de dispersion natural
Emisiopf de polvos y particulas

ATMOSFERA

3 O N

Calidad del Aire

@

D3

Particulas suspendidas

Nivel de ruido

Incremento

Figura IV.39. Factor Atmosfera.

El Factor Atmdsfera en la unidad de andlisis depende, por un lado, de condiciones
o factores que interaccionan para mejorar y/o mantener su calidad y, por otro, de

aguellos que contribuyen a su deterioro (Figura IV.39).

En general, en la unidad de andlisis donde se ubica el proyecto Caminos de acceso
para la construccién de la Caminos de acceso a la LT. Seri - Guaymas Cereso, no
se identificaron fuentes fijas que afecten la calidad del aire; dentro de las fuentes
moviles que se detectaron en el area de estudio tienen que ver con los vehiculos
automotores que utilizan combustible para su operacién y es durante la travesia
sobre la carretera federal No. 15 tramo Hermosillo — Guaymas y sobre caminos de
terraceria por el transito local en donde se aprecia el levantamiento de particulas de

suelo.
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Con relacién a la dominancia de los vientos, se presentan en direccion sureste

durante el afio, con velocidades promedio de 2 m/s.

No existen datos sobre la calidad del aire de la region, sin embargo se puede inferir
gue no existen problemas de contaminacioén atmosférica, debido a que no existen
desarrollos industriales que sean fuentes fijas y continuas de emision de
contaminante a la atmaosfera, siendo la fuente de contaminantes mas relevantes la
proveniente de los escapes de los vehiculos existentes en la misma; por otra parte,
las barreras fisicas (cadenas montafiosas) y el constante flujo de viento no hacen
gue dificulten su dispersion, determinan que la probabilidad de acumulacion de

contaminantes sea practicamente nula.

Factor Geologia 'y Geomorfologia

Depositos continentales
Precipitacion

Viento

S C— ) oo

Pe de Material

Recursos Petreos

Rel

D Fallas Geologicas
Sigmicidad

Placas tectonicas

Figura IV.40. Factor Geologia y Geomorfologia.
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El territorio sonorense tiene una historia geoldgica bastante compleja. En él

acontecieron varios eventos geolégicos que dieron lugar a una diversidad de
unidades litologicas, las cuales, por medio de los fenomenos endogenos
(tectonismo y vulcanismo) y exdgenos (erosion y deposito) sucedidos a través del
tiempo, han transformado su estructura original y modelado el paisaje.

En la unidad de andlisis las formaciones geoldgicas se rige por depésitos del
cuaternario, que son suelo aluvial y conglomerados.

En la unidad de analisis no se localizan fallas geologicas, actividad volcanica, ni

deslizamientos, derrumbes ni otros movimientos de tierra o roca (Figura IV.40).

De acuerdo con las caracteristicas fisiograficas que la unidad de andlisis, queda
comprendida dentro de la provincia Desierto Sonorense, donde las topoformas que
se identifican dentro de la misma son: Bajadas con Lomerios y Sierras Escarpadas
Complejas; mientras que el area de influencia y area del proyecto se encuentra
representado por la topoforma Bajada con lomerio que se caracterizan por presentar
un sistema de topoformas de hasta 200 -500 metros de altura con llanuras y

lomerios entre ellas.

Factor Suelo

Precipitacion

Viento

dades Fisicas
\_J D@

Gradg de erosion

Prgpiedades

Uso de suelo

Vegetacion é

Figura IV.41. Factor Suelo.
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Suelo. De acuerdo con la clasificacion de suelos utilizados por INEGI, en el sistema
ambiental, area de influencia y area del proyecto se presentan las unidades de suelo

(Figura IV.41) que a continuacion se describen:

La unidad edéafica Feozem se caracteriza por tener una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales
de los Chernozems y los Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en cal
con las que cuentan estos dos tipos de suelos. Los Feozems son de profundidad
muy variable. Cuando son profundos se encuentran generalmente en terrenos
planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u
hortalizas, con rendimientos altos. Los Feozems menos profundos, situados en
laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna
cementacion muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan
con mas facilidad, sin embargo, pueden utilizarse para el pastoreo o la ganaderia
con resultados aceptables. El uso optimo de estos suelos depende en muchas
ocasiones de otras caracteristicas del terreno y sobretodo de la disponibilidad de

agua para riego:

La unidad edéfica Litosol se distribuye en altitudes que van desde los 700 hasta
los 2,800 m.s.n.m. El relieve en el que se encuentra es quebrado a escarpado. Este
tipo de suelo, tienen caracteristicas muy variables en funcién al material de roca que
los forma. Pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o arcillosos, la susceptibilidad a
la erosion depende de la zona donde se encuentren, de la topografia y del mismo
suelo y puede ser desde moderada hasta muy alta. La quimica de estos suelos no

presenta salinidad:

La unidad edafica Cambisol suelos son jévenes, poco desarrollados y se pueden
encontrar en cualquier tipo de vegetacion o clima excepto en los de zonas aridas.

Suelos con un subsuelo muy diferente a simple vista en color y textura a la capa
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superficial. La capa superficial puede ser oscura, con mas de 25 cm de espesor
pero pobre en nutrientes y en ocasiones no existe. Suelos pobres en materia
organica. Suelos de caracteristicas variables en su horizonte A. Son de color oscuro

y claro. Permeables:

La unidad edéfica Xerosol se caracteriza por tener una capa superficial de tono
claro y muy pobre en humus, debajo de la cual puede haber un subsuelo rico en
arcillas. Algunas veces presentan manchas, polvo o aglomeraciones de cal a cierta
profundidad, asi como cristales de yeso o caliche. Ocasionalmente son salinos. Los
xerosoles tienen baja susceptibilidad a la erosion, excepto cuando estan en

pendientes o sobre caliche:

La unidad edéfica Regosol se caracteriza por no presentar capas distintas. En
general son de tono claro. Se encuentran en las playas, dunas y, en mayor o menor
grado, en las laderas de las sierras, muchas veces acompafados de litosoles y
vertisoles y de roca o tepetate que aflora. Su fertilidad es variable, y su uso agricola
esta condicionado principalmente a su profundidad y a la pedregosidad que
presenten. Se pueden desarrollar diferentes tipos de vegetacion. En general son
suelos claros y se parecen bastante a la roca que los subyace, cuando no son
profundos. Se encuentran en playas, dunas y en mayor o menor grado, en las
laderas de todas las sierras mexicanas, muchas veces acompafnados de Litosoles
y de afloramientos de roca o tepetate. Son de susceptibilidad variable a la erosién:

La unidad edéafica Solonchak se presentan en zonas donde se acumula el salitre,
tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o en las partes mas bajas de los
valles y llanos de las regiones secas del pais. Tienen alto contenido de sales en
todo o alguna parte del suelo. La vegetacion tipica para este tipo de suelos es el
pastizal u otras plantas que toleran el exceso de sal (halofilas). Su empleo agricola
se halla limitado a cultivos resistentes a sales o donde se ha disminuido la
concentradon de salitre por medio del lavado del suelo. Su uso pecuario depende

del tipo de pastizal pero con rendimientos bajos:
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La unidad edéafica Yermosol se presentan en las zonas méas éaridas del norte del
pais como los Llanos de la Magdalena y Sierra de la Giganta en Baja California Sur,
Llanuras Sonorenses, Bolson de Mapimi y la Sierra de la Paila en Coahuila. Ocupan
el 3% del territorio nacional y su vegetacién tipica es el matorral o pastizal. En
ocasiones presentan capas de cal, yeso y sales en la superficie o en alguna parte
del subsuelo. La capa superficial de los Yermosoles es aun mas pobre en humus y
generalmente mas clara que los Xerosoles. Su uso agricola esta restringido a las
zonas donde se puede contar con agua de riego. Cuando existe este recurso y
buena tecnologia los rendimientos esperados normalmente son muy altos. La
explotacion de especies como la candellilla, nopal y lechuguilla son comunes en

estos suelos:

La unidad edafica Solonetz son suelos con altas concentraciones de sales. Se
caracterizan por tener un subsuelo arcilloso con terrones duros en formas de
columnas o prismas debido al alto contenido de sales de sodio. Estos suelos se
localizan en zonas donde se acumulan sales, en particular, el alcali de sodio. Su
vegetacion natural es muy escasa y cuando existe es de pastizal o matorral. No

tienen uso agricola y su recuperacion es dificil y costosa.

Factor Hidrologia Superficial

La cuenca hidrolégica se considera como la unidad natural, en la que se tomara en
cuenta las caracteristicas fisiograficas que la definen y los diversos recursos que
ocurren en la misma, incluyendo al hombre como principal usuario y modificador del

ambiente. (Figura IV.42)
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Figura IV.42. Factor Hidrologia Superficial.

El proyecto se encuentra localizado en la Region Hidrologica (RH 9) Sonora Sur,

dentro de la Cuenca del Rio Sonora y Rio Metape. Ver Tabla 1V.40.

Tabla 1V.40 Division hidrolégica del area del proyecto

Regién Hidrolbgica Cuencas Subcuencas
Rio Sonora Arroyo La Poza
Sonora Sur
Rio Metape Rio Metape - Empalme

La “Cuenca Rio Sonora” cubre una extension de 26 010 km? ubicados totalmente
dentro de la entidad, posee una precipitacion media anual de 376 mm. y una
pendiente general que va de fuerte, en el extremo norte, a baja, en el suroeste de
la cuenca. El rasgo hidrografico méas notable es el Rio Sonora, originado en la sierra
de cananea, el cual recorre 294 km. hasta verter sus aguas en la presa Abelardo L.
Rodriguez (ubicada aproximadamente a 5 km. del area del proyecto), lugar donde
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se le une por margen derecha el Rio San Miguel de Horcasitas. Durante su
desarrollo, el Rio Sonora conserva una pendiente media de 0.38% Yy direccion
preferencial norte-sur hasta Mazocahui donde cambia al suroeste hasta la ciudad
de Hermosillo. El Rio San Miguel de Horcasitas nace al norte de la poblacion de
Cucurpe, tiene una longitud de 166 km., con pendiente media de 0.77%, con una
orientacion norte-sur hasta las cercanias de rayon donde cambia al suroeste hasta

la ciudad de Hermosillo, el afluente de mayor relevancia es el Rio El Zanjon, captado

por la margen derecha.

La “Cuenca Rio Matape”. El rio Matape se origina al noreste de Mazatan, sus aguas
son controladas por la presa Ignacio L. Alatorre, su rumbo es hacia el suroeste y
desemboca en el mar, al oriente de la Bahia de Guaymas. Ocupa una superficie de
5.03% en el estado de Sonora. En esta cuenca se localiza el Distrito de Riego No.
84 “Valle de Guaymas”, con precipitacion media anual de 342mm, volumen medio
anual precipitado de 3,092.7 Mm?3, coeficiente de escurrimiento de 3.9% que dan un
volumen drenado de 120.62 Mm?. El agua se destina a las actividades agricolas,
domeésticas y pecuarias.

Factor Hidrologia Subterranea

eficiente de almacenamiento
Permeabilgad

HIDROLOGIA SUBTE RRANEA

O e,

Extraccion

Dispgnibilidad
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5

Figura IV.43. Factor Hidrologia Subterranea.
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La falta de agua en el estado, ha generado la instalacion de obras hidraulicas, asi
como la extraccion de este recurso de los mantos acuiferos. Del volumen extraido,
93% se utiliza para agricultura, 4.8% en doméstico y comercial, 1.5% en la industria
y 0.7% en pecuario, recreativo, (Figura IV.43).

En el area de analisis se presentan los siguientes acuiferos: Costa de Hermosillo,
La Poza y Valle de Guaymas.

Todos los aprovechamientos de agua subterraneas se encuentran localizados en el
valle del Rio Sonora propiamente dicho, desde la poblacién de Arizpe hasta su
confluencia con el Rio San Miguel, incluyendo las obras perforadas en el area
conocida como Mesa del Seri y los pozos para abastecimiento de agua potable en
Hermosillo, Son., (25 pozos) ubicados inmediatamente aguas debajo de la Presa
Abelardo L. Rodriguez tanto las norias como los pozos profundos tienen sus
caracteristicas particulares en lo referente a su construccion segun se detalla en el
catalogo de aprovechamientos. En términos generales, las norias son de gran
diametro, unos dos metros, y tienen profundidades que varian entre los siguientes
rangos: de 3 a 20 metros en la zona lata, entre Ures y Arizpe, y de 10 a 25 metros

en la zona baja entre Topahue y la Presa Abelardo L. Rodriguez.

Los caudales de extraccion de estas norias varian en los siguientes rangos: de 5 a
100 Ips, siendo en la gran mayoria de los casos superiores a 40 Ips, existiendo
algunos cuyos caudales son superiores a los 100 Ips, especialmente en el valle de
Ures. Por lo que respecta a pozos profundos, éstos, se encuentran perforados a
profundidades que varian entre 25 y 130 metros, existiendo solamente un pozo de
estudio localizado cerca de la confluencia de los rios Sonora y San Miguel, que

alcanzé una profundidad de 412 metros (Pozo 973).

Acuifero Costa de Hermosillo. Actualmente, el acuifero superior representa la
principal fuente de explotacién de agua subterranea en el area, misma que alcanza
un volumen medio de 566 millones de m3 anuales, los cuales son extraidos por la
operacion de 498 pozos con gastos promedios de 110 |.p.s. y didmetros de tuberia
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de descarga que oscilan entre 10.2 y 30.5 cm (2 a 12”). La recarga del acuifero

superior fue calculada inicialmente en 350 millones de m3 anuales, provenientes
en un 22% de la alimentacion por flujo horizontal desde las partes altas de las
cuencas de los rios Bacoachi y Sonora, mientras que el 78% restante procede del
acuifero inferior a través del manto arcillosos, ignordndose aun la alimentacion total
de este Ultimo por la relacién entre recarga y extraccion se ha clasificado a esta
zona como sobreexplotada, caracteristica que ha propiciado un significativo
descenso en los niveles estaticos y la consiguiente intrusion del agua de mar. La
calidad del agua es predominante dulce con valores mayores a los 525 mg/1,
presentandose problemas locales de intrusiéon salina en las partes sureste y oeste

de la zona, con valores que ocasiones sobrepasan los 10 00 mg/1.

En lo que respecta especificamente al sistema ambiental delimitado se presentan
los siguientes datos: con un 42.67% se encuentra representado el material
consolidado con posibilidades bajas, con un 31.73% se encuentra el material no
consolidado con posibilidades medias y el restante 25.60% el material no
consolidado con posibilidades bajas.

Acuifero La Poza. Geopoliticamente el 60 % de la superficie del acuifero

corresponde al municipio La Colorada y 40 % a Hermosillo.

Se estima una extraccién anual de 0.9 millones de m3 mediante 57 obras. El
volumen de recarga anual estimado es de 6 millones de m3. La evolucion
geoquimica probable es estimada en un incremento de 15 ppm por afio de solidos

totales disueltos.

De acuerdo con los resultados del censo de aprovechamientos realizado durante el
2006, se registraron un total de 79 captaciones del agua subterranea, de las cuales
36 corresponden a norias y 43 a pozos. Del total de aprovechamientos, 3 (4%) se
destinan al uso agricola, 4 (5%) al uso agropecuario, 4 (5%) al abastecimiento para
uso doméstico, 5 (6%) se destina a uso pecuario, 4 (5%) para publico urbano, sin

uso estan 18 (23%) aprovechamientos y 41 (52%) se usan para abrevadero. En
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conjunto, el volumen de extraccién asciende a 8.1 hm?®afio, de los cuales 2.9

hm?3/afio (35.8%) es de uso agricola, 3.6 hm3afio (45.4%) de uso abrevadero,
mientras que los restantes 1.6 hm®afio (19.7 %) corresponde a los usos doméstico,

agropecuario, pecuario y publico urbano.

Acuifero Valle de Guaymas. En su recorrido no recibe aportaciones de
importancia; sus principales afluentes son los arroyos de la lima y seco, que
confluyen por la margen derecha cerca de Guaymas. El agua superficial es captada
por la presa I. Alatorre y es utilizada para uso agricola y pecuario en la parte alta de
la zona del acuifero. EI Arroyo Chicuroso pertenece a la cuenca del Rio Matape y
define su propia subcuenca a partir de la estacion hidrométrica Punta de Agua. Nace
en la estribacion noroccidental de la sierra del Bacatete a unos tres kilbmetros de
dicha estacion hidrométrica, su rumbo es hacia el sur franco y desemboca en la

Bahia del Yasicori en el Golfo de California.

La subcuenca de este arroyo tiene una superficie de 1201 km? y se encuentra entre
la cuenca hidrogréafica del Rio Yaqui al sur, y el valle de Guaymas al occidente. De
los 498 inscritos, 172 corresponden a usos agricolas y amparados mediante Titulo
de concesion expedido por la Comision Nacional del Agua en forma individual con
un volumen global de 101.872 millones de m?® anuales, 25 son de uso mdltiple con
un volumen de 0.576 millones de m3, 36 se destinan a usos pecuarios con un
volumen de 0.329 millones de m3, 264 corresponden al Publico Urbano con un
volumen de 6.0 millones de m® de las comunidades rurales 4.7 millones de m® de la
captacion Boca Abierta para las ciudades de Guaymas y Empalme y 1 para servicios

con un volumen de 0.0002 millones de m3.

El Unico pozo en tramite de registro es de uso agricola con 0.500 millones de m3,
en tanto que los 64 pozos en proceso de regularizacion incluyen un volumen
adicional de 8.0 millones de m3. En resumen, el volumen global comprometido de

extraccion es de 122.127 millones de m3.
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Figura IV.44. Factor Vegetacion.

En la unidad de andlisis (sistema ambiental) donde se propone la apertura de los
caminos de acceso para la construccién de la LT. Seri — Guaymas Cereso, se
identifican doce ambientes bien definidos y determinados por los componentes
ambientales, tales como el tipo de suelo, pendiente y uso de suelo y vegetacion. De
estos doce usos de suelo y vegetacion, en el area del proyecto se identifican tres

(Mezquital xerdfilo, Pastizal cultivado y Pastizal inducido)(Figura 1V.44).

En la tabla IV.41 se presentan los diferentes usos del suelo presentes en el area de
estudio.

Tabla IV.41. Usos del suelo y vegetacion en el sistema ambiental, Area de Influencia y Area del proyecto.

Area SA (Ha) Area Al Area AP

No. Nombre (Ha) (Ha)

Cuerpo de agua

Mezquital xerdfilo v v

Matorral sarcocaule

Matorral subtropical

Pastizal cultivado

Pastizal inducido

~N o o0 |~ W NP
AN AN AN AN AN AN AN

Agricultura de riego anual
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No. Nombre Area SA (Ha) Azaa;)Al Ar(zaa,)AP
8 Agricultura de temporal anual v -
9 Vegetacion de galeria 4 -
10 Vegetacion secundaria arbustiva de mezquital xeréfilo v v
11 Vegetacion secundaria arbustiva de matorral sarcocaule v -
12 Vegetacion secundaria arbustiva de matorral subtropical v -

De acuerdo a los muestreos realizados en el area del proyecto, los resultados
arrojaron la cantidad de 39 especies distribuidas en 15 familias, donde la familia
mejor representada es la Fabaceae con 12 especies. De estas, la especie Olneya
tesota se encuentra en estatus de Proteccion especial y Guaiacum coulteri en
categoria de amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Con respecto a las especies de lento crecimiento se encuentran individuos de las
especies de la familia Cactaceae.

Dentro de las especies que tienen un uso en la poblacion local para lefia y postes
para el cercado de predios, se cuenta a Prosopis julifiora, Parkinsonia praecox,
Parkinsonia microphylla, mientras que la especie Olneya tesota es utilizada en la

fabricacion de artesanias.

Factor Fauna

Para la caracterizacion faunistica del area de estudio primeramente se realizé una
revision bibliogréfica a fin de determinar las especies de vertebrados terrestres con

una distribucion potencial en el sitio del proyecto (Figura 1V.45).

Con respecto al atributo riqueza de especies a nivel de sistema ambiental se tiene

lo siguiente:

Aves: Se encontraron bibliograficamente un total de 112 especies de las cuales 17
especies se encuentran en la NOM-SEMARNAT-059-2010, en las siguientes
categorias: 9 amenazadas y 8 en proteccion especial.
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Mamiferos: Se encontraron bibliograficamente un total de 56 especies de las cuales
7 se encuentran en la NOM-SEMARNAT-059-2010, en la categoria de

amenazadas.
aT =
patron cultural

Valor de las especies |}:< > |}:

actividades productivas

especies migratorias

especies residentes

Figura IV.45. Modelo conceptual del Factor Fauna.

Anfibios: Se encontraron bibliograficamente un total de 6 especies; de las cuales
solo una se encuentra en la NOM-SEMARNAT-059-2010, en la categoria de
proteccion especial.

Reptiles: Se encontraron bibliograficamente un total de 35 especies, de las cuales
19 se encuentran en la NOM-SEMARNAT-059-2010, en las siguientes categorias:
11 amenazadas y 8 sujetas a proteccién especial.

En lo que se refiere al atributo abundancia de especies, el resultado de campo arrojo
registr6 una diversidad faunistica de 28 especies; de las cuales 15 (54%)

corresponden al grupo de las aves, 6 (21%) a los reptiles y 7 (25%) a la mastofauna.
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Por otro lado, la abundancia, al igual que la diversidad, esta representada en un
mayor porcentaje por el grupo de las aves (60%), seguida de los mamiferos con el

24 % y finalmente los reptiles con el 16 %.

Para el atributo “valor de las especies” se tiene que las especies registradas para la
unidad de analisis con un valor potencial, basicamente alimenticio son: 3 aves, 2
reptiles y 4 mamiferos, sin embargo, en las comunidades rurales, las personas no
utilizan las especies de fauna silvestre como fuente de ingresos; solamente algunas
especies son utilizadas ocasionalmente como fuente de alimento, como es el caso

de conejos, palomas y codornices.

De igual forma, con base en la Guia de Aves Canoras y de Ornato se determiné que
6 (seis) especies de aves localizadas en el area de estudio tienen potencial de uso
como Ornato o Canoras (Mimis polyglotos, Icterus cuculatus, Cardinalis cardinalis,
Cardinalis sinuatus, Zenaida asiatica, Carpodacus mexicanus). Ademas existen
otras especies que tienen potencial de aprovechamiento como son: Paloma de Alas
Blancas (Zenaida asiatica), Paloma Huilota (Zenaida macroura), Codorniz
Californiana (Callipepla californica), Odocoileus hemiounus (Venado) Conejo del
desierto (Sylvilagus audubonii), Coyote (Canis latrans), liebre (Lepus alleni) y Gato

Montés (Lynx rufus).

Para el atributo “desplazamiento”, de todas las especies localizadas en la unidad de
analisis (sistema ambiental), por su baja movilidad, las especies mas susceptibles
son los reptiles, mientras que las aves y los grandes mamiferos son los que menos

perjudicados por las actividades constructivas del proyecto.

Con respecto al atributo especies bajo proteccion de todas las especies dentro del
area de influencia del proyecto se registraron las especies Callisaurus draconoides
y Uta stansburiana con estatus de Amenazada, de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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Factor Paisaje

Fisiografia 6\3

Cuenca Visual

Fragilidad Visual

Red Vial y Utbanizacion

Calidad fisiografica Desnivel
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€3

D3

Complejidad de formas

Naturalidad! O’_\‘

Vegetacion y uso de

A
A

Cobertura

Visibilidad
ActiMdades produgtivas

Diversidad de formaciones
Cobertura

Figura 1V.46. Factor Paisaje.

Para el caso del proyecto, la calidad intrinseca (Cl) del paisaje resulta media debido
basicamente a que el area presenta un solo uso (forestal), cuyos usos actuales se

han visto afectados de bajo a moderado por las actividades humanas (Figura 1V.46).

Para el caso de la calidad visual, ésta resultd6 Baja debido a que como ya se ha
venido mencionando, el proyecto sera observado de manera muy minima por los
habitantes de la region y a corta distancia por el tipo de proyecto que esto representa

al ser la afectacion al ras de piso.

Con respecto a la absorcion visual, esta resultd6 como un valor medio para el
proyecto, debido a: A) que las pendientes no van mas alla del 5 por ciento, B) que
existe una homogeneidad media en cuanto a la diversificacion de la vegetacion, y
C) que generalmente se observa una baja heterogeneidad de colores y texturas

ofrecidas por el bajo contraste entre suelo/vegetacion. Por todo lo anterior, el
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sistema representa una media capacidad de absorber la nueva infraestructura que
conlleva el proyecto.

Subsistema Socioecondmico

Dinamica poblacion

Sector secundario

Sector prihario

) Patron cultutral
Sectpr terciario

SOCIOCONOMICO
NZ¢

@ () > N ./ @

—— ActiMdadés productivas
VN

Vivienda

& | KO
6‘3 Perdida de inversion
Valor del suelo
: Desempleo
Senvcios publicos
Poteficial de desarmollo
3
Seguridad energetica
63 Aprovechamiento de

recursos naturales

Figura IV.47. Factor Socioeconémico.

Para el factor socioeconémico y atributo demografia, para el atributo “vivienda”, se
tienen registradas para el municipio de La Colorada, Guaymas y Hermosillo es de
561, 40,579 y 213,304 viviendas particulares habitadas respectivamente, lo que
crea un indice de 2.9 habitantes por vivienda para el municipio La Colorada y de 3.7
para los municipio de Hermosillo y Guaymas. Los materiales utilizados en la
construccion de viviendas, ya sea paredes, pisos o techos, estan en funcion de la
disposicion de recursos econémicos de los habitantes, asi como de los gustos y
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preferencias por determinado material de construccion. Sin embargo el 94.65% (La

Colorada), 90.27% (Guaymas) y 93.71 (Hermosillo) de la Poblacion total cuentan
con pisos diferentes de tierra, mientras que el porcentaje restantes de las viviendas
cuentan con pisos de tierra, lo que nos indica una disposicion de recursos

econOémicos presentes en nuestro sistema ambiental (Figura 1V.47)

Para el atributo “educacién” se tiene que las localidades cuentan con infraestructura
en educacion para atender los niveles de preescolar, primaria, secundaria y
profesional; para el municipio La Colorada (se cuenta con 5 instalaciones de
educacién preescolar, 5 instalaciones de educacién primaria, 5 instalaciones de
educaciéon secundaria y 5, no se cuenta con instalaciones para nivel profesional);
para el Municipio de Guaymas (se cuenta con 95 instalaciones de educacién
preescolar, 108 instalaciones de educacién primaria, 16 instalaciones de primaria
indigena, 39 instalaciones de educacién secundaria, 2 instalaciones de nivel técnico
profesional, 13 instalaciones de nivel bachillerato, asi como también se cuentan 5
escuelas para formacion para el trabajo, no cuentan con instalaciones de nivel
profesional); para el municipio de Hermosillo (cuenta con 356 instalaciones de
educacién preescolar, 376 instalaciones de educacion primaria, 6 instalaciones de
primaria indigena, 11 instalaciones de educacion secundaria, 11 instalaciones de
nivel técnico profesional, 66 instalaciones de nivel bachillerato, asi como también
se cuentan 30 escuelas para formacion para el trabajo, 31con instalaciones de nivel
profesional). En cuanto al tema de analfabetismo, las personas de 15 afios 0 mas
gue habitan dentro de la unidad de analisis delimitada para el proyecto, en su
mayoria saben leer y escribir, es decir, por encima del 99.1%, mientras que el por

abajo del 9 % son considerados analfabetas.

Poblacién. La poblacion de las localidades de La Colorada cuenta con 1,663
habitantes y una densidad poblacional de 14 habitantes por kilbmetro cuadrado,
Guaymas cuenta con 144,229 habitantes y una densidad poblacional de 19.8
habitantes por kilbmetro cuadrado y Hermosillo tiene 784,342 habitantes y tiene una
densidad poblacional de 53 habitantes por kildmetro cuadrado.
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indice de Marginacion. El grado de marginacion permite comparar los municipios
segun el tipo y magnitud de carencias, y es de utilidad para la planeacion del
desarrollo, dado que permite diferenciar unidades territoriales segun la intensidad
de las privaciones que presenta su Poblacion, asi como establecer 6rdenes de
prioridad en las politicas orientadas a mejorar la calidad de vida de la Poblacion y la
distribucion optima de los recursos. Los municipios de Guaymas y Hermosillo
presentan un indice de marginacion muy bajo, mientras que el municipio de La

Colorada tiene un indice de marginacion medio.

Poblacién econdmicamente activa y actividades productivas. La Poblacién total de
12 afios y de mayor edad en los municipios donde se llevaran las actividades del
proyecto es de 668, 61,978 y 345,709 personas para La Colorada, Guaymas y
Hermosillo respectivamente; mientras que la poblacion econémicamente inactiva es
de 691, 53,109 y 250,798 para los municipios de La Colorada, Guaymas y
Hermosillo respectivamente. De total de la poblacién econdmicamente activa 24,
3,503 y 18,342 personas se encuentran desocupadas para La Colorada, Guaymas

y Hermosillo respectivamente.

La utilizacidon de los recursos naturales. En los municipios donde se encuentra el
proyecto, presentan diferentes recursos en sus territorios, ya que de los 3
municipios, donde el aprovechamiento de los recursos comiunmente, es la caceria
de venado y jabali en el caso de especies de fauna silvestre para su consumo y la
colecta de chiltepin silvestre para consumo humano, asi como postes de para
utilizarlos como cercas. Para el caso del municipio de Hermosillo, los pobladores de
la zona también practican la caceria de venado y jabali, asi como también la caceria
legal en Unidades de Manejo Ambiental donde se cazan venado cola blanca,
venado bura, jabali, borrego cimarrén y especies de aves y en la zona costera del
municipio (al igual que el Municipio de Guaymas) se llevan a cabo actividades de
pesca y colecta de especies de bivalvos, en cuanto a la flora cominmente se colecta
madera de palo fierro para hacer figuras de ella como fuente de empleo, las cuales
son vendidas.
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Los municipios de Hermosillo y Guaymas, estos tienen un potencial econémico en
actividades como lo son la ganaderia, agricultura, mineria, comercio, pesca,
exploracion geologica y la industria, por o que estos municipios estan situados en
la zona costera, agregando que la Hermosillo es la capital de Sonora, y Guaymas
es un puerto importante en el estado de Sonora, en relacién al municipio de La
Colorada, este es un municipio que se caracteriza por su rico potencial en la
ganaderia y la mineria, las actividades de agricultura, comercio son actividades en

pequefia escala por ser un municipio con baja poblacion.

