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

I.1 Datos generales del proyecto

[.1.1  Nombre del proyecto.
Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”, en la cabecera municipal de Tepic.

[.L1.2  Ubicaciéon del proyecto.

El proyecto se localiza en el limite Noreste de la cabecera municipal de Tepic, Nayarit, en la localidad de
“El Tajo”, sobre el canal de desalojo de aguas pluviales “El Tajo”.

El Eje del Proyecto se origina en el Km. 0+000.00, coordenadas UTM X=514187.36, Y=2382751.35 y
concluye en el Km. 0+325.00 coordenadas X=514215.21, Y=2382429.88; en la Tabla I-1 se presentan las
coordenadas de los principales puntos referencia sobre el eje del trazo del proyecto.

Tabla I-1: Ubicacion del proyecto (coordenadas UTM datum WGS84)

Kilometraje Referencia Coordenadas
X Y
0+000.00 Inicio de proyecto 514187.36 2382751.35
0+010.53 Inicia Curva 514193.50 2382742.80
0+071.51 Termina Curva 514212.24 2382685.75
0+090.00 Inicia Tanel 514212.45 2382667.27
0+190.00 Termina Tunel 514213.61 2382567.28
0+325.00 Termina Proyecto 514215.21 2382429.88
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[.1.3  Duracién del proyecto.

El proyecto se contempla en un periodo de un afio en las etapas de preparacion del sitio y construccion; y
por su naturaleza se estima que la vida util de la infraestructura a instalar sea permanente, para lo cual se
deberan de llevar a cabo las actividades de mantenimiento necesarias, para su buen funcionamiento, se
considera que este tipo de infraestructura por los materiales a utilizar es de aproximadamente 30 afios.

|.2  Datos generales del promovente

[.2.1  Nombre del promovente.

Ver anexo documental 1

[.2.2  Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

[.2.3  Direccién del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones.
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[.2.4  Nombre del responsable técnico del estudio.

DECLARO BAJO PROTESTA DE DECIR VERDAD, QUE LOS RESULTADOS SE OBTUVIERON A TRAVES DE LA
APLICACION DE LAS MEJORES TECNICAS Y METODOLOGIAS COMUNMENTE UTILIZADAS POR LA
COMUNIDAD CIENTIFICA DEL PAIS Y DEL USO DE LA MAYOR INFORMACION DISPONIBLE Y QUE LAS
MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION, ASi COMO TECNICAS Y METODOLOGIAS SUGERIDAS SON LAS
MAS EFECTIVAS PARA ATENUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1 Informacién general del proyecto

[1.L1.1 Naturaleza del Proyecto.

El Proyecto Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”, en la cabecera municipal de Tepic, se
considera competencia de la Federacién para la evaluacién en materia de impacto ambiental, segln lo
previsto en el Art. 28 “La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el Reglamento que
al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requerirdn
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:” Fracciones I “I. Obras
hidrdulicas, vias generales de comunicacién, oleoductos, gasoductos, carboductos y poliductos” y X “Obras
y Actividades en Humedales, Manglares, Lagunas, Rios, Lagos y Esteros conectados con el mar, asi como
en sus litorales o zonas federales” de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA); al respecto el Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental sefiala
en su Art. 5° “Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacién de la Secretaria en materia de impacto ambiental:” Inciso A “HIDRAULICAS”
e Inciso R “OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RiOS, LAGOS Y ESTEROS
CONECTADOS CON EL MAR, ASI COMO EN SUS LITORALES O ZONAS FEDERALES”.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular 9



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

11.L1.2  Justificacién.

El crecimiento poblacional de la zona urbana de la cuidad de Tepic, ha modificado tanto la magnitud del
escurrimiento, como la rapidez con que se produce, lo anterior debido a que, al urbanizar zonas naturales,
por un lado, se reduce notablemente la capacidad de infiltracidn del subsuelo, y por el otro, se favorece el
escurrimiento y su velocidad. Al ser este canal un dren pluvial natural de esta zona, se ve sometido a un
mayor volumen de agua en un menor tiempo, para el cual no existe capacidad de conduccidn suficiente,
de tal forma que origina desbordamiento del mismo e inundacidn de las zonas y terrenos aledafios (Figura
1I-1).

Figura Il-1. Antecedentes de las inundaciones provocadas por el desbordamiento del canal Pluvial “El Tajo”,
en eventos pluviales extraordinarios.

Con el objetivo de conocer el funcionamiento del cauce, bajo las condiciones actuales, se realizé un Estudio
Hidroldgico (Ver anexo documental 2) para determinar la magnitud de las avenidas asociadas a distintos
periodos de retorno, para de detectar la necesidad de implementar acciones para proveer una mejor
capacidad de conduccion. El diagndstico previo a la modelacion hidraulica del canal a cielo abierto,
denominado El Tajo.

Para determinar el gasto maximo probable, producto de las precipitaciones, que incidira en el Dren
(canal pluvial), se realizd el estudio hidroldgico de la zona, empleando diferentes métodos para la
obtencién del caudal maximo, para ello se recaba informacion de las caracteristicas fisiograficas de la
cuenca donde se localiza el proyecto, asi como informacién de la intensidad de precipitacion en la zona.

En relacién a la cuenca de aportacion se considera delimitdndola con base en las caracteristicas
topograficas, posteriormente se determina su correspondiente area de influencia de la cuenca (Figura 1l-2),
pendiente media, asi como su coeficiente de escurrimiento, variable que representa la capacidad de
infiltracion del suelo y que estd en funcidon de las caracteristicas y composicion del mismo.

Una vez determinado el gasto de aportacion se propone una seccidn tipo y se calcula el gasto que puede
conducir en el canal como en el tunel, el cual debe ser mayor al aportado por la cuenca para determinar
gue disefio es el adecuado. Para revisar la capacidad de conduccidn de las obras hidraulicas se emplea
el concepto de flujo uniforme en canales.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular 10



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

Con este analisis se determina que el sistema requiere modificaciones que generen un impacto positivo
para evitar los problemas de los que se tiene referencia. Los resultados arrojados por el estudio
determinan que el canal pluvial y principalmente la zona de “El Tajo”, no cuenta con la capacidad para
conducir los gastos generados en eventos pluviales extraordinarios.

0 S 0~ o €
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Figura lI-2. Limites de la Cuenca de aportacion.
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Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.
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F/gura 1I-3. Vista en planta del sitio del proyecto y Fotograf/as de interior de “El Tajo”
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Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,

en la cabecera municipal de Tep

ic.

En el comparativo de la capacidad de canalizacion de “El Tajo” en su estado actual, determinado en el
Levantamiento topografico, contra los gastos arrojados por el estudio hidrolégico, indica que el Tunel
requiere una seccidn hidraulica de 31.76m?, mientras que la seccién actual es en promedio de 18.80 m?

donde el punto mas estrecho cuenta con una seccion de 11.56m?.

Para garantizar el adecuado funcionamiento y favorecer el libre flujo de los escurrimientos pluviales,
contemplado eventos extraordinarios, se requiere, como se mencionan anteriormente, la modernizacion
del tunel existente, para lo cual se considera la adecuacidn de sus dimensiones y la aplicacién de un sistema

de sostenimiento y revestimiento definitivo a base de concreto armado en aproximadamente 100 m de

longitud, asi también se requiere la adecuacidon de dos secciones del canal pluvial existente, con una

longitud total de 225 m (135 m aguas arriba y 90 m aguas abajo).
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Figura ll-4. Seccidn tipo Tunel “El Tajo”, en el punto mds estrecho.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular

13



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

11.L1.3  Ubicacidn fisica

El area del proyecto se ubica en el municipio Tepic, dentro del estado de Nayarit.

|

NAYARIT

Ubicacion gréfica del estado de Nayarit
y del municipio de Tepic.

Figura II-5: Macro y micro Localizacion.

El estado de Nayarit se encuentra ubicado en el occidente del pais, sobre la costa del Océano Pacifico,
entre los 20° 36’ y 23° 05’ de latitud norte y, 103° 43’ y 105” 46’ de longitud oeste; limita al norte con los
estados de Sinaloa y Durango; al este con Durango, Zacatecas y Jalisco; al sur con Jalisco y el Océano
Pacifico y al oeste con el Océano Pacifico y Sinaloa. Ocupa una superficie geoestadistica estatal de
27,862km? que representa 1.4% del territorio nacional, con una poblacién de 1,084,979 habitantes
(INEGI,2010); posee 20 municipios.

El municipio de Tepic estd situado en la Regidn centro del Estado de Nayarit, entre las siguientes
coordenadas geograficas extremas: al norte 21251', al sur 21224' de latitud norte; al este 104236', al oeste
105209’ de longitud oeste, y colindando al Norte con los municipios de Santiago Ixcuintla y El Nayar; al Este
con los municipios El Nayar y Santa Maria del Oro; al Sur con los municipios de Santa Maria del Oro, Xalisco
y San Blas; al Oeste con los municipios de San Blas y Santiago Ixcuintla.
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Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

El proyecto se localiza en el limite Noreste de la cabecera municipal de Tepic, en la localidad de “El Tajo”,
sobre el canal de desalojo de aguas pluviales “El Tajo”.
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Figura 1I-6 Ubicacion grdfica del Trazo del Proyecto.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular 15



Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,

en la cabecera municipal de Tepic.

El Eje del Proyecto se origina en el Km. 0+000.00, coordenadas UTM X=514187.36, Y=2382751.35 vy
concluye en el Km. 0+325.00 coordenadas X=514215.21, Y=2382429.88; en la Tabla I-1 se presentan las
coordenadas de los principales puntos referencia sobre el eje del trazo del proyecto al igual que en la
siguiente imagen (Figura II-7).

Poligono de la superficie entre Ceros de Afectacion insertado en la Plataforma de Google Earth, que presenta
imdgenes Satelitales del mes de abril de 2018, presentado con un giro de 90° con relacién a norte.

Figura 1l-7 Vista aérea del trazo del proyecto.

Tabla II-1: Ubicacion del proyecto (coordenadas UTM cuadrante 13Q datum WGS84).

. . . Coordenadas
Kilometraje Referencia
X Y
0+000.00 Inicio de proyecto 514187.36 2382751.35
0+010.53 Inicia Curva 514193.50 2382742.80
0+071.51 Termina Curva 514212.24 2382685.75
0+090.00 Inicia Tanel 514212.45 2382667.27
0+190.00 Termina Tunel 514213.61 2382567.28
0+325.00 Termina Proyecto 514215.21 2382429.88

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular
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Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

[1.L1.4  Inversién requerida

El proyecto tiene contemplada una inversidon aproximada de $ 8'271,794.89 para las etapas de preparacién
del sitio y construccién.

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto

EL Proyecto Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”, en la cabecera municipal de Tepic,
consiste en la adecuacién de dos secciones del canal pluvial existente, con una longitud total de 225 m
(135 m aguas arriba y 90 m aguas abajo), asi como la habilitacion de un Tunel de concreto armado de
aproximadamente 100 m de longitud.

Dimensiones del proyecto:

Sitio Superficie (m?)
Superficie del Canal Pluvial 3,124.72 37.7%
Superficie de Zona Federal 4,808.84 58.0%
Superficie del Tunel 353.34 ) 4.3%
Total 8,286.90 100.0%
Desglose de superficies:
Tabla II-2. Superficie del Canal Pluvial.
Sitio Superficie (m?)
Canal Pluvial Aguas Abajo 661.26Y 21.2%
Canal Pluvial Aguas Arriba 2,463.4612 78.8%
Suma 3,124.72 100.0%

Tabla II-3. Superficie de los cuatro poligonos que conforman la Zona Federal (ZF) colindante al canal pluvial.

Superficie (m?)
Sitio Zona Federal colindante al canal pluvial
Margen Margen
Izquigrda Deregcha Total (zF)
Canal Pluvial Aguas Abajo 1,021.27®) 905.96°) | 1,927.23| 40.1%
Canal Pluvial Aguas Arriba 1,449.12% 1,432.49%) | 2,881.61| 59.9%
Suma 2,470.39 2,338.45| 4,808.84| 100.0%

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular
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Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,

en la cabecera municipal de Tepic.
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Extraccion del plano de delimitacion de zona federal, presentado con un giro de 90° con relacion a norte;
se incluye en el anexo planos.

Figura II-8. Ubicacién de las Areas del Proyecto

Del drea del proyecto se pretende ocupar una superficie de aproximadamente 3,742.55m? (45.2% de
8,286.90 m2), que corresponde a la superficie entre ceros de proyecto, en ésta superficie se incluye los
movimientos de tierra para la adecuaciéon del canal pluvial y la habilitacién del tunel cuyas superficies y
caracteristicas se describen a continuacion:

Tabla II-4. Superficie entre ceros de proyecto.

. Cadenamiento (km) . Superficie entre ceros (m?)
Sitio — - Longitud (m)
Inicio Fin Cauce |Zona Federal | Total
Canal Aguas Abajo 0+000.00 | 0+090.00 90.00 661.26 225.58 | 886.84| 23.7%
Tanel 0+090.00 | 0+190.00 100.00 353.34 353.34 9.4%
Canal Aguas Arriba 0+190.00 | 0+325.00 135.00 2,095.57 406.80 | 2,502.37 | 66.9%
Total 325.00 |3,110.17 632.38 | 3,742.55 | 100.0%
Tabla II-5. Secciones tipo del proyecto.
Cad iento (k i i
Seccion Tipo 'a'enamlen o m) Longitud | Plantilla Talud
Inicio Fin (m) (m)
Canal Aguas Abajo (Roca) 0+000.00 0+090.00 90.00 3.50 1:2 (63.43°)
(90.00°) acabado tipo bovedilla
0+090.00 0+190.00 100.00 3.10 Long. curva =3.98 m,
Tunel radio = 1.668, sub.tan.= 4.200
Canal Aguas Abajo (Roca) 0+190.00 0+265.00 75.00 5.50 1:2 (63.43°)
Canal Aguas Abajo (Terraceria) 0+265.00 0+325.00 60.00 6.00 3:2(33.69°)
Total 325.00
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Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

[1.2.1  Programa de trabajo

El proyecto se contempla en un periodo de un afo en las etapas de preparacidn del sitio y construccion,
por su naturaleza se estima que la vida util de la infraestructura a instalar sea permanente, para lo cual se
deberan de llevar a cabo las actividades de mantenimiento necesarias, para su buen funcionamiento, se
considera que este tipo de infraestructura por los materiales a utilizar es de aproximadamente 30 afos

(Tabla I1I-6).