IV.2.5.5 Clasificacion de los atributos de la unidad de analisis (subcuencas o
sistema ambiental)

La clasificacién de los atributos ambientales que integran la unidad de analisis
(subcuencas o sistema ambiental) (Tabla 1V.143), se realiza utilizando sus
interrelaciones, con objeto de detallar su funcionamiento y determinar su fragilidad

e importancia funcional.

El término Fragilidad implica el nivel de vulnerabilidad o facilidad de afectacion del

atributo ambiental; o de otra manera, su capacidad de soporte o de asimilacion.

La Importancia Funcional (IF), se entiende como el papel que desempefia un
atributo ambiental en el mantenimiento de la dinamica natural del sistema. Se
considera que el valor de funcién incluye el valor estructural, ya que no hay

importancia estructural, per se, sino por la funcién derivada de ella.

La importancia funcional de cada atributo, estd en funcién del numero de
interrelaciones que guarda con los demas atributos, es decir esta en funcion de los
intercambios que mantiene con el resto del sistema, de tal modo que a los valores mas
altos de interaccion le corresponde una clasificacion “alta”, los valores intermedios a
“‘media” y por ultimo los valores bajos a “baja” de acuerdo a los rangos de valor en la

Tabla siguiente 1V.42.
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De acuerdo con Salazar (2000), se considera que cualquier afectacion sobre los

atributos mas fragiles o de mayor importancia funcional, generara una respuesta o
cambio ambiental mayor, y las afectaciones sobre aquellos atributos menos fragiles

e importantes tienen una respuesta o cambio ambiental menor.

Tabla IV.42. Rangos de clasificacion de la fragilidad e importancia funcional de cada atributo.

% Interacciones Fragilidad Importancia funcional
<25
>25-50< MEDIA (M) MEDIA (M)
>50 ALTA (A) ALTA (A)

La fragilidad del atributo esta en funcién del nUmero de atributos que pueden tener

interaccion con él mismo, como se muestra en el siguiente diagrama:

Importancia funcional de A.- cuando cambia A entonces cambia B

A B

\ 4

Fragilidad de A.- cuando cambia B entonces cambia A

Ademas se tomaron en cuenta otras consideraciones:

- La informacion disponible del atributo (de acuerdo a los parametros
analizados en la caracterizacion del medio).

- Comportamiento e interacciones (determina la estabilidad de la unidad de
analisis (sistema ambiental)). Se consideraron los atributos que generan una
inestabilidad en el sistema mayor al 50 % en el periodo que se tiene registro.
Ejemplo:“ Una especie que esté dentro de la NOM-059, podré tener una alta
fragilidad pero si son pocos individuos entonces tendra una Importancia

funcional Baja dentro de la unidad de analisis (sistema ambiental)”.
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- Regulacion y legislaciéon vigente, a la que se encuentra sujeto el factor o
atributo ambiental. Se revisé la normativa y reglamentacién que existe para
determinar niveles aceptables del atributo. Ejemplo: Se analizan los
resultados de los andlisis de agua subterranea y superficial, con respecto a
los limites maximos permisibles de la NOM-127-SSA1-1994.

- Importancia dentro de la politica de desarrollo municipal, estatal y nacional.
Ejemplo: Se revisé si el atributo se encuentra considerado dentro de las
estrategias de desarrollo nacional y regional, y si existen valores éptimos
necesarios de acuerdo a los programas de desarrollo sectoriales.

- Analisis de expertos. Se analizé el comportamiento tedrico del sistema,
asumiendo diversos escenarios, integrando las funciones de cada atributo,
de manera que por la experiencia de cada especialista, se corroborara el
comportamiento asignado a cada factor ambiental.

- Reuvision de otros estudios en el area y del sector.

- Lista de los factores y atributos ambientales recomendados por la
metodologia de analisis de sistemas complejos. Se revisan los listados que

se han usado en el analisis de sistemas semejantes (Garcia, 2001).

Con base en la descripcién general de la unidad de andlisis, de los atributos
ambientales y apoyados en diagramas causales y una matriz de interaccion, se
determinaron las relaciones entre los atributos, analizado cuando éste es el
generador del cambio de otro atributo (IF), asi como cuando es el receptor del
cambio o modificacion (fragilidad). Considerando el niumero de interacciones los
atributos se clasificaron de acuerdo a su IF y fragilidad para la unidad de andlisis
(sistema ambiental) (Tabla 1V.43).
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Tabla IV.43. Interacciones de los atributos ambientales. Categoria de Importancia del Atributo Ambiental.

Sub
sistema

Factor

Atributos

Fragilidad

ﬁ

Natural

Unidad de andlisis (sistema ambiental) del Proyecto

Atmosfera (aire)

Calidad del aire

Particulas suspendidas

Nivel de ruido

Geologiay
geomorfologia

Relieve

Geoformas

Recursos pétreos

Suelo

Uso del suelo

Grado de erosion

Propiedades quimicas

Propiedades fisicas

Hidrologia superficial

Calidad del agua

Patrén de drenaje y flujo hidrolégico

Disponibilidad del agua

Coeficiente de escurrimiento

Hidrologia subterranea

Calidad del agua y flujo hidrolégico

Vegetacion

Cobertura

Abundancia

Rigueza de especies

Especies comerciales

Especies de lento crecimiento

Especies bajo proteccién

Fauna Terrestre

Riqueza

Abundancia

Desplazamiento

Valor de las especies

Especies bajo proteccion

Paisaje

Calidad visual

Socioeconémicos

Socioeconémicos

Demografia

Educacion

Vivienda

Servicios publicos

Empleo

Potencial de desarrollo

Patrén cultural

Valor del suelo

Actividades productivas

Aprovechamiento de recursos naturales
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IV.2.5.6 Diagnéstico de la Unidad de anélisis (sistema ambiental)

Después de evaluar la unidad de andlisis (sistema ambiental), se determiné que los

atributos de los diferentes factores ambientales presentan una baja y mediana

fragilidad e importancia funcional derivado de las actividades constructivas de

proyecto;
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Con relacién al factor atmosfera, en la unidad de analisis no presenta problemas de
emisiones por no haber fuentes fijas de emisiones, solo se reduce a las particulas

de emisiones por vehiculos que transitan por carreteras y caminos de terracerias.

Las geoformas que se presentan en la unidad de andlisis se presentan en la parte
este y oeste con pendientes hasta con 40 grados de inclinacién, mientras que donde
se construiran los caminos de acceso a la LT. Seri — Guaymas Cereso presentan

topoformas suaves.

Con respecto al uso de suelo y vegetacion, este es forestal con vegetacion de
mezquital xerdfilo, donde se presenta infraestructura de servicios como

comunicaciones, red de energia eléctrica, ferrocarril y de telefonia.

En cuanto a la hidrologia superficial y subterranea, en la unidad de andlisis se
presentan arroyos de tipo intermitentes cuyo caudal se presenta en temporadas de
lluvias en la parte alta de las cuencas hidrologicas. Los acuiferos que se presentan
proveen del vital liquido a las localidades de los municipio de Hermosillo, La

Colorada y Guaymas.

Con respecto al factor socioeconémico, los municipios involucrados, resulta que
mas del 90% de las viviendas ocupadas presentan piso de material diferentes a los
de tierra; presentan infraestructuras para la educacion en los niveles preescolar,

primaria, secundaria y profesional.

De la evaluacién realizada, resulto una alta fragilidad las especies protegidas de
flora y fauna de conformidad con la legislacibn ambiental vigente, pero al
implementar medidas de prevencion y mitigacion como es el caso del cuidado in situ
y el rescate y reubicacion de los individuos de flora y fauna, resulta que la

importancia funcional decremento.

Después de evaluar la unidad de analisis (sistema ambiental), se determiné que se

trata de un sistema en donde el grado de conservacion de los recursos naturales
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permanecen de manera general conservados debido a que las areas de vegetacion
actualmente albergan especies de flora y fauna endémicas de la regién: el hecho
de su conservacion radica a que las actividades econOmicas de la region se
concentran en el sector agricola y en la ganaderia, estos ubicados en las
inmediaciones de las localidades cercanas al proyecto. Otro hecho importante, es
gue debido a la geomorfologia de la zona, no es posible las practicas agricolas por
el gran esfuerzo y econdmico que resultan, ademas de que el factor agua es
indispensable para que se lleven a cabo estas actividades y la subcuenca
hidrogréfica presentan actualmente un déficit, lo cual llevaria a implementar otras
medidas para generarla o extraerla, motivo por el cual, estas actividades se centran
en los margenes de los cauces de agua, generalmente amplios valles y donde se

encuentran los asentamientos humanos.

De esta manera, el nivel de calidad Ecologica de los recursos naturales determina,
el potencial actual de aprovechamiento, de una manera equilibrada, en el uso de los
recursos que le brinda las comunidades vegetales, como fauna silvestre para las
necesidades de alimentacién, como lefia para autoconsumo familiar, madera para
cercar los predios, los frutos de temporada que le brindan las especies de cactus y

el albergue de esta para el ganado vacuno, caprino y porcino

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

114



EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

IV.6 Referencias

e Agenda Ecologica Federal, 2013. Ediciones fiscales ISEF, S.A. México, D.F.

e Allen S, D. 2000. National Audubon Society The Sibley Guide to Birds.

e Alvarez-Castafieda y S.T., Patton J.P. 2000. Mamiferos del Noroeste de
México, Tomo |. Centro de Investigaciones Biol6gicas del Noroeste.

e Alvarez-Castafieda, S.T., Patton J.P. 1999. Mamiferos del Noroeste de
México, Tomo Il. Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste.

e Anderson, E.F. 2004. The Cactus family. Portland, Oregon 97204, U.S.A.

e Gismer, L. L, 2002. Amphibians and Reptiles of Baja California. University of
California.

e Gonzalez-Bernaldez, F., 1981. Ecologia y paisaje. H. Blume Ediciones. CD Y
PAIS

e Guzman, U, Arias, S, y Davila, P. 2007. Catalogo de Cactaceas Mexicanas.
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico; Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de La Biodiversidad. México, D.F.

e INEGI, 1996. Estudio Hidrolégico del Estado de Baja California Sur.
Aguascalientes, Aguascalientes.

e INEGI, 2004. Guia para la interpretacion de cartografia edafologia.
Aguascalientes, Aguascalientes.

e INEGI, 2005. Guia para la interpretacion de cartografia climatolégica.
Aguascalientes, Aguascalientes.

e INEGI, 2005. Guia para la interpretacion de cartografia geoldgica.
Aguascalientes, Aguascalientes.

e INEGI, 2005. Guia para la interpretacion de cartografia uso de suelo y
vegetacion. Aguascalientes, Aguascalientes.

e INGEI, 1995. Sintesis Geografica del Estado de Baja California Sur.
Aguascalientes, Aguascalientes.

e Leodn de la Luz, J.L.y Coria, R. 1992. Flora Iconogréafica de Baja California.

Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

115



EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

e McPeak, R. H. 2000. Amphibians and Reptiles of Baja California. Santa Rosa,
CA, USA.

e Mufdz-Pedreros, A., 2004. La evaluacion del paisaje. Una herramienta de
gestion ambiental. Revista Chilena de Historia Natural. 77: 139-156.

e National Geographics, 2006. Field Guide to the Birds of North America,
Washington, D.C, U.S.A.

¢ NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccibn ambiental-Especies nativas de
México de flora y fauna silvestre-Categorias de riesgo y especificaciones
para inclusion exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.

e Roberts, N,C, 1989. Baja California Plant Guide, Natural History Publishing
Company. La Jolla, California 92037.

e Sibley, D.A. Eleventh Printing, June 2010. The Sibley Guide to Birds. National
Audubon Society.

e Stebbins, R. C. 2003. Western Reptiles and Amphibians. 215 Park Avenue,
New York, New York 10003.

e Transelec, S.A. 2009. DIA Linea de Transmision Eléctrica Transelec: Linea
Base de Paisaje. Golder Associates S.A., 25 pp.

e Velazquez, R.L, y Gomez, D.J, 1997. Calculo del clima de acuerdo al
segundo sistema de Thornthwite. Universidad Auténoma de Chapingo,
Departamento de Suelos.

e Wiggins, I.L. 1980. Flora of Baja California. Stanford Universiyu Press.
Stanford, California.

e Propuesta de Guia para elaborar Manifestaciones de Impacto Ambiental de
Lineas de Transmision de 115, 230 y 400 kV., Subdireccion de Construccién
de C.F.E., 2003.

e Caire W. 1976. Distribution and Zoogeography of mammals of Sonora,
Mexico. University of Albuquerque, New México. Albuquerque, New México,
U.S.A.

e ConantR. and Collins J. 1998. 3" edition. Reptiles and Amphibians. Houghton
Mifflin Company. Boston, New York, U.S.A.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

116



EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

e Epple Orth Anne. 1995. l1era Edition. Plants of Arizona. The Globe Pequot
Press, P.O. Box 480, Guilford,Connecticut 06437, U.S.A.

e Gould F. 1978. Common Texas Grasses an lllustrated Guide. Texas A & M
University Press. U.S.A. 266 p.

e Grimm W. 1993. The llustrated Book of Wildflowers and Shrubs. Stackpole
Books. Pennsylvania, U.S.A. 637 p.

e Howell S. and Webb S. 1999. A Guide to the Birds of Mexico and Northern
Central America. Oxford: University Press.

¢ INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica). Carta uso de
suelo y vegetacion G12-3 INEGI. México.

e INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica). Carta
Edafol6gica, G12-3. INEGI. México.

e INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica). Carta
Geologica G12-3. INEGI. México.

e INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica).Carta de
Hidrologia Superficial G12-3. INEGI. México.

e INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética).Carta de
Hidrologia Subterrdnea G12-3 INEGI. México.

e INEGI. 1980. Carta de Climas. Tijuana. 1:1°000,000 INEGI. México.

e INEGI. 2000. Tabulados Béasicos Sonora. INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informética) tomos del | al V, México.

e INEGI. 1993. Estudio Hidrologico del Estado de Sonora. INEGI y Gobierno
del Estado de Sonora. Hermosillo, Son.

e Ceballos Gerardo. 2005. Los Mamiferos Silvestres de México, Comision
Nacional para el conocimiento y uso de la Biodiversidad. Primera Edicion,
México D.F., 986 P.

e Rau J. and Wooten D. 1980. Environmental Impact Analysis Handbook.
McGraw-Hill Book Company. New York, U.S.A. Cap. 8.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

117



/“
Fiki -1

e Rzedowski, J., 1986, Vegetacion de México, Editorial Limusa, Tercera

Reimpresién, México, D.F., 432 p.

e Rzedowski, J. y Mc. Vauch. R., 1966, La Vegetacién de la Nueva Galicia,
University Herbarium, University de Michigan, Ann Arbor, Michigan, USA. 123
p.

e Bojorquez-Tapia, L. A.,, E. Ezcurra y O. Garcia, 1998. Appraisal of
environmental impacts and mitigation measures through mathematical
matrices. Journal of environmental management 53, 91-99.

e Alvarez-Castafieda, S.T. y Patton, J.L. 1999. Mamiferos del noroeste de
México. La Paz, B.C.S, México.

e Aranda, M. 2000. Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y
medianos de México. CONABIO-Instituto de Ecologia. A.C. 212 pp.

e Bibby, C.J., N.D. Burguess y D.A. Hill. 1992. Bird Census Techniques.
Academic Press, 257 pp.

e Bell, P y Wright, D. 1987. Rocas y minerales. Guias-Practicas Omega.
Editorial Omega.

e Burt, W.y Grossenheider, R. 1998. Mammals. Peterson Field Guides. E.U.A.
e Canter, W. L., 1999. Manual de evaluacién de impacto ambiental: técnicas
para la elaboracion de estudios de impacto. McGraw-Hill. Espafia. 841 pp.

e Casas-Andreu, G.yC. J. McCoy. 1979. Anfibios y reptiles de México. Limusa,
México.

e Conesa, F. V., 1997, Instrumentos de la Gestion Ambiental de la Empresa,
Ediciones Multi — Prensa, Madrid, Barcelona, Espafia 541 p.

e Conesa Fdez-Vitora, V., 1995. Guia metodoldgica para la evaluacién del
impacto ambiental. Ed. Mundi-Prensa. 22. Ed. Espafia. 390 pp.

e Derruau, M. 1966. Geomorfologia. Editorial Ariel

e Duinker, P.N y Beanlands, G. E., 1986. The significance of environmental

impacts: An exploration of concepts. Environmental Management 10, 1-10

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

118



EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

e Flores-Villela, O.y P. Gerez, 1994. Biodiversidad y conservaciéon en México:
vertebrados, vegetacion y uso del suelo. CONABIO. 439 pp.

e Flores-Villela, O. y L. Canseco-Marquez. 2004. Nuevas especies y cambios
taxondmicos para la Herpetofauna de México. Acta Zoologica Mexicana (n.s.)
20 (2):1-31. México.

e Flores-Villela, O., 1993. Herpetofauna Mexicana: lista anotada de especies
de anfibios y reptiles de México, cambios taxondmicos recientes y nuevas
especies, Cornegie Museum of Natural History, Special Publications 17:1-73.

e Gonzélez-Bernaldez, F., 1981. Ecologia y paisaje. H. Blume Ediciones. CD
Y PAIS

e Guerra-Pena, F. 1980. Fotogeologia. Universidad Nacional Autébnoma de
México

e Hall, E. R. 1981. The Mammals of North America. John Wiley and Sons, Vol
ly?2.

e Howell, S.N. G.y S. Webb. 1995. A guide to the birds of Mexico and Northern
Central America. Oxford University Press, 849 pp.

e INEGI. 2010, Tabulados basicos, XII Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

e INEGI. 2010. Il Conteo de poblacion y vivienda 2010, www.inegi.gob.mx

e Leopold, L. B. 1971. A procedure for evaluating environmental impact.
Geological Survey. Circular 645. Washington, D.C.

e Lira, I, et.al. 1994. Diccionario de mamiferos. AGT Editor, S.A. México, D.F.

e Lugo-Hubp, J. 1989. Diccionario geomorfolégico. Universidad Nacional
Autonoma de México.

¢ National Geographic, 2002. Field Guide to the Birds of North America.
Washington, D.C., 480 pp.

e Mufdz-Pedreros, A., 2004. La evaluaciéon del paisaje. Una herramienta de

gestion ambiental. Revista Chilena de Historia Natural. 77: 139-156.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

119


http://www.inegi.gob.mx/
http://et.al/

EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

e Pérez-Gil Salcido, R., F. Jaramillo Monroy, A. M. Mufiz Salcedo y M. G.
Torres Gomez. 1996. Importancia econdmica de los vertebrados silvestres
de México. PG7 Consultores S.C. y CONABIO, 170 pp.

e Peterson, R. T.y E. L. Chalif, 1994. Aves de México, Guia de Campo, Edit.
Diana, S.A. de C.V., 22 ed. México, 473 pp.

e SEMARNAT, 2005. Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable. Diario Oficial de la Federacion del 21 de febrero de 2005.

e SEMARNAT, 1998. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién al Ambiente en Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion de la Atmésfera. Diario Oficial de la Federacion del 25 de
noviembre de 1988.

e SEMARNAT, 2006. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos. Diario Oficial de la Federacién del 30 de
noviembre de 2006.

e SEMARNAT, 2003. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. Diario
Oficial de la Federacion del 25 de febrero de 2003.

e SEMARNAT, 2003. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos. Diario Oficial de la Federacion del 8 de octubre de 2003.

e SEMARNAT, 2002. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Diario Oficial de la Federacién del 30 de mayo de 2002.

e Sherbrooke, W. C, s/f. Introduction to Horned Lizard of North America.
California Natural History Guides, University of California Press. p. 43-45

e SSA, 1982. Reglamento para la Proteccibn del Ambiente contra la
Contaminacién Originada por la Emision del Ruido. Diario Oficial de la
Federacion del 6 de diciembre de 1982.

e Stebbins, R. C. 1985. Western reptiles and amphibians. 2nd. Ed. Houghton
Mifflin Co., USA.

e Vaughan, T.A., 2000. Mammalogy. Thomson Learning.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

120



/“
Fiki -1

e Villa, B. y F. A. Cervantes, 2003. Los mamiferos de México. Instituto de

Biologia, Universidad Nacional Autobnoma de México-Grupo Editorial
Iberoamérica, S: A. de C.V. 140 pp.

e Whitaker, Jo. O., Jr. 1996. Field guide to Mammals. National Audubon
Society. Alfred A. Knopf, Inc. New York.

e Wilson E. D.,, R. A. Medellin, D. V. Lanning y H. T. Arita. 1985. Los
Murciélagos del Noreste de México, con una lista de especies. Act. Zool. Mex.
(ns), 8. 1985. p. 1-25.

e Sanchez, C. E.A., Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Célculo de
escurrimiento natural impactado por la anomalia de precipitacion promedio
de dieciséis modelos de circulacion general atmosférica. Septiembre, 2009.

e Etchevers, B.J.D. et al., Formulacién de indicadores para evaluar y
monitorear la desertificacion en México, SEMARNAT, INE, CP Y UAch.

e Ordobnez, J.E.B., 2010. Manejo del Agua en Cuencas Hidrograficas:
Desarrollo de Nuevos Modelos en México. WWF México. Programa Agua

e Ascurra, C.F., S. Solari and D. E. Wilson, 1996. “Diversidad y ecologia de los
Quirépteros en Pakitza”. Pp 593-612. in: Kunz, T. H. y M B. Fenton, eds. Bat
Ecology. The University of Chicago Press. Chicago.

e Avian Power Line interaction Comitte (APLIC), 1994.Mitigation Bird Collisions
with Power Lines: The State of the Art in 1994. Edison Electric Institute.
Washington, D. C.

e Bernard, E., 2001. “Vertical stratification of bat communities in primary forest
of Central Amazon”, Brazil. Journal of Tropical Ecology (2001) 17: 115-126.

e Bernard, E., 1998. “Vertical stratification of bat communities in tree-fall gaps
in Central Amazonian primary forest”. Selbyana, 19: 268-269. in:Kunz, T. H. y
M B. Fenton, eds. Bat Ecology. The University of Chicago Press. Chicago.

e Berthold, P., 1993. Bird migration: a general survey. Oxford University. New
York. 239pp.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

121



/“
Fiki -1

e Bojorquez-Tapia, L. A, E. Ezcurra y O. Garcia, 1998. Appraisal of

environmental impacts and mitigation measures through mathematical
matrices. Journal of environmental management 53, 91-99.

e Bojorquez Tapia, L. A. y O. Garcia. 1998, “An Approach for Evaluating EIAs-
Deficiencies of EIA in Mexico”, Environmental Impact Assessment Review,
18: 217-218, 237.

e DeGraaf, R., y Rappole, J., 1995. Neotropical migratory bird: natural history,
distribution and population. Comstock. Itahaca. 676 pp.

e Duinker, P.N y Beanlands, G. E., 1986. The significance of environmental
impacts: An exploration of concepts. Environmental Management 10, 1-10

e Ezcurra, E., 1995, “La evaluacién de impacto ambiental”’, Gaceta Ecoldgica,
Instituto Nacional de Ecologia (INE), 36: 110.

e Francis, C. M., 1990. “Trophic structure of bat communities in the understory
of lowland dipterocarp rain forest in Malaysia”. Journal of Tropical Ecology.,
6: 421-431. in: Kunz, T. H. y M B. Fenton, eds. Bat Ecology. The University
of Chicago Press. Chicago

e Instituto Nacional de Ecologia-Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2002. Electrocucion de aves en lineas eléctricas de México: Hacia
un diagnoéstico y perspectivas de solucion, México. 78 pp.

e Kalko, E. K. V., Handley C. O. & Handley D., 1996. “Organization, diversity,
and long-term dynamics of a neotropical bat community”.Pp. 503-551 in
Cody, M. & Smallwood, J. (eds). Long term studies in vertebrate communities.
Academic Press, San Diego.

e Leopold, L. B.,, F. E. Clarke, B. B. Hanshaw y J. R. Balsley, .1971. A
Procedure for Evaluating Environmental Impact, Government Printing Office,
Geological Survey Circular 645,Washington.

e Navarro, A. G. y H. Benitez, 1995. EI dominio del aire. Fondo de Cultura
Econdmica.

e Simmons, N. B. and R. S. Voss, 1998. “The mammals of Paracou, French

Guiana: a Neotropical lowland rainforest fauna”. Pt. 1. Bulletin of the

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

122



EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

American Museum of Natural History, 237: 1-219. in: Kunz, T. H. y M B.
Fenton, eds. Bat Ecology. The University of Chicago Press. Chicago.

e ANTEZANA J. 2001. Calibracion de los factores de erosion utilizando la
ecuacion universal de Perfiles de suelo revisado RUSLE en sistemas de
produccion agricola de la Cuenca Taquifia. Centro de Levantamientos
Aeroespaciales y aplicaciones SIG para el Desarrollo Sostenible de los
Recursos Naturales (CLAS), Cochabamba, Bolivia. 77 p.

e ASCE. 1975. Sedimentation Engineering. Ed. V. A. Vanoni. American Society
of civil engineering. Manuals and Reports No. 54. 745 pp.

e BECERRA, M. 2005. Escorrentia, erosion y conservaciéon de suelos.
Universidad Autdbnoma Chapingo. Chapingo, Estado de México, México. 375
PP.

e CHEPIL, W.S., and N.P. Woodruff. 1963. The physics of wind erosion and its
control. Adv. In Agron. 15: 211-302.

e FAO. 1979. A provisional methodology for soil degradation assesment.

e FIGUEROA, B. 1975. Pérdida de suelo y nutrimentos y su relacion con el uso
del suelo en la cuenca del rio Texcoco. Tesis de Maestria en Ciencias.
Colegio de Postgraduados. Chapingo México.

e FIGUEROA, B., A. AMANTE, H. CORTES, J. PIMENTEL, E. OSUNA, J.
RODRIGUEZ y F. MORALES. 1991. Manual de prediccion de pérdidas de
suelo por erosion. Edit. SARH-Colegio de Posgraduados. Subsecretaria de
Agricultura, Direccién General de Politica Agricola. México. D. F. 150 pp.

e FITZ, P.,, E.A. 1984. Suelos: Su formacion, clasificacion y distribucion.
C.E.C.S.A. México.

e FOSTER, G.R. 1982. Modeling the erosion process. In C T Hann, H P
Johnson and D L Brakensick (eds), Hydrologic modeling of small watersheds.
American Society of Agricultural Engineers Monograph 5: 297-380.

e HUDSON, N. W. 1995. Soil conservation. Third Edition. Batsford London. UK.
391 pp.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

123



EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

e LANGBEINNn W.B and S.A Schumm. 1958. Yield of sedimens in relation to
mean annual precipitation. Trnas. Am. Geophys. Union 39:1076-1084.

e LYLES, L. 1974. Speculation on the effects of wind erosion on productivity.
Special Report to task Force on Wind Erosion Damage Estimates.
Washington D.C. U.S Department of Agriculture. 70 pp.

e MANNAERTS, C. 1999. Factores de erosion. Médulo 11: Degradacion de
suelos. ITC. Curso de Postgrado en levantamiento de recursos hidricos.
Cochabamba, Bolivia.

¢ Norma Oficial Mexicana NOM 011 CNA 2000, Conservacién del recurso agua
gue establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

e Ortiz, M. M., Anaya, M. y J. W. Estrada-Berg. 1992. Evaluacion y cartografia
de la erosion edlica en la Republica Mexicana. Cuaderno de Edafologia 19.
Centro de Edafologia, Colegio de Posgraduados. Montecillo, Estado de
México, México. 161 pp.

e SCHOSINSKY, G. & LOSILLA, M., 2000: Modelo analitico para determinar la
infiltracion con base en la lluvia mensual.- Rev. Geol. Amér. Central, 23: 43-
55.

e SCHOSINSKY, G. 2006: Calculo de la recarga potencial de acuiferos
mediante un balance hidrico de suelos mensual. Rev. Geol. Amér. Central,
34-35; 13-30

e SEMARNAT-UNAM. 2001. Inventario nacional forestal de la Republica
Mexicana (cobertura digital). Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales y Universidad Nacional Auténoma de México. México.

e SEMARNAT. 2002. Evaluacién de la pérdida de suelo por erosion hidrica y
edlica en la Republica Mexicana, esc. 1:1 000 000. México, D.F. 146 pp.

e WILSON S.J y R.U. Cooke. 1984. Erosién edlica. En R.J. Kirkby y R.P.C
Morgan (eds). Erosién de Suelos. México. Limusa. 277-302 pp.

e WISCHMEIER, W.H. 1959. A rainfall erosion index for a universal soil loss
equation. Soil Sci. Soc. Amer. Proc.23 246 — 249.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

124



EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

e CONABIO, 1998. La Diversidad biolégica de México: Estudio de Pais,
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México,
D.F. 341 pp.

e CONAFOR. 2010. Servicios ambientales. Comision Nacional Forestal.

Disponible en: http://www.conafor.gob.mx/portal/index.php/temas-

forestales/servicios-ambientales

e CONANP. 2010. Areas protegidas decretadas. Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas.
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/reservas_biosfera.php.

e CONANP. 2010. Areas protegidas decretadas. Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas.

http://www.conanp.gob.mx/que hacemos/parques nacionales.php

e CONANP. 2010. Areas protegidas decretadas. Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas. RAMSAR.
http://ramsar.conanp.gob.mx/conanp_hum.php

e Congreso de la Union. 2012. Ley General de Vida Silvestre. Publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio de 2000 con su ultima reforma del
1 de febrero de 2007.

e Congreso de la Unién. 2012. Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable 2005. Ley General de Desarrollo Social. Publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 21 de febrero de 2005.

e Flores-Villela, O.y P. Gerez, 1994. Biodiversidad y conservacion en México:
vertebrados, vegetacion y uso del suelo. CONABIO. 439 pp.

e Gonzalez-Medrano, F. 2004. Las comunidades vegetales de Meéxico,
Propuesta para la unificacion de la clasificacion y nomenclatura de la
vegetacion de México. SEMARNAT-INE, 22 ed.

e Krebs, C. J. 1985. Ecologia. Estudio de la Distribucion y la Abundancia. Harla.
México.753 pp.

e Medrano G., F., 2003. Las comunidades vegetales de México. Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales. Instituto Nacional de Ecologia.
Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

125


http://www.conafor.gob.mx/portal/index.php/temas-forestales/servicios-ambientales
http://www.conafor.gob.mx/portal/index.php/temas-forestales/servicios-ambientales
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/reservas_biosfera.php
http://www.conanp.gob.mx/que_hacemos/parques_nacionales.php

EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

e Niembro R. A., 1990. Arboles y arbustos Utiles de México. Universidad
Auténoma de Chapingo, Dpto de Bosques. Limusa. México, D. F.

e Revista Mexicana de Biodiversidad: Anuales del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Autonoma de México, Series Botanica y Zoologia.

e Rzedowsky, J. 2006. Vegetacion de México. 1lra edicion digital. Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. 504 pp.

e SEMARNAT, Areas Naturales Protegidas de México con Decretos Estatales,
Volumen 2.

e SEMARNAT, 1998. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente. Diario Oficial de la Federacion del 28 de enero de 1998.

e SEMARNAT. 2010 Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Disponible en:

http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/Pages/normasoficialesmexicana

svigentes.aspx.
e SEMARNAT. 2011. Anuario Estadistico de la Produccién Forestal 2011.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Primera edicion.

México.

e SEMARNAT. 2011. Convocatoria 2012 para la asignacion de apoyos del
programa PROARBOL de la Comision Nacional Forestal. Publicado en el
DOF el 21 de diciembre de 2011.

e SMN. 2010. Normales climatoldgicas por estacion. Servicio Meteorolégico
Nacional. Comision Nacional del Agua. Disponible en:
http://smn.cna.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=42&
[temid=75.

e Becerra Moreno, A. 2005. Escorrentia, erosion y conservacion de suelos.
Universidad Autdbnoma Chapingo. Chapingo. México. 375p.

e Bernard, E., 1998. “Vertical stratification of bat communities in tree-fall gaps
in Central Amazonian primary forest”. Selbyana, 19: 268-269. in:Kunz, T. H. y
M B. Fenton, eds. Bat Ecology. The University of Chicago Press. Chicago.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

126


http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/Pages/normasoficialesmexicanasvigentes.aspx
http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/Pages/normasoficialesmexicanasvigentes.aspx

EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

e Bernard, E., 2001.“Vertical stratification of bat communities in primary forest
of Central Amazon”, Brazil. Journal of Tropical Ecology (2001) 17: 115-126.

e Bojorquez-Tapia, L. A., E. Ezcurra y O. Garcia, 1998. Appraisal of
environmental impacts and mitigation measures through mathematical
matrices. Journal of environmental management 53, 91-99.

e CNA (Comision Nacional del Agua). 2008. Ley de Aguas Nacionales. (Ultima
reforma a la Ley publicada 1 dic. 1992) Diario Oficial de la Federacion
(México MX). Consultado el 25 abr. 2008.

e CONAFOR (Comision Nacional Forestal)-SEMARNAT (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales). 2007. Proteccidén, restauracion vy
conservacion de suelos forestales (Manual de obras précticas). 32 Edicion.
Zapopan, MX. Comision Nacional Forestal. 298 p.

e Cortés T, H. 1991. Caracterizacion de la erosividad de la lluvia en México
utiizando meétodos multivariados. Tesis M.C. México, MX: Colegio de
postgraduados. Montecillo.168 pp.

e Duinker, P.N y Beanlands, G. E., 1986. The significance of environmental
impacts: An exploration of concepts. Environmental Management 10, 1-10

e Ezcurra, E., 1995, “La evaluacién de impacto ambiental”’, Gaceta Ecoldgica,
Instituto Nacional de Ecologia (INE), 36: 110.

e FAO. 1980. Metodologia provisional para la evaluacion de la degradacion de
suelos. FAO. Roma. 86 pp.

e Figueroa, S., B., A. Amante O., H. G. Cortés T., J. Pimentel L., E. S. Osuna
C., J. M. Rodriguez O., F. J. y F. Morales (1991), Manual de prediccion de
pérdidas de suelo por erosion, Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, Colegio de Postgraduados—CREZAS, San Luis Potosi, México.

e Francis, C. M., 1990.“Trophic structure of bat communities in the understory
of lowland dipterocarp rain forest in Malaysia”. Journal of Tropical Ecology, 6:
421-431. in: Kunz, T. H. y M B. Fenton, eds. Bat Ecology. The University of
Chicago Press. Chicago

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

127



EXCLUSIVE 62

HIGHeEGH

e Gandia, S; Melig, J. 1993. La teledeteccion en el seguimiento de los
fendmenos naturales. Climatologia y desertificacion. Espafia. 189-192 Pp.

e Hernandez D, C. 1990. Estimacion de pérdidas de suelo en cuatro predios
forestales del Municipio de Talpa de Allende, Jalisco. Tesis lic. DICIFO-
UACHh,

e Kalko, E. K. V., Handley C. O. & Handley D., 1996. “Organization, diversity,
and long-term dynamics of a neotropical bat community”.Pp. 503-551 in
Cody, M. & Smallwood, J. (eds). Long term studies in vertebrate communities.
Academic Press, San Diego.

e Leopold, L. B., F. E. Clarke, B. B. Hanshaw y J. R. Balsley, .1971. A
Procedure for Evaluating Environmental Impact, Government Printing Office,
Geological Survey Circular 645,Washington.

e Linner EA. 2007. A checklist of the Amphibians and Reptiles of Mexico.
Occasional papers of the Museum of Natural Science. Louisiana, US.
Louisiana State University. may. No. 80.

e Magurran, A.E. 2004.Measuring biological biodiversity. USA. Blackwell
Publishing.256 p.

e Manson, R. 2007. Efectos del uso del suelo sobre la provision de servicios
ambientales hidrolégicos: monitoreo del impacto del PSAH. Informe final. (en
linea) Consultado 25 jun. 2012. Disponible en:
http://www.ine.gob.mx/descargas/dgipea/inf_final_ine_rhm_ma nson.pdf

e Moreno, C.E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. SP. M&T-
Manuales y Tesis SEA, vol. 1. Zaragoza, 84 pp.

e Mostacedo, B. 2000. Manual de Métodos basicos de muestreo y analisis de
ecologia vegetal. BO. BOLFOR. Santa Cruz. 87 p.

e Navarro, A. G. y H. Benitez, 1995. El dominio del aire. Fondo de Cultura
Econdmica.

e Pagiola, S; Bishop, J; Landell-Mills, N. 2003.La venta de servicios
ambientales forestales. 2da ed. México, MX. INE. 463 p.

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

128



Fiki -1

e Roberts, N,C, 1989. Baja California Plant Guide, Natural History Publishing

Company. La Jolla, California 92037.

e SINADES (Sistema Nacional de Lucha contra la Desertificacion y la
Degradacion de los Recursos Naturales). 2008. Estrategia nacional de
manejo sustentable de tierras fragiles. Version para consulta. MX. 132 p.

e Thornthwite. Universidad Autonoma de Chapingo, Departamento de Suelos.

e UNEP (United Nations Environment Programme)-WCMC (World
Conservation Monitoring Centre). 2011. UNEP-WCMC Species Database:
CITES-Listed Species. (en linea) Consultado 30 jun. 2012. Disponible en
http://www.cites.org

e www. Inegi.gob.mx

e Www.conabio.gob.mx

. Www.semarnat.gob.mx

Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso

129


http://www.conabio.gob.mx/

Capitulo V

Identificacion, descripcion y evaluaciéon de los impactos ambientales



FIGH-TECH 3€

Contenido
V. Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales...................... 1
V.1. Metodologia para evaluar los impactos ambientales..............cccceceeveviveinenenne. 1
V.1.1 Indices numéricos para evaluar los impactos ambientales ........................ 3
V.2 Impactos ambientales generados ... 6
V.3. Descripcién de los impactos ambientales identificados y evaluados............ 12

Manifestacion de Impacto Ambiental Caminos de acceso ala L.T. Seri — Guaymas Cereso i



EXCLUSIVE . 3@
HIGH<TECH 7 o
V. Identificacién, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales

En este capitulo se identifican, evalian y describen los impactos que se podrian
ocasionar durante las etapas de preparacion del sitio, construccion, operacion y
mantenimiento del proyecto CAMINOS DE ACCESO A LA L.T. SERI - GUAYMAS
CERESO, Cabe mencionar que por un lado se identifican y evalian las acciones

correspondientes al proyecto.
V.1l. Metodologia para evaluar los impactos ambientales

Para la identificacién de impactos se utilizé la matriz de Leopold modificada; y para
la valoracion de los impactos identificados en dicha matriz, se utilizd6 una
modificacion de la metodologia propuesta de Bojérquez et al (1998). La metodologia

utilizada comprende las siguientes etapas:

Elaboracion de una lista de las actividades relevantes que comprende el proyecto.
La primera etapa consistié en sintetizar y ordenar todas las actividades relacionadas
con la preparacion del sitio, la construccidén, operacion y mantenimiento del
proyecto. Con base en esta informacion se elabord una lista de las actividades

principales.

Elaboracion de una lista de factores y componentes ambientales. En esta etapa se
elabor6 el inventario de los factores y componentes ambientales del area de estudio

gue podrian ser afectados por las actividades del proyecto.

Identificacion de interacciones ambientales. Para identificar las interacciones
existentes entre las actividades del proyecto y obras asociadas y los componentes
ambientales, se elabor6 la matriz de identificacion de interacciones ambientales
(matriz de Leopold, modificada). En esta matriz se ordenaron sobre las columnas

las actividades del proyecto que resultaron del desarrollo de la etapa 1 de este
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apartado, y sobre los renglones o filas, se incluyeron los componentes ambientales

relacionados en la etapa 2.

Asignacion de categorias de impacto. Después de identificar las interacciones
ambientales relevantes para las diferentes etapas del proyecto, se procedié a
calificar su impacto, considerando para ello los indices basico y complementario

propuestos por Bojorquez et al (1989).

Los parametros basicos considerados fueron: dimensién, desarrollo o extension,
permanencia, certidumbre y reversibilidad. Los parametros complementarios
utilizados son: sinergia, acumulacion, controversia y viabilidad y eficiencia de las
medidas de mitigacion adoptadas.

Tales parametros se definen de la siguiente manera y los criterios de valoracion se

presentan en las Tablas V.1, V.2 y V.3.

Dimensién (D): el cual se refiere al grado de afectacion de un impacto concreto
sobre un determinado componente. Esta magnitud se suele expresar
cualitativamente, aunque puede intentar cuantificarse.

Desarrollo o extension (E): considera la superficie afectada por un determinado
impacto. Este criterio puede ser muy dificil de cuantificar, sin embargo, cuando su
consideracion es viable, es recomendable incluirlo ya que su definicion es de gran
ayuda en la valoracion de los impactos al ambiente.

Permanencia (P): este criterio hace referencia a la escala temporal en que actlia un
determinado impacto.

Certidumbre (C): este criterio se refiere a la probabilidad de que se produzca el
impacto bajo analisis. Es comun clasificarlo cualitativamente como cierto, probable,
improbable y desconocido.

Reversibilidad (R): bajo este criterio se considera la posibilidad de que, una vez

producido el impacto, el sistema afectado pueda volver a su estado inicial.
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Sinergia (accién conjunta de dos o mas impactos) (S): el significado de la aplicacion

de este criterio considera la accion conjunta de dos 0 mas impactos, bajo la premisa

de que el impacto total es superior a la suma de los dos impactos parciales.

Acumulacién (aportacion) (A): este criterio se enfoca a la medicion del incremento
del efecto en el ambiente ocasionado por un impacto determinado, derivado de la
interaccién con impactos de la misma naturaleza que se efectuaron en el pasado o
gue estan ocurriendo en el presente.

Controversia (Co): referentes a la existencia de posibles conflictos por el manifiesto
interés de un sector de la sociedad por algunos de los elementos 0 componentes
del entorno. Este interés se puede reflejar en normativa aplicable al componente, a
la manifestacién expresa de la preocupacion por su cuidado o conservacion o por
el aprovechamiento del recurso.

Viabilidad de adoptar medidas de mitigacion (M): desde este criterio se resume la
probabilidad de que un determinado impacto se pueda minimizar con la aplicacion
de medidas de mitigacion. Es muy importante que esa posibilidad pueda acotarse

numeéricamente para sefialar el grado de que ello pueda ocurrir.
V.1.1 Indices numéricos para evaluar los impactos ambientales

indice basico.
Este indice se obtiene utilizando los parametros basicos (dimensién, extension,
permanencia, certidumbre y reversibilidad), mediante la siguiente ecuacion:

IBj= 1/15 (Dj +Ej + Pjj+ Cj + Rj)

En donde:

D; = Dimensién del impacto
E;; = Extension del impacto
Pjj= Permanencia del impacto
Cj = Certidumbre del impacto

Rj = Reversibilidad del impacto
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Tabla V.1 Escala para la Determinacion de los Criterios Basicos.

Dimension

Puntual, afectacion directa en el
sitio donde se ejecuta la accion,
dentro del derecho de via del
camino de acceso.

Local, si el efecto ocurre dentro
del predio del camino hasta 1
km de separacién del camino.

Regional, el efecto se
manifiesta a mas de 1 km del
camino.

i

Desarrollo
Extension

Minima, si los valores de la
afectacién son menores al 50%
del limite permisible por la
normativa aplicable, o si las
existencias afectadas son
menores al 24% del total
disponible en el area de
estudio.

Moderada, cuando la
afectacion  alcanza valores
equivalentes entre el 50% vy
100%, respecto al limite
permisible, o si son afectadas
entre  25-49% de las
existencias.

Alta, cuando la afectacion
rebasa los valores permisibles
indicados en la normatividad
aplicable, mas del 100%, o si la
afectacion es superior a 50%
de las existencias de la region.

Permanencia

Corta, cuando la actividad dura
menos de 1 mes.

Mediana, la actividad dura
entre 1 mesy 1 afio.

Larga, la actividad dura méas de
1 afio.

Certidumbre

Poco probable, la probabilidad
de ocurrencia de determinada
afectacion puede ocurrir bajo
condiciones extraordinarias o
imprevistas.

Probable, cuando la actividad
implica riesgos potenciales,
aunque el efecto podria variar
dependiendo de las
condiciones del proyecto o del
ambiente.

Muy probable, la probabilidad
de ocurrencia del impacto es
casi segura, determinada por la
experiencia en otros proyectos
del mismo giro.

Reversibilidad

A corto plazo, el impacto puede
ser revertido por las actuales
condiciones del sistema en un
periodo de tiempo
relativamente corto, menos de
un afio.

A mediano plazo, el impacto
puede ser revertido por las
condiciones  naturales  del
sistema, pero el efecto
permanece de 1 a 2 afios.

A largo plazo, el impacto podra
ser revertido naturalmente en
un periodo mayor a dos afios.

Tabla V.2 Escala para la determinacion de los Criterios Complementarios.

e B ———— 5

Sinergia

Existe: Cuando se

interacciones entre los impactos

resentan .
P No existe.

Acumulacién

aditivos al impacto.

Existe: Cuando se presentan efectos

No existe.

Controversia

conservacion de los recursos.

Existe: Cuando el criterio esta regulado
por la normatividad ambiental, o Ila
manifestacién expresa por el cuidado o

No existe.

Tabla V.3 Escala para la determinacion de los Criterios Complementarios.

Viabilidad de
adoptar
medidas de
mitigacion

Baja, si la medida aminora la | Mediana, si la
afectacion hasta en un 25%.

26 a74 %.

medida | Alta, si
aminora la afectacion en un | aminora la afectacién en un 75% o mas.

la medida de mitigacion

El origen de la escala de valoracion es 0.33, debido a que es el valor mas bajo que

se puede obtener para este indice, por lo que:

033<IB<1
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indice complementario.

Para el calculo de este indice se utilizan tres de los parametros complementarios
(sinergia, acumulacion y controversia) mediante la siguiente formula:
ICij = 1/3 (Sjj +Aj + Coi)
En donde:
Sjj = Sinergia
Aj = Acumulacion

Co; = Controversia

En este indice el origen de la escala es de 0, debido a que es el valor mas bajo
posible de obtener, por lo que sus valores pueden ubicarse en el siguiente rango:
0<IC L1

indice de impacto.
El indice de impacto esta dado por la combinacién de los parametros basicos y

complementarios

Cuando existe alguno de los pardmetros complementarios (sinergia, acumulacion y
controversia), el valor del indice basico se incrementa; el indice de impacto se

calcula a través de la siguiente formula:
||ij = |Bij(1-|CiJ)
Donde:

IB; = indice Basico

IC;; = indice Complementario

Significancia de impacto.
Una vez obtenidos los indicadores IB, IC e Il (basico, complementario y de impacto
respectivamente) se procede a calcular la significancia del impacto, tomando en
consideracion la existencia y, en su caso, eficiencia esperada de las medidas de
mitigacién (Mij), utilizando la siguiente férmula:

Sij = ij*[1-1/3(Mij)]
Donde:

llij = indice de impacto
Mij = Viabilidad y eficiencia de las medidas de mitigacién
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Los valores de la Significancia del Impacto (Sij) que se obtienen se clasifican de

acuerdo con los siguientes rangos.

Bajo <0.24
Moderado >0.25 <0.49
Alto >0.50y<0.74
Muy alto > 0.74

Caélculo de indices. Se calcularon los indices de acuerdo con la metodologia
sugerida (indice basico, indice complementario, indice de intensidad de impacto e
indice de significancia), asi como el rango de valores para la clasificacion del indice
de Significancia. Los resultados de la evaluacion se presentan en las Tabla V.7
Valoracion de los criterios empleados para determinar la significancia del impacto
ambiental identificado.

Construcciéon de matrices de resultados (Matriz cribada). Una vez obtenidos los
valores de significancia de los impactos generados, se elaborara una matriz en
donde se presenten el valor de significancia de los impactos identificados en la
matriz de Leopold (Ver Tabla V.8).

Descripcién de los impactos identificados por etapa del proyecto. En esta etapa de
la metodologia se describen los impactos ambientales identificados y los resultados
parciales de su evaluacién, sefialando dimensién, extension, permanencia,
certidumbre, reversibilidad, sinergia, acumulacién, controversia, susceptibilidad y
eficiencia de medidas de mitigacion y la significancia del impacto. Las medidas de

mitigacién que se recomienda aplicar, se describen en el capitulo VI.
V.2 Impactos ambientales generados

Como resultado de la aplicacion de la metodologia sefialada anteriormente, se llego

a los siguientes resultados:
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Etapas 1 y 2. Las acciones por etapa del proyecto se presentan en la Tabla V.4 los

factores y componentes ambientales susceptibles de ser afectados se presentan en
la Tabla V.5.

Tabla V.4 Actividades relevantes general del camino de acceso

Actividades

Localizacion de camino de acceso

» N Marcaje de camino de acceso
Preparacion del sitio y

) Generacion de residuos
construccion

Uso de magquinaria

Apertura del camino de acceso

Operacion y | Movimiento de vehiculos

mantenimiento Mantenimiento de caminos

Generacion de residuos

Tabla V.5. Factores y componentes ambientales que podrian ser afectados por la ejecucion del proyecto.

Factor ambiental Componente ambiental analizado
Geomorfologia Relieve (topoformas)
Suelo Caracteristicas fisicas

Caracteristicas quimicas

Procesos erosivos

Atmosfera Calidad del aire
Medio fisico Nivel de ruido
Hidrologia Caracteristicas fisico-quimicas
superficial Patron de drenaje
Uso actual
Vegetacion Cobertura
Composicion

Especies en estatus

Especies comerciales

Fauna Abundancia y Distribucion

Medio biético Composicién

Pérdida de habitat

Especies en estatus

Especies comerciales

Uso del suelo

Vias de comunicacion

Economia local

Medio socio-econémico Economia regional

Servicios publicos

Densidad de poblacién

Culturales/arqueolégicas
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Etapa 3. Una vez identificadas las actividades relevantes del proyecto, asi como los
factores y componentes ambientales susceptibles de ser afectados, se procedio a
elaborar la matriz de identificacion de interacciones ambientales (Tabla V.6), en la
cual se establecieron las interacciones que corresponden con los impactos
ambientales que podria causar el proyecto. Los factores ambientales se dividieron
en: fisicos, bidticos y socioecondmicos.

Etapas 4 y 5. Para evaluar la significancia del impacto ambiental de cada interaccion
identificada en la Tabla V.6 se elabor6 la Tabla V.7 en donde se establecen las
calificaciones obtenidas para cada interaccion, aplicando los indices basicos,

complementarios, de impacto y de significancia de impactos.
Etapa 6. A partir de las calificaciones obtenidas en las Tabla V.7 se gener6 la matriz

de evaluacion de impactos ambientales en la que se sefiala la significancia de cada
impacto, (Tabla V.8).
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Tabla V.6 Matriz de Interacciones

@ EXCLUSIVE

A

Matriz de identificacién de interacciones para el proyecto

CAMINO DE ACCESO A L.T. SERI - GUAYMAS CERESO

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

OPERACION Y MANTENIMIENTO

S
FAGLORES /
COMPONENTES ETAPAS/ACTIVIDADES (ASPECTO AMBIENTAL LOCALIZACION DE | MARCAJE DE CAMINO DE | APERTURA 1 opnpp, cron pE USO DE MANTENIMIENTO DE | MOV DE | GENERACION DE
~~ DE CAMINO
. CAMINO DE ACCESO ACCESO RESIDUOS MAQUINARIA CAMINOS VEHICULOS |  RES. SOLIDOS
- DE ACCESO
-
GEOMORFOLOGIA RELIEVE (Topoformas)
CARACTERISTICAS FISICAS . .
SUELO CARACTERISTICAS QUIMICAS
» PROCESOS EROSIVOS X X
S
=] CALIDAD DEL AIRE (GASES,PARTICULAS) = = =
Z
ATMOSFERA
= NIVEL DE RUIDO =
CARACTERISTICAS FISICO / QUIMICAS
HIDROLOGIA PATRON DE DRENAJE
SUPERFICIAL
USO ACTUAL
COBERTURA = =
COMPOSICION
VEGETACION
ESPECIES EN ESTATUS NOM/059 =
g ESPECIES COMERCIALES
o
g ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION
=
= COMPOSICION
=
FAUNA PERDIDAD DE HABITAT
ESPECIES EN ESTATUS NOM/059 = =
ESPECIES COMERCIALES
USO DEL SUELO
VIAS DE COMUNICACION
@ ECONOMIA LOCAL . .
= SOCIALES Y ECONOMIA REGIONAL
3] ECONOMICOS
2 SERVICIOS PUBLICOS

DENSIDAD DE POBLACION

CULTURALES/ARQUEOLOGICAS
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Tabla V.7 Matriz de Calificaciones

CAMINOS DE ACCESO A LALT. SERI- GUAYMAS CERESD

EXCLUSIVE ’
Hil I} “

CALIFICACION DE IMPACTOS DEL PROYECTO

1 SUELD (CARACTERISTICAS FISICAS MARCAILDECAMINODE | FEMR\CONDELAITIOY I 1 1 3 3 ) 1 | I L (L] L 1 033

ACCESO CONSTRUCCION

APERTURADECAMINO DE. | PREPARACION DEL SITIOY

1 SUELO CARACTERISTICAS FISICAS ACCESO CONSTRUCCION 1 1 1 3 3 (] 1 1 1 Lo (L] Lo 1 03
i SUELO FROCESOS EROSIVOS nmu;?;‘[;”“u o FIEF.::I.;)::?:[IICE.UTID v 1 1 1 3 3 (1] 1 1 1 [Ty 03 (1] 1 028
4 SUELO PROCESOS EROSIVOS unm.:;t[;;mu = mr&;[:g:[:ﬁufm v 1 1 1 3 3 (1] 1 1 1 [y 03 (L] 1 028
§ ATMOSFERA CALIDAD DEL AIRE hm[u:é);f[[;\)ﬂﬂl] = mFA;;(:?&EﬁUTID v 1 1 1 3 3 (1] 1 1 1 87 03 (L] 1 028

APERTURADECAMINODE. | PREPARACION DEL SITIOY

] ATMOSFERA CALIDAD DEL AIRE ACCESO CONSTRUCEION I 1 1 3 3 60 1 I ] [y 3 [ 1 05
PREPARACION DELSITIO Y

1 ATMOSFERA CALIDAD DEL AIRE US0 DEMAQUINARIA CONSTRUCEION I 1 1 3 | 15 0 1 1 [k} 087 0166 1 0
. PREPARACION DELSITIO Y

L] ATMOSFERA NIVEL DERUIDO US0 DEMAQUINARIA CONSTRUCEION I 1 1 h] I 15 ] ] 1 [k} 067 0166 1 0

. APERTURADECAMINO DE. | PREPARACION DEL SITIO Y
H VEGETACION COBERTURA ACCESO CONSTRUCEION I 1 1 h] I 15 ] ] 1 [k} 067 0166 1 0

APERTURADE CAMINO DE. | PREPARACION DEL SITIOY

(] VEGETACION ESPECIES EN LA NOM 153 ACCESO CONSTRUCEION I 1 1 ) k) (L] 1 1 1 1o (L] a? 1 (¥
! VEGETACION COBERTURA ILMM:::);T[[;(\)MHU BE mfmﬁncg;hﬂlﬂ v I 1 1 ) 1 53 ] ) 1 (X3} (13 (1] 1 (¥
n FAUNA ESPECIES EN LA NOM 133 RLMME::);L;\)MHU BE mf&;ﬂgﬂ?lﬂ v I 1 1 ) ) (1) 1 1 1 Lo (L] Lo 1 03
I3 FAUNA ESPECIES EN LA NOM 133 APLKH‘IL:.;E[:;MND BE mf&;ﬂgﬂ?lﬂ v I 1 1 ) ) (1) 1 1 1 Lo (L] Lo 1 03
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Tabla V.8 Matriz Cribada

EXCLUSIVE ) Matriz Cribada de las interacciones ambientales para el proyecto
- CAMINO DE ACCESO A L.T. SERI - GUAYMAS CERESO

PREPARACION DEL SITIO OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

APAS / ACTIVIDADES / ASPECTO
AMBIENTAL

FACTORES / COMPONENTES
LOCALIZACION DE
CAMINOG DE
ACCESO

MARCAJE DE CANMIN APERTURA DE ERACION DE USO DE MANTENIMIENTO DE MOV DE GENERACION DE
DE ACCESO CAMINOG DE ACCESO RESIDUOS MAQUINARLA cal VEHICULOS RES. SOLIDOS

RELIEVE (Topoformas)
GEOMORFOLOGIA

CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS QUIMICAS
SUELO

PROCESOS EROSIVOS

g
g

CALIDAD DEL AIRE

(GASES, PARTICULAS)
NIVEL DE RUIDO

FISICOS
g
g
=

ATMO A

CARACTERISTICAS FISICO /
QUIMICAS

HIDROLOGIA PATRON DE DRENAJE

SUPERFICIAL

USO ACTUAL

COBERTURA

COMPOSICIOMN

VEGETACION

ESPECIES EN ESTATUS NOM /059

ESPECIES COMERCIALES

ABUNDANCIA ¥ DISTRIBUCIOMN

BIOLOGICOS

COMPOSICION

PERDIDAD DE HABITAT
FAauMNA

ESPECIES EN ESTATUS NOM /059

ESPECIES COMERCIALES

USO DEL SUELO

VIAS DE COMUNICACION

ECONOMIA LOCAL

SOCIALES ¥ ECONOMIA REGIOMNAL
ECONOMICOS

SERVICIOS PUBLICOS

DENSIDAD DE POBLACION

CULTURALES /ARQUEOLOGICAS
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V.3. Descripcion de los impactos ambientales identificados y evaluados

Derivado de la identificaciéon y evaluacién de los impactos ambientales, en general
para la construccion del camino de acceso a L.T., se identificaron 13 impactos de
los cuales 8 son moderados y 5 bajos ademas de 2 impactos positivos que no se

evaluaron (Figura V.1).

Figura V.1 nimero de impactos ambientales por etapa constructiva

Impactos ambientales por Factor ambiental

4.5
4 4
4
3.5
3
3
25
2
2
1.5
1
0.5
0 0 0
0
Suelo Atmosfera Hidrologia Vegetacion Fauna Paisaje Sociales y
superficial econoémicos
B Preparacion del sitio y construccion B Operacién y Mantenimiento

Uno de los criterios mas importantes a considerar en la evaluacion de los proyectos
es la controversia, por lo cual, derivado del analisis de los impactos identificados y
evaluados, a continuacion se presenta a manera de resumen los siguientes

resultados en la tabla V.9:
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Tabla V.9. Resumen de los Impactos Ambientales por Fases del Proyecto los cuales presentan controversia

Elemento Ambiental

Preparacion del sitio y construccion

Operacion y Mantenimiento

Suelo 4 0
Atmosfera 4 0
Hidrologia superficial 0 0
Vegetacion 3 0
Fauna 2 0

Paisaje 0 0
Sociales y econémicos 0 0
Total 13 0

Manifestacién de Impacto Ambiental Caminos de acceso alal.T. Seri— Guaymas Cereso
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
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VI.1 Descripciéon de las medidas de prevencion y mitigacion.