Tabla II-6 Programa calendarizado para la realizacion del proyecto.

Quincenas
Concepto T[2]3 4567 8]0 10[11[12][13[14]15][16[17]18]19[20[21]22]23] 24
Preparacion del Sitio

Instalacién de Obras
Temporales

Trazo y medicién
Limpieza y Despalme

Construccion

CANAL
Cortes y excavaciones
Rellenos
Nivelaciones
Compactaciones
TUNEL
Excavaciones en roca.
Sostenimiento
Revestimiento definitivo

Reforestacion
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Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

[1.2.2  Representacidn grafica regional

El proyecto se ejecutard en el estado de Nayarit, dentro del municipio Tepic, en la Figura II-9 se muestra
la Representacion grafica regional (o Macrolocalizacién) del Proyecto, incluyendo el trazo del proyecto,
mostrando su ubicacidn dentro del municipio y de las localidades mas cercanas (Figura II-9).
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Figura 11-9 Representacion grdfica regional.
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Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

[1.2.3  Representacidn gréfica local

El proyecto cuenta con un recorrido de aproximadamente 325m que se origina el Km. 0+000 y continua
hasta el km. 0+325 En la Figura 11-10 se muestra la representacion gréfica local (o microlocalizacién) del
proyecto, en la cual se incluyen los ceros de afectacién donde se realizaran las obras que comprende el

proyecto.
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Figura 1I-10 Representacion grdfica local.
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Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

[1.2.4  Preparacion del sitio y construccion.
11.2.4.1 Preparacion del sitio

11.2.4.1.1 Trazoy medicién

Las actividades de Trazo y medicion de acuerdo a las lineas de proyecto se realizan con instrumentos de
topografia, esto implica determinar con los datos que se muestran en los planos del proyecto y las
referencias fisicas del sitio, para obtener la configuracién a detalle y la ubicacion del trazo del proyecto y
sus dimensiones; se plantaran referencias que delimiten geograficamente los ejes, niveles y superficie de
la obra. Se colocardan mojoneras, estacas y delimitacién con cal o cinta, sobre las areas que seran
impactadas por la construccion del proyecto.

11.2.4.1.2 Instalacién de obras temporales

En cada frente de trabajo se colocaran sanitarios portatiles secos (1 por cada 15 trabajadores), los cuales
recibirdn mantenimiento por parte de la empresa que se contratarad para este servicio; asi también se
colocaran dos contenedores metalicos de 200 It con bolsa de plastico para residuos sdlidos no peligrosos
(Basura) rotulados con la leyenda: “Basura Organica” y “Basura Inorgdnica”; los residuos seran
recolectados y dispuestos donde indique la autoridad municipal.

Se tiene contemplado acordonar un area para el resguardo temporal de la madera que sera utilizada como
cimbra.

Estas dreas se ubicaran dentro de la zona federal en la que se ubica el proyecto, en una superficie
sensiblemente plana colindante al camino de acceso y que no requiera mas que la limpieza manual de
vegetacion herbacea y/o pasto.

El concreto serd suministrado por vehiculos tipo trompo los cuales verteran el material directamente a los
equipos de aplicacién de concreto lanzado y consolidacién del concreto armado.

El Proyecto cuenta con accesos, los cuales son utilizados tradicionalmente para actividades de limpieza
manual que realizan las autoridades locales anualmente (previo al temporal de lluvias).
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Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

Acceso 1

Figura 1I-11 Accesos al sitio del proyecto
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Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

I1.2.4.1.3 Limpiezay despalme

La superficie entre ceros del proyecto esta compuesta por el cauce del canal pluvial y una pequefia parte
de las franjas de zona federal colindantes del canal pluvial (seccién tipo terraceria, Ultimos 60 metros aguas
arriba), presentandose vegetacidon herbacea con ejemplares arbustivos dispersos, que se ubican de
manera discontinua en la seccién hidraulica del canal, esta vegetacion se presenta en una superficie de
aproximadamente 1,810 m? (el 48.4% de la superficie entre ceros: 3,742.55 m?), considerando que
secciones de la plantilla actual del cauce y el interior del tinel se encuentran desprovistos de vegetacion;
la superficie a limpiar presenta pastos, vegetacion herbacea y abusiva, sobresaliendo las especies higuerilla
(ricinus communis), huizache (Vachellia farnesiana) y tepozan blanco (Buddleja cordata), los cuales se
ubican en la superficie sujeta a inundacién en eventos extraordinario actual del canal.

Las actividades de Limpieza se realizaran de forma manual utilizando herramientas menores.

El material vegetativo producto de la limpieza se estima en aproximadamente 14 m3. Con relacion a los
individuos arboles que se ubican colindantes a la seccidn hidraulica del canal y que no serdn derribados,
se tomaran las medidas necesarias para no dafarlos y Unicamente se cortaran las ramas (poda artificial)
que quedan a menos de 50 cm de la orilla del hombro del canal, procurando conservar la simetria y buena
apariencia de los arboles.

Limite de la superficie
entre ceros de proyecto
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El despalme del terreno consistente en el corte de la capa vegetal por medios mecdnicos con un espesor
de aproximadamente 20 cm en promedio, considerado que la mayoria del proyecto presenta afloramiento
de roca en la superficie, una seccién de aproximadamente 60 metros en la parte final (aguas arriba),
presenta una capa de suelo orgdanico.

El material vegetativo producto de la limpieza, sera picado e incorporado al suelo orgdnico retirado
durante los trabajos de despalme (se estima en 222.94 m3) el cual sera utilizado para el arrope de talud y
en los procesos de conservacidn o restauracion posteriores, por lo que las actuaciones propuestas van
encaminadas a que su acopio, conservacion y extendido se realice de forma eficiente, procurando evitar
la pérdida del mismo, dado su valor ambiental.
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De acuerdo a la naturaleza del proyecto, previo a las actividades de despalme se aplicard el programa de
rescate y reubicacion de fauna silvestre. Ver anexo documental 3

A continuacidn, se presentan imdgenes de la zona del proyecto (superficie entre ceros):
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11.2.4.2 Construccion

Con el andlisis hidrolégico se pudo determinar el flujo hidrico que converge a la zona de “El tajo” y que
requiere ser desalojado, comparado en el levantamiento topografico del perfil de terreno natural
(arrastre) y las secciones actuales del area del proyecto (cubeta), se pudieron determinar las adecuaciones
que se requieren para desalojar los gastos maximos de los eventos extraordinarios, con lo finalidad de
disminuir el riesgo de inundaciones en los terrenos colindantes.

Con el proyecto se pretende afinar la plantilla y talud, considerando evitar las contrapendientes que
puedan generar una obstruccion y a su vez retencién del flujo hidrico, en el perfil general se pueden
apreciar las condiciones actuales, asi como el perfil de proyecto (rasate de proyecto), con la cual se estima
el arrastre al interior del canal y tunel que sera el adecuado.
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Figura II-12. Perfil de Terreno-Proyecto

Con el estudio geoldgico se pudieron determinar las condiciones del terreno y se establecieron los tipos
de seccion, condurando brindar estabilidad al canal, las cuales se presentan a continuacién:

Tabla II-7. Secciones tipo del proyecto

Seccién Tipo Cac.jejnamiento (.km) Longitud | Plantilla Talud
Inicio Fin (m) (m)

Canal Aguas Abajo (Roca) | 0+000.00 | 0+090.00 90.00 3.50 1:2 (63.43°)
(90.00°) acabado tipo bovedilla

Tunel 0+090.00 | 0+190.00 100.00 3.10 Long. curva=3.98 m,
radio = 1.668, sub.tan.= 4.200

Canal Aguas Arriba (Roca) | 0+190.00 | 0+265.00 75.00 5.50 1:2 (63.43°)

Canal Aguas Arriba 0+265.00 | 0+325.00 | 60.00 6.00 3:2 (33.69°)

(Terraceria)

Total 325.00
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Secciones tipo (Terreno-Proyecto):

Canal Aguas Abajo (Roca)
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Las adecuaciones se realizaran con el apoyo de maquinaria en el poligono de la superficie entre ceros, las
secciones de canal tipo roca y el interior de tunel se iniciard la excavacién con medios mecanicos
comenzando por el portal de salida (aguas abajo); es decir, el avance serd en contra flujo del cauce, si la
dureza del terreno lo permite hasta tener un frente de excavacion perpendicular al eje de proyecto, la
realizacion de las actividades desde el interior de la superficie entre ceros de afectacidn, permitird
respetar, en su totalidad la superficie de zona federal colindante. Para el caso de las secciones de canal
tipo terraceria, la maquinaria adecuara la seccidn hidraulica conforme al disefio de proyecto, incluyendo
parte de la zona federal la cual se encuentra desprovista de vegetacion arborea.

El producto de las excavaciones se estima en 3,922.22 (m3), con alto contenido de roca, parte de este
material podra ser utilizado en las nivelaciones del mismo proyecto (conformacion de terraplenes), el resto
del material sera dispuesto donde indique la autoridad municipal.

[1.2.4.2.1 Rellenos y Nivelaciones

Dentro de las secciones de proyecto (Canal Aguas Arriba tipo Terraceria) se requerird de relleno y
nivelacion (conformacidn de cuerpo de terraplén), la cual se realizara en capas horizontales no mayores
de 0.20 m., compactadas al 90% como minimo respecto a su P.V.S. Max. de la prueba AASHTO STANDARD,
se utilizara parte del material producto de excavaciones y material de banco, para lo cual se requiriera un
aproximado de 541.30 m3.

[1.2.4.2.2 Sostenimiento y Revestimiento definitivo

Como parte de los estudios de campo se realizo el Disefio de las estructuras de estabilizacion temporal y
soporte definitivo (MODELO NUMERICO TRIDIMENSIONAL) con el objetivo definir el sistema de
estabilizacion durante los trabajos de excavacidn con base en una serie de analisis y modelos numéricos;
se analiza y disefia el sostenimiento definitivo partiendo del célculo de las cargas a las que estara sometida
la estructura, y se establece el procedimiento de construccién de tales elementos estructurales.

Caracterizacidn geotécnica.
Definicion de las unidades.

Con base en el levantamiento geoldgico se han establecido dos unidades geotécnicas en funcion de la
calidad de la roca, a continuacién, se describe cada una de ellas:

Unidad I: Roca identificada como Andesita de grano fino de coloracién gris oscura y una tonalidad parda,
roca fracturada de calidad mala, RMR= de 26 a 32.

Unidad II: Conglomerado volcdnico compuesto por bloques redondeados de andesita en una matriz de
arena fina, tonalidad grisdcea Y RMR =21.
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Clasificacion geomecdnica.

Para estimar la calidad geotécnica (resistencia y deformabilidad) de las unidades geotécnicas previamente
definidas, se tomd con base en la clasificacion geomecanica de Bieniawski (RMR g9), haciendo uso de la
interpretacion de la exploracién de campo en cada una de las fichas geomecdanicas obtenidas de los
afloramientos e interior de tajo y la resistencia de la matriz rocosa, se procedid a caracterizar las distintas
unidades en términos de pardmetros mecanicos y de deformabilidad. (Las fichas geomecanicas se pueden
observar en el informe geoldgico). Ver anexo documental 4.

Se empled la clasificacién Barton (1992), que toma en cuenta la calidad del macizo, el nimero de familias
de discontinuidades (Jn) y la rugosidad (Jr) de las juntas. En la realidad, en un macizo se pueden presentar
distintas caracteristicas de las discontinuidades para distintas calidades, sin embargo, para fines de pre-
disefo se puede proponer cierta relacién entre ellas. A continuacion, se presenta en forma tabulada el
valor de las propiedades geomecanicas que definen a cada una de las unidades.

UNIDAD I:

Tabla II-8. Propiedades geomecdnicas correspondientes a la Unidad I.

Parametro Dato Valoraciéon
Resistencia a la compresion simple ( Mpa) 25 < oc> 50 4
Indice RQD De 5 % a50% 6
Espaciamiento entre discontinuidades De 0.06 a 0.20 8
Persistencia. Dela3m De2a4
Apertura De 0.1 2 5.0 mm Dela3
Rugosidad Lisa a Ligeramente rugosa Dela3l
Relleno < S5mm 2
Alteracion Ligeramente alterado 5
Presencia de agua Hiimedo 7
Excavacion contra echado De 20° a45° -10
RMR=26-32
TOTAL CLASE 1V
ROCA MALA
UniddGAndesita(Te-AniGD ]
Parametro Dato Valoracion
Indice RQD De 25 % a50% 25-50
Jn (NUmero de juntas) Tres familias de diaclasas 9
Jr (Rugosidad de juntas) Diaclasas planas, lisas 1
Planos de discontinuidad inalteradoas, superficies 1
Ja (alteracion de las juntas) ligeramente manchadas
Jw (Presencia de agua) Excavaciones secas o pequelas afluencias 1
Multiples zonas de fractura en roca competente (libres de
SRF (stress reduction factor) arcilla) roca de contorno suelta a cualquier profundidad . 7.5
Q:@*]_r*]l: 0.37 a0.74
jn Ja SRF Roca muy mala
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UNIDAD II:

Tabla 1I-9. Propiedades geomecdnicas correspondientes a la Unidad II.

Uniadad II : Conglomerado volcanico (Q-Cg-Po UG:I)

Q=R s v _
Jjn Ja SRF

Parametro Dato Valoracion
Resistencia a la compresién simple (Mpa) 5 < oc>25 2
indice RQD > 25% 3
Espaciamiento entre discontinuidades De 0.06 a 0.20 8
Persistencia. De3al0m 2
Apertura De 1 a5 mm 1
Rugosidad Lisa 1
Relleno < 5mm 2
Alteracion Ligeramente alterado 5
Presencia de agua Himedo 7

Excavacion contra echado De 20° a45° -10
RMR= 21
TOTAL CLASE 1V
ROCA MALA
Uniadad II : Conglomerado volcanico (Q-Cg-Po UG:I)
Parametro Dato Valoraciéon
Indice RQD De 5 % a50% 5.-25
Jn (NUmero de juntas) Tres familias de diaclasas 9
Jr (Rugosidad de juntas) Diaclasas planas, lisas 1
Planos de discontinuidad 1
Ja (alteracion de las juntas) inalteradoas, superficies ligeramente
Jw (Presencia de agua) xcavaciones secas o pequelas afluencis 1
competente (libres de arcilla) roca de
SRF (stress reduction factor) contorno suelta a cualquier 7.5
0.07 a0.74

Roca muy mala
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Determinacion de pardmetros mecdnicos y de deformabilidad.