El objetivo de las medidas de mitigacion del proyecto Caminos de acceso a la L.T.
Seri - Guaymas Cereso, es el de prevenir, reducir o compensar los impactos

ambientales significativos adversos identificados.

En cumplimiento de la legislacion en materia ambiental el promovente debera
contribuir a obtener una mejor integracion del proyecto con el ambiente, por lo que

debera considerarse que:

e Las medidas de prevencion, mitigacidbn, compensacion, remediacion o
rehabilitacion, son propuestas con base en los impactos mas significativos
y las actividades de mayor efecto del proyecto, que se detectaron durante

la evaluacion de interacciones en las matrices de identificacion de impactos.

e La ejecucidon de las medidas propuestas puede aplicarse antes, durante y

después de la obra.

e La supervision de la accién u obra de prevencién y mitigacion es un
procedimiento de verificacion para el cumplimiento de las medidas mediante

inspeccion y reportes en la bitacora ante la autoridad.

Las medidas son el resultado de la incorporacion de las disposiciones de proteccion
ambiental para el desarrollo del proyecto y de la consideracion de las disposiciones

establecidas en la normatividad ambiental mexicana vigente.
Medida preventiva: Tiene como objeto evitar que las actividades del proyecto

tengan repercusiones negativas en el ambiente, por ello se busca mantener la

disponibilidad de los recursos naturales y de los bienes y servicios ambientales
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en la zona donde se ubicara el proyecto. Para ello, el promovente ejecutara un

conjunto de acciones para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medida de mitigacién: Esta medida es para disminuir los efectos adversos que se
presentan de las acciones del proyecto a pesar de que se efectien medidas
preventivas. De esta manera, los impactos que requieren este tipo de medida
seran aquellos que inevitablemente se produciran. Para aplicar estas medidas
de mitigacion el promovente debera ejecutar un conjunto de acciones con el
objeto de atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las
condiciones ambientales antes de la perturbacibn que se cause con la

realizacion del proyecto en cualquiera de sus etapas.

Medidas de rehabilitacion y/o compensacion: Tiene como objeto reducir todos
aquellos efectos negativos que provocan las actividades que no pueden ser
mitigadas. Para lograr este objetivo se aplicara un conjunto de acciones para
compensar el deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales
asociados al proyecto eléctrico, ayudando asi a restablecer las condiciones
ambientales que existian antes de la realizacion de las actividades del

Proyecto.

Las medidas preventivas, mitigables y de compensacion con el factor ambiental
sobre el que se actlua, se ordenan en funcion de la forma de ser implementadas
para permitir el avance del proyecto de manera congruente con el objetivo de que
la zona donde se ubicard el proyecto y se apliquen todas aquellas medidas
necesarias para prevenir, compensar o mitigar aquellos impactos generados en

cada etapa del proyecto (Tabla VI.1, VI.2).
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Tabla VI.1 Medidas de mitigacion orientadas a prevenir, reducir y/o compensar los posibles dafios que se pudieran generar durante el desarrollo de los caminos.

Medida de

horarios compatibles diurnos.

Etapa del e Factor . i Medida de e
rop ecto Accion afectado Impacto Medida de prevencion reduccién rehabilitacion y/o de
proy compensacion
L. . Suelo/ Alteracion Delimitar con precisién y
Preparacion Marcaje de Caracteristicas | fisica del suelo anticipacion las zonas que
del Sitioy camino de o . . . ninguna
L, fisicas y procesos requieren estar libres de vegetacion
construccion acceso : ; p f
erosivos sin exceder el area destinada.
I . - Reubicacion y rescate
No se utilizaran sustancias quimicas )
de especies.
Capacitar al personal en actividades 0 quemas para el desmonte. El
e desmonte y despalme sera manual .
de desmonte con procedimientos de ! . Permitir el
) S para reducir el impacto generado y -
Retiro de la bajo impacto. . g establecimiento de
posteriormente se utilizara >
L. Suelo/ cobertura A vegetacion
Preparacién Apertura de . maquinaria. ; .
o ) Procesos vegetal/ Capacitar al personal sobre el secundaria herbacea
del Sitioy camino de . . . oL
construccion acceso erosivos. aumento de cuidado de la flora, con especial Verificar que la maquinaria con la para disminuir la
' procesos atencién en las especies enlistadas d a erosion.
) . : que se lleva a cabo el desmonte este
€rosivos. en la Norma Oficial Mexicana NOM- en 6ptimas condiciones para evitar
059-SEMARNAT-2010. contrfminar o Sl oFr’ foas o Mantenimiento
. p 9 preventivo de la
derrames accidentales. L
maquinaria.
Capacitar al personal sobre la Coordinar actividades de rescate y
normatividad, respeto y manejo de rehabilitacién del entorno para . .
L : L Ejecucion del
Disminucion la fauna silvestre mantener individuos en zonas
programa de rescate
. enla seguras. L
- Marcaje y . . . y conservacion de
Preparacién apertura de Fauna/Especies abundanciay | Determinar la fauna presente en el fauna
del Sitioy camino de en la Nom059- riqueza de la area, identificar las areas de | Enelcaso de que algin ejemplar se '
construccion Semarnat-2010 | fauna local por | anidacién y territorios de refugio encuentre en riesgo debera de ser .
acceso - S . Monitoreo de fauna
la alteracién para protegerlos y minimizar el | colocado cuidadosamente fuera de .
e ! P f . o P silvestre durante la
de habitat. impacto, con énfasis en especies | la zona de afectacion y en su habitat construccion
bajo alguna categoria de proteccion natural.
en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Marcaje de Capacitacion del personal sobre el . - .
- L O S Supervisarlas actividades de manejo .
Preparacién camino y _ Contamlr_]amon cumplimiento de la normatlwdad en de equipo y maquinaria con estricto Revision pe_rmanente
- apertura de Aire por ruido el control de ruido. S = de equipo y
del Sitioy ; . cumplimiento a la normatividad para S
2 camino de ocasionado de . magquinaria para
construccion T L . el control del ruido. A
acceso maquinaria. Establecimiento de jornadas con correccion de fallas.
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Tabla V1.2 Medidas de mitigacién orientadas a prevenir, reducir y/o compensar los posibles dafios que se pudieran generar durante la construccion del proyecto.

Etapa del
proyecto

Acciones

Factores
afectados

Impacto

Medida de prevencién

Medida de
Reduccioén

Medida de
rehabilitacion y/o de
compensacion

Preparacion del
Sitioy
construccion

Marcaje y
Apertura de
camino de
acceso

Vegetacion/
cobertura

Retiro de la
cobertura
vegetal/
aumento de
procesos
erosivos

Capacitar al personal en
actividades de desmonte con
procedimientos de bajo
impacto

Capacitar al personal sobre el
cuidado de la flora, con
especial atencion en las

especies enlistadas en la
Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010.

El hallazgo de algun ejemplar
protegido por la norma
debera se comunicado a
personal técnico capacitado
para su manejo.

No se utilizaran sustancias quimicas o
guemas para el desmonte. El desmonte y
despalme serd manual para reducir el
impacto generado y posteriormente se
utilizard maquinaria.

Coordinar actividades de rescate y
rehabilitacion para rescatar y replantar
individuos. Se procedera a su cuidadosa
extraccion para su traslado fuera de la
zona de afectacion.

Identificar y hacer inventario de los
individuos que seran rescatados,
especialmente los que se encuentran en
alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y cumplir con los
requerimientos para su conservacion y
replantacion asegurando su
sobrevivencia.

Reubicacion y rescate
de especies.

Permitir el
establecimiento de
vegetacion secundaria
herbacea para
disminuir la erosion.

Etapa Del
Proyecto

Acciones

Factores
Afectados

Impacto
Positivo

Medida De Prevencion

Medida De
Reduccion

Medida De
Rehabilitacion Y/O
De Compensacion

Preparacion del
Sitioy
construccién o

Marcaje de
caminoy
uso de
magquinaria

Sociales y
econémicos

Incremento de
ingresos para
la localidad
por
contrataciones
temporales.

Aumento en la
calidad de
vida del
personal
contratado.

La contratacién de personal
preferentemente sera de la
localidad o region.

Programas de capacitacién
de personal.

Capacitar al personal sobre la
identidad regional, tradiciones
y costumbres para que
mantengan una relacién de
respeto y fortalecimiento
regional.

La contratacion del personal eventual
sera preferentemente de localidades
cercanas o de la region del proyecto.

La compra de
insumos, materiales y
servicios de
alimentacion y
hospedaje se realizara
en la localidad para
incrementar el
beneficio econémico.
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Abandono del sitio del proyecto.
Una vez concluida la construccion del proyecto de CFE los caminos de acceso seran

inhabilitados a través de la revegetacion de los mismos.

VI.2 Impactos residuales.
Se considera que los impactos residuales son aquellos que se mantienen en el

ambiente aun después de ejecutar las medidas de mitigacién. Es decir, este refiere
a la diferencia en la calidad ambiental sin el proyecto y la calidad ambiental con el

proyecto.

Los impactos residuales se identifican de la implementacién del proyecto.

1. Pérdida de habitat. La pérdida de habitat es definitiva, ya que sera una
pérdida de vegetacion en el area que corresponde al area que ocupara el
camino de acceso a la linea de transmision. Lo anterior sugiere un
desplazamiento de la fauna cuando se lleven a efecto las actividades de
inspeccion, vigilancia y mantenimiento. Las especies enlistadas en la NOM-
059- SEMARNAT-2010 que se encuentren en el sitio con riesgo de afectacion
deberan ser rescatadas y reubicadas en zonas con vegetacion forestal

adyacente al proyecto.

2. Cambio en la estructura del paisaje. El proyecto cambiar4d de manera
definitiva la estructura del paisaje, sustituyendo la vegetacion forestal por el
camino de acceso dentro del area del proyecto, sobre la composicion del
paisaje comprende la totalidad de los angulos desde los cuales en mayor o
menor grado puede ser observado el proyecto.
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VI.3. Estimacién del costo de las principales actividades de mitigacion.

VI.3.1 Estimacioén del costo de las actividades de reforestacion/rescate de
especies susceptibles.

La estimacion del costo de las actividades de reubicacion de especies de flora por
motivo del desarrollo del proyecto se establece tomando como base la superficie de
bosque, selva o vegetacion de zona arida que se afectara, asimismo se establece
un periodo de 1 afio, considerando que en ese lapso de tiempo se estima obtener
los mismos recursos que seran afectados en cantidad y calidad.

Dentro de los costos para las actividades de reubicacién de especies de flora se
incluyen el de las herramientas, los jornales para la ejecucion de cada actividad, los
de las plantas que sean necesarias establecer y el medio de transporte o vehiculo
y la asesoria técnica. De esta forma se estimaron los siguientes costos por

concepto.

Fase de disefo

Los costos son inherentes al promovente del proyecto e incluye la supervision,
elaboracion de los términos de referencia y las actividades de operacion y
actualizacion.

En esta fase se incluye también la fase de verificacion de campo por parte del
promovente para supervisar que el plan de manejo ambiental que se propone en el

documento técnico unificado sea compatible y viable.

A) Fase de construccion Costo de las medidas de mitigacion
a) Revegetacion/rescate
La revegetacion se realizara en la parte exterior del camino de acceso. Se utilizaran

especies forestales (Burseras,) y cactaceas.
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El costo estimado por el manejo de cada individuo vegetal a utilizar por el concepto

de revegetacidn/rescate es de 150 pesos por unidad.

b) Camion cisterna

De ser el caso y con el fin de evitar o disminuir la suspension de particulas de polvo
durante la construccién y operacion del camino, se utilizara riego de estabilizacion
con agua en un periodo maximo de un mes.

Se estima que el costo de riego de estabilizacion es el que se presenta a

continuacion (Tabla VI.3):

Tabla VI.3. Costo por concepto para la humectacion de suelo

Cantidad Costo
Dias 30 El costo incluye un camién cisterna, equipado con agua, un operador $ 2,000.00
Total, de dias 30 y un ayudante
Cisternas 1 Costo total $ 60,000.00

C) Costo del plan de capacitacion técnico — ambiental

Con el objeto de capacitar y concientizar al personal en el cumplimiento de las
condicionantes establecidas, asi como en la induccién en el cuidado y la proteccién
de los recursos naturales, se estima realizar platicas de educacion ambiental. Para
lo anterior, la técnica empleada minima por el instructor ambiental ser4 de
exposicion directa tipo conferencia. El costo estimado para ello se presenta en la
Tabla V1.4.

Tabla VI.4. Costo estimado por concepto de exposicion para educacion ambiental.

Cantidad Costo
Periodo (horas/mes) 8 El costo incluye los honorarios del instructor (pesos $ 750.00
Duraciéon (meses) 3 mexicanos/hora)

Total, de horas 24 Costo total  $ 18,000.00

d) Capacitacion informal de personal mediante rotulos en éreas
puntuales de movimiento de personal.

Con el fin de complementar las actividades de capacitacion ambiental,

especialmente para las personas externas al desarrollo del proyecto, se plantea
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colocar rétulos destinados al cuidado y proteccidon de los recursos naturales. Para

ello se estima que el costo total sera de $30,000.00 (Tabla VI.5).

Tabla VI.5. Costo estimado para la capacitacion informal.

CANTIDAD

COSTO

Rétulos 12

Costo por unidad $
Costo total

1500.00
$ 30,000.00

a)

Costo del plan de seguimiento o vigilancia ambiental

El seguimiento ambiental estara bajo la responsabilidad de un biélogo o profesional

de las ciencias ambientales con experiencia en manejo ambiental y ecologia. Este

sera contratado por el promovente. El costo estimado para ejecutar este Plan se

presenta en la Tabla VI.6 y VI.7.

Tabla V1.6 Costo estimado de personal responsable de supervisar ambientalmente el proyecto.

Concepto Cantidad Costo unitario ($/mes) Costo total
Bidlogo 1 $ 18,000.00 324,000.00
Periodo 12 meses - $

Tabla VI.7. Costo estimado de las principales actividades que se realizaran como parte de programa de seguimiento

ambiental.

Medida de mitigacion

Costo ($)

PROGRAMAS

Programa de protecciéon y conservacion de la flora
silvestre

Este programa se propone como una medida de prevencion y
mitigacién al impacto que podria ocurrir en la vegetacion,
especialmente a las especies con estatus de acuerdo con la NOM-
059-SEMARNAT-2010, asi como de aquellos ejemplares que por
sus caracteristicas morfologicas excepcionales representen un
valor ecoldgico y/o cultural importante.

Para la estimacion de los costos de las actividades de
rescate se realiz6 de acuerdo a experiencias y
referencias de informacion que se cuenta de trabajos
anteriores para el ecosistema los prestadores de
servicio cobran aproximadamente $20,000 por
Hectarea.

Programa para la conservacion de especies faunisticas

Este programa se propone como una medida de prevenciéon y
mitigacion de los impactos ambientales que durante la realizacion
del proyecto se ocasionara sobre la fauna silvestre, en especial
para aquellas especies en riesgo de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT- 2010.

Para la estimacion de los costos de las actividades de
rescate se realiz6 de acuerdo a experiencias y
referencias de informacién que se cuenta de trabajos
anteriores, para el ecosistema los prestadores de
servicio cobran aproximadamente $15,000.

TOTAL: $ 15,000.00 por Ha

EN MATERIA DE SUELO

Se retiraran de las areas de trabajo los sobrantes de los
materiales. Dichos residuos no se dispondran en las orillas
del rio, se deberan disponer en los sitios que designen las
autoridades competentes.

Pago por disposicién en Relleno Sanitario
Municipal

Total: $ 24000.00

En materia de agua

Adquirir el agua que se utilizara para la ejecucion de los
trabajos en los sistemas de agua municipal.

Esta incluido dentro del costo del contrato.
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Medida de mitigacion

Costo ($)

En materia de residuos sanitarios

Se instruira al personal que labore en los trabajos a través
de platicas de concienciaciébn de los procedimientos
sanitarios para combatir los efectos de defecar al aire libre.
En la zona del proyecto se dispondra con la instalaciéon de 1
(uno) sanitario movil por cada 15 trabajadores, siendo estos
para uso obligatorio del personal que labore en la
construccion., por lo cual se calcula que se colocaran 2
letrinas para toda la obra de manera mensual.

Se mantendra un estricto control de los residuos sanitarios
en todas las etapas del proyecto contratando un prestador
de servicios autorizado para el manejo de residuos
sanitarios, asi como de la disposicién final de los mismos.

Instalacion de 2 letrinas moviles (Mensual)

Total: $ 5, 800.00

En materia de emisiones a la atmdsfera

Se respetard lo establecido en las Normas Oficiales
Mexicanas, NOM-041-SEMARNAT-2015 referente a los
niveles maximos permisibles de emision de gases
contaminantes, provenientes del escape de vehiculos
automotores en circulacién que utilizan gasolina como
combustible y los limites maximos permisibles establecidos
en la Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994
referente a los niveles méaximos de ruido proveniente del
escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion y su método de medicion.

Los vehiculos utilizados para el desarrollo del proyecto
deberan estar en dptimas condiciones de operacion.

Se implementara un programa de mantenimiento preventivo
y correctivo para el parque vehicular para asegurar su
operacion dentro de los limites permisibles marcados por la
normatividad vigente.

El mantenimiento preventivo y correctivo que se aplicara al
parque vehicular, se debera realizar en talleres autorizados
para tal fin fuera del &rea del proyecto.

Es impredecible realizar el calculo de los costos para
esta medida de mitigacion, debido a que esta en
relacion a la cantidad de vehiculos, equipo
(bailarinas, plantas de emergencia, etc.) vy
maquinaria a utilizar en la obra. Se presenta el costo
aproximado que se espera realizar.

Total: $50000.00

El Responsable de Proteccién ambiental sera el
encargado de la verificacion de esta actividad
mediante la programacion de supervisiones.

En materia de residuos sélidos no peligrosos

Los residuos generados durante la construccion del
proyecto, seran dispuestos conforme lo estipule los
municipios donde se desarrolle el proyecto.

El costo por disposicion es de 1,500.00 pesos
mensuales.

En materia de manejo de materiales y residuos

peligrosos

En caso de generar residuos considerados como peligrosos
(RP) durante la construccién del proyecto, se manejaran de
acuerdo a lo dispuesto en el Reglamento de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y
demas normatividad aplicable.

Es impredecible realizar el calculo de los costos para
esta medida de mitigacién, debido a que esta en
relacién a la cantidad (kgs.) de residuos a disponer.
Se presenta el costo aproximado que se espera
realizar.

Almacén temporal de Residuos Peligrosos:
Total: $25, 000.00

Disposicion final de Residuos Peligrosos: sera en
relacion a la generacion que se presente.
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VI.3.2. Estimacion del costo de las actividades de conservacion de suelo.

Derivado de los problemas de erosivos que actualmente sufren las areas sujetas
por la pérdida de suelo, luego de efectuarse actividades de cambio de uso en el
suelo por actividades agropecuarias o de desarrollo en infraestructura, se hace
necesario tomar medidas que coadyuven a disminuir los problemas erosivos.
Estudios recientes muestran que mas del 50% de los suelos del pais presentan
serios problemas de degradacién, causados por erosion de tipo hidrica

principalmente.

Por ello se hace necesario disefiar estrategias de proteccién, conservacion,
recuperacion y restauracion de suelos forestales. En la actualidad existen un alto
namero de practicas tendientes a lograr la conservacion del suelo, incluyendo desde
obras sencillas como el acomodo de ramas en sentido perpendicular a la pendiente,
hasta las complejas presas de gavion o mamposteria. La realizacion de una u otra
actividad, estarad en funcion de las condiciones del terreno donde se pretendan

implementar.

Para el disefio y construccion de obras de conservacion de suelo se tomaron en
cuenta las condiciones fisicas y biolégicas del predio sujeto al proyecto en el area
donde se pretende construir la obra, se consideraron parametros como la pendiente
media del terreno, presencia de tierras fragiles, tipos de suelo y rango de

precipitacion.

Por lo cual se consideran como obras factibles a desarrollar en zonas aledanas al

predio, las que se mencionan a continuacion:

» Acomodo de material vegetal muerto.

Los costos determinados por tipo de obra son los que se aprecian en la Tabla VI.8.
Tomando en consideracion la cantidad de obras de conservacion de suelo
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necesarias para mitigar la pérdida de suelo genera por el proyecto y la disminucion

en la infiltracion en la superficie solicitada para el proyecto.

Tabla VI.8. Costo de las obras de la conservacién de suelos

Costo ($) por
Ha

Obra

Acomodo de material vegetal muerto
(picado y esparcido) $15, 000.00

Para la determinaciéon del costo de mantenimiento, se consideran los costos

promedios de las obras por modalidad.

V1.3.3. Costo de las actividades de mantenimiento.

Para lograr el éxito de las etapas anteriores (Revegetacion y establecimiento de las
obras de conservacion de suelo), se hace necesario implementar actividades de
mantenimiento, posterior a la construccion de éstas. El periodo de ejecucion de cada

accion estara en funcion de su naturaleza y objetivo.

El tipo de actividad a implementar y la duracion de la misma determinaran el costo
estimado para la misma. Dentro de las actividades de mantenimiento mas
importantes para lograr los objetivos de la restauracion se encuentran las siguientes:
Reposicién de plantas, Control de malezas, Control de patégenos, Fertilizacion para
las obras de conservacion de suelos, las actividades de mantenimiento son las de

reparacion de las obras.
De esta manera, en la Tabla VI.9 se presentan las actividades consideradas en el

mantenimiento por hectarea y en la superficie total a intervenir durante la realizacion

del proyecto.
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Tabla VI1.9. Costo de las actividades de mantenimiento.

5t

Actividad Cantidad/Plantas /afio | Unidad | Precio Unitario ($) | Costo ($/Unidad)
Reposicién de plantas s/d Pieza 150 s/d
Cantidad/Ha /afio Unidad | Precio Unitario ($) | Costo ($/Unidad)
Control de malezas 12 Jornales 500 1,200.00
Control de patégenos 4 Jornales 250 1000
Fertilizacion 3 Jornales 120 360
Herramientas 1 s/u 1,500.00 1,500.00
Mantenimiento a
obras de 12 250 3,000.00
conservacion de
suelo
Asesoria técnica 12 Jornales 350 3,500.00
Total $14,850.00

Gran total

s/d (Se determinara una vez que se lleve a cabo el rescate y se conozcan las plantas

gue sobreviven al mismo rescate.).

El control de maleza sera puntual, considerando que se pretende lograr la
rehabilitacion del ecosistema, no se eliminara la vegetacién de ningun estrato, de
forma que esta actividad solo se realizara en los sitios donde se planten arboles o

arbustos, eliminando la competencia y favoreciendo el desarrollo de éstos.

Plan de manejo de cactaceas.

Introduccion.

Con el propdsito de contribuir a la conservacién de la riqueza biolégica de
México, en particular de las especies de cactaceas, previo a construccion del
camino de acceso, desarrolla acciones para el rescate y reubicacion de

ejemplares de este grupo que pueden ser afectados por estos proyectos.

Esta politica institucional ha permitido generar experiencias, al evaluar y
desarrollar métodos y técnicas para garantizarla sobrevivencia del mayor

numero de ejemplares rescatados, experiencias que en la actualidad fortalecen

12

Manifestacion de Impacto Ambiental Caminos de acceso alaL.T. Seri — Guaymas Cereso



EXCLUSIVE 6\@

HIGHelECH

los diferentes programas de conservaciéon y manejo sustentable de estas

valiosas especies siendo de utilidad particularmente en las evaluaciones de

impacto ambiental para impulsar acciones similares.

Importancia del rescate y manejo ambiental de cactaceas.

Las cactaceas constituyen un grupo de vegetacion que incluye cerca de un total de
2000 especies que se distribuyen de manera natural en el continente americano.
Este grupo vegetal se desarrolla en diferentes ambientes que se ubican desde el
nivel del mar hasta alcanzar elevaciones superiores a los 3,000 metros sobre el nivel

del mar.

Aungue su distribucion mas evidente es generalmente en las zonas desérticas

también se les puede localizar en zonas y ambientes tropicales.

México posee una amplia diversidad de cactaceas que se encuentran distribuidas
en todo el territorio nacional. Sin embargo, humerosas especies de cactaceas se
encuentran bajo un grado de amenaza o0 en riesgo de extincion, como
consecuencia de actividades de desarrollo sin la adecuada planeacion, entre
ellas la apertura de tierras de cultivo, establecimiento de pastizales para el
forraje del ganado y de manera mas radical el crecimiento urbano, asi como la
colecta ilegal de plantas para la elaboracién de dulces y para satisfacer la

demanda de los coleccionistas.

En este contexto, las acciones realizadas por el consorcio para el rescate y el
manejo de cactaceas contribuyen a que la construccion del camino de acceso a las
lineas de transmisidn no se convierta en una amenaza para este grupo de plantas

emblematicas de la nacién mexicana.
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Objetivo.

Aplicar acciones de rescate de especies de cactaceas que se encuentran 0 no
enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, para
minimizar los efectos negativos sobre el ambiente durante las diferentes etapas de

la obra de instalacidon y operacion de la linea de transmision eléctrica.

Descripcion del programa

Para la construccion del Proyecto, en los municipios de, La Colorada y Guaymas se

requiere el desmonte a matarraza de una superficie de 2.20 Ha.

Por lo tanto, en estos sitios en donde necesariamente se retira la vegetacion, se
debe de aplicar un programa de rescate de aquellas especies tanto de flora como
de fauna que particularmente se encuentren sefialadas en algun grado de
proteccion en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 o en alguna

otra disposicién normativa.

Las técnicas propuestas para el manejo de las diferentes especies de cactaceas
seguiran los criterios y modelos propuestos por Nevarez y Gutiérrez (2001; 2003) y

son las siguientes:

En la siguiente tabla VI.10 se muestra las especies y el nimero estimado de
organismos a reubicar. Es importante aclarar que solamente seran sujetas al

proceso de rescate los individuos con una altura menor a 1.2 mts

Tabla VI.10. nimero estimado de organismos a reubicar

Nombre Cientifico

No. de ind. /ha Estimado

Cylindropuntia fulgida

325

Stenocereus thurberi

18

Lophocereus schottii

15

Cylindropuntia thurberi

8

Mammillaria grahamii

5
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1. Extraccion con cepellén (la tierra adherida a las raices de la planta) y

reubicacién inmediata.

Esta actividad consiste en extraer las plantas con la mayor cantidad posible de
sustrato adherido a su sistema radical o raices. Lo anterior, dependiendo del suelo

y de la talla del ejemplar puede realizarse de manera manual o con herramientas.

Una vez que se ha logrado extraer el ejemplar se transporta de inmediato a sitios
cercanos y en donde especificamente existe la certeza de que no seran areas
afectadas por el proyecto para ser plantadas nuevamente. Esta técnica es de
utilidad especialmente cuando se dispone de tiempo suficiente previo al inicio de las

acciones de preparacion del terreno y construccion de la obra.

2. Extraccion con cepellon, mantenimiento en vivero y replantacion

De manera similar que en la técnica anterior se realiza la extraccion del ejemplar
procurando mantener la mayor cantidad de sustrato fijada a la raiz del ejemplar.
Posteriormente, se transporta a condiciones de vivero durante el tiempo que dura la

construccién de la obra.

Finalmente, el ejemplar es transportado y ubicado en el a&rea mas apropiada del
proyecto (derecho de via) o en otro sitio con las mismas condiciones ecoldgicas

originales de donde se extrajo el ejemplar.

3. Extraccion sin cepelldn, cicatrizacion y replantacion.

En esta técnica las plantas son sometidas a la extraccion sin sustrato adherido,
perdiendo el ejemplar durante este proceso una buena parte de su sistema
radicular. Posteriormente, los ejemplares son expuestos al sol y al aire para alcanzar

una deshidratacion natural. Lo anterior, permite un proceso de cicatrizacion
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previniendo el riesgo de desarrollo de microorganismos que favorecen la

descomposicion y el desarrollo de enfermedades. Una vez que se verifica la
cicatrizacion, los ejemplares son ubicados nuevamente en el medio natural para que

regeneren su sistema radicular.

Aunque esta forma de trabajo es econdmica, la desventaja es que el nivel de estrés
es alto y en consecuencia se reduce la posibilidad de sobrevivencia. Esta técnica
es aplicable en obras pequefias de corta duracion y en donde se ubica una alta
densidad de ejemplares.

En estas imagenes se ejemplifica como se lleva el rescate de las especies de

cactaceas.

a) Registro de la sobrevivencia. Esta se debera de realizar peri6dicamente con
el fin de establecer un seguimiento de las acciones de rescate. Con base a los
registros de sobrevivencia de ejemplares, se determina la necesidad y

pertinencia de reponer plantas a partir de una produccion en vivero.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

Con base en los resultados obtenidos del sistema ambiental descritos en el Capitulo
IV y los impactos ambientales identificados en el Capitulo V del presente
documento y, con el objeto de generar el escenario resultante del desarrollo del
proyecto integral, se incorporan las medidas de mitigacion descritas en el Capitulo

VI, para construir el escenario final.

En el analisis del escenario final se considera la dinAmica ambiental regional en
funcion de la intensidad y permanencia de los impactos ambientales residuales, es
decir, de aquellos impactos remanentes a pesar de la aplicacion de la medida de
mitigacién, de aquellos no mitigables, de los mecanismos de autorregulacion y de
la estabilizacidén de los ecosistemas que pudieran contrarrestarlos, asi como de los
factores que determinan los procesos de deterioro y su interrelacion. Se estima la
modificacion de la calidad ambiental del sitio durante la vida atil del proyecto,

respecto a las tendencias de desarrollo y/o deterioro de los ecosistemas.

Por otro lado y de acuerdo con los objetivos del presente apartado se incorpora el
andlisis donde se visualizan los posibles escenarios futuros de la unidad de andlisis
0 sistema ambiental, considerando primero al escenario sin proyecto, seguido del
escenario con proyecto y finalmente, uno escenario que incluye al proyecto con sus

medidas de mitigacion.