Con base en las propiedades geoldgicas descritas anteriormente a continuacion se presenta la obtencion
de parametros de resistencia y deformabilidad para cada una de las unidades geomecanicas ya definidas.
Cabe mencionar que a falta de pruebas de laboratorio la estimacidon de la resistencia y deformabilidad se
realzd a partir de métodos semiempiricos, que aun cuando son bastante conservadores no dejaran de
tener cierto grado de incertidumbre.

Se empled el software RocLab que utiliza el criterio generalizado de Hoek y Brown (2002) en el cual se
estiman los pardmetros de resistencia del macizo rocoso en términos de los esfuerzos principales, no
obstante, con el mismo software se obtuvieron a partir de equivalencias la resistencia del macizo rocos en

términos del criterio de Morh-Coulomb (cohesidn y friccidn).

De igual manera el médulo de deformabilidad fue obtenido bajo el criterio generalizado de Hoek y Brown

con la siguiente expresion:

E (GP(;):[1_2\] Tei 10((GSI-10)/40)
" 2 V100

Donde:

Em: Modulo de deformabilidad del macizo rocoso.

D: Factor de disturbio.
oci: Resistencia de la roca intacta.
GS!: indice de calidad geoldgica.

Tabla 11-10. Parametros de resistencia del macizo rocoso.

Uniadad I1 :
Parametros Conglomerado volcanico
(Q-Cg-Po UG:I)
RMR 25a50 21
GSI 20 a 45 16
mb 0.091a0.13 0.208 -0.14
s 6.3x10-6 a 1.57x10-5 5.16x10-6 a 2.97 x10-6
a 0.541 a 0.527 0.556 -0.557
Y un (KN /m3) 26 23
Y w (KN /m3) 27 24
Em (Mpa) 560 a 1100 200 a 430
vm 0.2 0.3
Cm (Kpa) 26 a 47 15a 30
Om (°) 33 a 40 28 a 33

(1)
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Definicion de sistema de estabilizacion temporal (sostenimiento).

Con base en el criterio de Barton, se hace la propuesta de estabilizacién. En la Figura II-14, se aprecia el
nomograma desarrollado por Barton en el cual se propone sistemas de sostenimiento en funciéon de la
clasificacién Q. Para ello se deben definir los siguientes parametros:

., . , Diametro,Ancho o altura
-Didmetro equivalente del tunel = SR (2)

ESR= Valor que depende del tipo de excavacion, para este proyecto, se considerara un factor relacionado
a instalaciones publicas; 0.5 - 0.8
Considerando una altura del tunel de 6.8 m, De esta forma el didametro equivalente esta definido por:
. . 6.8m
Diametro equivalente = “80 = 8.5m

El valor de Q para las unidades geotécnicas definidas estan entre 0.07 a 0.74.

La zona P definida por los pardmetros descritos anteriormente, define en primera instancia que el
sostenimiento en ambas unidades geotécnicas sera a base de concreto lanzado con fibras de acero y con
anclaje.
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CATEGORIAS DE SOSTENIMIENTO

Sin sostenimiento.

Bulonado puntual, sb.

Buionado sistemético, B.

Bulonado sistemético con hormigdn proyectado, 40-100 mm, B+S.

Hormigén proyectado con fibras, 50-90 mm y buionado S{fr)+B.

Homigén proyectado con fibras, 90-120 mm y bulonado, S(frj+B.

Homigén proyectado con fibres, 120-150 mm y buionado, S(fr)+B.

Hormigén proyectado con fibras, >150 mm con bulonado y arcos armados reforzados con homigdén
proyectado, S(ir)+RRS+8.

Revestimiento de hormigén, CCA.

© PNOMSLN~

Figura 1I-14. Nomograma de Barton para definir el tipo de sostenimiento.

Con base en el estudio topogréfico, la escasa cobertura y la seccidn estrecha del tinel, son limitantes para
proyectar un sistema de estabilizacién con anclas, la geometria irregular del tajo y la poca cobertura es
una condicidn critica para la estabilidad de la estructura, por lo que se debe plantear una solucién de
sostenimiento en el cual el procedimiento constructivo no tenga efectos negativos en la estabilidad, con
este planteamiento se considera que la colocacién de concreto lanzado de 15 cm de espesor con fibras de
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acero es una opcién adecuada y la colocacién de anclas en zonas locales, se dejard a juicio del ingeniero
geotecnia al evaluar las condiciones durante el seguimiento geomecanico.

Andlisis de excavacion del ttinel.

Los sistemas temporales de estabilizacidén y reforzamiento requieren de un tipo de andlisis en el que se
aplican los conceptos de redistribucion gradual de esfuerzos y se incluyen en los calculos
tensodeformacionales de la excavacion. Se considera que cuando el macizo rocoso esta formado por roca
dura y fracturada y la profundidad de la seccion analizada es escasa, el proceso de redistribucion de
esfuerzos con sus correspondientes deformaciones hacia el interior de la excavacion, se generara por
completo antes de que sean emplazados los sistemas de sostenimiento. Por lo anterior se establece la
hipdtesis de que el concreto lanzado alcanzara su resistencia de trabajo después de que la excavacion se
encuentre en un estado de completa estabilidad. El concreto lanzado servird mas que como una estructura
de soporte, como elemento estabilizador que proporcionara resistencia al corte a las zonas mas proximas
al contorno del tinel y ademas sera una gran proteccién contra el intemperismo de la roca.

El objetivo de la simulacién de excavacién del tunel es prever las condiciones de inestabilidad, conocer los
esfuerzos y deformaciones a las que estard sujeta la estructura temporal de estabilizacion y la
redistribucion de esfuerzos en cada etapa de excavacidn. La simulacién se realiza con modelacién
numeérica, en la cual involucra los modelos geomecanicos ya definidos. En este caso se realizé un modelo
bidimensional utilizando el software MIDAS GTS.

Seleccion de estaciones de andlisis.

Con base en la exploracion geoldgica se busca modelar las secciones con estabilidad mas vulnerable, en
este caso se analizaran tres secciones:

La primera seccidn corresponde a la estacion 0+095, estd conformada por las dos unidades geotécnicas en
la cual la unidad | embebe la zona de la clave y parte media de los hastiales, predominan 3 sistema de
discontinuidades con echados de f1=38° y f2=65° y f3=40°, todas desfavorables al corte; en la zona baja de
los hastiales se Unica la unidad II.

La segunda corresponde a la estacidon 0+140, la conforman las dos unidades geotécnicas, la Unidad Il
ubicada en la zona de la clave hasta a media altura de los hastiales, la unidad | predomina en la zona baja
de la seccién, predominan tres sistemas de discontinuidades con echados f1=38°y f2=65° y f3=40°; f1 y f2
son desfavorables al corte.

La tercera seccidn de analisis corresponde a la estacién 0+170, la conforma en su totalidad la Unidad |,
presenta una posible zona de inestabilidad en un bloque definido por dos fallas con echado de 36°
desfavorable al corte, localizado entre la clave y el hastial derecho, asi mismo presenta tres sistemas de
discontinuidades f1=38° y f2=65° y f3=40°; con f1 y f2 son desfavorables al corte.
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11,27

6,80

Figura lI-15. Seccidn de andlisis no. 1 Estacion 0+095

2 ton/m

11,83

6,80

Figura llI-16. Estacion 0+140, seccion que coincide con la ubicacion de viviendas.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular

44



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

1.5 ton/m

10,01

F2

F1

6,80

oY

«0Z

Falla

Figura lI-17. Estacion 0+170, coincide con trazo de camino existente.

Consideraciones en el andlisis.

Para modelizar el sistema de soporte del tunel mediante el método de elementos finitos fueron utilizados
elementos especiales adecuados para cada caso, asi como una serie de hipdtesis y criterios para la
adecuada simulacion de propiedades como la rigidez y la resistencia.

El software utilizado para la modelacién fue Midas GTS, se utilizé el modelo constitutivo de Morh- Coulomb
para representar la unidad geomecanica compuesta por el conglomerado, por otro lado se empled un
modelo constitutivo anisotrépico bajo la teoria de Hoek y Brown, para la modelacién de la unidad
geomecdnica compuesta por andesitas. El concreto lanzado trabaja bajo un modelo constitutivo elastico
lineal.
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Concreto lanzado.

El concreto con fibras de acero tendra una resistencia a la compresién simple de 300 kg/cm? a los 28 dias,

el mddulo de elasticidad se calcula bajo la siguiente expresién:

E,g = 85,000 (f",5/10)(1/3)

(3)

En la modelacion el concreto lanzado es representado a partir de un modelo constitutivo elastico con
elementos tipo viga. Cabe sefalar que la resistencia y modulo eldstico pueden incrementar en funcidn del
tiempo, esto es posible utilizando el cddigo de American Concrete Institute (ACI) para un concreto de f’ y=

Elastic Modulus Function

7~ Equation

300 kg/cm?2.
Name | Funcion de Modulo Elastico
Time Value

(day) (kN/m*2)
| 10] 0.6542 | 7581169.0
| 1] 0.8060 | 8298949.5
| 12| 0.9931 | 9060114.2
| 13] 1.2236 | 9860262.2
| 14] 1.5075 | 10693016.
| 15| 1.8574 | 11549962
| 16 22884 | 12420778
| 17] 2.8195 | 13293589
| 18] 3.4738 | 14155651
[ 19| 4.2799 | 14993627
| 20| 5.2732 | 15795470
| 21] 6.4970 | 16550266
| 22| 8.0047 | 17249438
| 23] 9.8624 | 17887071
| 24] 12.1511 | 18460051
| 25| 14.9710 | 18967904,
| 26| 18.4454 | 19412417
| 27| 227260 19797125
28 28.0000 | 20126767.

&

Graph Option

E U X-axis Log Scale

UY-BXIS Log Scale

Code |ACI v >

2.0125207

1.5125207
1.0125207
1.7125207
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1.4125207
1.3
1.2
1.1125207

1.0125207

Valuo (KN/w*2)

5.125150¢
22251506
7.2251306
&.2251306
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oK Cancel Apply

Figura. 1 Mddulo eldstico en funcion del tiempo (Codigo ACI).
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Andlisis de elementos finitos.

La simulacién del procedimiento constructivo considerando las propiedades mecdnicas ya discretizadas
en los apartados anteriores, por tratarse de una seccidon con poca cobertura el avance de excavacion se
simula en una sola etapa, ya que la distribucion de esfuerzos sera relativamente corta, existen hipdtesis
de que en coberturas escasas, el concreto lanzado alcanzara su resistencia posteriormente a la distribucion
de esfuerzos, en este andlisis la distribucién de esfuerzos se simula considerando un factor de relajacion;
es decir, aun cuando la excavacion se simule en una sola etapa los esfuerzos remanentes seran aplicados
paulatinamente en 3 etapas subsecuentes; simulando el primer dia de la excavacién donde se aplicara el
40% de la relajacion del macizo rocoso, los esfuerzos al 3er dia, donde se aplicara el 70% de la relajacidn
y la Ultima etapa a los 7 dias, considerando que la distribucidon de los esfuerzos llegé al 100%. Cabe
mencionar que los parametros de resistencia y deformabilidad del concreto lanzado son aplicados para el
mismo periodo de tiempo.

La segunda y tercera seccién de analisis fueron consideradas las cargas que interactdan en el medio, en la
segunda seccidn de anélisis se aplic una carga uniformemente distribuida de 2 ton/m?, simulando la carga
aplicada por las construcciones que estdn justo arriba del trazo del tunel, en la tercera seccion de analisis
se considera una carga uniformemente distribuida de 1.5 ton/m?, simulando la carga viva aplicada por el
paso vehicular.

A continuacion, se muestra el mallado de cada una de las secciones modeladas:

Figura 1I-18. Mallado de seccidon de andlisis de la estacion 0+095.
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Figura 1I-19. Mallado de seccidon de andlisis de la estacion 0+140.0

H1Y
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Figura 1I-20. Mallado de la seccién de andlisis de la estacion 0+170.0
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Resultados de andlisis de excavacion.

Los resultados mas importantes que arroja el modelo numérico son los desplazamientos generados al
contorno de la seccion de excavacion, asi como las zonas plasticas, que es indicador de que tan cercano
estard el terreno en un estado de rotura.

En los tres casos de analisis los desplazamientos totales maximos no superan los 7 mm y los factores de
seguridad F.S.= 2. Los mecanismos potenciales de falla, reflejado por la zona sujeta plastificada, esta regida
por el patrén de fracturamiento, lo que genera que los esfuerzos y desplazamientos estan concentrados
en la zona de los hastiales.

[R5 [ & <] None o) [ JIRR = I RB O£

DISPLACEMENT
TOTALT, m

Figura 1I-21. Contornos de igual desplazamiento total, estacion 0+095.0, Se obtuvo un desplazamiento
mdximo total de 6 mm.

[l 6] nore o B GG I8B0O6 e

Material Status Output
Plastic/Faiure )
Unloading/Reloading
Tension Failure

Cap Failure

Figura 1I-22. Zona sujeta a plastificacion, estacion 0+095.0 Muestra la influencia de las discontinuidades,
un mecanismo de falla en diagonal que no alcanza la superficie del terreno.
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Figura II-23. Contornos de igual desplazamiento total, estacion 0+140.0. Desplazamiento total mdximo de
4 mm.

8% [ & -] None ) B  CGR-IR®WIOGI&
. Material Status Output
Plastic/Failure (o)
Unloading/Reloading | (D
Tension Failure =)
Cap Failure =)

Figura lI-24. Zona sujeta a plastificacion, estacion 0+140.0, es evidente la influencia del patrén del sistema
de fracturamiento, el mecanismo de falla no alcanza la superficie del terreno, la zona pldstica se concentra
en la zona del corte.
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BT e T e L T

DISPLACEMENT
TOTALT , m

Figura 1I-25. Contornos de igual desplazamiento total, estacion 0+170.0. Desplazamiento mdximo de 3.1
mm.

B InG-I8%06 e

Material Status Output
Phstic/Falure | O
Unloading/Reloading
Tension Faiure -
Cap Faiure

Figura 1I-26. Zona sujeta a plastificacion, estacion 0+170.0. El mecanismo de falla que refleja estd definido
por el sistema de discontinuidades por estar embebido completamente por roca andesita, sin embargo, la
zona pldstica no alcanza la superficie de terreno.
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Anadlisis y disefo de revestimiento.

En este proyecto el concreto lanzado ademas de cumplir el propésito de estabilizar la estructura durante
el proceso de excavacién, también cumplird con caracteristicas como elemento de soporte, por lo que en
este apartado se estimara las solicitaciones a las que estara sometido para ser contemplados en el disefo
estructural.

Cargas por aflojamiento.

La clasificacion geotécnica indica que la calidad de la roca es mala en ambas unidades geotécnicas, por lo
tanto, se considera que el disefio del soporte rige por la condicién de aflojamiento sobre la clave del tunel.

Existen varias teorias para determinar las posibles cargas sobre los sistemas de soporte debidas al
aflojamiento del medio que circunda a la excavacién. Estas teorias pueden clasificarse en dos grupos;
aquellas que toman en cuenta el efecto de la profundidad de la excavacién y aquellas que no lo consideran.

Para fines de estimacion de cargas de roca sobre los sistemas de soporte se utiliza la clasificacion en
unidades geotécnicas definida en proyecto. Los resultados obtenidos de estas teorias, al igual que las
recomendaciones que derivan de las clasificaciones geomecanicas (RQD, RMR, Q), deberan tomarse en
cuenta sdélo en una etapa de pre-disefio. Durante la construccidn de la obra, serd necesario observar el
comportamiento de la excavacion, reclasificar la roca, mapear las discontinuidades y entonces volver a
plantear los modelos ajustandolos a la realidad observada y determinar si es necesaria alguna modificacion
en el disefio de los elementos de reforzamiento, estabilizacién y soporte, ya sea para proporcionar mayor
seguridad (si el macizo asfi lo requiere).

La presion de aflojamiento fue estimada bajo la teoria de Bieniawski (1979) y Barton (1992). La hipdtesis
de Bieniawski se basa Unicamente en el indice RMR y en el ancho de la excavacion, mientras que la Barton
toma en cuenta, ademas de la calidad del macizo, el nimero de familias de discontinuidades (Jn) y la
rugosidad (Jr) de las juntas.

a) Bieniawski (1989) propone, a partir de la clasificacion RMR, calcular la presién de aflojamiento de
acuerdo a la siguiente expresion:

100—-MRM
= — %

To0 yb (4)

Donde:
y = Peso volumpetrico del macizo rocoso

b = Ancho de la excavacion.

RMR : Rock Mass Rating
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b) Barton
A partir del indice de calidad Q (Barton et al., 1974) los autores proponen distintos sistemas de
sostenimiento. Se introduce un pardmetro que depende de las dimensiones del tunel (ESR) el cual se

obtiene de la tabla siguiente, ya tratado en el apartado 4.4.

Luego, los autores presentan unas ecuaciones que relacionan el indice Q con el maximo claro sin
sostenimiento (Bmax) y con la presion que el macizo puede ejercer sobre los sistemas de soporte:

Bpax = 2 * ESR = Q* (5)

Carga por aflojamiento para tres o mas familias de discontinuidades.
2
=< 6
p 3R (6)
Con base en lo anterior, la tabla 5 resume las cargas por aflojamiento aplicando ambas teorias.

Tabla I1-11 Cargas por aflojamiento que se prevé gravitara sobre la clave del tunel.

a) Bieniawski (1989)
Uniadad II :
Parametros Cong_;lomerado
volcanico (Q-Cg-Po
UG:I)
RMR 26 21
Y un (KN /m3) 26 24
b 3.8 3.8
Carga por
aflojamiento 75 72
(Kn /m)
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En el siguiente monograma se muestra una comparativa de ambas teorias, si consideramos el criterio de
Barton, donde el mdédulo de elasticidad influye directamente en la carga de aflojamiento, para el caso de
este proyecto en donde ambas unidades geotécnicas fueron caracterizadas con mddulos eldsticos
menores a 1,000 Mpa, la carga de aflojamiento corresponde a una magnitud mayor de 400 Kn/m?.
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Figura 1I-27. Nomograma de cargas de aflojamiento.
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Por tratarse de métodos empiricos, siempre existird un grado de incertidumbre. Para este proyecto en
particular en el cual la cobertura es muy poca, podemos considerar que todo el espesor de roca gravitard
sobre la clave, si calculamos la carga por aflojamiento con una cobertura promedio de 10 m de espesor
multiplicada por su peso volumétrico, se obtiene una carga de 260 Kn/m.

26 ton/m?

=,

+
RN
1

IHENE N

Figura 1I-28. Carga por aflojamiento.

Elementos mecdnicos.

Los resultados mas importantes que arroja el analisis son: elementos mecanicos y deformaciones en la
estructura de soporte. La parte fundamental del disefio del soporte puede reducirse a un problema de
revisién estructural para una geometria propuesta y utilizada en el andlisis, empleando los conceptos
fundamentales de la teoria del concreto reforzado y las recomendaciones para disefio de algin cédigo
reconocido.
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A continuacidn, se presentan los elementos mecdnicos obtenidos para una seccién de 20 cm de concreto,
semi embebida en un medio contindo con un médulo de elasticidad de 500 Mpa.

IR IRBI OB 1S INX

Figura II-29. Carga axial mdxima solicitada P=74 t para un esfuerzo por aflojamiento actuante de q,=26t/m?
en un medio continuo de Em=500 Mpa.

Bl GG I1xmIEOsIs sINX

Figura I1-30. Cortante mdximo solicitado V= 15.6 t para un esfuerzo por aflojamiento actuante de q,=26t/m?
en un medio continuo de Em=500 Mpa.
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B IR IRBIOBI& INX
FORC

Figura 11-31. Momento mdximo solicitado Mm(-)= 6.76 t-m y Mnex(+)= 6.01 t-m para un esfuerzo por
aflojamiento actuante de q,=26t/m? en un medio continuo de Em=500 Mpa.
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Procedimiento constructivo.

Previo a los trabajos relativos a la construccidn del tinel se debe construir un sistema de obturacion
temporal, se debe considerar el remanso del agua con la finalidad de que tanto la maquinaria y
procedimientos constructivos no sean afectados por el flujo de agua (Bombeo de achique).

Posterior a la excavacién, alcanzando las secciones de proyecto al interior del tunel (portales),
garantizando que se cumpla el drea hidrdulica, se le colocara una capa de 15 cm de espesor de concreto
lanzado (Sostenimiento). El avance debera realizarse en tramos cortos de no mas de m a 1.50 m.

Posteriormente se colocara concreto armado de 20 cm de espesor, con acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?,
con el apoyo de cimbra de madera. (Revestimiento definitivo).

: ]
913 - d . . T TR
- 2 Revestimiento definitivo
C 215 concreto armado
91z C ACERD S i
[ 2 LECHO DE [VAR. TRANS. Mo @ 95 CM 4= de 20 cm
L 2 VAR, LONG. Ne.3 @ 25 M
911 L -~ -
310 : / \
- p8.44 msnkh
C : p i Tr| = 500
308 |- : ! Tri= 00
F Sostenimiento : J. '
407 ) 906.81 mshm{ —
concreto lanzado Irj= 1u

1
90633 mspmlf] T = 5

de 15 cm de espesor

908

305 ; :'7 e

s04 |

903 |- ~ Fa
u 3.1V

3.50

a1 |- '
C AREA DE TUNEL [EXISTENTE = 11.%6m2
C AREA DE| TUNEL DE |PROYECTO = 31.¥6m2
-0 -9 -8 -7 -& -5 -4 -3 -z - o 1

T ESTACION o+lso.00

Figura 11-32. Sostenimiento y revestimiento definitivo.

El sostenimiento consta de concreto lanzado con fibras de acero de 15 cm de espesor, f'c= 300 kg/cm3,
con una dosificacion de 30 kg de fibras por m?, se deberd colocar inmediatamente después de cada avance
de excavacion y colocacién de anclas de 3 m de longitud en zonas puntuales segun lo requiera. se requiriera
aproximadamente 445.50 m? de concreto.
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El revestimiento definitivo consta de una capa de concreto armado de 20 cm de espesor con refuerzo
transversal en dos lechos de varillas de %" a cada 25 cm y refuerzo longitudinal con varillas de 3/8” a cada
25 cm, colocadas Unicamente en el lecho inferior. se requiriera aproximadamente 614.50 m® de concreto.

2 lecho,Var#3@ 25 cm.

2 lechos Var#4@ 25 cm.
echos Var#4@ 25 cm h=20 cm

I d=100 cm

Figura 1I-33. Esquema para el armado del revestimiento definitivo:

Como sistema de proteccidn a los portales del tunel, se extendera el revestimiento a las secciones de canal
(tipo Roca), hasta 10 metros del influente y efluente (Aguas arriba y aguas abajo), colocando armado con
refuerzo de malla electrosoldada 10X10 -6X6. Se requiriera aproximadamente 89.22 m3 de concreto.

\

35— TUNEL

|
|

TUNEL

MAM.O.

6,33

6L

59

VISTA PLANTA

35

VISTA FRONTAL

VISTA PERFIL

Figura 11-34. Sistema de proteccion a los portales del tunel
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[1.2.5 Utilizacién de Explosivos.

No se requerira la utilizacién de explosivos.

[1.2.6  Operacién y mantenimiento.

El mantenimiento de este tipo de proyectos consiste en una conservacion rutinaria anual (mantenimiento
preventivo menor), son operaciones de limpieza manual de maleza, palizada y objetos que obstruyen el
libre flujo al interior del canal y/o tdnel, estas actividades se realizan previo al periodo de lluvias.

De forma periddica se realizard inspeccidn técnica de las condiciones de la infraestructura para determinar

si se requiere algln tipo de mantenimiento mayor, como son las rehabilitaciones o reconstrucciones, para
lo cual, en su momento se realizaran los tramites correspondientes.

1.2.6.1 Reforestacidn

El programa de reforestacion con especies nativas se llevara a cabo dentro del area de influencia donde
se ubica el proyecto, se propone la plantacidon de 26 ejemplares de las siguientes especies:

Nombre Comun Nombre Cientifico
Primavera Roseodendron donnell-smithii
Amapa Tabebuia rosea
Caoba Swietenia macrophylla

La plantacion se propone utilizando el método tresbolillo (4x6) con una separacion espacial de 4 m de
separacion entre cada ejemplar y de 6m entre cada fila (a cada lado del camino).

Esquema de Distribucién de la franja de reforestacion:

e

39— 40 —e: ®— 40 263

v st Pt

6.0

oy i AR o
(% 3 4.0 L X ® 40 —IF

! Las siguientes especies son caracteristicas de la regidn, aunque no son limitativas, ya que se puede reforestar con
especies disponibles.
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Coordenadas UTM de la franja a reforestar de aproximadamente 52 m, tomando como eje el camino
sacacosechas colindante.

Vértice X Y
1 514237.99 2382473.96
2 514238.10 2382457.96
3 514230.13 2382423.06

SELECCION DE ESPECIES
PLANTACION
REPLANTACION (Reposicién de fallos)

MONITOREO E INVENTARIO DE
ESPECIES REFORESTADAS
MANTENIMIENTO Y PROTECCION
PARA GARANTIZAR LA
SOBREVIVENCIA MAYOR AL 80%
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[1.2.7 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones.

La vida util del proyecto es de 30 afios, sin embargo, se considera que se deberdn ejecutar acciones de
mantenimiento, modernizacién y rehabilitacién de su infraestructura a fin de mantenerlos en condiciones
adecuadas de operacién de forma permanente.

El objetivo principal del proyecto es prevenir las inundaciones de los terrenos ubicados al interior de la
microcuenca aportadora, favoreciendo el desalojo de las aguas pluviales.

Por esta razdn el proyecto no considera una etapa de abandono, ya que los trabajos de conservacién que
se deberan de realizar en la etapa de Operacidn y Manteniendo, aumentaran su vida atil. Sin embargo, se
puede hablar del desmantelamiento de estructuras provisionales y limpieza general de las areas de
trabajo.

Al concluir la construccidn de las obras del proyecto, se debe iniciar el retiro de todas las instalaciones
provisionales que haya requerido para la realizacion del proyecto y restaurar todos los sitios ocupados
temporalmente. Esta labor tardara un maximo de 15 dias, no causara mas afectaciones en los sitios de
trabajo del que pudo generar la etapa de construccién.
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[1.2.8 Generacion, manejo y disposicidn de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera.

ETAPAS DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION
Residuos sélidos no peligrosos

Tabla 1I-12 Cantidad estimada de Residuos sélidos no peligrosos.

TIPO CANTIDAD CANTIDAD A
TOTAL APROVECHAR

Material de despalme 222.94m3 222.94m3
Cortes y excavaciones 3,922.22m?3 200.00m3
Vegetacién producto de 14.00 m3 14.00 m3
desmonte y deshierbe
Material producto de embalaje, s5.00m* | 0 e
metales, entre otros.
Domésticos 10kg/dia | -

El material vegetativo producto de la limpieza, sera picado e incorporado al suelo orgdnico retirado
durante los trabajos de despalme, el cual sera utilizado para el arrope de talud y en los procesos de
conservacién o restauracién posteriores, por lo que las actuaciones propuestas van encaminadas a que su
acopio, conservacién y extendido se realice de forma eficiente, procurando evitar la pérdida del mismo,
dado su valor ambiental.

El producto de las excavaciones con alto contenido de roca, parte de este material podra ser utilizado en
las nivelaciones del mismo proyecto (conformacién de terraplenes), el resto del material sera dispuesto
donde indique la autoridad municipal.

Aguas residuales

Las aguas residuales que se generaran serdn producto de los sanitarios portatiles, considerando un
numero y caracteristicas adecuadas para el uso de los trabajadores. Estos sanitarios estaran sujetos a un
estricto programa de mantenimiento que efectuard la empresa especializada en el ramo, que sera
contratada para ofrecer dichos servicios.

Emisiones atmosféricas

Acciones Emision a La Atmdsfera

1. Operacién de la maquinaria pesada. Humos y gases de combustidn.
2. Extraccién de materiales. Humos, polvos y gases.

3. Movilizacion de los materiales. Particulas suspendidas.

Las emisiones a la atmdsfera seran fundamentalmente gases de combustién de la maquinaria de
construccion, solidos suspendidos (polvo) del movimiento de tierras y materiales.
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Ruido

Para estimar los niveles de ruido que se emitirdn se consideraron las especificaciones técnicas descritas
en los manuales proporcionadas por los fabricantes. Los niveles de ruido mads altos seran del orden de 120
dB y los mas bajos de 40 dB. La mayoria de la maquinaria y equipo que se empleara (62%) producen ruido
entre 60 y 90 dB, el 24% produce ruido menor a 60 dB y sélo 14% genera ruido superior a 90 dB.