Para la descripcion y proyeccion de los escenarios se incluyeron los principales
factores ambientales sefialados con letras mayusculas, que recibirdn un impacto
positivo 0 negativo por los tres diferentes escenarios. De la misma manera, se
consideraron los factores ambientales que no seran afectados directamente o
indirectamente debido a que la magnitud del impacto no es considerada significativa
por las actividades de proyecto con la finalidad que obtener una referencia de la

obra eléctrica respecto de los componentes ambientales.
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Los componentes ambientales identificados fueron:

a) Geomorfologia

b) Suelo

C) Agua

d) Aire

e) Vegetacion
f) Fauna

0) Paisaje

h) Socioecondémico

VII.1. Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

A partir del diagnostico ambiental descrito en el apartado 1V.2.5 se formuld un
escenario para el area de estudio sin considerar el proyecto como factor de cambio.
Por ello en esta seccion se describen los escenarios ambientales propuestos con o

sin el proyecto del proyecto.

VII.1.1. Geomorfologia.

La historia geolégica de la unidad de analisis acontecieron varios eventos
geoldgicos que dieron lugar a una diversidad de unidades litologicas, las cuales, por
medio de los fendbmenos enddgenos (tectonismo y vulcanismo) y exdgenos (erosion
y depdésito) sucedidos a través del tiempo, han transformado su estructura original
y modelado el paisaje. Las formaciones geoldgicas se rigen por depdsitos del
cuaternario, que son suelo aluvial y conglomerados. En la unidad de analisis no se
localizan fallas geoldgicas, actividad volcanica, ni deslizamientos, derrumbes ni
otros movimientos de tierra o roca. De acuerdo con las caracteristicas fisiograficas
gue la unidad de analisis, queda comprendida dentro de la provincia Desierto
Sonorense, donde las topoformas que se identifican dentro de la misma son:
Bajadas con Lomerios y Sierras Escarpadas Complejas; mientras que el area de
influencia y area del proyecto se encuentra representado por la topoforma Bajada
con lomerio que se caracterizan por presentar un sistema de topoformas de hasta

200 -500 metros de altura con llanuras y lomerios entre ellas.
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Suelo. El tipo de suelo de mas amplia distribucion en el area de estudio del proyecto

esta caracterizada por el Yermosol, de textura media Son suelos localizados en las
zonas mas aridas del norte del pais. En ocasiones presentan capas de cal, yeso y
sales en la superficie o en alguna parte del subsuelo. La capa superficial de los
Yermosoles es aun mas pobre en humus y generalmente mas clara que los
Xerosoles. Su uso agricola esta restringido a las zonas donde se puede contar con
agua de riego. Cuando existe este recurso y buena tecnologia los rendimientos
esperados normalmente son muy altos. La explotacibn de especies como la
candellilla, nopal y lechuguilla son comunes en estos suelos. El segundo suelo es
del tipo Litosol, de textura gruesa, unidad de suelo que se distribuye en altitudes que
van desde los 700 hasta los 2,800 m.s.n.m. El relieve en el que se encuentra es
guebrado a escarpado. Este tipo de suelo tiene caracteristicas muy variables en
funcion al material de roca que los forma. Pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o
arcillosos, la susceptibilidad a la erosién depende de la zona donde se encuentren,
de la topografia y del mismo suelo y puede ser desde moderada hasta muy alta. La

guimica de estos suelos no presenta salinidad

Aire. En general, en la unidad de analisis donde se ubica el proyecto Caminos de
acceso para la construccion de la Caminos de acceso a la LT. Seri - Guaymas
Cereso, no se identificaron fuentes fijas que afecten la calidad del aire; dentro de
las fuentes moéviles que se detectaron en el area de estudio tienen que ver con los
vehiculos automotores que utilizan combustible para su operacion y es durante la
travesia sobre la carretera federal No. 15 tramo Hermosillo — Guaymas y sobre
caminos de terraceria por el transito local en donde se aprecia el levantamiento de

particulas de suelo.

Hidrologia superficial. En el area de estudio se ubica en la Region Hidrolbgica
Administrativa (RHA) Sonora Sur, localizada en las porciones noreste, este, centro
y sur de Sonora, tiene una superficie en territorio mexicano (Sonora y Chihuahua),
de 137 504 km2, de los cuales 117 363 se encuentran dentro de la entidad, lo que

representa el 64.5% de la extension estatal. El &rea de del proyecto y su area de
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influencia se localiza en la “Cuenca Rio Matape”, el caudal mas importante es el rio

Matape, el cual se origina al noreste de Mazatan, sus aguas son controladas por la
presa Ignacio L. Alatorre, su rumbo es hacia el suroeste y desemboca en el mar, al

oriente de la Bahia de Guaymas.

Hidrologia subterranea. La falta de agua en el estado, ha generado la instalacion
de obras hidraulicas, asi como la extraccion de este recurso de los mantos
acuiferos. Del volumen extraido, 93% se utiliza para agricultura, 4.8% en doméstico

y comercial, 1.5% en la industria y 0.7% en pecuario, recreativo, y otros.

En la unidad de andlisis se presentan los siguientes acuiferos: Costa de Hermosillo,

La Poza y Valle de Guaymas.

Todos los aprovechamientos de agua subterrdneas se encuentran localizados en el
valle del Rio Sonora propiamente dicho, desde la poblacién de Arizpe hasta su
confluencia con el Rio San Miguel, incluyendo las obras perforadas en el area
conocida como Mesa del Seri y los pozos para abastecimiento de agua potable en
Hermosillo, Son., (25 pozos) ubicados inmediatamente aguas debajo de la Presa
Abelardo L. Rodriguez tanto las norias como los pozos profundos tienen sus
caracteristicas particulares en lo referente a su construccién segun se detalla en el
catadlogo de aprovechamientos. En términos generales, las norias son de gran
diametro, unos dos metros, y tienen profundidades que varian entre los siguientes
rangos: de 3 a 20 metros en la zona lata, entre Ures y Arizpe, y de 10 a 25 metros

en la zona baja entre Topahue y la Presa Abelardo L. Rodriguez.

Los caudales de extraccion de estas norias varian en los siguientes rangos: de 5 a
100 Ips, siendo en la gran mayoria de los casos superiores a 40 Ips, existiendo
algunos cuyos caudales son superiores a los 100 Ips, especialmente en el valle de
Ures. Por lo que respecta a pozos profundos, éstos, se encuentran perforados a
profundidades que varian entre 25 y 130 metros, existiendo solamente un pozo de
estudio localizado cerca de la confluencia de los rios Sonora y San Miguel, que

alcanzé una profundidad de 412 metros (Pozo 973).
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Geologiay Geomorfologia. De acuerdo con los resultados de geologia de la zona

de estudio, se contemplan tres tipos de unidades geohidrologicas: material
consolidado con posibilidades bajas, material consolidado con posibilidades baja a
media y material consolidado con posibilidades media a alta (composicion arcillosa
de algunas rocas y escaso fracturamiento de las demas). Afloran rocas de origen
igneo, sedimentario y metamorfico, cuyas edades de formacion comprenden desde
el Precambrico al Cuaternario, aunque algunos periodos solo estan representados
en forma parcial. Afloran también rocas antiguas, mediante procesos de erosioén o
bien porque no fueron cubiertas por las efusiones volcanicas del Cenozoico. El
Precambrico esta representado por rocas metamorficas, que son el basamento de
la sierra; el Paleozoico y el Mesozoico por calizas y rocas detriticas, algunas de ellas

con diversos grados de metamorfismo.

VII.1.2. Vegetacion.

De acuerdo en la clasificacion de INEGI, 2010, serie V, los tipos de vegetacion en
los predios del proyecto Caminos de acceso para la Construccion a la Linea de
Transmision (LT) Seri — Guaymas Cereso estd compuesto por Mezquital Xerdfilo; y

el uso del suelo con base en la clasificacién es forestal.

La vegetacion de Mezquital Xerodfilo. Es una comunidad vegetal dominada
principalmente por mezquites (Prosopis spp.). Son arboles espinosos de 5 a 10m
de altura en condiciones de humedad, pero en condiciones de aridez se desarrolla
como arbusto. Se desarrolla frecuentemente en terrenos de suelos profundos y en
aluviones cercanos a escorrentias. Es comun encontrar esta comunidad mezclada
con otros elementos como huizache (Acacia spp.), palo fierro (Olneya tesota), palo
verde (Cercidium spp.) y guamduchil (Pithecellobium dulce). EI mezquite es
considerado un recurso natural muy importante para las zonas aridas y semiaridas
del pais, debido a los diferentes usos que tiene como alimento para el ganado, para
consumo humano, la madera es utilizada para duela, postes, mangos para
herramientas, lefia y carbon entre otras. Debido a las caracteristicas del suelo donde
se localiza es eliminado constantemente para incorporar terrenos a la agricultura.

De acuerdo a los muestreos realizados en el area del proyecto, los resultados
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arrojaron la cantidad de 39 especies distribuidas en 15 familias, donde la familia
mejor representada es la Fabaceae con 12 especies. De estas, la especie Olneya

tesota se encuentra en estatus de Proteccion especial y Guaiacum coulteri en
categoria de amenazada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

VIl.1.3. Fauna.

Para la caracterizacion faunistica del area de estudio primeramente se realizd una
revision bibliografica a fin de determinar las especies de vertebrados terrestres con

una distribucion potencial en el sitio del proyecto.

Aves: Se encontraron bibliograficamente un total de 112 especies de las cuales 17
especies se encuentran en la NOM-SEMARNAT-059-2010, en las siguientes

categorias: 9 amenazadas y 8 en proteccion especial.

Mamiferos: Se encontraron bibliograficamente un total de 56 especies de las cuales
7 se encuentran en la NOM-SEMARNAT-059-2010, en la categoria de

amenazadas.

Anfibios: Se encontraron bibliograficamente un total de 6 especies; de las cuales
solo una se encuentra en la NOM-SEMARNAT-059-2010, en la categoria de

proteccion especial.

Reptiles: Se encontraron bibliograficamente un total de 35 especies, de las cuales
19 se encuentran en la NOM-SEMARNAT-059-2010, en las siguientes categorias:

11 amenazadas y 8 sujetas a proteccion especial.

VII.1.4. Paisaje.

Para el caso del proyecto, la calidad intrinseca (Cl) del paisaje resulta baja debido
basicamente a que el area presenta un forestal, cuyos usos actuales se han visto

afectados ampliamente por las actividades humanas.

Para el caso de la calidad visual, ésta resulté Baja debido a que como ya se ha

venido mencionando, el proyecto sera observado de manera muy minima por los
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habitantes de la regién y a corta distancia por el tipo de proyecto que esto representa

al ser la afectacion al ras de piso.

Con respecto a la absorcion visual, esta resultd6 como un valor medio para el
proyecto, debido a: A) que las pendientes no van mas alla del 5 por ciento, B) que
existe una homogeneidad media en cuanto a la diversificacion de la vegetacion, y
C) que generalmente se observa una baja heterogeneidad de colores y texturas
ofrecidas por el bajo contraste entre suelo/vegetacion. Por todo lo anterior, el
sistema representa una media capacidad de absorber la nueva infraestructura que

conlleva el proyecto.

VII.1.5. Socioecondmico.

La disponibilidad de los recursos naturales y las particularidades del medio
ambiente, condicionan las caracteristicas de la poblacion. En cuanto a los
municipios de Hermosillo y Guaymas, estos tienen un potencial econémico en
actividades como lo son la ganaderia, agricultura, mineria, comercio, pesca,
exploracién geoldgica y la industria, por o que estos municipios estan situados en
la zona costera, agregando que la Hermosillo es la capital de Sonora, y Guaymas
es un puerto importante en el estado de Sonora, en relaciéon al municipio de La
Colorada, este es un municipio que se caracteriza por su rico potencial en la
ganaderia y la mineria, las actividades de agricultura, comercio son actividades en

pequefia escala por ser un municipio con baja poblacion.

En los municipios de Hermosillo, La Colorada y Guaymas, los cuales cuentan con
los servicios basicos necesarios que una localidad debe de contar, tales como
servicio de energia eléctrica, red de agua potable y alcantarillado, servicios de

seguridad publica, educacion, entre otros.

Las localidades de Hermosillo, La Colorada y Guaymas en el estado de Sonora,
cuentan con los diferentes medios de comunicacion como lo son el correo, el
telégrafo y el teléfono, hoy en dia también se cuenta con el celular, donde en el
territorio de México existen antenas que se encuentran ubicadas estratégicamente

para hacer enlace con otras antenas lo cual expande la sefial para poder brindar el
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servicio de telefonia movil, también es importante mencionar que otro medio de
comunicacion que existe en la mayoria de las localidades en México es el Internet,

lo que hace la facil comunicacion entre personas a distancias muy lejanas, ya sea

por correo electronico o por redes sociales.

Las vias de comunicacion son fundamentales para poder acceder a otros lugares,
asi como también para el desarrollo de ellos, debido al extencionismo territorial de
los municipios y las grandes o pequefias distancias hacia otras localidades. En los
municipios por donde cruzara el proyecto de la Linea de Transmision (LT) se
cuentas con vias de comunicacion, ya sean carreteras federales asi como estatales.
En la siguiente tabla se mencionan las vias de comunicacion con las que cuenta

cada municipio por donde cruza el proyecto.

VII.2. Descripcion y analisis del escenario con proyecto

Considerando que en el escenario actual, representado anteriormente no se
abordan de manera especifica los factores y componentes relacionados con las
actividades del proyecto, en este apartado se presentan dichos factores o
componentes ambientales y su relacibn con el proyecto y sus actividades
particulares. Para lo anterior, en la Figura VII.1 se presenta un diagrama causal que
representa las condiciones actuales especificas del area de estudio y las acciones

del proyecto y sus respectivos efectos.

El Diagrama Causal, es un diagrama que recoge los elementos clave del Sistema y
las relaciones entre ellos. Es importante empezar a hacer versiones que poco a
poco nos vayan aproximando a la complejidad del modelo. La gama minima de
elementos y relaciones que permita reproducir la Referencia Historica, seré la que

forme la estructura basica del sistema.

Una vez conocidas globalmente las variables del sistemay las hipotéticas relaciones
causales existentes entre ellas, se pasa a la representacién grafica de las mismas.
En este diagrama, las diferentes relaciones estan representadas por flechas entre

las variables afectadas por ellas.
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El Diagrama de Flujo es el diagrama caracteristico de la Dinamica de Sistemas. Es

una traduccion del Diagrama Causal a una terminologia que facilita la escritura de

las ecuaciones. Basicamente consiste en la clasificacion de los elementos del

sistema. Los "niveles" son aquellos elementos que describen en cada instante la

situacion del modelo, presentan una cierta estabilidad en el tiempo y varian solo en

funcion de otros elementos denominados "flujos”.

GEOMORFOLOGIA

AIRE

Topoformas

a—

Calidad del Aire

Confort sonoro

SUELO

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas quimicas

HIDROLOGIA
SUPERFICIAL

Patron de drenaje

PERCEPTUAL

Calidad estético-paisajistica

SOCIOECONOMICO

Economia

Demanda de servicios

Contratacién de personal

Figura VII.1. Diagrama causal de las acciones del proyecto sobre el sistema ambiental.

Movimiento de tierras
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Cobertura vegetal

Especies NOM-059-SEMARNAT-
2010
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Distribucion de especies

Especies NOM-059-SEMARNAT-
2010

FAUNA
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Partiendo del escenario sin proyecto y tomando en cuenta la informacion de la
identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se tiene que los principales
impactos negativos que se presentan como consecuencia del desarrollo del
proyecto estan dirigidos especialmente a los suelos (caracteristicas fisicas y en
menor medida a las quimicas), a la flora y la fauna (cobertura vegetal, distribucion

de especies faunisticas y especies de flora y fauna listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010) y al factor perceptual (paisaje).

Por ello, a continuacion se presenta una breve descripcion de las condiciones

actuales y como se espera que cambien las mismas con el desarrollo del proyecto:

VII.2.1. Geomorfologia

Debido al corte del terreno para la apertura de los caminos de acceso (movimiento

de tierras), lo cual repercute en la forma actual del terreno.
Aire

El uso de la maquinaria y vehiculos durante todas las etapas del proyecto generaran
emisiones a la atmoésfera como consecuencia de la combustion interna de sus
motores, aumento en las particulas de suelo por el transito vehicular y maquinaria,

asi mismo se espera un incremento en los niveles sonoros localmente.
Suelo

Con el proyecto, y debido al uso de maquinaria, equipo y vehiculos, y a la
generacion de residuos peligrosos, se podria esperar que con un funcionamiento
inadecuado (malas condiciones de operacion de la maquinaria y vehiculos) y mal
manejo de los citados residuos, se podria incidir sobre las caracteristicas quimicas
del suelo; asimismo, todas las actividades que requieren de desmonte, de
movimiento tierras, del uso de vehiculos, maquinaria y equipo, representan un

potencial efecto hacia las caracteristicas fisicas del mismo.
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VII.2.2. Vegetacion

A consecuencia del desmonte que requiere la actividad, se incidira sobre la
existencia de especies de flora de importancia ecoldgica que fueron registradas
durante el levantamiento de la informacion en campo como Cylindropuntia fulgida,
Stenocereus thurberi, Lophocereus schottii, Cylindropuntia thurberi y Mammillaria
grahamii y sobre la existencias de especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, como es el caso del guayacan (Guaiacum coulteri) y del palo fierro (Olneya

tesota) de la siguiente manera:

VII.2.3. Fauna.

A consecuencia del desmonte que requiere la actividad, se incidira sobre la

existencia de especies de fauna silvestre de la siguiente forma:

Aves: Con base en la revision de los inventarios de Peterson and Chalif (1989),
Allen (2000) y National Geogrophics (2006), un total de 112 especies de las cuales
17 especies se encuentran en la NOM-SEMARNAT-059-2010, en las siguientes
categorias: 9 amenazadas y 8 en proteccion especial.

e Durante los estudios de campo se identificaron un total de 15 especies;
Coragyps atratus, Buteo jamaicensis, Zenaida asiatica, Zenaida macroura,
Columbina inca, Myiarchus cinerascens, Tyrannus verticalis, Corvus corax,
Dendroica occidentalis, Phainopepla nitens, Carpodacus mexicanus,
Melanerpes uropygialis, Geococcyx californianus, Micrathene whitneyi y
Chordeiles acutipennis; de estas especies ninguna se encuentra en alguna
categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

El grupo de las aves podria ser el menos afectado por el desarrollo del proyecto
debido a su alta capacidad de movimiento; Una de las posibles afectaciones a este
grupo se podria dar en la etapa de operacion del proyecto, lo que potencialmente
podria ocasionar casos de choque o electrocucion, principalmente para aquellas

especies de amplia envergadura, como es el caso de las rapaces.
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Mastofauna: De acuerdo con los inventarios de Alvarez-Castafieda, Rios, Cortés-

Calva, Gonzalez-Ruiz y Suarez-Gracida (2008), el numero de especies de la
mastofauna con distribucion real y potencial para el area de estudio incluyendo la
subcuenca hidrogréfica un total de 56 especies de las cuales 7 se encuentran en la
NOM-SEMARNAT-059-2010, en la categoria de amenazada.

e Durante los estudios de campo se identificaron las especies Odocoileus
hemionus eremicus, Canis latrans, Urocyon cinereoargenteus, Lepus allane,
Sylvilagus audobonii, Spermophilus variegatus y Spermophilus tereticaudus;
de dichas especies ninguna se encuentra en alguna categoria de acuerdo a
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Este grupo podria verse afectado por el desarrollo del proyecto, principalmente las
especies cuyas madrigueras son subterraneas y que presentan escasa movilidad,
tal es el caso de algunas especies de ratones. Lo anterior como consecuencia de
algunas de las acciones del proyecto, tales como la excavacion de cepas, el uso de

maquinaria, equipo y vehiculos y el desmonte que se planea realizar.

Anfibios y Reptiles: En los estudios de campo no se observaron especie de
anfibios, tal vez se deba a que el muestreo debido a que en el area de estudio no
se localizan cuerpos de agua; sin embargo, el listado potencial del area de estudio
se basa en el trabajo sobre anfibios y reptiles de Baja California de Gismer (2002)
gue presenta una distribucion potencial mediante mapas para los estados del
noroeste del pais (Peninsula de BC, norte de Sinaloa y Sonora). De dicho listado
potencial, Anfibios: Se encontraron bibliograficamente un total de 6 especies, de las
cuales una especie se encuentra en proteccion especial en la NOM-SEMARNAT-
059-2010. Reptiles: Se encontraron bibliograficamente un total de 35 especies, de
las cuales 19 se encuentran en la NOM-SEMARNAT-059-2010, en las siguientes

categorias: 11 amenazadas y 8 sujetas a proteccion especial.

e Reptiles: Durante los estudios de campo se identificaron las especies
Callisaurus draconoides, Dipsosaurus dorsalis; Aspidoscelis tigris, Uta

stansburiana, Urosaurus ornatus y Phrynosoma solare; de las cuales la
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Callisaurus draconoides y Uta stansburiana se encuentra listada en la Norma
059-SEMARNAT-2010 como amenazadas.

Este es el grupo que podria verse mas afectado por el desarrollo del proyecto,
debido basicamente a que varias de sus especies tienen habitos subterraneos y que
muchas de ellas presentan una escasa movilidad, incluyendo algunas especies con
estatus listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Lo anterior como consecuencia
de algunas de las acciones del proyecto, tales como el uso de maquinaria, vehiculos

y el desmonte que se planea realizar.
Hidrologia (superficial y subterranea)

El balance climatico para la unidad de analisis o sistema ambiental se estimé para
la estacion climatolégica Hermosillo 1 y se realizé de acuerdo al segundo método
de Thornthwaite (1948), citado en Veladzquez, et. al. 1997, Calculo del clima de
acuerdo al segundo sistema de Thornthwaite, Departamento de Suelos, Universidad

Autonoma Chapingo.

- La informacién, demuestra que la evapotranspiracion supera a la
precipitacion; significa que toda el agua que se precipita se evapotranspira
en los procesos naturales; por lo tanto el movimiento de agua es superficial,
es decir, la cantidad de agua precipitada no es capaz de originar ecorrentias
en temporada de lluvias; por lo tanto el agua de tipo torrencial que acarrean

los arroyos y rios intermitentes se originan en las partes altas de las cuencas.

- Con relacién a la humedad y considerando el resultado de sus indices, se
tiene que se clasifica como ligeramente hiumedo, en tanto que el indice de
aridez es muy alto, al presentarse gran deficiencia de agua todo el afio (tanto

estival como invernal).

- Laconcentracion térmica en verano es baja, esto debido a que los resultados
estan por debajo de las temperaturas promedios mensual de la estacion

meteoroldgica.
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- Dadas las caracteristicas de los tipos de vegetacion en las unidades de
analisis, en cuanto a su estructura y composiciéon floristica, asi como de
factores externos como; la alta temperatura, escasa precipitacion, entre
otros, toda el agua que precipita se evapora y esta afirmacion esta técnica y
cientificamente comprobada.

- Con lo anterior se desprende que no existe un coeficiente de escurrimiento y
en consecuencia un volumen de escurrimiento, sin embargo,
esporadicamente se llegan a presentar eventos de lluvia torrenciales por lo
gue el proyecto en comento contempla medidas de prevencion y mitigacion
para mitigar estos eventos inesperados.

- Lacaptacion de agua en cantidad, el proyecto como tal no la afectara, debido
a que el mismo pretende el establecimiento de los caminos de acceso para
la construccion de la linea de transmision. Por el contrario, con dichas
acciones se pretende que el proyecto resulte compatible con el ambiente y
lejos de que disminuya la captacion e infiltracion del agua, estas se vean
favorecidas con las acciones de mitigacion que se instrumentaran por parte
del proyecto.

- Para el caso de la infiltracion, al existir una alta temperatura y escasa
precipitacion, factores mas importantes dentro del balance hidrico, en el area
sujeta a cambio de uso de suelo no se presenta, toda vez que el agua que
precipita inmediatamente se evapora.

- De lalluvia que llega a la superficie del suelo, una fraccion de ella infiltra, otra
escurre 'y una pequefia fraccibn queda en charcos, que termina
evaporandose o infiltrando; bajo éstas caracteristicas, la infiltracion en al
suelo del proyecto no se presenta.

- Otrafraccion de lluvia a considerar es la interceptada por el follaje de plantas.
Se estima que en cada aguacero, el follaje venciendo la gravedad y el viento,
intercepta cerca de 1.3 mm. Sin embargo, el follaje intercepta generalmente
el 12% de la lluvia anual (Butler, 1957).
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- Para el caso que nos ocupa, estos paradigmas no se presentan en el area
gue ostenta la solicitud, debido a que generalmente no se presentan
aguaceros abruptos y las caracteristicas fisondmicas de la vegetacién no
permiten interceptar lo antes manifestado y la poca agua de lluvia que llega
a interceptarse en la vegetacion rapidamente se evapora por las elevadas
temperaturas de la zona.

- Es importante mencionar que el proyecto no cruza por corrientes o cuerpos
de agua. Por lo anterior, aunado a que la precipitacion en el area de estudio
€S muy escasa, se estima que no se tendra un efecto hacia la calidad del

agua o aprovechamiento de dichos cuerpos de agua.

VIl.2.4. Calidad visual e intrinseca del sistema

Con la inclusion del proyecto en la zona no se afectara de manera significativa la
calidad paisajistica de la zona, por la caracteristica del proyecto al ser al ras de piso
y solamente se sera afectado durante la construccién, operacion (transito) y
mantenimiento y, una vez que las actividades hayan terminado los caminos no se

visualizaran por la vegetacion presente que fungira como barrera.

VII.3. Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de
mitigacion.

El Escenario con proyecto representa las condiciones ambientales que se esperan
al implementar las medidas de mitigacién correspondientes para cada uno de los
impactos que se estima ocasione el desarrollo del proyecto. Partiendo del escenario
con proyecto y tomando en cuenta la informacion de la identificacion y evaluacion
de los impactos ambientales, se tiene que los principales impactos negativos que
se presentan como consecuencia del desarrollo del proyecto estan dirigidos
especialmente al factor vegetacion (ver figura VII.2) como consecuencia del derribo

del arbolado con afectacion permanente, pero que al implementar medidas de
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mitigacién o compensacion tendientes a evitar, disminuir o compensar directamente

el impacto.
EFECTOS
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Figura VII.2. Escenario considerando las medidas de mitigacion.

VII.3.1. Paisaje

Para la construccién de los caminos de acceso hacia la LT. Seri — Guaymas Cereso,
es necesario el derribo de la vegetacion y al no existir medidas de mitigacion que
se puedan considerar para aminorar el impacto visual durante estas actividades,
sera un impacto acumulativo en el area durante la etapa construccion y
mantenimiento, al ser observadas la maquinaria y vehiculos desde las poblaciones
cercanas y desde las carreteras y caminos vecinales. En las figuras VII.3, VIl.4

siguientes se presenta una simulacion del escenario modificado con el Proyecto:
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Figura VI1.3. Vista general de la zona antes de la construccion del proyecto.
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En lo que respecta al resto de los factores, cabe mencionar lo siguiente:

VII.3.2. Geomorfologia

El impacto hacia la geomorfologia como consecuencia del desarrollo del proyecto
(caminos de acceso para la construccion de la LT. Seri — Guaymas Cereso) se
presenta debido al corte del terreno que se pueda presentar en las areas de laderas
de la zona cerril y al movimiento de tierras (arrastre del producto del despalme) al
derribar la vegetacion. Los impactos para la obra se clasifican como poco
significativos ya que en general los cortes al terreno no seran relevantes y se
realizaran sobre areas cerriles y el movimiento del producto del desplame no se

consideran relevantes.
Aire

Debido a que la maquinaria y vehiculos que se utilicen durante las distintas etapas
del proyecto, se someteran de manera periddica a un programa de mantenimiento
a fin de disminuir las emisiones de contaminantes y de ruido, y, por ende, a la calidad
del aire y el confort sonoro, lo cual ayudara a mantener los niveles de emisiones y
de ruido dentro de los limites permisibles en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-
041-SEMARNAT-2006, NOM-045-SEMARNAT-2006 y NOM-080-SEMARNAT-
1994, los impactos identificados sobre el factor aire, para la apertura de los caminos

de acceso, resultaron como no significativos.
Suelo

Para el caso de los impactos al suelo, especificamente en cuanto a sus
caracteristicas quimicas, se tiene planeado instrumentar un programa de manejo de
residuos y de implementar un programa de mantenimiento preventivo para el parque
vehicular y maquinaria, lo cual permitira disminuir el posible impacto en mas del

60% Yy clasificar el impacto como de poca significancia.
Hidrologia superficial

Los impactos identificados se presentan basicamente en el patron de drenaje, como

consecuencia de aquellas actividades que requieren de la remocion de vegetacion
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y el movimiento de tierras. Es importante mencionar que los impactos evaluados

resultaron como poco significativos.
Hidrologia subterranea

Los impactos identificados se presentan en la calidad del agua y la recarga de
acuiferos, siendo éstos generalmente no significativos para los impactos asociados
al proyecto caminos de acceso. Para el primer caso, tal comportamiento se presenta
debido basicamente a que se estima que las medidas de mitigacién que se tienen
para evitar contaminar las aguas subterraneas pueden disminuir el impacto en mas
del 60%, independientemente de que la duracion del efecto se haya clasificado
como de mediana duracion (valor de 6). La excepcion se presenta en la recarga del
acuifero como consecuencia de la actividad de desmonte, cuyo impactos se clasifica
como poco significativo debido basicamente a que se considera que las medidas de

mitigacion solo pueden disminuir o compensar el impacto en no mas del 30%.

Es importante mencionar que para el caso del aprovechamiento no se registran
impactos debido a que en el area de influencia del proyecto no se reportan usos del
agua (pozos por ejemplo) que pueden verse potencialmente afectados por el
desarrollo del proyecto.

VIl.3.3. Fauna

Los impactos que se presentan son como consecuencia de la presencia humana, el
desmonte, el movimiento de tierras (arrastre del producto del despalme por
ejemplo), y la generacion de ruido por el uso de maquinaria y vehiculos, y la
operacion y mantenimiento de los caminos. Dichos resultados en la significancia
resultaron no significativos (mantenimiento de los caminos de acceso) debido a que

son de corta duracion.

Se estima que una vez que finalicen las actividades de construccion del proyecto y
gue una vez que se haya construido la Linea de transmision Seri — Guaymas
Cereso, funcion principal de los caminos de acceso, la fauna silvestre de la region

volverd a ocupar los lugares incididos por el desarrollo de las actividades del
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proyecto, principalmente de aquellos en los que la afectacién a los habitat sera nula

0 minima.

Es importante mencionar que para el caso de las especies con estatus de
Amenazada, de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registraron las
especies de Callisaurus draconoides y Uta stansburiana durante los muestreos de
campo; asi mismo, se registran bibliograficamente algunas de ellas, por lo que la
presente evaluacion se realiza tomando en cuenta tal consideracién (aun cuando
no se hubieran registrado especies en la Norma Oficial Mexicana de referencia),

aunado a la dindmica que representan las especies faunisticas.

VII.3.4. Vegetacidn

La duracion de los efectos se calific6 como mediana para el caso de la cobertura
vegetal, la eficacia de las medidas de mitigacion a instrumentarse pueden reducir el
impacto hacia la cobertura en 30% o mas. Dentro de dichas medidas cabe resaltar
el caso de la compensacién a que hacen referencia los articulos 118 y 124 del
Reglamento de la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable, asi como las medidas en

el manejo de la vegetacion que se plantea realizar.

Para el caso de las especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 el impacto
se clasific6 como no significativo debido basicamente a que se estima que las
medidas de mitigacién, como es el rescate de la especie Guaiacum coulteri y Olneya

tesota, incluyendo las cactaceas podrian minimizar el impacto hasta en un 60%.

VI1.3.5. Residuos en general

Durante las actividades constructivas del proyecto y cuando estas lleguen a su finy
la etapa de operacion y mantenimiento dé inicio, todos los residuos que se hubiesen
generados seran retirados y se dispondran de acuerdo a la normatividad ambiental
aplicable, quedando la trayectoria libre de estos y que pudieran influir en otros

componentes del sistema como suelo, hidrologia, etc.
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VI1.3.6. Socioecondmico

En cuanto a los impactos sobre los aspectos socioeconOmicos estos seran
generalmente positivos, dado que con la ejecucién del proyecto se incrementara de
manera temporal la economia local y en menor grado la regional, por el empleo que
se genere durante la construccion del proyecto y la demanda de bienes y servicios

locales en las comunidades cercanas al proyecto.

VII.3.7. CONCLUSION

La actividad humana ha llevado a la degradacion de los recursos naturales, debido
al mal uso que de ellos se ha hecho y a la intensidad con que se han explotado, lo
cual ha traido consigo la destruccion, desgaste y desperdicio de dichos recursos,
siendo mucho mayor que las primeras generativas. Por ello urge buscar principios
gue orienten el progreso tecnoldgico y la vida en armonia con la naturaleza,
aprovechando los bosques sin destruirlos; aqui radica la importancia de un estudio,
gue tenga la vision de mitigacion de impactos negativos hacia los recursos naturales
gue pudieran ocasionarse en las areas afectadas. El documento técnico unificado
de cambio de uso de suelo forestal, modalidad “B” servira, ademas como base para
realizar las labores tendientes al cambio de uso de suelo en terreno forestal; asi

como también las labores y avances de las mismas.

Desde el punto de vista ambiental, se prevé que el proyecto no pondra en riesgo los
servicios ambientales que proporciona el ecosistema identificado debido a las

siguientes consideraciones:

e Cercania del sitio a infraestructura existente.

e Es importante sefialar que el sitio propuesto presenta cierto grado de
alteracion ambiental por la ganaderia de tipo extensiva, al provocar la
compactacion del suelo, la dispersion de plantas invasoras y a la competencia
por alimento con la fauna silvestre.

e Desde el punto de vista de la vegetacion, ésta es caracteristica de toda la
region y en el sitio propuesto, solo se encontraron las especies Guaiacum

coulteri y Olneya tesota de flora en riesgo, de acuerdo con la Norma Oficial
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mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 para la vegetacion presente en el area

de influencia del proyecto.

e Por lo que respecta a la fauna silvestre en el area de influencia del proyecto

se registraron las especies Callisaurus draconoides y Uta stanburiana en

categoria de riesgo de acuerdo con la Norma Oficial mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2010.

e Con respecto al paisaje, el sitio presenta una media calidad paisajistica

debido a la presencia de la vegetacion forestal.
Por lo que se presume en base a los resultados del Estudio de Impacto Ambiental,
gue el proyecto no comprometera la biodiversidad, ni provocara la erosion de los
suelos, asi como, tampoco ocasionara el deterioro de la calidad del agua o la
disminucién en su captacion; considerando que existen medidas de prevencion,
mitigacién y/o compensacion para minimizar o anular los impactos ambientales que
se presentaran por el cambio de uso de suelo de terrenos forestales, ya que los
usos alternativos del suelo que se proponen no solamente serdn mas productivos a
largo plazo sino también ocasionara beneficios tanto sociales como ambientales en
el ecosistema involucrado, por lo tanto no se rebasara la capacidad de carga del
mismo, asi como también no se prevé que se ocasiones desequilibrios ecoldgicos

por el desarrollo del proyecto.

Lo anterior, debido a que el grado de afectacion para las diferentes componentes
ambientales que se veran afectadas por el proyecto, se determin6é conforme a los
resultados obtenidos en el Documento Técnico Unificado de Cambio de Uso de
Suelo Forestal, Modalidad “B”, es considerado como no significativo, debido a
los criterios de identificacion, analisis y evaluacién de los impactos ambientales que
se previeron por el desarrollo del proyecto, esto a la luz de las siguientes

consideraciones:
Preparacion del sitio y construccién

Durante esta etapa las actividades del proyecto serd la apertura de caminos de
acceso con un ancho de corona de 4 metros (consistira en el derribo de la
vegetacion) para la construccion de la LT. Seri — Guaymas Cereso, los factores
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suelo, vegetacion, aire, paisaje y el medio socioecondmico seran los mas afectados,

aungue este ultimo factor serd de manera positiva debido a la generacion de
empleos directos e indirectos en la region. Sin duda en las actividades de despalme
y desmonte para la construccién de la obra, son las acciones que ocasionan el
mayor impacto ambiental en el inicio de cualquier obra y/o actividad, no obstante, al
evaluar la significancia de los impactos esperados se identifico que dichos impactos
son negativos no significativos o poco significativos para los atributos ambientales
de calidad de suelo, cobertura vegetal y especies de proteccion legal (flora), no
obstante, las actividades de esta etapa ocasionaran un impacto significativo en el
paisaje, ya que con el desmonte y despalme se perdera la cobertura vegetal
impactaran la calidad visual del paisaje. Ademas, los atributos ambientales de
cobertura vegetal y especies de proteccion legal (flora y fauna) resultaron ser poco
0 no significativos, debido a que las areas seleccionada no forman hébitats
ecologicamente importantes para las especies faunisticas que fueron identificadas

en el area de influencia y area del proyecto.

Asimismo, cabe sefalar que otros atributos ambientales que se veran afectadas de
manera no significativa son: la calidad del aire y el nivel de ruido, esto en virtud de
gue el uso de maquinaria y equipo, producira emisiones a la atmosfera (humo y
polvo), ademas de la emision de ruido. En lo concerniente al factor socioecondmico,
se espera que los impactos identificados tengan un caracter positivo, debido a la
contratacion de trabajadores de la region y a los empleos indirectos que éstos
generen; sin embargo, es importante acotar que este impacto solo sera temporal,

motivo por el cual fue calificado como no significativo.
Operacién y mantenimiento

Durante esta etapa no se identificaron impactos hacia los medios bi6tico y abidtico,
no asi para el medio perceptual y socioeconémico en donde se identificaron
impactos negativos para el primero y positivos para el segundo, respectivamente;
esto es impactos que van de significativos negativo para el factor paisaje, a
significativos de forma positiva para el factor socioeconomico, debido a la

generacion de empleo y a satisfacer la demanda de energia para la region. En esta
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etapa las actividades que se realizaran es la rehabilitacién de los caminos de acceso

con el fin de darle mantenimiento a la Linea de Transmision Seri — Guaymas Cereso.
Conclusiones generales

Las medidas planteadas para mitigar los impactos hacia el suelo y la vegetacion,
permitirdn aportar no solamente una serie de beneficios y servicios ambientales al
ecosistema afectado, sino también el restablecimiento o incremento de la cobertura
vegetal, provocando la retencion de humedad, estructura, y contenido de nutrientes
asi como la estabilizacién de los suelos. Lo anterior, es importante sefalarlo ya que
con la aplicacion de estas medidas se obtendran impactos positivos para el

ambiente.
El sitio del proyecto presenta las siguientes caracteristicas favorables:

e Facilidades de acceso.

e Proyecto de la Linea de Transmision de CFE cercanas al sitio.

e Desde el punto de vista de la vegetacion, ésta es caracteristica de toda la

region.
Por las actividades que implica la construccion del proyecto (apertura de caminos
de 4 metros de ancho donde implica el derribo de la vegetacion), no se perciben
riesgos técnicos potenciales, ya que los equipos que se emplean en la obra estan

limitados al uso de maquinaria pesada.

Actualmente la zona cuenta con cubierta natural de con vegetacion forestal
(Matorral subtropical, Matorral Deseértico Microfilo, Mezquital, Pastizal inducido y
Matorral Sarcocrasicaule) sin uso aparente mas que el que la vegetacion
proporciona.

Todo cambio de uso del suelo en terreno forestal debe tomar en cuenta aquellos
aspectos que permitan identificar, prevenir y disminuir los efectos adversos
ocasionados por el mismo, como son: la erosién, efectos sobre la fauna, la

vegetacion, etc.
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Por tal motivo, se trata de afectar lo menos posible a los ecosistemas, prueba de

ello es que una parte del area del proyecto se ubica en zonas alteradas y

perturbadas.

De esta manera se demuestra que el proyecto considera el no poner en riesgo el

medio ambiente.

Como resultado a revisiones y recorridos del area de estudio se determiné la via
mas factible para realizar el proyecto y por consiguiente, la menor afectacion posible

a los recursos naturales, tanto de flora como fauna.

La ubicacion del proyecto donde se pretende llevar a cabo el presente proyecto no
presenta problemas dado a que no estad dentro de ningun tipo de area natural
protegida y no se afectan a ninguna ANP, ni RHP, ni AICA, solo cae sobre una
RTP, identificada en el area de estudio. Se encuentra la Regién Terrestre Prioritaria
Numero RTP-19 denominada “Sierra Liebre”, la cual se encuentra de noro-noroeste
a sur-suroestes del area del proyecto y solo se localiza un camino de acceso y por
la importancia biogeografica, se definié como prioritaria a esta region, en virtud de
constituir el limite norte de especies de origen neo tropical y sur de especies
boreales. Presenta endemismos de flora (Acacia willardiana) y de mariposas
(Euchloe guaymasensis), que durante los estudios de campo no se detectaron

individuos de estas especies.

La aplicacion de las medidas de mitigacion o reduccion pretende amortizar o
disminuir los impactos adversos manifestados alun y con la aplicacion de medidas

preventivas.

Los impactos que por lo general requieren de este tipo de medidas son aquellos que

inevitablemente se generaran:

-Las acciones que involucren el uso de maquinaria, cuyas emisiones de ruido sean
superiores a los limites establecidos en la normatividad ambiental mexicana,

deberan desarrollarse en estricto horario diurno.
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-Para evitar modificaciones a la topografia e hidrodinamica de la zona, el suelo

sobrante producto de las actividades de desmonte se esparcira en las éareas

aledafias al predio.

-Se deberan considerar procedimientos de saneamiento de suelos afectados, para
el caso de que accidentalmente los residuos en general se viertan o diseminen tanto

en el area del proyecto, asi como en el proyecto de transporte de los mismos.

-Para promover la captacién de recurso hidrico y erosién del suelo, los desechos
producto del desmonte (suelo y residuo vegetal) se acomodaran en cordones en los
limites del predio.

-Antes de iniciar las labores de desmonte se realizara un recorrido por el area a
desmontar provocando el mayor ruido posible con el fin de ahuyentar la mayor

cantidad de individuos.

VIl.4. Pronéstico ambiental

A partir del analisis de la descripcion y analisis del escenario sin proyecto, de la
descripcion y analisis del escenario con proyecto y la descripcion y analisis del
escenario considerando las medidas de mitigacion descritos en los tres apartados
anteriores, se realiza un prondéstico ambiental de la region donde se ubicara el
proyecto caminos de acceso para la construccion de la LT. Seri — Guaymas Cereso

en el cual se requiere el cambio de uso de suelo.

Tomando en cuenta la delimitacion del &rea de estudio, se establece el siguiente

prondéstico ambiental:

El grado de conservacion de los recursos naturales a lo largo y ancho del Sistema
Ambiental permanecen de manera general conservados debido a que las areas de
vegetacion actualmente albergan especies de flora y fauna endémicas de la region:
el hecho de su conservacién radica a que las actividades econdmicas de la regiéon
se concentran en el sector agricola y en la ganaderia, estos ubicados en las

inmediaciones de las localidades cercanas al proyecto. Otro hecho importante y hay
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gue sefialar, es que debido a la geomorfologia de la zona, no es posible las practicas
agricolas por el gran esfuerzo y econdmico que resultan, ademas de que el factor
agua es indispensable para que se lleven a cabo estas actividades y las subcuencas
hidrogréficas presentan actualmente un déficit, lo cual llevaria a implementar otras
medidas para generarla o extraerla, motivo por el cual, estas actividades se centran

en los margenes de los cauces de agua generalmente amplios valles y donde se

encuentran los asentamientos humanos.

Las personas que habitan en esta region utilizan los recursos naturales para
satisfacer necesidades basicas como lo son frutos y fauna silvestre para las
necesidades de alimentacién, de la vegetacion se extraen postes para cercado de

predios y construccion de viviendas.

Las tendencias en las subcuencas hidrograficas seguiran de una manera
equilibrada, es decir las personas que habitan en esta region seguiran utilizando los
recursos que le brinda la naturaleza o las comunidades vegetales: seguiran usando
lefia para autoconsumo familiar, madera para cercar los predios, los frutos de
temporada que le brindan las especies de cactus y el cuidado del ganado vacuno,

caprino y porcino.

VII.5. Programa de Vigilancia Ambiental.

VII.5.1. Introduccién

El proyecto de caminos de acceso se encuentran localizados en los municipios de
Hermosillo, La Colorada y Guaymas en el estado de Sonora, asociados a la
infraestructura eléctrica (LT. Seri — Guaymas Cereso) la cual forma parte prioritaria
de los proyectos de ampliacion de la infraestructura eléctrica del Estado.
Considerando que la demanda supera actualmente a la capacidad instalada en el
area, es necesario impulsar el presente proyecto para garantizar el suministro de
energia eléctrica a los centros de consumo actual y futuro del municipio de Los

Cabos en el estado de Baja California.
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VI1.5.2. Objetivo del Programa de Manejo Ambiental

El programa de manejo ambiental se presenta con el objetivo de mitigar, compensar
o eliminar progresivamente en plazos racionales, los impactos ambientales
negativos que causando por el proyecto eléctrico. Por lo tanto, se incluyen las
propuestas de accion los programas y cronogramas de inversion necesarios para
incorporar las medidas alternativas de prevencion cumpliendo con las disposiciones

legales aplicables nacionales.

VI1.5.3. Objetivos particulares

a) Realizar la inspeccion y medicion de los componentes ambientales que son
vulnerables o susceptibles al impacto ambiental derivado de la construccion y
operacion del proyecto.

b) Verificar la aplicacion y eficiencia de las medidas de prevencién y mitigacion
de impactos ambientales autorizadas por la SEMARNAT,

C) Determinar las tendencias de modificacion de la calidad ambiental de la
unidad ambiental durante la vida util del proyecto.

d) Proponer las acciones pertinentes de adaptacion para hacer cumplir las
condicionantes establecidas en el dictamen emitido por SEMARNAT

e) Elaborar los informes legales correspondientes

f) Detectar los impactos no previstos, proponer las medidas correctoras
adecuadas y verificar su ejecucioén y eficiencia.

0) Afadir informacioén util, para mejorar el conocimiento de las repercusiones
ambientales de los proyectos eléctricos.

h) Comprobar y verificar los impactos previstos

VII.5.4. Alcance

El presente programa es aplicable durante las actividades de preparacién del sitio y
construccion del proyecto Caminos de acceso para la construccion de la LT. Seri —

Guaymas Cereso.
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Para que se ejecute de forma exitosa el presente Programa de Vigilancia Ambiental
es responsabilidad del promovente y de la empresa contratista asignar un equipo
de monitoreo en cada frente de trabajo, cuyo objetivo serd vigilar el cumplimiento
del Plan de Manejo Ambiental, de la misma manera el promovente y la contratista
deberan presentarse en la zona de obras desde el inicio de la misma, con el objetivo

de controlar desde las fases mas tempranas del proyecto todos y cada uno de las

actividades como las medidas correctivas a implementar.
Para ello se consideré lo siguiente:

1. Calendario de actividades en el que se indique la duracion del programa.

2. Metodologia para identificar y evaluar el cambio entre las tendencias. Los
resultados obtenidos permiten determinar la eficiencia de la medida para
compensar, prevenir o disminuir el impacto para el que fue disefiada.

3. Valoracion de afectaciones.

4. Propuesta de medidas alternativas de correccion.

Es por ello que se realizé un seguimiento adecuado de los impactos identificados
en esta Documento Técnico Unificado determinando si se adecuan a las revisiones

del mismo.

VII.5.5. Actividades a desarrollar

a) Medidas de ubicacién y de disefio del proyecto.
Se vigilara que previo al comienzo de las obras, sea la correcta trayectoria de cada
camino de acceso mediante el marcaje de la trayectoria de cada camino de acceso

para evitar la invasion y deterioro de las areas colindantes.

De la misma manera, durante el tiempo que se lleven a efecto las diferentes
actividades del proyecto en la etapa de la preparacién del sitio se asignaran
personal encargado de la supervisibn de las actividades y recomendaciones
establecidas en el dictamen de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT).

Este personal asignado tendra la responsabilidad de verificar que cada actividad

sea cumplida de conformidad con todas las medidas de prevencion y mitigacion
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necesarias con el objeto de que el impacto que pudiera ser ocasionado sea el
menor. El personal anteriormente asignado sera el responsable de la evaluacion de
todos aquellos resultado obtenidos al aplicar cada una de las medidas de

prevencion y mitigacion, en el caso de ser necesario se encargara de la aplicacién

de las medidas correctivas necesarias para reducir el impacto.

b) Procedimientos de construccidén y operaciones (en su caso)
Se comprobara durante la ejecucién de las obras en la etapa de construccion (obra
civil y electromecanica) que cada actividad de se lleve a cabo de manera correcta
aplicando cada una de las medidas prevencion, mitigacion y/o compensacion segun

sea el caso.

Para la adecuada ejecucion del seguimiento ambiental de los impactos generados
por la fase de construccion del proyecto, el responsable técnico ambiental llevara a
cabo los correspondientes estudios, muestreos y analisis de los distintos factores
del medio ambiente, con el objeto de obtener indicadores validos que permitan
cuantificar las alteraciones detectadas. Estos indicadores deberan ser utilizados
para identificar los impactos potenciales no previstos en el presente estudio y el

alcance de los mismos.

Cualquier incidencia ambiental destacada debera ser comunicada a las autoridades
competentes, emitiendo un informe extraordinario con la descripcién de la misma,

de las medidas correctoras aplicadas y de los resultados finales observados.

Una vez finalizada la fase de construccién del proyecto deberd entregarse un

informe final de la fase de obras.

VII.5.6. Programa monitoreo ambiental.

El programa de vigilancia ambiental se encuentra enfocado a realizar un
seguimiento periodico de la apertura y operacion de los caminos de acceso durante
la construccion de la obra eléctrica durante las distintas etapas del proyecto y los
factores ambientales relacionados al mismo, con el fin de garantizar la aplicacion de

las medidas correctivas Inmediatas. El programa se ajustara a las necesidades del
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proyecto y a la vulnerabilidad del sistema ambiental que se encuentra presente en

la zona de estudio. (Tabla VII.1)

Los resultados obtenidos seran proporcionados a las autoridades pertinentes y

parte interesadas. El Programa de Monitoreo se presenta de la siguiente manera:

a) Monitoreo de emisiones de gases
Objetivo: El objetivo del monitoreo emisiones de gases es el de prevenir, reducir y
mitigar los impactos ambientales negativos derivados de las actividades de

preparacién del terreno y construccion del proyecto.

Acciones arealizar: El monitoreo para prevenir los cambios en la calidad del aire,
derivados de la emision de humos contaminantes, particulas suspendidas y ruido
seran constantes durante toda la etapa de preparacion del sitio y construccion. Por
lo tanto para prevenir este impacto se aplicara un programa de monitoreo de las
condiciones de la maquinaria y equipo para que se opere en conformidad con las

normas oficiales y se prevengan condiciones de cambio en la calidad del aire.

El monitoreo se realizara diariamente mediante la supervision de las condiciones
del funcionamiento de la maquinaria y equipo utilizados para lo cual se realizara un
monitoreo de mantenimiento preventivo y/o correctivo llevando a cabo todas las
anotaciones en una bitacora, el procedimiento anterior sera regulado por la NOM-
041-SEMARNAT-15.

La empresa constructora responsable de la obra, contratard una empresa en
servicios ambientales, que verificara el estado de la maquinaria en la obra, cada
tres meses con metodologia, especificaciones de equipos y certificacion ante la
Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA), para desarrollar la funcion de vigilancia
ambiental del proyecto y notificacion a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales para su conocimiento y aprobacion en su caso.

b) Monitoreo de flora
Objetivo: Prevenir, reducir y mitigar los impactos ambientales negativos derivados

de las actividades de preparacion del terreno y construccion del proyecto que
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afecten y alteren la flora que se encuentre dentro del area del proyecto

particularmente las que se encuentran dentro de alguna categoria en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Acciones a realizar: Implementar el manejo y rescate de especies vegetales
especialmente de las especies de cactaceas, agaves y crasulaceas, y las demas

especies de cacticeas por su importancia en el ecosistema forestal

En ciertos casos las plantulas jévenes y aquellas que sean susceptibles de ser
movilizadas y reinsertadas en las formaciones vegetales, seran movilizadas hacia

zonas aledafas, para de esta forma asegurar su sobrevivencia.

C) Monitoreo de fauna

Objetivo: Prevenir, reducir y mitigar los impactos ambientales negativos derivados
de las actividades de preparaciéon del terreno y construccion del proyecto que
afecten la fauna que se encuentre dentro del &rea del proyecto como aquellas zonas

gue se encuentre influenciada por el mismo.

En el caso de la fauna existente durante el proceso de preparacion del sitio y
construccion, asi como la operacion del proyecto eléctrico el habitat de algun grupo
animal puede ser intervenido y modificado especialmente de reptiles o mamiferos,
por lo que se llevara a cabo el rescate y manejo de las posibles especies afectadas.
El procedimiento inicia con el hallazgo del ejemplar o evidencia. Por lo tanto, el
personal de la obra informard de inmediato al técnico ambiental encargado, para

ello se deberan implementar las acciones correctivas correspondientes.
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Tabla VII.1. Cronograma de actividades.

Meses
Actividad
10 [ 11 | 12 | 13 14 | 15| 16 | 17 | 18
Determinacion de la superficie para afectar
Localizacién de nidos de fauna silvestre
Rescate y reubicacion de flora silvestre
Rescate y movimiento fauna silvestre
Derribo del arbolado
Control de los residuos sélidos X X X X X X1 X X X
Verificacion de emisiones de la maquinaria X X X
Control de residuos peligrosos X X X X X X X X X
Verificacion de plantacion y revegetacion X X X
Elaboracioén de bitacora de impacto/actividad X X X X X X X X X
Vigilar cumplimiento de condicionantes X X X X X X | X X X
Informe ambiental y de contingencia X X
Elaboracion de informe de cumplimiento X X
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VIL.5.7. Planes de Contingenciay Respuesta de Emergencia ambiental para la

construccion del proyecto.

A) Objetivo General

Definir las acciones para asegurar que se apliquen medidas para proteger al medio
natural donde se desarrolla el proyecto, favoreciendo que todo el personal que
intervenga en la construccion del proyecto se encuentre capacitado y preparado
para enfrentar eventos de emergencia, que puedan tener un impacto en el ambiente,

en la preparacion de sitio y construccion del proyecto.

B) Alcance
El presente programa es aplicable durante las actividades de preparacion del sitio y
construccion del proyecto.

D) Referencias
e NORMA NMX-SAA-14001-IMNC-2004
e NORMA NMX-SAST-1900-IMNC-2008

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad particular para el proyecto.

C) Responsabilidades.

o Son responsables de la ejecucion del presente programa, la contratista.

o La contratista durante todo el proceso de preparacion de sitio y construccion
del proyecto brindara los recursos materiales y humanos que se requieran
para la aplicacién del presente programa.

o El Supervisor Ambiental de la contratista supervisara que los trabajos se
realicen de acuerdo al procedimiento de preparacion y respuesta a
emergencias ambientales, asi mismo coordinar la aplicacion el plan de
respuesta a emergencias.

o Todo el personal que participe durante las actividades de preparacion del sitio
y construccion del proyecto deberé acatar las medidas de seguridad.
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o Brigadistas atender las emergencias ambientales e informar al supervisor

ambiental las situaciones que se atendieron durante las emergencias
ambientales.

o El gestor Ambiental de CFE, verificara que en caso de existir una emergencia
ambiental la contratista aplique el Plan de respuesta a emergencias
correspondiente (este apartado es en alcance al compromiso contractual que
la empresa tiene con Comisién Federal de Electricidad).

E) Actividades a desarrollar.

1. Evaluacion de riesgo por cada impacto ambiental en condicién de
emergencia, durante la preparacion del sitio y construccion del
proyecto.

Las medidas y acciones que se implementaran se describen en la tabla VII.2.

Tabla VII.2. Medidas y acciones de proteccién al medio ambiente.

Actividad Riesgo Medidas y acciones de proteccion al medio ambiente

Establecer dentro del plan de capacitacion al personal el plan de respuesta
ambiental relacionada a este riesgo.
No almacenar productos flamables en la zona del proyecto
Incendio forestal ¢ No encender fogatas dentro de la zona forestal.
e Mantener limpio el area sujeta a CUSTF de residuos sélidos urbanos
(carton, vidrios papel, PET).
No obstruir los accesos a la obra con vehiculos y/o maquinaria.
Establecer dentro del plan de capacitacion al personal el plan de respuesta
ambiental relacionada a este riesgo.
Mantener los vehiculos y maquinarias utilizados en buenas condiciones de
p i Derrame de >
reparacion del - operacion.
" hidrocarburos . . . . .
sitio e Tener disponible el equipo de emergencia para que la brigada o el personal
actué ante esta situacion.

Establecer dentro del plan de capacitacion al personal el plan de respuesta
ambiental relacionada a este riesgo.

e Supervisar a la empresa encargada de realizar la limpieza de los sanitarios
Derrame de portéatiles durante la limpieza de los mismos, asi mismo verificar que realice

aguas negras el vertido de los mismos en el sitio que tiene asignado por la autoridad

competente.

e Tener a la mano el equipo para que la brigada o el personal actué ante esta
situacion.

Establecer dentro del plan de capacitacion al personal el plan de respuesta
ambiental relacionada a este riesgo

No almacenar productos flamables en la zona del proyecto.

No encender fogatas dentro de la zona forestal.

Mantener limpio el derecho de via de residuos sélidos urbanos (cartén,
vidrios papel, PET).

No obstruir los accesos a la obra con vehiculos y/o maquinaria.
Establecer dentro del plan de capacitacion al personal el plan de respuesta
ambiental relacionada a este riesgo.
Derrame de Mantener los vehiculos y maquinarias utilizados en buenas condiciones de

hidrocarburos operacion.

e Tener a la mano el equipo de emergencia para que la brigada o el personal

actué ante esta situacion.

Incendio forestal

Construccién
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Actividad Riesgo Medidas y acciones de proteccion al medio ambiente

e Establecer dentro del plan de capacitacion al personal el plan de respuesta
ambiental relacionada a este riesgo.
e Supervisar a la empresa encargada de realizar la limpieza de los sanitarios

Derrame de portatiles durante la limpieza de los mismos, asi mismo verificar que realice
aguas negras el vertido de los mismos en el sitio que tiene asignado por la autoridad
competente.

e Tener a la mano el equipo de emergencia para que la brigada o el personal
actué ante esta situacion.
e Establecer dentro del plan de capacitacion al personal el plan de respuesta
ambiental relacionada a este riesgo.
e Supervisar a la empresa que suministra el concreto premezclado para que
realice el lavado de las ollas en el sito que se designe dentro de la obra y

Dispersion de que no cause contaminacion en zonas forestales o fuera del area del
residuos en area proyecto. . . _
forestales ¢ Realizar la disposicion de los residuos de manejo especial donde la

autoridad competente designe.

o Establecer dentro del plan de capacitacion al personal el plan de respuesta
ambiental relacionada a este riesgo

* No almacenar productos flamables en la zona del proyecto.

Puesta en servicio | Incendio forestal * No encender fogatas dentro de la zona forestal.

e Mantener limpio el derecho de via de residuos sélidos urbanos (cartén,
vidrios papel, PET).

* No obstruir los accesos a la obra con vehiculos y/o maguinaria

e Establecer dentro del plan de capacitacion al personal el plan de respuesta
ambiental relacionada a este riesgo.