En el caso de la maquinaria y equipo que producen ruido superior a 90 dB, los operadores seran protegidos
de la exposicidn alta al ruido con el uso de aditamentos supresores de ruido, en atencién a la normativa
en materia de seguridad e higiene.

Para el control y prevencidn para las emisiones atmosféricas y ruido se contempla la aplicacidon de un
Programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipos para el control de emisiones de gases.

Ademas del polvo en suspensidn analizado en la medida anterior, el movimiento de la maquinaria pesada
y camiones en la obra va a provocar la generacién de otras emisiones a la atmésfera, concretamente gases
de combustién, por una parte, y en ruidos y vibraciones por otra, para cuya minimizacién se plantean dos
medidas diferenciadas, basada en el desarrollo de un programa de mantenimiento preventivo de la
magquinaria y equipos de obra.

La generacidn de gases producto de la combustién en los motores de la maquinaria relacionados con el
trdnsito o funcionamiento de éstas, es un efecto que se extiende a todas las actividades en las que es
necesario el traslado de materiales o el traslado de maquinaria.

El funcionamiento de todo el conjunto de maquinas usadas en la construccion, asi como de vehiculos
auxiliares; ocasiona la emisidén de una serie de gases a la atmdsfera, que pueden afectar a la salud de los
operadores y contaminar en cantidades pequefias a la atmdsfera del sector. En este sentido, la NOM-041-
SEMARNAT-2015 establece los limites maximos permisibles de emisidn de hidrocarburos, mondxido de
carbono, oxigeno y 6xido de nitrégeno; asi como el nivel minimo y maximo de la suma de mondxido y
biéxido de carbono; y el factor lambda como criterio de evaluacién de las condiciones de operacién de los
vehiculos, la NOM-045-SEMARNAT-2017 establece la proteccién ambiental vehiculos en circulacién que
usan diésel como combustible limites maximos permisibles de opacidad procedimiento de prueba y
caracteristicas técnicas del equipo de medicién y la NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites
maximos permisibles de emision de ruido proveniente de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion, y su método de medicion. NOM-011-STPS-2001, que establece los niveles
maximos y los tiempos permisibles de exposicidn por jornada de trabajo.

Residuos peligrosos.
Para el caso del mantenimiento de la maquinaria se debera de realizar en talleres establecidos, autorizados

y equipados adecuadamente conforme a la normatividad vigente, ubicados fuera del drea del proyecto,
considerando la colindancia con la cabedera municipal de Tepic.
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ETAPAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El mantenimiento de este tipo de proyectos consiste en una conservacion rutinaria anual (mantenimiento
preventivo menor), son operaciones de limpieza manual de maleza, palizada y objetos que obstruyen el
libre flujo al interior del canal y/o tunel, estas actividades se realizan previo al periodo de lluvias.

De forma periddica se realizard inspeccidn técnica de las condiciones de la infraestructura para determinar
si se requiere algln tipo de mantenimiento mayor, como son las rehabilitaciones o reconstrucciones, para
lo cual, en su momento se realizaran los tramites correspondientes.

[.2.9  Generacidn de gases efecto invernadero

Con base en la Ley General de Cambio Climatico se establece que cualquier industria, proyecto o programa
que rebase en el afio anterior inmediato a su ejercicio, las 25,000 toneladas de CO, debera realizar un
reporte con metodologias especificas establecidas en la Guia del Registro Nacional de Emisiones (RENE)
(Tabla 11-13). Para lo anterior y como primer paso para determinar si el reporte es necesario en este
proyecto se procederd al evidenciar el calculo aproximado que ofrece la calculadora de emisiones del RENE
sobre el consumo de gasolina y diésel proyectado para la realizacion de la obra (Figura [I-35).

Tabla 1I-13 Relacion de maquinaria y equipo a utilizar en el proyecto.

VTS, TEE TR Y e Tipo dg Consumo It [ Horas ‘de Cons‘umo
Combustible / hr trabajo en litros
Camion de volteo 7 m3 Diésel 14.4 150 2,160
Retroexcavadora sobre orugas 320 cat Diésel 24.5 320 7,840
Motoconformadora Diésel 18.81 120 2,257
Camidén trompo Diésel 18.81 200 3,762
Cargador sobre neumaticos Caterpillar 938 Diésel 13 50 650
Compactador de suelo dynapac Diésel 22 50 1,100
Camidn pipa de 8000 litros Diésel 17.4 50 870
Consumo total de diésel 18,639
Vibrador para concreto Gasolina 0.89 200 178
Camioneta pickup Gasolina 0.25 300 75
Consumo total de gasolina 253

Fuente: Elaboracion propia basada en consumo de combustible de cada maquinaria x horas trabajo.
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Figura 11-35 Resultado de la Calculadora de emisiones para el RENE

El total de emisiones anual quedo calculado en 57.71 tCO,e comprendido por 57.07 tCO.e de emisiones
por consumo de diésel y 0.64 tCOze por consumo de gasolina. Como no se alcanzan las 25,000 toneladas
de CO.e que se requieren para un reporte de acuerdo a la guia para el RENE se deja hasta este punto el
calculo, solo como evidencia de que se siguid el procedimiento que se establece en la Ley General de
cambio Climatico a través de su guia para el Registro Nacional de Emisiones. Sin embargo en el Capitulo VI
se plantean medidas de mitigacion para la etapas de preparacién del sitio y construccién, entre las que se
encuentra la aplicacién de un Programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipos para el
control de emisiones de gases, que garantice el cumplimiento de las NOM-041-SEMARNAT-2015 y NOM-
045-SEMARNAT-2017 y aunque no se contemplan en la construccion del proyecto, en caso de que por
razones extraordinarias pudieran presentarse vehiculos automotores en circulacién que usan gas licuado
de petrodleo, gas natural u otros combustibles alternos como combustibles, de igual forma se vigilara su
respectivo mantenimiento preventivo, dando cumplimiento a la NOM-050-SEMARNAT-2018.
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VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTALY, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE
SUELO

l1I.L1 Plan de ordenamiento ecoldgico del territorio (POET).

Debido a la inexistencia de ordenamientos ecoldgicos tanto a nivel local como regional, el Programa de
Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT) es el Unico ordenamiento aplicable para el
proyecto. Su objetivo radica en llevar a cabo una regionalizacién ecoldgica del territorio nacional (en
Unidades Ambientales Biofisicas, UAB por sus siglas) asi como establecer los lineamientos y estrategias
ecoldgicas necesarias para entre otras cosas, promover la preservacion, proteccién, restauracidon y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT). Que tiene por objeto, llevar a
cabo una regionalizacidn ecoldgica del territorio nacional, identificando 4reas de atencién prioritaria y
aquellas con aptitud sectorial; asi como establecer los lineamientos y estrategias ecolégicas necesarias
para entre otras cosas, promover la preservacion, proteccion, restauracidon y aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales; mas no autorizar o prohibir el uso de suelo para el desarrollo de las actividades
sectoriales.

El POEGT promueve un esquema de coordinacién y corresponsabilidad entre los sectores de la
ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL (APF) -a quienes esta dirigido este Programa- que permite generar
sinergias y propiciar un desarrollo sustentable en cada una de las regiones ecoldgicas identificadas en el
territorio nacional.

Espacialmente, el POEGT actla sobre todo el territorio nacional en su porcidon terrestre;
administrativamente, facilita la toma de decisiones de los actores de la APF, al orientar la planeaciény la
ejecucién de las politicas publicas; y social y econdmicamente, invita a establecer una relacion de equilibrio
entre los recursos naturales, su aprovechamiento y la satisfaccion de las necesidades de la sociedad,
buscando el desarrollo sustentable.

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

Al Gobierno Federal, a través de la SEMARNAT, le corresponde establecer las bases para que las
dependencias y entidades de la APF formulen e instrumenten sus programas sectoriales con base en la
aptitud territorial, las tendencias de deterioro de los recursos naturales, los servicios ambientales, los
riesgos ocasionados por peligros naturales y la conservacién del patrimonio natural. Todo ello, tiene que
ser analizado y visualizado como un sistema, en el cual se reconozca que la accién humana tiene que estar
armonizada con los procesos naturales.
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Con el ordenamiento ecoldgico general del territorio (OEGT) se pretende dar coherencia a las politicas de
la Administracién Publica Federal (APF); esto se logrard mediante un esquema concertado de planificacion
transversal e integral del territorio nacional que identifique las dareas con mayor aptitud para la realizacién
de las acciones y programas de los diferentes sectores, asi como las dreas de atencidn prioritaria. Esto hara
posible minimizar los conflictos ambientales derivados del uso de los recursos naturales.

El POEGT establece las bases que permiten que las secretarias de Estado se coordinen con estados y
municipios para elaborar e instrumentar sus proyectos tomando en cuenta la aptitud territorial, las
tendencias de deterioro de los recursos naturales, los servicios ambientales, los riesgos ocasionados por
peligros naturales y la conservacién del patrimonio natural. Todo ello tiene que ser analizado y visualizado
como un sistema donde la accion humana no entra en conflicto con los procesos naturales.

Con el ordenamiento ecoldgico se fomenta la articulacion de politicas, programas y acciones en la
Administracion Publica Federal y con los gobiernos estatales y municipales, para lograr la interaccion de
los diferentes sectores gubernamentales, con el fin de promover el desarrollo sustentable.

Para regionalizar ecolégicamente el territorio, el modelo de ordenamiento del POEGT se basa en las
unidades con caracteristicas ecolégicas comunes, denominadas “Regiones Ecoldgicas”. Estas regiones se
integran por un conjunto de Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) que comparten la misma prioridad de
atencioén, de aptitud sectorial y de politica ambiental. Definiendo una UAB como una unidad que se integra
a partir de los principales factores biofisicos clima, suelo, relieve y vegetacion del pais; a la que le fueron
asignados lineamientos y estrategias ecoldgicas especificas de la misma manera que ocurre con las
Unidades de Gestién Ambiental (UGA) previstas en los Programas de Ordenamiento Ecolégico Regionales
y Locales.

Es importante retomar del POEGT que, aun cuando las UAB y las UGA comparten el objetivo de orientar la
toma de decisiones sobre la ubicacion de las actividades productivas y los asentamientos humanos en el
territorio, asi como fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; dichas Unidades
difieren en el proceso de construccidn, toda vez que las UGA se construyen originalmente como unidades
de sintesis que concentran, en su caso, lineamientos, criterios y estrategias ecoldgicas, en tanto que las
UAB, considerando la extension y complejidad del territorio sujeto a ordenamiento, se construyeron en la
etapa de diagndstico como unidades de andlisis, mismas que fueron empleadas en la etapa de propuesta,
como unidades de sintesis para concentrar lineamientos y estrategias ecoldgicas aplicables en dichas
Unidades y, por ende, a las regiones ecologias de las que formen parte.

Lineamientos del POEGT:

1. Proteger y usar responsablemente el patrimonio natural y cultural del territorio, consolidando la
aplicacion y el cumplimiento de la normatividad en materia ambiental, desarrollo rural y
ordenamiento ecoldgico del territorio.

2. Mejorar la planeacién y coordinacidn existente entre las distintas instancias y sectores econdmicos
que intervienen en la instrumentacidon del programa de ordenamiento ecolédgico general del
territorio, con la activa participacién de la sociedad en las acciones en esta area.

3. Contar con una poblacidon con conciencia ambiental y responsable del uso sustentable del
territorio, fomentando la educacion ambiental a través de los medios de comunicacién y sistemas
de educacion y salud.

4. Contar con mecanismos de coordinacidn y responsabilidad compartida entre los diferentes niveles
de gobierno para la proteccion, conservacion y restauracién del capital natural.
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5. Preservar la flora y la fauna, tanto en su espacio terrestre como en los sistemas hidricos a través
de las acciones coordinadas entre las instituciones y la sociedad civil.

6. Promover la conservacién de los recursos naturales y la biodiversidad, mediante formas de
utilizacidon y aprovechamiento sustentable que beneficien a los habitantes locales y eviten la
disminucién del capital natural.

7. Brindar informacidn actualizada y confiable para la toma de decisiones en la instrumentacion del
ordenamiento ecoldgico territorial y la planeacion sectorial.

8. Fomentar la coordinacién intersectorial a fin de fortalecer y hacer mas eficiente al sistema
econdémico.

9. Incorporar al SINAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas) las areas prioritarias para la
preservacion, bajo esquemas de preservacién y manejo sustentable.

10. Reducir las tendencias de degradacion ambiental, consideradas en el escenario tendencial del
prondstico, a través de la observacion de las politicas del Ordenamiento Ecolégico General del
Territorio.

Como resultado del modelo de ordenamiento, el territorio nacional mexicano se diferencia en 145
Unidades Ambientales Biofisicas (cada una con sus respectivas estrategias) insertas en 80 Regiones
Ecoldgicas que son la unidad de regionalizacién del Programa de Ordenamiento, por lo que cada region
puede estar integrada por una o por varias unidades ambientales.

Conforme a lo dispuesto en el articulo 24 del ROE, las dreas de aptitud sectorial se identificaron de manera
integral en el territorio sujeto a ordenamiento, a través de las UAB en las que concurren atributos
ambientales similares que favorecen el desarrollo de los programas, proyectos y acciones de las
dependencias y entidades de la APF. En cada una de las UAB se identificaron las aptitudes de los sectores
presentes, asi como aquellos que presentaban valores de aptitud mas altos, tomando en consideracion las
politicas ambientales y la sinergia o conflicto que cada sector presenta con respecto a los otros sectores
con los que interactdan en la misma UAB.