Derrame de e Mantener los vehiculos y maquinarias utilizados en buenas condiciones de

hidrocarburos operacion.

e Tener alamano el equipo de emergencia para que la brigada o el personal
actué ante esta situacion.

2. Actividades a realizar durante la contingencia ambiental.

e Realizar una evaluacion de dafios final

e |dentificar todas las actividades a desarrollar para la restauracién del medio
ambiente afectado.

e Cuantificar los recursos econdmicos y humanos requeridos para realizar las
acciones de restauracion.

e Establecer un programa calendarizado de actividades en el que se
determinen los plazos para desarrollarlas y concluirlas, asi como los
responsables de cada una de ellas.

e Solicitar al &rea correspondiente los recursos requeridos para realizar los
trabajos de restauracion.

e Ejecutar los trabajos programados con los recursos solicitados.

e Supervisar la calidad de los trabajos y el programa de actividades.
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e Verificar la calidad y conclusion de los trabajos.

e Informar a la Residencia de obra de zona la conclusion de los trabajos,

mediante un documento donde se muestren las evidencias de los trabajos

realizados.

En la siguiente tabla VII.3. Se describe el plan de respuesta a emergencias

ambientales, y la tabla VIl.4. detalla el seguimiento del programa de vigilancia

ambiental.

Tabla VII.3. Plan de respuesta a emergencias ambientales.

Identificacion del

riesgo Fenémeno PESEIEE Actividades preventivas qugnte el De§p.ues del
Agentes n siniestro siniestro
perturbadores
Eleccion  del Describir la
personal que magnitud del
formard parte | Investigar si la zona esta |Conserve la | dafio al
del apoyo en | sujeta a este riesgo. calma. medio
la ambiente,
emergencia. sobre lo
Busque el | anterior
extintor mas
Solicitar la ayuda de un cercano y trate | Cuantificar
Identificacion especialista para conocer |de combatir el | los recursos
de las éareas | el riesgo que pueda existir fuego, si no | econdmicos
de seguridad | en un sitio forestal, asi sabe manejar | y humanos
y rutas de | como los lugares de |un extintor | requeridos
evacuacion. seguridad donde pueda busque a | para llevar a
protegerse el personal. alguien que | cabo las
pueda hacerlo | acciones de
por usted. restauracion.
Capacitacion En caso de que
del personal | Capacitar al personal el fuego sea | Supervisar la
para actuar en | acerca de ¢qué hacer en |incontrolable calidad de
casos de | caso de incendio? avise a las | lostrabajosy
emergencia. autoridades. el programa
i INCENDIO Identificacic')_q Designgr al personal que Desactive la det' dad
QUIMICOS FORESTAL y evaluacion | formard parte del apoyo maquinaria actvidades,
de dafos. ante la emergencia. ' asl como su
Muévase en conclusién.
Reintegracion No almacenar pro_d_uctos direccion
flamables en el sitio de :
a las labores contraria a ladel
obra. h
viento.
Si se ve
atrapado por el
Cargar en cada uno de los incendio
vehiculos un extintor forestal trate de
portétil lleno. ubicarse junto a
los rios mas
cercanos.
Identificacién Utilice el
y evaluacién | Evite hacer fogatas y si teléfono o radio
de los dafios | llegara a necesitarla, |de
al ambiente. asegurese de que quede [comunicacion
totalmente apagada. solo para
emergencias.
Si es necesario
Nunca deje basura |evacuar, hagalo
incluyendo colillas de |con calma,
cigarro u objetos de cristal. cuidado y
orden.
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Identificacion del
riesgo 2 Descripcio - . Durante el Después del
Agentes Fenémeno n Actividades preventivas T — -
perturbadores
Eéerggf; duil Conocer los materiales
fpormaré arteqdel que se utlizan para | Conserve la
anovo pen a desarrollar un plan de | calma.
egweyrgencia control del derrame.
Identificacion de . Trate de
las medidas de Capacitar  al ) personal | controlar _eI
acerca de ¢Qué hacer en | derrame  sin -
control del d d S Describir  la
derrame. caso de un derrame? poner en magnitud del
riesgo su vida. dar |
Capacitacion del ) ano a
ersonal ara Designar al personal que | Llame a los | medio
gctuar en Cgsos formara parte del apoyo | servicios de | ambiente,
de emergencia ante la emergencia. emergencia. sobre lo
g - anterior
En caso de ser
lrjnnu derr:\nr(rj\g Cuantificar
dey 9 una los recursos
sustancia o econémicos
DERRAMES | Identificacion vy residuo )r/equhel;?;ggos
‘ DE evaluaciéon  de peligroso
QUIMICOS HIDROCAR | dafios. lame a la | Parallevara
BUROS S;'ZIARD:‘T’Ie acciones de
para g restauracion.
indiquen el
proced_lmlento Supervisar la
. . a segulir. )
Elaborar un directorio Utilicge o calidad de
actualizado de los teléfono o los trabajos y
Reintegraci | servicios de emergencia. radio de el programa
6n a las comunicacion de
labores. | actividades,
solo para | asi como su
€mergencias. conclusion.
Neutralizar las
Identificaci su§ta_n0|as
6n y quimicas que
evaluacion se hayan
de oS derrama_do
dafios  al para evitar la
ambiente contaminacion
’ de agua vy
suelo.
Tabla VII.4. Seguimiento del programa de vigilancia ambiental (PVA).
Identificacion Después
del riesgo . L ivi
g Fendémeno Descripcion Actnwdgdes qugnte 2l del
Agentes preventivas siniestro siniestro
perturbadores
Eleccion del | Conocer los tipos de Describir la
personal  que | contaminacion que magnitud del
formard parte | se pueden generar (c:;)lnmsaerve la dafio al
del apoyo en la | por las actividades ' medio
emergencia. de la empresa. ambiente,
DERRAME DE Identificacion de gg;;‘;'ﬁ;‘lt'zsgema dae' :?]lt’éﬁor lo
AGUAS NEGRAS | conamINAcION | [8S medidas de | " e cesidad  de
DE LOS BANOS control de la : Trate de e
A S combatir la Cuantificar
PORTATILES contaminacion. S controlar la
contaminacion. causa de la los recursos
itacio . S econdémicos
Capacitacion Designar al personal contaminaci
del personal ue formara parte n y humanos
para actuar en gel aDovo ant?a la ’ requeridos
casos de emer. F()en)éia para llevar a
emergencia. 9 ’ cabo las
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Identificacion Dol
del riesgo , L Actividades Durante el
Agentes Fenomeno Rl preventivas siniestro . .del
siniestro
perturbadores
Tome las | acciones de
medidas restauracion.
necesarias
Identificacion y para Supervisar la
evaluacion de prevenir, calidad de
dafios. atenuar y/o | lostrabajosy
mitigar la | el programa
(IjE'Iabct)ra_r un contaminaci de
agﬁ;ﬁ;g do de los on. actividades,
Reintegracion a | servicios de N asl como su
las labores o | emergencia. Utilice el | conclusion.
desalojo  del teléfono o
inmueble. radio  de
— comunicacio
Identificacion 'y n solo para
evaluacion de emergencias
los dafios al
ambiente.
TIRADO DE DERRAME DE S Concientizar al | Identifique de | Describir la
RES'DUOS EN CONCRETO EN Identlflc&‘lmon de persona| acerca de | la magnitud del magnitud del
AREA SUELODEUSO | las medidas de | |."" 0 oodidad de | derrame y la | dafio al
FORESTALES FORESTAL O control de la | .o o la | zona  donde | medio
FUERA DEL contaminacion | .2 minacion. fue realizado ambiente,
AREA DEL sobre lo
o Trate de .
PROYECTO g:lpamtag:ggnal Designar al personal | controlar la acnteng:'_
ara acptuar en | Que formara parte | falla fisica o | uantiicar
p del apoyo ante la | mecénicade la 0S rgcgrsos
casos de emergencia contaminacion gconomicos
emergencia. ’ y humanos
.Tome as requeridos
medidas para llevar a
; cabo las
Identificacion 'y necesaras acciones de
9 para prevenir, i
evaluacion de restauracion.
= atenuar ylo -
dafios. Elaborar un mitigar la Supervisar la
dlrectquo contaminacion calidad _ de
actualizado de los los trabajos y
servicios de ——: el programa
emergencia. tUetIIe!Ifcoeno ec: de
di d actividades,
?c\)rrllc:micacic')ne asi como su
conclusién.
solo para
emergencias.

Introduccion

Como parte del programa se incluye una estrategia de seguimiento y control de las
medidas de mitigacion propuestas cuyo fin sea el asegurar el cumplimiento de las
medidas correctivas indicadas en el mismo.

El proyecto consiste en la construccion de caminos de acceso para la construccion
de la Linea de Transmisién Seri — Guaymas proyectos localizados en las municipios
de Hermosillo, La Colorada y Guaymas, en el estado de Sonora. El proyecto forma

parte importante para la construccion de obras prioritaria relacionadas con la
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ampliacion de la infraestructura eléctrica que la Comisién Federal de Electricidad

desarrolla en el Estado de Sonora, considerando que la demanda supera
actualmente a la capacidad instalada en el area, es necesario impulsar el presente
proyecto para garantizar el suministro de energia eléctrica a los centros de consumo

actual y futuro del municipio.

Objetivo General

Dar seguimiento y control a las medidas de prevencién, reduccion, rehabilitacion,
compensacion y/o mitigacién, correspondiente al proyecto asi como a los términos
y condicionantes que se establezcan en la resolucibn en materia de impacto

ambiental del proyecto eléctrico referido.

Objetivo Particular

Valorar la afectividad de la aplicacion de las medidas de prevencién, reduccion,
rehabilitacion, compensacion y/o mitigacion, correspondiente al proyecto caminos
de acceso para la construccion de la Linea de Transmision Seri — Guaymas, asi
como a los términos y condicionantes que se establezcan en la resolucion de la
Manifestacion de Impacto Ambiental.

e Proporcionar informacién que podria ser utilizada en la verificacion de los
impactos predichos y mejorar asi las técnicas de prediccion.

e Proporcionar informacion acerca de la calidad y oportunidad de las medidas de
mitigacion adoptadas.

e Asegurar la apropiada implementacion de los términos y condiciones de

aprobacion del proyecto, en lo relacionado con las condicionantes establecidas.

Justificacion

El presente Programa de Seguimiento y Control se hace con el fin de dar
cumplimiento a cada una de las medidas de prevencion, reduccion, rehabilitacion,
compensacion y/o mitigacion del proyecto denominado caminos de acceso para la
construccion de la Linea de Transmision Seri — Guaymas. En las fichas siguientes

se sefialan los impactos ambientales considerados de mayor significancia como
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consecuencia de las actividades de construccion del proyecto eléctrico, las cuales

representan los de mayor importancia para considerarlos dentro del presente de
Programa de Seguimiento y Control.

De la misma manera se agregan los anexos de Lista de verificacién, Formato de
no conformidad y Formato de Accién correctiva.

Para tales acciones es importante mencionar que durante todas las etapas del
proyecto, el personal se encontrara capacitado y entrenado, el cual podré detectar
si existen sitios con problemas de erosion, contaminacion, especies de flora y fauna
silvestre que pudieran ser afectadas por la presencia de los frentes de trabajo y por
las actividades de desmonte como consecuencia del ruido, producto de los equipos
y maquinaria que se utilizan en las actividades de obra civil, montaje, tendido y la

apertura de la brecha forestal (esta ultima en la linea de interconexion).

VII.6. Descripcion del programa de vigilancia ambiental (PVA)
a). Estrategias y acciones del Seguimiento Ambiental
Estrategia 1

« Agrupar por componente y aspecto Ambiental todas las medidas ambientales
gue seran objeto del PVA para formular las acciones de seguimiento
(supervision), calendarizacion (cronograma) y control (registros) del

Programa.

Las medidas ambientales se agruparan de la siguiente manera:
1. Suelo
2. Agua

3. Vegetacion

4

Fauna
Estrategia 2

« Ordenar los grupos de medidas ambientales de acuerdo con el momento y
namero de veces que se aplicara durante la implantacion del Proyecto. Como

se muestra en la Tabla VII.5.
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Preparacion de Sitio Construcciéon Pruebasse?lvi;ltijgsta en Operacién y Mantenimiento S
[} 73 E 0 %) [ §
37 |8 8 A sl Elefle o |8,0.5|<2| 2| . ol o & |3 .| =
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(i - < « o °© a & g S 5 5 3 |s
5 o (%] = s 2
(M) Troceo,
mezclado y
depdsito de
residuos vegetales x X X X X
para mantener los
suelos.
Conservacion  de
suelos
o (M) Colocacion de
3 la trampa de
@ concreto-arena-
grava para los X X X X X X X X X X X X X X X X X
contenedores  del
combustible y|
aceites en la zona
(M) Manejo de
residuos  sdlidos X X x x X x x X X X x X X X X X X x [x
municipales Yy
peligrosos
s (P) Uso de agua de X X X X
=) la toma municipal
<
(P) Conservacion in
situ de las especies
con especial
atencion a las
incluidas con una
categoria de riesgo
en la NOM-059-
SEMANAT-2010 y X X X X X
de importancia;
c ecoldgica y
© ejecucion de los
§ diversos
=3 programas
< seﬁal_ados
anteriormente.
(P) Despunte de
dosel de los X X
arboles (Flora)
P) Poda para no
modificar la
vegetacion X X X
contigua a la Linea
(Flora)
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(P) Desmonte en la|
Linea Eléctrica
basado en las
Esquema de
manejo de la
vegetacion (Flora)

P) Programas
varios de X
proteccién y X X X X X X X X X X X
conservacion  de
Fauna

(P) Prohibicién de
caceria, captura y
comercializacion X X X X X X X X X X X X
de especies
silvestre

Fauna

(P) Disposicién de
garrocha en cepa X X X X X X X
abierta (Fauna)

Tabla VII.5. Matriz para identificar la frecuencia de medidas ambientales.
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A partir de la informacién que proporciona la Matriz de frecuencia de aplicacion en
las cuatro etapas del Proyecto se determina el nimero de veces que se aplicaran
las medidas en el desarrollo del Proyecto, lo cual permite implementar los recursos

para el seguimiento ambiental.

b). Seguimiento Ambiental y Definicién de Indicadores y Umbrales.

Definir la forma en que se dard el seguimiento ambiental mediante el uso de

indicadores y umbrales.

El Seguimiento Ambiental se realizara fisicamente mediante la supervision, y se
basara en indicadores y umbrales para evaluar la eficiencia del cumplimiento y

aplicacion de las medidas ambientales.

Los indicadores serviran para medir el grado de integracion ambiental logrado por
el proyecto y el alcance de los objetivos de cada uno de los instrumentos de
aplicacion de las medidas ambientales. Por el comportamiento de los indicadores
se deducira la necesidad o no de aplicar Medidas correctoras o0 complementarias

de caracter complementario.

Indicadores que se usaran seran de realizacion y de efectos. Los primeros, mediran
la aplicacion efectiva de las medidas y los segundos, los resultados de tales

medidas.

En cuanto a los umbrales, se tendran de Alerta e Inadmisible: los de alerta sefialan
el punto en el que deben entrar en funcionamiento las Medidas correctoras o
complementarias, y los inadmisibles, se refieren al punto en el que sera dificil o ya

no se puede aplicar la medida ambiental (Gémez Orea, 1999).
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Los indicadores y umbrales seran usados en cada comprobacién de aplicacién de

medidas, y el resultado se registrara en Términos de la Conformidad del

Cumplimiento y la Aplicaciénl.

Con relacion al cronograma de comprobacion de cada una de las tablas se relaciona
la LT (Linea de Transmision) derivado a que la operacion de los caminos de acceso,
sera el tiempo que duren las actividades de construccion de la linea de transmision,
la cual refiere que sera de 18 meses.

Suelo

El seguimiento ambiental del Suelo, se apegara a las medidas de proteccién y de
Conservacion de suelos y en los indicadores mostrados en la Tabla VII.6; Tabla
VII.7; Tabla VII.8, y Tabla VII.9.

Tabla VII.6. Medidas del Suelo.

Duracién Preparacion de Sitio y Construccion
Factor Suelo
Medida Troceo, mezclado y esparcimiento de residuos vegetales (productos del desmonte, poda y despunte)

para mantener los suelos.

Tipo de medida | Preventiva

Instrumento Programa de conservacion de suelos y agua

Indicador de Porcentaje de la superficie total de los tramos programados del proyecto donde se realice la
Realizacion disposicion de los residuos vegetales.

Indicador de

Efectos El resultado de la superficie de disposicion real de los residuos vegetales y la superficie de disposicion

programada del proyecto sea igual al 100%.

Cuando el 10% de superficie de disposicion, esparcimiento y mezclado de residuos vegetales no sea

Umbral de Alerta| S
ejecutada frente a la programada sin justificacion alguna.

Umbral

Inadmisible Cuando la superficie de disposicion, esparcimiento y mezclado no realizada sea superior al 10 %.

Cronogramade

0 Calendario de trabajo para la LT: 18 meses
Comprobacion

Cada dos meses, a partir del primer mes de inicio de la obra.

Los puntos de comprobacién de la aplicacion de la medida seran en cada uno de los tramos donde
se estén realizando labores a largo de los caminos de acceso. Se hara en presencia del personal que
ejecute el Programa de conservacion de suelos y agua. Estos presentaran su Bitacora en la cual se
encontrara la informacién documental.

Puntos de
Comprobacion
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Personal

El personal que realizar4 la comprobaciéon mediante supervisién serd un ingeniero ambiental o

ingeniero con conocimiento afin, y en la relacion ambiental con el proceso constructivo de la Linea
de Transmision.

Registros de

Control de la

Supervision
Ambiental

Bitdcora Ambiental. Se levantara la no conformidad cuando se alcance el umbral de alerta en las

supervisiones bimensuales que se practicaran al ejecutor del Programa y se definiran las Medidas
correctoras o complementarias y los compromisos.

Medidas
correctoras o
complementarias

Resultado de la Supervision: Indicara la no conformidad.

Una semana posterior a la supervision: Compromiso de regularizar la no conformidad con el
Programa.

Tabla VII.7. Medidas del Suelo.

Duracién Preparacién de Sitio y Construccion
Factor Suelo
Medida Colocacioén de la trampa concreto-arena-grava o tarimas con charolas recolectoras para la disposicion
de tambos con aceite y combustible en las trampas.
Tipo de medida | Preventiva
Instrumento Bitacora de residuos peligrosos
Indicador de Se verificara en campo que el combustible y aceites utilizados sean dispuestos en las trampas o
Realizacién tarimas con charolas recolectoras. El impacto se presentara en caso de que la disposicién se realice
fuera de las trampas y exista contacto entre el suelo y los combustibles.
Indicador de Se verificard que el nimero de tambos reportados sea igual al nimero de tambos manejados en las
Efectos trampas o sea igual a 1.

Umbral de Alerta

Cuando se tenga el 2 % de los tambos colocados fuera de la trampa y/o tarima con charolas
recolectoras.

Umbral
Inadmisible

Cuando se supere el 2 % de los tambos colocados fuera de la trampa y/o tarima con charolas
recolectoras.

Cronograma de
Comprobacion

Calendario de trabajo para la LT: 18 meses
Cada semana una vez iniciada la obra

Puntos de
Comprobacién

Los puntos de comprobacién de la aplicacion de la medida sera en cada una de las areas dispuestas
para almacenar los tambos con aceite y combustible a largo de los caminos de acceso. Se hara en
presencia del Encargado de Obra. Estos presentaran su Bitacora en la cual se encontrara la
informacion documental.

Personal

El personal que realizara la comprobacion mediante supervision sera un ingeniero ambiental o

ingeniero con conocimiento afin y en relacién ambiental con el proceso constructivo de la Linea de
Transmision.
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Registros de

Control de la
Supervision
Ambiental

Bitacora Ambiental. Se levantar4 la no conformidad en las supervisiones semanales que se
practicaran al encargado de Obra y se definiran las Medidas correctoras o complementarias y los
COMPpromisos.

Medidas
correctoras o
complementarias

Resultado de la Supervision: Indicara la no conformidad

Una semana posterior a la supervision: Compromiso de regularizar la conformidad con la bitacora.

Tabla VII.8. Medidas para Suelo y Agua.

Duracién Preparacion de Sitio, Construccion, Pruebas y Puesta en Servicio y Operacion y Mantenimiento
Factor Suelo y Agua
Los residuos s6lidos municipales se depositaran en contenedores con tapas y en sitios temporales
Medida

de acopio adecuadamente sefializados, y se dispondran conforme a lo que establezca la normatividad
aplicable.

Tipo de medida

Preventiva

Instrumento Bitacora de manejo de Residuos Sélidos Municipales
Ircleagen Se verificard en campo y bitacora que los residuos sélidos municipales generados sean manejados
RealizaeiGn conforme a la normatividad aplicable (municipal, estatal o federal). El impacto se presentara en caso
de una mala disposicion de los residuos afectando el suelo.
Indicador Se comprobara en campo que no existan residuos regados o depositados sobre el suelo. En bitacora
Efectos se verificaran los permisos correspondientes por parte de las autoridades.

Umbral de Alerta

Cuando el 10 % de los residuos no se dispongan conforme a la normatividad aplicable.

Cronograma de
comprobacion

Umbral Cuando el 10% o mas de los residuos producidos no sean manejados o no cumpla con las
Inadmisible disposiciones de la normatividad aplicable.
. Calendario de trabajo para la LT de 18 meses
Aplicable.

La comprobacién con supervision se realizara cada semana en los 18 meses del Calendario de
Trabajo.

Puntos de
Comprobacién

Los puntos de comprobacion de la aplicacion de la medida sera en: Cada uno de los tramos donde
se realicen labores en la LT y en las areas donde se destinen para el depdsito temporal de los
residuos.

Se comprobara en presencia del Encargado de Obra. Este presentara la Bitdcora de Manejo de
Residuos Solidos Municipales, en la cual se encontrara la informacion documental de los residuos
generados por la obra y dispuestos en el depdsito municipal.

Manifestacion de Impacto Ambiental Caminos de acceso alal.T. Seri — Guaymas Cereso

47




EXCLUSIVE
HGHeTECH

Personal

El personal que realizard la comprobacién mediante supervisién sera un ingeniero ambiental o
ingeniero con conocimiento afin y la relacion ambiental con el Proceso constructivo de la Linea de
Transmision.

Registros de
Control de la
Supervision

Bitacora Ambiental. Se levantara la no conformidad cuando se alcance el umbral de alerta en las
supervisiones semanales y se definirdn las Medidas correctoras o complementarias y los
COmpromisos.

correctoras o
complementarias

Ambiental
Resultado de la Supervision. La no conformidad
Una semana posterior a la supervision: Compromiso obligatorio de regularizar la recoleccion y
disposicién de residuos sélidos municipales de inmediato y conservar las areas limpias.
Medidas Retiro de los residuos sélidos no peligrosos y disposicion adecuada

En su caso, restauracién de areas afectadas

Se levantara no conformidad, la cual sélo podra ser levantada hasta que se compruebe el adecuado
manejo de los residuos y, en su caso, la restauracion del sitio afectado; en el caso contrario se le
aplicaran sanciones administrativas y tendran que responder por las que eventualmente aplican las
autoridades competentes.

Tabla VII.9. Medidas para Suelo y Agua.

Duracion Preparacion de Sitio, Construccién, Pruebas y Puesta en Servicio y Operacion y Mantenimiento
Factor Suelo y Agua
Medida

Recoleccion y disposicién de Residuos Peligrosos generados en el proceso constructivo de la Linea
Eléctrica en cumplimiento de la Normativa.

Tipo de medida

Preventiva
Instrumento o . .
Bitacora de Residuos Peligrosos
Indicador de . . L . . . .
Realizacién Manejo y disposicion de residuos peligrosos de acuerdo con el Reglamento y Normativa aplicables. El
impacto se presentara en caso de que exista contacto entre el suelo y algun residuo.
Indicador de Se verificara en campo que no existan suelos contaminados con residuos peligrosos. En bitacora, se
Efectos verificara que el volumen de residuos peligrosos reportados (R/R) sea igual al volumen de residuos

manejados (RM) (almacenados,/o tratados, reciclados y/o dispuestos) conforme a la normatividad
vigente RR/RM =1

Umbral de Alerta

Cuando se localicen a lo largo de la trayectoria manchas de residuos en el suelo y se presente que el
2 % del volumen de residuos manejados no cumplan con la normatividad aplicable.

Umbral
Inadmisible

Cuando el volumen de residuos manejados que no cumplan con la normatividad aplicable sea superior
al 2 %.

Cronogramade
Comprobacion

Cronograma de comprobacion
Primera comprobacién. Se realizara en el mes tres, en la Etapa Preparacién de Sitio

Segunda comprobacién. Se realizara en el mes ocho, en la Etapa Civil
Tercera comprobacién. Se realizara en el mes 12, en la Etapa Electromecéanica
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Puntos de
Comprobacion

Los puntos de comprobacion de la aplicacion de la medida sera en: la Residencia de Obra y tramo
construido de la LT. Se comprobara en presencia del Encargado de Obra.

Este presentara Bitacora de Residuos Peligrosos e informacion documental del Cumplimiento de la
normatividad vigente aplicable, en la cual se encontrara la informacién documental referente a los
residuos generados por la Obra.

Personal

El personal que realizara la comprobacion mediante supervision serda un ingeniero ambiental o
ingeniero con conocimiento afin y de la relacion ambiental con el proceso constructivo de la Linea de
Transmision.

Registros de
Control de la

Bitacora Ambiental. Se levantara la no Conformidad cuando se alcance el umbral de alerta y se

correctoras o
complementarias

Supervision definiran las Medidas correctoras o complementarias y los compromisos
Ambiental
Resultado de la Supervision. Indicara la no conformidad
En la siguiente supervision: Compromiso obligatorio de regularizar la Recoleccion, Almacenamiento y
Medidas Disposicion de Residuos Peligrosos con la aplicacion de la normatividad vigente aplicable.

Se levantard una no conformidad, la cual s6lo podra ser levantada hasta que comprueben la
restauracion del sitio afectado y el adecuado manejo de los residuos; en el caso contrario se le
aplicaran sanciones administrativas y tendran que responder por las que eventualmente aplicaran las
autoridades competentes.

Agua

El seguimiento ambiental en el aspecto Agua, se basara en términos del permiso

municipal y en la supervision de la fuente de abastecimiento (tabla VII.10).

Tabla VI1.10. Medidas del Aspecto Agua.

Duracion Preparacion de Sitio y Construccion
Factor Agua
Medida

Utilizar agua Gnicamente de la Toma Municipal

Tipo de medida

Preventiva
Instrumento . -
Permiso Municipal
Indicador de I s . PR
Realizacién Se verificara en la bitacora de los comprobantes correspondientes de que el agua que sera utilizada
durante la preparacion del sitio y construccién sera suministrada de la toma municipal autorizada.
Indicador de Se medira la relacion proporcional a los m® de agua que sean utilizados durante las actividades de
Efectos la obra contra los m® que se abastezcan de la toma municipal. Los volimenes utilizados deben

coincidir con los volumenes adquiridos.

Umbral de Alerta

Cuando al revisar la bithcora se encuentren diferencias entre el 1 y 5% entre los volimenes
utilizados y los adquiridos.

Umbral
Inadmisible

Cuando al revisar la bitadcora se encuentren deferencias superiores al 5% entre los volimenes
utilizados y los adquiridos
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Cronograma de
Comprobacién

Calendario de trabajo para la LT: 18 meses

Supervision durante la Etapa de Construccién subetapa de Obra Civil en las actividades de
cimbrado, colado y descimbrado.

Puntos de
Comprobacién

Los puntos de comprobacion de la aplicacion de la medida seran en la Residencia de Obra. Se
haré en presencia del Encargado de Obra el cual presentara su Bitacora en la cual se encontrara
la informacién documental: Permiso Municipal y registro del Abastecimiento.

Personal

El personal que realizara la comprobacién mediante supervision sera un ingeniero ambiental o
ingeniero con conocimiento y la relacién ambiental del uso del agua en el proceso constructivo de
la Linea de Transmision.

Registros de
Control de la

Bitacora Ambiental. Se levantara la no conformidad cuando se alcance el umbral de alerta en las

Supervision supervisiones semanales que se practicaran al Encargado de Obra definiran las Medidas
Ambiental correctoras o complementarias y los compromisos.
Resultado de la Supervision: Indicara la no conformidad
Medidas Una semana posterior a la supervision: Determinar las causas de las diferencias entre los

correctoras o
complementarias

volumenes.

Se pedira que se compruebe que el suministrado provenga exclusivamente de la toma municipal
autorizada; en caso contrario se le aplicaran sanciones administrativas y tendran que responder
por las que eventualmente aplicaran las autoridades competentes.

Vegetacion

El seguimiento ambiental de la vegetacion se basara en la estructura del Programa
de Rescate, Proteccidon y Conservacion de Flora Silvestre y del programa de rescate
0 manejo de flora, y en los indicadores mostrados en la Tabla VII.11, Tabla VII.12,
Tabla VII1.13, y Tabla VII.14.

Tabla VII.11. Medidas de la Vegetacion.

Duracion Preparacion de Sitio y Construccion
Factor Vegetacion
Medida Conservacion en situ de las especies en alguna categoria de riesgo segun la

NOM-059-SEMARNAT-2010 y de importancia ecolégica.

Tipo de medida | Preventiva

Programa de Rescate, Proteccion y Conservacion de Flora Silvestre y programa de rescate o manejo

Instrumento

de flora
Indicador de Porcentaje de individuos de especies con alguna categoria de riesgo conservados in situ sobre el
Realizacion derecho de via del Proyecto.
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Indicador de
Efectos

Conservacion el 100 % de ejemplares de especies conservadas in situ sobre el derecho de via del
proyecto en apego al Programa de Rescate, Proteccion y Conservacion de Flora Silvestre.

Umbral de Alerta

Cuando se tenga el 5 % de desviacién conforme a lo previsto en el Programa de Rescate, Proteccion
y Conservacion de Flora Silvestre y programa de rescate o manejo de flora.