En funcion de lo anterior, se propuso el nivel de intervencidn sectorial en el territorio nacional, que refleja
el grado de compromiso que cada sector adquiere en la conduccién del desarrollo sustentable de cada
UAB, por lo que seran promotores del desarrollo sustentable en la UABy en la regién a la que pertenecen,
de conformidad con la clasificacion que tengan en términos de aptitud sectorial y en concordancia con sus
respetivas competencias. Lo anterior solo es posible mediante la participacion y colaboracién de los
distintos sectores involucrados en la ejecucidn de este programa, y mediante una vision integral y sinérgica
de su actuacién en el territorio, independientemente de la obligacién que en términos del Reglamento de
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente en Materia de Ordenamiento, tienen de
observar este Programa en sus programas operativos anuales, en sus proyectos de presupuestos de
egresos y en sus programas de obra publica. Ademas, los sectores reconocen bajo este esquema, la
necesidad de trabajar conjuntamente organizados hacia tal fin en el Grupo de Trabajo Intersecretarial
(GTI).

El grado de participacién que los promotores del desarrollo adquieren para cada UAB, puede clasificar a
los sectores como Rectores, Coadyuvantes, Asociados o 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 construccidon 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
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comprometidos a participar con los demas sectores presentes en la UAB, desarrollando actividades cada
vez mas sustentables y alineadas con los lineamientos ecolégicos. 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.

Asi, al margen de la obligacion de las dependencias y entidades de observar el programa de ordenamiento
ecolégico general del territorio en sus programas operativos anuales, proyectos de presupuesto de
egresos y programas de obras publicas, los miembros del GTI han acordado que las clasificaciones de
Rectores, Coadyuvantes, Asociados o Interesados definen el grado de iniciativa que tendran ante los
demas en el seno de dicho grupo, para promover iniciativas que lleven hacia el desarrollo sustentable en
cada una de las UAB, e impulsar el cumplimiento éptimo de los lineamientos ecoldgicos, dentro del marco

de sus atribuciones.

VINCULACION

De acuerdo a la regionalizacidon del POETG, el drea del proyecto se encuentra inserto en la Unidades
Ambientales Biofisicas UAB 47 (Sierras Neovolcanicas Nayaritas), que pertenecen a la Regidn Ecoldgica
17.32; en la que la politica ambiental se define como Restauracion y aprovechamiento sustentable.
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63. Karst y Lomerios de Campeche, Quintana Roo y Yucat
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128. Sierra de Oaxaca, Puebla y Veracruz
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Figura lll-1 Ficha técnica de la UAB 114
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Tabla lll-1 Descripcidn de los principales atributos de la UAB donde se ubica el Proyecto

Atributo Descripcion

Region Ecoldgica 17.32

UAB 47 (Sierras Neovolcanicas Nayaritas)

Rectores del desarrollo PRESERVACION DE FLORA Y FAUNA

Coadyuvantes del desarrollo FORESTAL-MINERIA

Asociados del desarrollo AGRICULTURA -GANADERIA

Politica ambiental RESTAURACION Y APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE

Nivel de atencion prioritaria ALTA

Estrategias 1,2,3,4,56,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 15 BIS, 16, 17, 24, 25, 26,
27,28, 29, 31, 32, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44

El estado del medio ambiente en la UAB para 2008 se define como Inestable, caracterizada por:
e Conflicto Sectorial Alto.
®  Muy baja superficie de ANP's.
¢ Media degradacién de los Suelos.
¢ Muy alta degradacion de la Vegetacion.
® Sin degradacion por Desertificacion.
¢ La modificacién antropogénica es baja.
e Longitud de Carreteras (km): Baja.
® Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja.
e Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja.
e Densidad de poblacidn (hab/km2): Media.
e Eluso de suelo es Forestal, Agricola y Pecuario.
e Con disponibilidad de agua superficial.
e Con disponibilidad de agua subterranea.
e Porcentaje de Zona Funcional Alta: 14.1.
® Baja marginacidn social.
e Medio indice medio de educacion.
e Medio indice medio de salud.
® Bajo hacinamiento en la vivienda.
® Bajo indicador de consolidacidn de la vivienda.
®  Muy bajo indicador
e de capitalizacidn industrial.
e Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal.
® Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios.
e Actividad agricola con fines comerciales.
e Alta importancia de la actividad minera.
e Alta importancia de la actividad ganadera.
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El rector de desarrollo o actividad sectorial rectora corresponde a la PRESERVACION DE FLORA Y FAUNA,
donde es importante sefialar que en el sitio donde prevén realizar actividades del proyecto, corresponde
al interior del canal y tunes el tajo, cuya superficie es sometida a procesos de inundacién, por lo cual en
esta superficie se desarrolla es vegetacion secundaria, herbdcea y arbustos que crecen posterior al periodo
de lluvias, actividad que no se contrapone con los rectores de desarrollo ni con la coadyuvantes, ni
asociados; es importante sefialar que los terrenos colindantes al sitio del proyecto se encuentran
fuertemente impactados en su estructura natural ya que ha sido al aprovechamiento agricola y pecuario,
la presencia de vegetacion arbdrea a las orillas del canal, limites de predios, mismos que seran respetado;
por consiguiente la presencia de fauna esta limitada a especies de tipo transitoria, para la cual se tiene
contemplado, antes de la ejecucidn del proyecto se pretende aplicar un programa de rescate y reubicacion
de fauna silvestre, asi como realizar platicas con los trabajadores, con el objetivo de proporcionar la
informacidn necesaria para en caso de encontrar ejemplares de fauna, en especial a las especies de reptiles
enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010, puedan identificarlos plenamente y apliquen las siguientes
medidas de mitigacion:

e Se prohibirad molestar, dafiar, capturar y cazar cualquier especie de fauna existente en el area de
extraccién y zonas aledafias.

e Sefavorecerd el desplazamiento de fauna a otras areas del sitio de extraccidn o aledafias al mismo.

e Se apoyaran todos los programas existentes en el area del proyecto para la proteccion y
conservacioén de la vida silvestre.

e Conrelacién alas actividades de limpieza (remocion de vegetacidn), estas se realizaran respetando
en su totalidad los elementos arbéreos que se encuentran en las orillas y zonas federales del canal.

La prioridad de atencion asignada a la UAB 65 es: Alta.

Las areas de atencidén prioritaria de un territorio, son aquellas donde se presentan o se puedan
potencialmente presentar, conflictos ambientales o que por sus caracteristicas ambientales requieren de
atencién inmediata para su preservacidn, conservacidon, proteccidén, restauracion o la mitigacion de
impactos ambientales adversos. El resultado del analisis de estos aspectos permitié aportar la informacion
util para generar un consenso en la forma como deben guiarse los sectores, de tal manera que se transite
hacia el desarrollo sustentable. Se establecieron 5 niveles de prioridad: Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy
baja. Dentro de estos el muy alto se aplicé a aquellas UAB que requieren de atencion urgente porque 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 alas UAB que presentan un estado del medio ambiente estable a medianamente
estable y conflictos ambientales de medio a muy bajo.
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1.2 Areas Naturales Protegidas (ANP)

Las Areas Naturales Protegidas son las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacién ejerce
su soberania y jurisdiccion en donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados por
la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas.

Se crean mediante un decreto presidencial y las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se
establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente, su
Reglamento, el programa de manejo y los programas de ordenamiento ecoldgico. Estan sujetas a
regimenes especiales de proteccidn, conservacién, restauracién y desarrollo, segln categorias
establecidas en la Ley.

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas administra actualmente 176 areas naturales de
caracter federal que representan mas de 25,394,779 hectdreas. Y estan divididas en Nueve Regiones en el

pais.

El estado de Nayarit se ubica dentro de la region “Occidente y Pacifico Centro” se tienen registradas 5
areas naturales Protegidas (Tabla II-2)

Tabla I1I-2 Areas Naturales Protegidas declaradas en el estado de Nayarit.

Distancia
Categoria No. Area Natural Protegida aproximada al area
del proyecto
Area de proteccién de 4 Cuenca Alimentadora del Distrito A mas de 11 Km
recursos naturales Nacional de Riego 043 Estado de Nayarit
Reserva de la biosfera 24 Marismas Nacionales A mas de 58 Km
Parque Nacional 41 Isla Isabel A mas de 68 Km
Parque Nacional 42 Islas Marietas A mas de 120 Km
Reserva de la biosfera 'y

Area de proteccién de 14 Islas Marias e. . A mas de 130 Km
Islas del Golfo de California
floray fauna
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IIl.3 Regiones Prioritarias de México

El Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) se orienta a la deteccién de areas, cuyas caracteristicas
fisicas y bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad en diferentes ambitos ecolégicos.

El drea del proyecto se ubica fuera las Regiones Prioritarias de México: Regién Hidroldgica Prioritaria, Areas
de importancia para la conservacién de las aves (AICAs), Sitios RAMSAR, Areas Naturales Protegidas de
competencia Estatal, Unidades de Manejo para el Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre,
Region prioritaria marina y Region Terrestre Prioritaria.
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Figura 1lI-3 Ubicacion del drea del proyecto con relacion a las Regiones Prioritarias de México.
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lIl.4 Planes de Desarrollo Federales, Estatales y Municipales

El Plan Estatal de Desarrollo Nayarit 2017-2021, propone siete Ejes Estratégicos y los cuatro Ejes
Transversales, para sentar las bases del desarrollo integral, con el correspondiente objetivo para cada una
de ellas derivando ademas en Lineamientos Programaticos, y Lineas de Accidn especificas.

Dentro del eje estratégico “6. Infraestructura para el desarrollo sustentable, incluyente y equitativo”

Uno de los Ejes Transversales es Desarrollo Sostenible, “el desarrollo sostenible enfatiza su caracter
dindmico del desarrollo, reconoce la existencia de conflictos y desequilibrios que son en si mismos reflejo
de la situacidon cambiante en la que vivimos. El planeta es un ecosistema global y fuente de recursos
necesarios para la sociedad; pero al mismo tiempo un vertedero de todos los residuos originados por las
actividades econdmicas y antropogénicas. Otros enfoques definen el desarrollo sostenible como una
forma de desarrollo que gestiona todos los recursos sean humanos, naturales, financieros y fisicos con el
fin de incrementar el bienestar y la riqueza de la poblacién. Lo que supone un cambio tecnolégico
continuo.” ... “Por lo tanto el desarrollo de Nayarit debe asegurar la regeneracion de la vida, por el
reconocimiento amplio que existe sobre las relaciones complejas entre la sociedad y el medio ambiente,
ademads de proveer las respuestas necesarias para minimizar los dafios que ocasionan a la poblacién los
cambios climaticos. El modelo de desarrollo que se propone es sustentable, salvaguarda la herencia de un
entorno saludable y protege a las personas mas vulnerables a los cambios climatoldgicos y a los desastres
naturales. Por ello, una prioridad transversal para este gobierno es articular la sustentabilidad como piedra
angular de la economia, del desarrollo social y de la calidad de vida, ...”

Dentro de los objetivos, estrategias y acciones que pone como base se presenta la Estrategia “2. Promover
la proteccién y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.” Con los ineamientos
Programaticos: “Erradicar las malas practicas productivas y fomentar que los sectores agropecuarios,
acuicolas y de la silvicultura se desarrollen de manera responsable y sostenible ambientalmente. Ademas,
integrar un plan de manejo, proteccion y gestion de las cuencas y escurrimientos hidroldgicos. Asi como,
la adecuada gestién y buen manejo de los residuos sélidos urbano-rurales.”

Considerando entre otras Lineas de accién, “Reforzar los bordos y canales previniendo erosion hidrica e
inundaciones urbanas y rurales.”
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El area donde el proyecto pretende realizar el proyecto corresponde al canal pluvial y tanel “El Tajo”, por
lo tanto, no tiene un uso de suelo asignado al igual que las zonas federales colindantes.

El Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tepic, Segunda Etapa, tiene asignado a los terrenos colindantes
el uso de suelo habitacional de densidad alta (H4) y media (H3), drea de equipamiento (El), terrenos de
uso agropecuario (AG), asi como infraestructura urbana (IN-U/RI-VL) representada por vialidades y
carreteras.
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Figura llI-4. Usos de suelo tipificados para los terrenos colindantes al drea del proyecto.

Colindancias del area del proyecto:
Al Norte: Terrenos de uso agropecuario (AG) y continuacién del canal pluvial
Al Este: Caminos de acceso, Terrenos de uso agropecuario (AG) y drea habitacional (H4 y H3)
Al Oeste: Vialidades y area habitacional (H4)
Al Sur: Terrenos de uso agropecuario (AG) y canal pluvial
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El PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO TEPIC 2017-2021 establece los ejes, las politicas publicas, los
programas, metas, estrategias y lineas de accién a que debe sujetarse esta administracién municipal. en
general se formuld este Plan Municipal de Desarrollo Tepic 2017-2021, en congruencia con el Plan Nacional
de Desarrollo 2013-2018 y los ejes estratégicos que orientan la consulta para el Plan Estatal de Desarrollo
Nayarit 2017-2021.

El Plan Municipal de Desarrollo de Tepic 2017-2021 regira la gestidn de la administracion municipal con
una estructura de cinco ejes estratégicos, 11 politicas publicas y 32 programas.

En su Eje No. 1 “Bienestar Social”, cuyo objetivo general es el “Mejorar la prestacidn de servicios publicos
en términos de suficiencia y calidad para reducir los desequilibrios de bienestar entre habitantes del
municipio”, dentro de la Politica Publica No. 2 “Saneamiento Integral de Tepic”, plantea el programa V
“Alcantarillado Pluvial”, en el cual menciona que “La gestion del agua en el municipio de Tepic parte de la
necesidad de mejorar la calidad de vida de habitantes de la cuenca y busca un desarrollo regional acorde
a su desarrollo hidrico.” Indicando que el “fenédmeno de crecimiento poblacional impacta los recursos
naturales, en especial el uso, manejo y administracién del agua, lo cual presenta una serie de problemas
de manejo tales como: la disminucién de la capacidad de recarga del acuifero, invasiéon de cuerpos
reguladores como lo son los zanjones, asi como la pavimentacion excesiva de las vialidades de todo tipo
en la zona urbana de la ciudad de Tepic”. Para lo cual plantea entre otras lineas de accion “Disminuir la
cantidad de agua pluvial que corre por las vialidades y colonias a través de un proyecto que incluya todas
aquellos colectores pluviales que sea necesario construir, la adicion de algunos de ellos para que funcionen
de manera paralela a los que ya sean insuficientes en toda la ciudad, asi como el mantenimiento preventivo
y correctivo de los actualmente en uso.” Considerando que el proyecto corresponde a la Modernizacién de
infraestructura Pluvial en uso.
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[11.5 Normas Oficiales Mexicanas (NOMs).