Umbral
Inadmisible

Cuando la desviacion sea superior al 5 % conforme a lo previsto en el Programa de Rescate,
Proteccion y Conservacion de Flora Silvestre.

Cronograma de
comprobacién

Calendario de trabajo para la LT: 18 meses

La supervision se realizara semanalmente en los 18 meses del Calendario de Trabajo.

Puntos de
Comprobacién

Los puntos de comprobacion de la aplicacion de la medida seran en cada uno de los Tramos donde
se estén realizando labores a largo de los caminos de acceso. Se hara en presencia del personal
que ejecute el Programa de Rescate, Proteccién y Conservacion de Flora Silvestre y programa de
rescate 0o manejo de flora. Estos presentaran su Bitacora en la cual se encontrara la informacion
documental.

Personal

El personal que realizar4 la comprobacién mediante supervision serd un ingeniero ambiental o
ingeniero con conocimiento afin y en la relacion ambiental con el Proceso constructivo de la Linea
de Transmision.

Registros de
Control de la

Bitdcora Ambiental. Se levantara la no conformidad cuando se alcance el umbral de alerta en las
supervisiones semanales que se practicaran a los ejecutores de los programas y se definirdn las

correctoras o
complementarias

Supervision Medidas correctoras o complementarias y los compromisos.
Ambiental
Resultado de la Supervision: Indicara la no conformidad
Medidas

Una semana posterior a la supervision: Compromiso de regularizar la conformidad con lo
especificado en el programa. Se pedira se aclaren las causas de la desviacion; se reforzaran las
campafias de difusion y concientizacién, enfocandose al personal que no haya adquirido la
conciencia de la proteccion de la flora silvestre.

Tabla VII.12. Medidas de la Vegetacion.

Duracién Preparacién de Sitio y Construccion
Factor Vegetacion
Medida Delimitacion de las zonas de trabajo, para evitar afectar al maximo posible otras areas que no sean

las destinadas a la ejecucién del proyecto.

Tipo de medida

Preventiva

Instrumento Bitacora de Obra

Indicador de Verificar que las areas de afectacion estén correcta y claramente sefializadas desde el inicio de las

Realizacion actividades de desmonte y despalme.

Indicador de El resultado del algoritmo (area de afectacion real/area de afectacion planeada) debe ser igual o
Efectos menor a 1.

Manifestacién de |

51

mpacto Ambiental Caminos de acceso alal.T. Seri — Guaymas Cereso




HI

EXCLUSIVE

GHelECH @

Umbral de Alerta

Cuando el resultado del algoritmo (area de afectacién real / area de afectacién planeada) sea mayor
a1l peromenoral.l.

Umbral
Inadmisible

Cuando el resultado del algoritmo (area de afectacion real / area de afectacion planeada) sea mayor
all.

Cronograma de
Comprobacién

Calendario de trabajo para la LT: 18 meses
La supervision

se realizara semanalmente en los 18 meses del Calendario de Trabajo

Puntos de
Comprobacién

Los puntos de comprobacién de la aplicacion de la medida seran en cada uno de los Tramos donde
se estén realizando labores a largo de la LT. Se hara en presencia del Encargado de Obra. Estos
presentaran su Bitacora en la cual se encontrar la informacién documental.

Personal

El personal que realizar4 la comprobacion mediante supervision sera un ingeniero ambiental o
ingeniero con conocimiento afin y de la relacién ambiental con el proceso constructivo de la Linea de
Transmision.

Registros de
Control de la
Supervision

Bitdcora Ambiental. Se levantara la no conformidad cuando se alcance el umbral de alerta en las
supervisiones semanales que se practicaran al Encargado de Obra o a los ejecutores del derribo, y
se definiran las Medidas correctoras o complementarias y los compromisos.

correctoras o
complementarias

Ambiental
Resultado de la Supervision: Indicara la no conformidad
Una semana posterior a la supervision: Compromiso de regularizar la no conformidad con lo
. establecido en el programa.
Medidas prog

Restauracion de zonas afectadas
Reparacion o restitucion de la sefializacion

No conformidades y sanciones administrativas.

Tabla VII.13. Medidas de la Vegetacion.

Duracién Preparacion de Sitio y Construccién
Factor Vegetacion
Medida

Efectuar la poda para no modificar la vegetacion contigua a la Linea.

Tipo de medida

Preventiva

Instrumento Bitacora de Obra
Indicador de . y - . . .
. Porcentaje de vegetacion afectada por esta actividad en areas contiguas a la linea de acuerdo al
Realizacion - 9 .
Programa de Rescate, Proteccion y Conservacion de Flora Silvestre.
Indicador de El porcentaje de la vegetacion afectada por las obras en los 10 m exteriores y colindantes a la
Efectos sefializacion.

Umbral de Alerta

Cuando 10% de superficie con algun tipo de afectacion negativa por efecto de esta actividad.
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Umbral
Inadmisible

Desviacion superior al 10% de superficie con algun tipo de afectacién negativa por efecto de esta
actividad.

Cronogramade
Comprobacion

Calendario de trabajo para la LT: 18 meses

La supervision se realizara semanalmente en los 18 meses del Calendario de Trabajo.

Puntos de
Comprobacion

Los puntos de comprobacion de la aplicacién de la medida seran en cada uno de los Tramos donde
se estén realizando labores a largo de la LT. Se har4 en presencia del personal que ejecute el
Programa de Rescate, Proteccion y Conservacion de Flora Silvestre y programa de rescate o manejo
de flora. Estos presentaran su Bitacora en la cual se encontrara la informacion documental.

Personal

El personal que realizara la comprobacion mediante supervisiéon serd un ingeniero ambiental o
ingeniero con conocimiento afin y de la relacion ambiental con el proceso constructivo de la Linea de
Transmision.

Registros de

Control de la

Supervision
Ambiental

Bitdcora Ambiental. Se levantara la no conformidad cuando se alcance el umbral de alerta en las
supervisiones semanales que se practicaran a los ejecutores de los programas y se definiran las
Medidas correctoras o complementarias y los compromisos.

Medidas
correctoras o
complementarias

Resultado de la Supervision: Indicara la no conformidad

Una semana posterior a la supervision: Compromiso de regularizar la no conformidad con el programa

Tabla VII.14. Medidas de la Vegetacion.

Duracion Preparacion de Sitio y Construccion
Factor Vegetacion
Medida

Despunte de dosel de los arboles

Tipo de medida

Preventiva

Instrumento Bitacora de Obra

Indicador de El resultado del algoritmo (area de afectacion real/area de afectacion planeada) debe ser igual o

Realizacién menor a 1.

Indicador de Se reducira la afectacién a la vegetacion al controlar el despunte del dosel mediante el esquema de
Efectos manejo de la vegetacion.

Umbral de Alerta

El resultado del algoritmo area de afectacion real / area de afectacion planeada es mayor a 1 pero
menor a 1.1.

Umbral
Inadmisible

El resultado del algoritmo area de afectacion real / area de afectacion planeada es mayor a 1.1.

Cronograma de
Comprobacién

Calendario de trabajo para la LT: 18 meses

La supervision se realizara semanalmente en los 18 meses del Calendario de Trabajo.
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Los puntos de comprobacion de la aplicaciéon de la medida seran en cada uno de los Tramos donde
Puntos de se estén realizando labores a largo de la LT. Se hara en presencia del personal que ejecute el

Comprobacion | Programa de Rescate, Proteccion y Conservacion de Flora Silvestre y programa de rescate o manejo
de flora. Estos presentaran la Bitacora en la cual se encontraré la informacién documental.

El personal que realizard la comprobacion mediante supervisién serd un ingeniero ambiental o
ingeniero con conocimiento afin y en la relacion ambiental con el proceso constructivo de la Linea de

Personal S
Transmision.

Registros de Bitdcora Ambiental. Se levantar4 la no conformidad en las supervisiones semanales que se
Control de la practicaran a los ejecutores de los programas y se definirdn las Medidas correctoras o

Supervision complementarias y los compromisos.
Ambiental
Medidas Resultado de la Supervision: Indicara la no conformidad

correctoras o
complementarias| Una semana posterior a la supervision: Compromiso de regularizar la no conformidad con el programa

Fauna
El seguimiento ambiental de la Fauna se basara en la estructura de los Programa
de Proteccién y Conservacion de Fauna Silvestre, programa de rescate de fauna

silvestre y en los indicadores mostrados en las Tablas VII.15, VII.16, VII.17.

Tabla VII.15. Medidas de la Fauna Silvestre.
Duracion Preparacion de Sitio y Construccién

Factor Fauna

Componente | Especies con estatus

Medida Proteccion de Fauna silvestre
Tipo de la .

p . Preventiva

medida

Instrumento Programa de Proteccion y Conservacion de Fauna Silvestre, programa de rescate de fauna.

. Efectuar la proteccion de fauna silvestre durante la etapa de preparacion del sitio y construccion.
Indicador de

Realizacién Se medira por el nimero de especies sobrevivientes contra el nimero de especies rescatadas con

especial atencién a las incluidas con alguna categoria de riesgo en NOM-059-SEMARNAT-2010.

Indicador de El nimero de individuos rescatados sea igual a nimero de sobrevivientes durante el rescate hasta su
Efectos liberacién.

Umbral de Alerta| Cuando se alcance un 5 % de mortandad de las especies rescatadas.

Umbral

.. Cuando se supere el 5 % de mortandad de las especies rescatadas.
Inadmisible
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Cronogramade
Comprobacion

Calendario de trabajo para la LT: 18 meses

La supervision se realizara diariamente y la revision de la bitdcora ambiental sera semanalmente en
los 14 meses del Calendario de Trabajo.

Puntos de
Comprobacion

Los puntos de comprobacion de la aplicacién de la medida seran en cada uno de los tramos donde
se estén realizando labores a largo de los caminos de acceso. Se hara en presencia del personal que
ejecute el Programa de Proteccion y Conservacion de Fauna Silvestre, programa de rescate de fauna
silvestre. Estos presentaran su Bitacora en la cual se encontrara la informacion documental.

Personal

El personal que realizar4 la comprobacién mediante supervision serd un ingeniero ambiental o
ingeniero con conocimiento afin y de la relacién ambiental con el proceso constructivo de la Linea de
Transmision.

Registros de
Control de la

Bitdcora Ambiental. Se levantard la no conformidad en las supervisiones semanales que se
practicaran a los ejecutores de los programas y se definiran las Medidas correctoras o

correctoras o
complementarias

Supervision complementarias y los compromisos.
Ambiental
Resultado de la Supervision: Indicara el levantamiento de no conformidades al que proceda
Medidas

Una semana posterior a la supervision: Compromiso de regularizar la no Conformidad con los
Programas y la aplicacién de las medidas arriba sefialadas. Se pedird se aclaren las causas de la
desviacion; se reforzaran las campafias de difusion y concientizacién, enfocandose al personal que
no haya adquirido la conciencia de la proteccion de la fauna silvestre.

Tabla VII.16. Medidas de la Fauna Silvestre.

Duracién Preparacion de Sitio y Construccién
Componente Fauna
Medida

Concienciar al personal sobre la importancia de proteger la fauna silvestre

Tipo de medida

Preventiva

Instrumento Programa de Proteccion y Conservacion de Fauna Silvestre, programa de rescate de fauna silvestre.

Indicador de Se medira la relacion proporcional del nimero de personas a las que se impartié la capacitacion,

Realizacion respecto del total de empleados que laboran en la construccion.

Indicador de Cuando el resultado del algoritmo (nimero de empleados que laboran en la construccién / nimero de
Efectos personas a las que se imparte el curso de capacitacion/) es igual a 1.

Umbral de Alerta

Cuando el resultado del algoritmo (nimero de empleados que laboran en la construcciéon / nimero de
personas a las que se imparte el curso de capacitacion) sea mayor a 1 pero menor a 1.1.

Umbral
Inadmisible

Cuando el resultado del algoritmo (nimero de empleados que laboran en la construcciéon / nimero de
personas a las que se imparte el curso de capacitacion) sea mayor a 1.1

Cronograma de
Comprobacién

Calendario de trabajo para la LT: 18 meses

La supervisién se realizara semanalmente en los 18 meses del Calendario de Trabajo.
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Los puntos de comprobacién de la aplicacion de la medida seran en cada uno de los tramos donde
se estén realizando labores a largo de la LT. Se hara en presencia del personal que ejecute los
Programa de Proteccion y Conservacion de Fauna Silvestre, programa de rescate de fauna silvestre.
Estos presentaran su Bitacora en la cual se encontrara la informacion documental (Mediante las listas
de asistencia de las platicas de capacitacion).

Puntos de
Comprobacién

El personal que realizard la comprobacién mediante supervisién serd un ingeniero ambiental o
ingeniero con conocimiento afin y en la relacion ambiental con el Proceso constructivo de la Linea de

Personal s
Transmision.

Registros de Bitdcora Ambiental. Se levantara la no conformidad en las supervisiones semanales que se
Control de la practicaran a los ejecutores de los programas y se definirAn las Medidas correctoras o

Supervision complementarias y los compromisos.
Ambiental

Resultado de la Supervision: Indicara la no conformidad y se intensificara la supervision.

Medidas
correctoras o
complementarias

Una semana posterior a la supervision: Compromiso de regularizar la no Conformidad y la aplicacion
de las medidas arriba sefialadas. Se pedira se aclaren las causas de la desviacion; se reforzaran las
campaiias de difusién y concientizacion, enfocandose al personal que no haya adquirido la conciencia
de la proteccion de la fauna silvestre

Tabla VII.17. Medidas de la Fauna Silvestre.

Duracién Construccion

Componente Fauna

Medida Disposicién de garrocha y/o tarimas para cubrir las cepas abiertas.

Tipo de medida | Preventiva

Instrumento Programa de Proteccion y Conservacion de Fauna Silvestre, programa de rescate de fauna silvestre.

Indicador de Se colocaran garrochas en las cepas abiertas y/o tarimas para cubrir las cepas abiertas

Realizacion Se medira la relacion proporcional del Nimero de cepas abiertas en la LT contra nimero de cepas
abiertas con disposicion de garrocha y/o tarimas para cubrirlas

Indicador de El nimero de cepas abiertas sea igual al nimero de cepas con disposicién de garrocha y/o tarima
Efectos para cubrirla.

Umbral de Alerta| Cuando se encuentre el 5 % de las cepas abiertas sin garrocha y/o tarimas para cubrirlas.

Umbral

.. Una vez que se haya superado el umbral de alerta.
Inadmisible q y P

Calendario de trabajo para la LT: 18 meses
Cronograma de

Comprobacién I . L ) .
P La supervision se realizara diariamente en los 18 meses del Calendario de Trabajo.

Los puntos de comprobacion de la aplicacion de la medida seran en cada uno de los Tramos donde

Puntos de se estén realizando labores a largo de la LT. Se hara en presencia del personal que ejecute los
Comprobacion | Programa de Proteccién y Conservacion de Fauna Silvestre, programa de rescate de fauna silvestre.
Estos presentaran su Bitacora en la cual se encontrara la informacién documental.
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El personal que realizara la comprobacién mediante supervisién serd un ingeniero ambiental o

ingeniero con conocimiento afin y en la relacién ambiental con el proceso constructivo de la Linea de
Transmision.

Personal

Registros de Bitacora Ambiental. Se levantara la no conformidad en las supervisiones semanales que se practicaran
Control de la a los ejecutores del programa y se definiran las Medidas correctoras o complementarias y los

Supervision COMPpromisos.
Ambiental

. Resultado de la Supervision: Indicara la no conformidad
Medidas

correctoras o

) Una semana posterior a la supervision: Compromiso de regularizar la conformidad con los Programas
complementarias

y la aplicacion de las medidas arriba sefialadas.

VIII.6.3 Definicidon del Control del Seguimiento y control Ambiental (PVA)

El Control del Seguimiento Ambiental del PVA se llevara a cabo como se indica en
la Tabla VII.18.

Tabla VI1.18. Matriz del control del Seguimiento Ambiental.

Documen
Responsa . Control
. Respons to control | Punto de Medidas
Compon | Entida | Instrume ble dela | Documen del
p able de dela Comproba | correctoras .
ente o d nto de Comprob toa L Seguimi
. . la - . | Comprob cion/ o
Aspecto | Ejecut | Aplicaci Eiecucio acion o | Inspeccio acion o Supervisi | complement ento
Ambient [ ante on ! Supervisi nar - P - Ambient
al n . Supervisi on arias
6n . al
on
P CFE tEn o e
rogram =. Bitacora ramos Medidas
) ade Ingeniero de la donde se correctora
Suelo Reside | conserv Ambiental Eiecucién Bitacora estén so
nciade | cionde | CrFE o con ! Ambiental. | realizando | compleme
Obray | o elos conocimie del labores a ntarias se
CFE y Programa definen en
agua nto afin largo de la :
tiempoy
LT formaa
partir de la
Permiso Comproba Informe
Municipal cién o
Supervisio | Sémestra
Pro ’ram Residencia n l'y Final
a%e CFE. Permiso de Obray
) Conserv Ingeniero | Municipal sitio de
Reside 9 Encargad | Ambiental | y registro | Bitacora Obra
Agua ncia de | acion de )
ode ocon de Ambiental. | cuando se e Se
Obray | Suelosy o . ) .
CFE agua Obra conocimie | abastecim considere atenderan
dg y nto afin iento convenient las No
Educaci6 e conformid
n ades por la
ambienta Entidad
I Ejecutante
y el
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Documen
Responsa . Control
. Respons to control | Punto de Medidas
Compon Entida | Instrume ble dela | Documen del
able de dela Comproba | correctoras .
ente o d nto de Comprob toa - Seguimi
. . la . . | Comprob cion/ (o]
Aspecto | Ejecut | Aplicaci Eiecuci6 acion o | Inspeccio acion o Supervisi | complement ento
Ambient [ ante 6n ] Supervisi nar - P P Ambient
al n ) Supervisi on arias
6n . al
on
Program Responsab
ade ledela
Rescate ejecucion
Proteccio
n En los
y CFE. Bitacora tramos
Conserv )
) acién de Ingeniero de la donde se
Vegetaci Re_smcije Flora Ambiental | Ejecuciéon | Bitacora estén
on ncia de | CFE o con de los Ambiental | realizando
Obray | Silvestre, o
CEE conocimie | Programa labores a
Reforest .
- nto afin S largo de la
acion y LT
Educacio
n
ambienta
|
Program
ade
Prort]ecmo En los
Y CFE. Bitacora tramos
Conserv .
] acién de Ingeniero de la donde se
Fauna Re_sncije Fauna Ambiental | Ejecucién | Bitacora estén
ncia de . CFE o con de los Ambiental | realizando
Obray | Silvestre, o
CEE y conocimie | Programa labores a
i nto afin s largo de la
Educacio
LT
n
ambienta
|
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Calendario de comprobacion del PSCAEI calendario de trabajo de la Supervisién
para el Programa de Seguimiento y Control Ambiental, se presenta a continuacion,
ver Tabla VII1.19, siguiente:

Tabla VI1.19. Calendario de trabajo de la Supervision para el Programa de Seguimiento y Control Ambiental

MESES
112/3|4(5/6|7|8({9(10(11/12|13|14|15|16|17|18| 19

Programa de la Obra

PREPARACION DEL SITIO

CONSTRUCCION (Obra Civil)

CONSTRUCCION (Obra
electromecanica)
PRUEBAS Y PUESTA EN
SERVICIO
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Programa de Seguimiento Ambiental

Comprobacion
Aplicacion Medidas Correctoras

SUELO
Comprobacion

Aplicacion Medidas Correctoras UNA SEMANA DESPUES DE CADA COMPROBACION

AGUA
Comprobacion

Aplicacion Medidas UNA SEMANA DESPUES DE CADA COMPROBACION
Correctoras

VEGETACION Y FAUNA

Comprobacion
Aplicacién Medidas Correctoras UN DIA POSTERIOR A LA COMPROBACION

Informes de Seguimiento l .
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VIil.1 INTRODUCCION
En este apartado se presenta la metodologia que se utilizé para la elaboracién de
la informacion contenida en los apartados anteriores del proyecto Caminos de

Acceso a la LT. Seri — Guaymas Cereso.

VIil.2 ELABORACION DE PLANOS TEMATICOS:

Los planos que se presentan en la Manifestacion de Impacto Ambiental fueron
elaborados en base a la cartografia digital de INEGI, y para su interpretacion fueron
las Guias para la interpretacion cartografica. Para el trabajo de las cartas con la
insercién del proyecto se utilizé los Programas AutoCAD y ArcView.

El balance hidrico para el SA se estim6 de acuerdo al segundo método de
Thornthwaite (1948), a partir de los datos temperatura y precipitacion de cada
estacién climatolégica, para la estimacién de los indicies e indicadores (en el

Capitulo IV de la presente MIA se presentan los resultados).

VII.3 MUESTREO DE FLORA

Se llevé a cabo un analisis de las comunidades vegetal reconocidas que se
distribuyen tanto en el predio de la subestacion eléctrico como en el derecho de via
de la linea eléctrica, mediante el método de Muller-Dombois y Ellenberg (1974), en
el cual se indica realizar un disefio de muestro. Consistio en lo siguiente:

Para la medicién de los parametros estructurales de las comunidades vegetales del
area de influencia del proyecto, esta se realiz6 en el mes de mayo de 2016. Asi
mismo, se reviso y analizo la informacion bibliografica sobre temas relacionados con
vegetacion y floristica publicados para la region.

En esta visita de campo se realizé un reconocimiento del area, registro de los
diferentes factores ambientales, condiciones ecolégicas y aspectos

socioeconémicos y posteriormente se realizd la medicion o registro de los
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parametros de los individuos vegetales y sus comunidades conforme a los

siguientes puntos.

a) De acuerdo a la clasificacién de INEGI, se identificaron los siguientes usos de
suelo y vegetacion en el area delimitada del sistema ambiental: : Mezquital xerdfilo,
matorral sarcocaule, matorral subtropical, pastizal cultivado, pastizal inducido,
Agricultura de riego anual, agricultura de temporal anual, vegetacion de galeria,
vegetacion secuendaria arbustiva de mezquital xerdfilo, vegetacion secuendaria
arbustiva de matorral sarcocaule y vegetacion secundaria arbustiva de matorral
subtropical. Derivado a que en el area de influencia y area del proyecto se localizé
solo la vegetacion de Mezquital xerdfilo, se establecieron los sitios de muestreo con
el fin obtener una muestra representativa de cada una, tanto de su estructura,

composicidon y condiciones ecoldgicas.

b) En cada sitio de muestreo se hicieron recorridos con el objeto de seleccionar

(método selectivo) los sitios menos alterado y asi establecer la parcela de muestreo.

c) Se determindé realizar parcelas circulares de 18 m de longitud de radio (1000 m2
=00-10-00 ha) debido al gradiente topografico del terreno que existe en el area para

medir a todos los individuos de que conforman los estratos del dosel.

d) En cada parcela se registr6 nombre de la especie, numero de individuos, altura
de cada uno de ellos, su cobertura y el diametro a la altura del pecho (DAP). Asi

mismo, se registraron caracteristicas fisicas y ecoldgicas del sitio.

e) Trabajo de gabinete. Se identificaron las especies y se determiné los parametros
estructurales de la comunidad como: densidad relativa, cobertura relativa y
frecuencia relativa con el fin de obtener el valor de importancia de cada especie
mediante la suma de los parametros relativos para su descripcion de cada

comunidad vegetal.
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La determinacion de los indices de valor de importancia se realizdé de la siguiente

manera:

) Numero de individuos
Densidad =

Area muestreada

Densidad por especies x 100

Densidad relativa =
ensicaa retativa Total de densidad de todas las especies

Total del area basal o cobertura de copa x 100

Dominancia = —
Area muestreada

Dominancia por cada especie x 100

Dominancia relativa = - - -
Total de dominancia de todas las especies

En cuantos muestreos ocurri6 la especia x 100

Frecuencia =
Total de muestreos

En cuantos muestreos ocurri6 la especia x 100

Frecuencia relativa = -
Total de Frecuencias

Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa
3

Valor de importancia =

Densidad relativa + Dominancia relativa
2

Indice de Dominancia relativa =

La determinacién del indice de Diversidad se utilizé el de Shannon o de Shannon-

Wiener

I — S - -
H' = =i, pi (In pi)
Donde:
S = numero de especies (la riqueza de especies)
Pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la especie i):

Ni = numero de individuos de la especie i

N = numero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area del
proyecto (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de

esas especies (abundancia).

El indice de equidad de Pielou mide la proporcion de la diversidad observada con

relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1
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corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes
(Maguaran, 1988).

La formula del indice de Pielou es la siguiente:

Donde:
H’= Es el indice de diversidad de Shanon-Wiener

H’max = Logaritmo natural de (S)

VIIl.4 PARA MUESTREO FAUNA SILVESTRE:

Avifauna.-

* Recorridos de observacion

* Captura directa de individuos con redes de niebla
La abundancia relativa de este grupo se manejé de acuerdo con el niumero de
ejemplares observados en cada punto de verificacion, empleando el siguiente
indice de abundancia (Gonzalez- Garcia, 1992):

* Rara = uno o dos individuos

* Comun = tres a 15 individuos

e Abundante = 15 6 + individuos observados

Mastofauna.-
* Captura con redes de niebla
e Captura con trampas tomahawk
e Captura con trampas Shermman
* Captura de imagenes a través de Camaras para vida silvestre.

* Busqueda de huellas, excretas y rastros

La abundancia relativa de los mamiferos se estimé con base en el nUumero de

ejemplares registrados por cada transecto, empleando las siguientes categorias:
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Raro = de uno a dos individuos; comun = de tres a 10 individuos; y abundante =

mas de 10 individuos.

Herpetofauna.

Los anfibios y reptiles se muestrearon a través de recorridos diurnos en los sitios de
muestreo de vegetacién, y en el recorrido completo en el area del proyecto, entre
las 8:00 y las 22:00; durante estos periodos se camind lentamente a través del area
elegida revisando cada microhabitat potencial dénde localizar a la herpetofauna
(sombra de vegetacién, hoyos en suelo). También se realizaron muestreos
nocturnos, recorriendo por veredas y brechas apoyados por linternas de mano. Otra
técnica utilizada, tanto de dia como de noche fue recorrer las brechas y caminos a
una velocidad no mayor a los 30 km/h, a fin de detectar a los ejemplares que los
cruzaran en tales momentos. La captura de ejemplares durante estos muestreos se
realiz6 manualmente o con la ayuda de lazos para lagartijas o ganchos

herpetolégicos.

El criterio utilizado fue: 1-2 individuos: raro, 3-10: comun y mas de 10: abundante.

(Lazcano-Barrero et al. 1992).

VII.5 PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES:

Para la identificacion de impactos se utilizé la matriz de Leopold modificada (1971);
y para la valoracion de los impactos identificados en la matriz, se utiliz6 una

modificacién de la propuesta metodoldgica de Bojérquez, et al. (1998).

El procedimiento metodoldgico comprende las siguientes etapas.

1. Elaboracién de una lista de las actividades y acciones relevantes del proyecto. La
primera etapa consistié en sintetizar y ordenar todas las actividades relacionadas
con la preparacion del sitio, la construccién y operacién-mantenimiento del proyecto;

con base en esta informacion se elabord una lista de las actividades principales.
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2. Elaboracion de una lista de factores y componentes ambientales. En esta etapa

se elaboro y describio el inventario de los factores y componentes ambientales del

area de estudio que podrian ser afectados por las actividades del proyecto.

3. ldentificacion de interacciones ambientales. Para identificar las interacciones
existentes entre las actividades del proyecto y los componentes ambientales, se
elaboré la matriz de identificacion de interacciones ambientales (Leopold,
modificada, 1971). En esta matriz se ordenaron sobre las columnas las actividades
del proyecto que resultaron de la aplicacion de la etapa 1 de este apartado, y sobre
los renglones o filas, se incluyeron los componentes ambientales en la etapa 2.

La existencia de interaccién entre las actividades del proyecto y los componentes

ambientales se sefala con una “X” en la celda de intercepcion.

4. Descripcién de las interacciones ambientales. En ésta etapa se elaboré y

describié cada una de las interacciones identificadas en la matriz de impacto.

5. Asignacion de categorias de impacto. Después de identificar las interacciones
ambientales relevantes para las diferentes etapas del proyecto, se procedié a
calificar su impacto:

Las medidas de mitigacidén que se propusieron se sustentan en el analisis ambiental
realizado en el capitulo IV y en la evaluacion de impactos realizada en el capitulo V.
Se han analizado, a partir de las caracteristicas técnicas del proyecto y sus impactos
significativos negativos y positivos, una serie de acciones y actividades como los

mas adecuados para disminuir aquellos impactos significativos negativos.

VII.6 PARA LOS PRONOSTICOS AMBIENTALES:

Para el escenario sin proyecto se tomdé como base en una primera instancia el
Método de valoracion a través de componentes del paisaje y se parte del concepto
de Conesa Fdez-Vitora (1995), que define la Estética como “aquello que esta

relacionado con las caracteristicas tanto de los objetos observados como las de los
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seres humanos que los perciben y cuya combinacién hace que el objeto sea

agradable o desagradable”.

Para el escenario con proyecto y para el escenario aplicando las medidas de
mitigacion se realizé mediante el Diagrama Causal (de flujo), es caracteristico de la
Dinamica de Sistemas y el cual recoge los elementos clave del Sistema y las
relaciones entre ellos. Una vez que se tiene la informacion de los modelos, se realiza

el analisis del escenario modificado por el proyecto.

A continuacion se presentan los anexos que forman parte de este apartado.

VIII.1 Poder legal.

VIII.2.2 Programa de Proteccién y Conservacion de Fauna Silvestre.

VIII.2.3 Programa de Rescate, Proteccién y Conservacion de Flora Silvestre.
VIIl.2.4 Glosario de términos.

VIII.2.5 Programa de manejo de residuos sélidos no peligrosos.
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