[1.5.1 Leyesy reglamentos

Tabla 11I-3 Vinculacion con las leyes y reglamentos en materia de Impacto Ambiental

Leyes y Reglamentos

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

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

Fracciones | y X: “Obras hidraulicas, vias generales de comunicacidn, oleoductos,
gasoductos, carboductos y poliductos” y “Obras y Actividades en Humedales, Manglares,
Lagunas, Rios, Lagos y Esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas
federales” respectivamente.

Por lo cual se considera competencia de la Federacién para la evaluacién en materia
ambiental.

Reglamento en
materia de impacto
ambiental de la
LGEEPA

Capitulo Il, Art. 52

“Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requerirdn
previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:”

Inciso A “HIDRAULICAS: I. Presas de almacenamiento, derivadoras y de control de
avenidas con capacidad mayor de 1 millén de metros cubicos, jaglieyes y otras obras para
la captacion de aguas pluviales, canales y carcamos de bombeo, con excepcién de
aquellas que se ubiquen fuera de ecosistemas fragiles, Areas Naturales Protegidas y
regiones consideradas prioritarias por su biodiversidad y no impliquen la inundacién o
remocién de vegetacion arbdrea o de asentamientos humanos, la afectacién del habitat
de especies incluidas en alguna categoria de proteccion, el desabasto de agua a las
comunidades aledafias, o la limitacién al libre transito de poblaciones naturales, locales
o migratorias; Il. Unidades hidroagricolas o de temporal tecnificado mayores de 100
hectdreas; Ill. Proyectos de construccién de muelles, canales, escolleras, espigones,
bordos, darsenas, represas, rompeolas, malecones, diques, varaderos y muros de
contencion de aguas nacionales, con excepcién de los bordos de represamiento del agua
con fines de abrevadero para el ganado, autoconsumo y riego local que no rebase 100
hectareas; IV. Obras de conduccion para el abastecimiento de agua nacional que rebasen
los 10 kildmetros de longitud, que tengan un gasto de mas de quince litros por segundo
y cuyo diametro de conduccidn exceda de 15 centimetros; V. Sistemas de abastecimiento
multiple de agua con diametros de conduccién de mas de 25 centimetros y una longitud
mayor a 100 kilémetros; VI. Plantas para el tratamiento de aguas residuales que
descarguen liquidos o lodos en cuerpos receptores que constituyan bienes nacionales,
excepto aquellas en las que se reunan las siguientes caracteristicas: a) Descarguen
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Leyes y Reglamentos

liguidos hasta un maximo de 100 litros por segundo, incluyendo las obras de descarga en
la zona federal; b) En su tratamiento no realicen actividades consideradas altamente
riesgosas, y c) No le resulte aplicable algin otro supuesto del articulo 28 de la Ley; VII.
Depdsito o relleno con materiales para ganar terreno al mar o a otros cuerpos de aguas
nacionales; VIII. Drenaje y desecacién de cuerpos de aguas nacionales; IX. Modificacién
o entubamiento de cauces de corrientes permanentes de aguas nacionales; X. Obras de
dragado de cuerpos de agua nacionales; XI. Plantas potabilizadoras para el abasto de
redes de suministro a comunidades, cuando esté prevista la realizacion de actividades
altamente riesgosas; Xll. Plantas desaladoras; XlIl. Apertura de zonas de tiro en cuerpos
de aguas nacionales para desechar producto de dragado o cualquier otro material, y XIV.
Apertura de bocas de intercomunicacidn lagunar maritimas.

Inciso R “OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RiOS, LAGOS
Y ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASi COMO EN SUS LITORALES O ZONAS
FEDERALES”.

I.  Cualquier tipo de obra civil, con excepcidon de la construccion de viviendas
unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de las
actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion XlI del articulo
28 de la Ley y que de acuerdo con la Ley de Pesca y su reglamento no requieren de
la presentacién de una manifestacion de impacto ambiental, asi como de las de
navegacion, autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en estos
ecosistemas.

Ley de Aguas
Nacionales

Ley reglamentaria en
materia de aguas
nacionales; sus
disposiciones tiene
por objetivo regular
la explotacidn, uso o
aprovechamiento de
dichas aguas, su
distribucion y
control; asi como la
preservacién de su
cantidad y calidad
para lograr su
desarrollo integral
sustentable.

Ley de Aguas Nacionales

TITULO PRIMERO

Disposiciones Preliminares

Capitulo Unico

ARTICULO 3. Para los efectos de esta Ley se entenderd por:

XI. "Cauce de una corriente": El canal natural o artificial que tiene la capacidad necesaria
para que las aguas de la creciente maxima ordinaria escurran sin derramarse. Cuando las
corrientes estén sujetas a desbordamiento, se considera como cauce el canal natural,
mientras no se construyan obras de encauzamiento; en los origenes de cualquier
corriente, se considera como cauce propiamente definido, cuando el escurrimiento se
concentre hacia una depresion topografica y éste forme una carcava o canal, como
resultado de la accion del agua fluyendo sobre el terreno. Para fines de aplicacién de la
presente Ley, la magnitud de dicha carcava o cauce incipiente deberd ser de cuando
menos de 2.0 metros de ancho por 0.75 metros de profundidad;

XLVII. "Ribera o Zona Federal": Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de
las corrientes o al vaso de los depdsitos de propiedad nacional, medidas horizontalmente
a partir del nivel de aguas maximas ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal
serd de cinco metros en los cauces con una anchura no mayor de cinco metros. El nivel
de aguas maximas ordinarias se calculard a partir de la creciente maxima ordinaria que
serd determinada por "la Comisiéon" o por el Organismo de Cuenca que corresponda,
conforme a sus respectivas competencias, de acuerdo con lo dispuesto en los
reglamentos de esta Ley. En los rios, estas fajas se delimitaran a partir de cien metros rio
arriba, contados desde la desembocadura de éstos en el mar. En los cauces con anchura
no mayor de cinco metros, el nivel de aguas maximas ordinarias se calculard a partir de
la media de los gastos maximos anuales producidos durante diez aflos consecutivos. Estas
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Leyes y Reglamentos

fajas se delimitardn en los rios a partir de cien metros rio arriba, contados desde la
desembocadura de éstos en el mar. En los origenes de cualquier corriente, se considera
como cauce propiamente definido, el escurrimiento que se concentre hacia una
depresidén topografica y forme una carcava o canal, como resultado de la accién del agua
fluyendo sobre el terreno. La magnitud de la cdrcava o cauce incipiente deberd ser de
cuando menos de 2.0 metros de ancho por 0.75 metros de profundidad.

TITULO OCTAVO Inversién en Infraestructura Hidraulica

Capitulo |

ARTICULO 100. La Comisién Nacional del Agua establecera las normas o realizara las
acciones necesarias para evitar que la construccién u operacién de una obra altere
desfavorablemente las condiciones hidraulicas de una corriente o ponga en peligro la
vida de las personas y la seguridad de sus bienes o de los ecosistemas vitales.
Aplicacion:

Este proyecto cumplird con las acciones necesarias para aprovechar el agua sin alterar
desfavorablemente las condiciones actuales del flujo hidroldgico del area; tal como lo
establece la presente disposicidn.

El suministro de agua cruda sera con pipas que se abasteceran de las localidades cercanas
que cuenten con autorizaciones correspondientes, en caso de ser necesario se solicitara
la autorizacion de la Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA), para el aprovechamiento
de agua.

TITULO NOVENO Bienes Nacionales a Cargo de "la Comisién"
Capitulo Unico
ARTICULO 113. La administracién de los siguientes bienes nacionales queda a cargo de
"la Comision":
I Las playas y zonas federales, en la parte correspondiente a los cauces de
corrientes en los términos de la presente Ley;
Il. Los terrenos ocupados por los vasos de lagos, lagunas, esteros o depdsitos
naturales cuyas aguas sean de propiedad nacional;
1. Los cauces de las corrientes de aguas nacionales;
V. Las riberas o zonas federales contiguas a los cauces de las corrientes y a los
vasos o depdsitos de propiedad nacional, en los términos previstos por el
Articulo 3 de esta Ley;

V. Los terrenos de los cauces y los de los vasos de lagos, lagunas o esteros de
propiedad nacional, descubiertos por causas naturales o por obras
artificiales;

VI. Lasislas que existen o que se formen en los vasos de lagos, lagunas, esteros,

presas y depdsitos o en los cauces de corrientes de propiedad nacional,
excepto las que se formen cuando una corriente segregue terrenos de
propiedad particular, ejidal o comunal, y

VII. obras de infraestructura hidrdulica financiadas por el gobierno federal,
como presas, diques, vasos, canales, drenes, bordos, zanjas, acueductos,
distritos o unidades de riego y demas construidas para la explotacién, uso,
aprovechamiento, control de inundaciones y manejo de las aguas
nacionales, con los terrenos que ocupen y con las zonas de proteccidn, en
la extensidn que en cada caso fije "la Comision".

En los casos de las fracciones IV, V y VIl la administracién de los bienes, cuando
corresponda, se llevara a cabo en coordinacién con la Comision Federal de Electricidad.
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ARTICULO 118. Los bienes nacionales a que se refiere el presente Titulo, podran
explotarse, usarse o aprovecharse por personas fisicas o morales mediante concesion
que otorgue "la Autoridad del Agua" para tal efecto. Para el caso de materiales pétreos
se estara a lo dispuesto en el Articulo 113 BIS de esta Ley.

Para el otorgamiento de las concesiones mencionadas en el parrafo anterior, se aplicara
en lo conducente lo dispuesto en esta Ley y sus reglamentos para las concesiones de
explotacidon, uso o aprovechamiento de aguas nacionales, aun cuando existan
dotaciones, restituciones o accesiones de tierras y aguas a los nucleos de poblacion. Para
el otorgamiento de las concesiones de la zona federal a que se refiere este Articulo, en
igualdad de circunstancias, fuera de las zonas urbanas y para fines productivos, tendra
preferencia el propietario o poseedor colindante a dicha zona federal.

Vinculacion:

Considerando los sefialado en los articulos 3 fraccion XLVII, 113 fraccion IV'y 118, los sitios
del proyecto corresponden al cauce y la Zona Federal definida como un bien nacional a
cargo de la CONAGUA, los cuales podrdn ser aprovechados por el promovente mediante
los tramites correspondientes.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales
TITULO PRIMERO

DISPOSICIONES PRELIMINARES

Capitulo Unico

ARTICULO 4o0.- Para efectos de las fracciones VIII del articulo 3o0., y IV, del articulo
113 de la "Ley", por lo que se refiere a la delimitaciéon, demarcacién y administracion de
las riberas o zonas federales contiguas a los cauces de las corrientes y a los vasos o
depdsitos de propiedad nacional, se estara a lo siguiente:

I El nivel de aguas maximas ordinarias a que se refiere la fraccidn VIII, del articulo
30., de la "Ley", se entiende como el que resulta de la corriente ocasionada por la
creciente maxima ordinaria dentro de un cauce sin que en éste se produzca
desbordamiento. La creciente maxima ordinaria estard asociada a un periodo de retorno
de cinco afios.

Para el caso de corrientes que presenten flujo nulo durante uno o mas afios de
su periodo de registro, "La Comisién" determinard el periodo de retorno equivalente que
tome en cuenta esta situacién. Para el caso de estas corrientes y de las cuencas sin
registro hidrométrico, la creciente maxima ordinaria se obtendrd a partir de tormentas
maximas ordinarias, a las que se asociard el periodo de retorno correspondiente y el
calculo del escurrimiento respectivo se hara con las normas oficiales mexicanas que
expida "La Comision".

Para determinar la creciente maxima ordinaria de un cauce ubicado aguas abajo
de una presa, se debera considerar la ocurrencia simultdnea de la creciente maxima
ordinaria que genera la cuenca propia de dicho cauce y los caudales maximos posibles
que descarga la presa, después de regular la creciente mdxima ordinaria que genera su
cuenca alimentadora, para el mismo periodo de retorno de cinco afios.

En los rios en llanuras de inundacién, para efectos de lo dispuesto en este articulo, se
tomara el punto mas alto de la margen o ribera.

En el caso de barrancas profundas, "La Comision" determinard la ribera o zona
federal de corrientes o depdsitos de agua, Unicamente cuando la inclinacidn de dicha faja
sea de treinta grados o menor, en forma continua;

II.  "La Comision", podra poner a disposicién de quien lo solicite la informacion de
la creciente maxima ordinaria determinada para un cauce o vaso especificos;

lll. En los rios que desemboquen en el mar, la delimitaciéon de la zona federal se
establecera a partir de cien metros rio arriba, contados desde su desembocadura;
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a) Una vez realizados los trabajos de delimitacidon, se publicara aviso de
demarcacion en el Diario Oficial de la Federacién y en el periddico de mayor circulacion
de la entidad federativa correspondiente, notificandose simultdaneamente en forma
personal, a los propietarios colindantes;

b) Se levantara acta circunstanciada, en la que se asienten los trabajos realizados,
los documentos que exhibieron los propietarios colindantes y lo que hayan manifestado,
asi como la fijacion de las mojoneras provisionales;

c) Los trabajos técnicos de delimitacidon y los planos correspondientes estaran a
disposicidn de los interesados, para que en un término que no exceda de 10 dias habiles,
a partir de la fecha de levantamiento del acta circunstanciada, expongan lo que a su
derecho convenga, vencido dicho plazo "La Comisién" resolvera en un término no mayor
a 15 dias habiles sobre la demarcacién correspondiente.

IV. La delimitacién y demarcacién del cauce y zona federal se llevara a cabo por "La
Comision" o por tercero autorizado, y a su costa, observandose el siguiente
procedimiento:

a) Una vez realizados los trabajos de delimitacion, se publicard aviso de
demarcacion en el Diario Oficial de la Federacion y en el periddico de mayor
circulacion de la entidad federativa correspondiente, notificandose
simultdneamente en forma personal, a los propietarios colindantes;

b) Se levantara acta circunstanciada, en la que se asienten los trabajos realizados,
los documentos que exhibieron los propietarios colindantes y lo que hayan
manifestado, asi como la fijacion de las mojoneras provisionales;

¢) Los trabajos técnicos de delimitacién y los planos correspondientes estaran a
disposicién de los interesados, para que en un término que no exceda de 10 dias
habiles, a partir de la fecha de levantamiento del acta circunstanciada, expongan
lo que a su derecho convenga, vencido dicho plazo "La Comisién" resolvera en
un término no mayor a 15 dias hdabiles sobre la demarcacién correspondiente.

V. En los vasos de lagos y lagunas que no estén conectados con el mar, el nivel de
aguas maximas ordinarias se determinara considerando la corriente ocasionada por la
creciente maxima ordinaria de sus fuentes alimentadoras, conforme al presente articulo;

VI. En las regiones deltdicas, cuando por efecto del desbordamiento de las corrientes
se unan las aguas de inundacién con las contenidas en lagos o lagunas de formacion
natural, los vasos de estos Ultimos se delimitaran por la curva de nivel correspondiente a
la interseccidn de la superficie natural del terreno con las aguas en reposo, una vez que
las corrientes retornan a sus cauces, definidos conforme a la fraccién lll, del articulo 3o0.,
dela"Ley", y

VII. Los lagos, lagunas y esteros, cuando estén comunicados con el mar, la zona
federal maritimo terrestre se precisarad conforme a la Ley General de Bienes Nacionales
y el vaso, los cauces y las aguas se regularan por la "Ley" y este "Reglamento".

Vinculacion:

La delimitacion de la zona federal se realizo con base al estudio hidrolégico en
cumplimiento a establecido en el reglamento, empleando el programa "AX", el que ajusta
distintas funciones de probabilidad a la muestra compuesta por valores mdximos anuales
y calcula el error estandar de cada una de ellas respecto de la muestra, al aplicar las
funciones de distribucion de probabilidad: Normal, Log-Normal. Gumbel, Exponencial,
Gamma y Doble Gumbel. Con los cdlculos de los gastos para los periodos de retorno de 2,
5, 10, 20, 50, 100, 500, 1000, 5000 y 10,000 afios (Art. 4, Fraccion 1), recomendando
utilizar los valores obtenidos mediante el método de Ven Te Chow, para obtener los
niveles del agua y asi definir el Nivel de Aguas Mdximas Ordinarias (NAMO).
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Posteriormente se presentd a la CONAGUA, la cual validd y autorizd la delimitacion de la
Zona Federal.

La solicitud de concesidon de zona federal y los permisos para la con realizacion de las
obras se realizardn, en su momento, mediante el TRAMITE CNA-01-006 “CONCESION
PARA LA OCUPACION DE TERRENOS FEDERALES CUYA ADMINISTRACION COMPETA A LA
COMISION NACIONAL DEL AGUA”, el cual dentro de la “DOCUMENTACION NECESARIA
PARA TRAMITAR SU TITULO DE CONCESION PARA LA OCUPACION DE TERRENOS
FEDERALES CUYA ADMINISTRACION COMPETA A LA COMISION NACIONAL DEL AGUA”,
debido que en el concepto V del mencionado trémite, se requiere la “MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL O EXENCION DE LA MISMA”, indicando en la descripcién del mismo
concepto que “Solo se requerird el resolutivo emitido por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales en los casos dispuestos en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccion al Ambiente”; este requisito es necesario debido a que las obras del proyecto
se consideran competencia de la Federacion para la evaluacion en materia ambiental,
segun lo previsto en el Art. 28 de la LGEEPA y el Art. 5° del Reglamento en Materia de
Impacto Ambiental de la Ley antes mencionad.
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Ley General de
Vida Silvestre
(LGVS)

Titulo |

Art. 1. Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de
los Estados y de los Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, relativa a
la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el
territorio de la Republica Mexicana y en el aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales maderables y de las especies cuyo medio de vida total sea el agua, quedara
excluido de la aplicacién de esta Ley y continuara sujeto a las leyes forestal y de pesca,
respectivamente, salvo que se trate especies o poblaciones en riesgo.

Cumplimiento:

Como parte del proyecto no se pretende realizar el aprovechamiento de ninguna
poblacion, especie silvestre ni recurso forestal. Sin embargo, durante la etapa de
preparacion del sitio y construccion del proyecto, se generardn impactos sobre especies
silvestres que pudieran presentarse de forma transitoria. Por lo cual, el proyecto queda
obligado al cumplimiento de las disposiciones de la Ley General de Vida Silvestre.

Titulo V

Capitulo |

Art. 19 Las autoridades que, en el ejercicio de sus atribuciones, deban intervenir en las
actividades relacionadas con la utilizacidn del suelo, agua y demas recursos naturales con
fines agricolas, ganaderos, piscicolas, forestales y otros, observardn las disposiciones de
esta Ley y las que de ella se deriven, y adoptaran las medidas que sean necesarias para
que dichas actividades se lleven a cabo de modo que se eviten, prevengan, reparen,
compensen o minimicen los efectos negativos de las mismas sobre la vida silvestre y su
habitat.

Cumplimiento:

Como parte del proyecto, se implementardn las medidas de prevencion y mitigacion de
impactos, descritas en el Capitulo VI de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental,
asi como los programas especificos tendientes a minimizar los efectos negativos sobre la
vida silvestre y su hdbitat, ocasionados en las etapas de prelacion del sitio y construccion
del proyecto.

Capitulo VI

Art. 29 al 31 Estas disposiciones sefialan que la captura y el manejo de la fauna silvestre
debe ser digno y respetuoso, que les cause el menor estrés posible.

La fauna silvestre se ahuyentara por las actividades propias de las obras del proyecto.

Vinculacién:

No obstante, en caso de que aun después del ahuyentamiento se observe la presencia de
fauna en el drea; ésta serd rescatada y reubicada en sitios especificos, a fin de evitarle
cualquier tipo de dano fisico que le pudieran ocasionar las obras del proyecto y a su vez,
asegure su sobrevivencia. Cabe mencionar que habrd supervision que verifique y
documente el proceso de acuerdo a la medida aplicable. Ademds, quedard prohibido
capturar, cazar o comercializar a la fauna silvestre que pudiera encontrarse en el drea; su
manejo quedard a cargo de especialistas.
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[1.5.2  Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental, que regulan las actividades que se llevaran a cabo

durante el proyecto

Tabla IlI-4 Vinculacion del proyecto con las Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental

Norma Oficial Mexicana

| Especificacion de la Norma

Aplicacion

DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES

AGUA: NOM-001-SEMARNAT-
1996 Establece los limites
maximos permisibles de
contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y

bienes nacionales.

4.1 La concentraciéon de contaminantes
basicos, metales pesados y cianuros para
las descargas de aguas residuales a aguas
y bienes nacionales, no debe exceder el
valor indicado como limite maximo
permisible en las Tablas 2 y 3 de esta
Norma Oficial Mexicana. El rango
permisible del potencial hidrégeno (pH)
es de 5 a 10 unidades.

Durante las etapas de preparacion del
sitio, construccion, en cada frente de
trabajo, se colocaran sanitarios portatiles
secos (1 por cada 15 trabajadores), los
cuales recibirdn mantenimiento por parte
de la empresa que se contratard para este
servicio

CONTAMINACION ATMOSFERICA

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

En las diversas actividades realizadas en la
etapa de preparacion del sitio vy
construccién se emitiran gases
contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores empleados
que usan gasolina como combustible. Esta
norma es de observancia obligatoria para
el propietario, o legal poseedor de los
vehiculos automotores que circulan en el
pais o sean importados definitivamente al

mismo, que usan gasolina como
combustible, asi como para los
responsables de los Centros de

Verificacion, y en su caso Unidades de
Verificacion Vehicular, a excepcidon de
vehiculos con peso bruto vehicular menor
de 400 kg (kilogramos), motocicletas,
tractores agricolas, maquinaria dedicada
a las industrias de la construccion y de la
mineria.

Capitulo 4 Especificaciones.

4.2 Limites maximos permisibles de
emisiones provenientes del escape de
vehiculos en circulacién en el pais, que
usan gasolina como combustible.

4.2.1 Los limites maximos permisibles de
emisiones de hidrocarburos, mondxido de
carbono, oxigeno, 6xidos de nitrégeno,
limites minimos y maximos de dilucién
provenientes del escape; asi como el valor
del Factor Lambda de vehiculos en
circulacion que usan gasolina como
combustible, en funcion del método de
prueba dindmica y el afo modelo, son los

Para el control y prevencién para las
emisiones atmosféricas y ruido se
contempla la aplicacion de un Programa
de mantenimiento preventivo de la
magquinaria y equipos para el control de
emisiones de gases.

Los vehiculos automotores empleados en
la etapa de preparacién del sitio vy
construccion, recibirdn mantenimiento
continuo.

Se verificard que los vehiculos
automotores empleados, cumplan con los
limites maximos permisibles de emision
de gases establecidos.
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Norma Oficial Mexicana

Especificacion de la Norma

Aplicacién

establecidos en la TABLA 1 de la presente
Norma Oficial Mexicana.

4.2.1.1 Cuando los vehiculos que sean
definidos por su fabricante como
inoperables en el dinamdémetro o aquellos
cuyo peso rebase la capacidad del mismo,
se empleara el método de prueba estatica
procedimiento de medicion, de acuerdo
con lo establecido en la NOM-047-
SEMARNAT-2014 o la que la sustituya.
4.2.2 Los limites maximos permisibles de
emision de hidrocarburos, mondxido de
carbono, oxigeno, los limites minimos y
maximos de dilucion provenientes del
escape de los vehiculos en circulacién que
usan gasolina como combustible,
establecidos en el Método de prueba
estdtica procedimiento de medicién, de la
NOM-047-SEMARNAT-2014 o la que la
sustituya; en funcion del afio-modelo, son
los establecidos en el numeral 4.2.2,
(TABLA 2) de la presente Norma Oficial
Mexicana y seran aplicables de acuerdo al
transitorio quinto de la misma.

NOM-045-SEMARNAT-

2017

Que establece los limites
maximos permisibles de
opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas
del equipo de medicion.

Esta norma es de observancia obligatoria
para los responsables de los centros de
verificacién vehicular, asi como para los
responsables de los vehiculos
automotores que usan diésel. Se excluyen
de la aplicacion de la presente norma, la
magquinaria equipada con motores diésel
utilizada en la industria de |Ia
construccion, minera, entre otras.
Capitulo 4 Especificaciones

4.1 Los limites mdximos permisibles de
emisién del humo proveniente del escape
de los vehiculos automotores en
circulacion equipados con motor a diésel,
en funcidn del aflo-modelo del vehiculo y
cuyo peso bruto vehicular sea de hasta
3,856 kg, es el establecido en la TABLA 1
de esta Norma Oficial Mexicana.

4.2 Los limites mdaximos permisibles de
emision del humo, proveniente del
escape de los vehiculos automotores en
circulacion, equipados con motor a diésel,
en funcidn del aflo-modelo del vehiculo y
con peso bruto vehicular mayor a 3,856
kg, son los establecidos en la TABLA 2 de
esta Norma Oficial Mexicana.

Para el control y prevencién para las
emisiones atmosféricas y ruido se
contempla la aplicacion de un Programa
de mantenimiento preventivo de la
magquinaria y equipos para el control de
emisiones de gases.

Los vehiculos automotores empleados en
la etapa de preparacién del sitio vy
construccion, recibirdn mantenimiento
continuo.

Se verificard que los vehiculos
automotores empleados, cumplan con los
limites maximos permisibles de emision
de gases establecidos.
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Norma Oficial Mexicana

Especificacion de la Norma

Aplicacién

NOM-080-SEMARNAT-
1994
Establece los limites maximos

Los limites maximos permisibles de los
automdoviles, camionetas, camiones vy
tractocamiones son expresados en dB(A)

Se plantea el mantenimiento periddico de
los vehiculos y maquinaria empleados
para las obras del proyecto, a fin de evitar

Proteccion ambiental-Especies
nativas de México de floray
fauna silvestres-Categorias de
riego y especificaciones para su
inclusién, exclusidon o cambio-
Lista de especies en riesgo.

categorias e integracion de la lista.
Dentro del cual se vincula con
siguientes puntos:
5.1 La lista en la que se identifican las
especies y poblaciones de flora y fauna
silvestres en cada una de las categorias de
riesgo se divide en: Anfibios, Aves,
Hongos, Invertebrados, Mamiferos,
Peces, Plantas y Reptiles.
5.2 La lista se publica como Anexo
Normativo Il de la presente Norma Oficial
Mexicana, observando lo establecido en
la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién y su Reglamento.
5.3 En la integracion del listado se
consideran como categorias de riesgo las
siguientes:
En peligro de extincidn.
Amenazada.
Sujeta a proteccién especial.
Probablemente extinta en el
silvestre.
Capitulo 9. Observancia de esta norma.
Anexo Normativo Il.- Lista de especies

los

medio

en riesgo.
FAUNA
Nombre Cientifico | Categoria de Riesgo
Aves
. . .| Sujeta a proteccién
Eupsittula canicularis .
especial
Reptiles
Aspidoscelis Sujeta a proteccion
lineattissimus especial
. Sujeta a proteccion
Iguana iguana .
especial
Ctenosaura pectinata | Amenazada

permisibles de emisidn de ruido |de acuerdo a su peso vehicular bruto: que se excedan los limites maximos
proveniente del escape de los PESO BRUTO PERMISIBLES permisibles de emision de ruido que
vehiculos automotores, VEHICULAR (kg) dB(A) establece esta Norma Oficial.
motocicletas y vehiculos LIMITES MAXIMOS
motorizados en circulacién, y su Hasta 3,000 86
método de medicion. Mas de 3,000 y 92

hasta 10,000

Mds de10,000 99

FLORA Y FAUNA

NOM-059-SEMARNAT-2010. Capitulo 5. Especificaciones de las | Previo alas actividades de Preparacidn del

sitio 'y construcciéon, se aplicara el
Programa de Rescate y Reubicaciéon de
Fauna Silvestre.

Cuyo objetivo es:

Proteger individuos de especies enlistadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y de las
especies de importancia ecoldgica, que
pudieran verse afectados por las obras y
actividades del proyecto; de ser necesario
establecer la metodologia para su rescate.

De igual manera se contempla realizar
platicas con los trabajadores con la
finalidad de que puedan aplicar medidas
de prevencién para evitar molestar,
dafiar, capturar y/o cazar -cualquier
especie de fauna silvestre que se presente
de manera transitoria en el area del
proyecto y se favorezca el desplazamiento
de la misma a zonas aledafias.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO.

El presente apartado tiene como finalidad presentar la caracterizacién del medio en donde se insertara el
proyecto mostrando sus elementos bidticos y abidticos, asi como la descripcién integra de los
componentes del sistema ambiental correspondientes al sitio donde se realizara el proyecto, esto con el
objeto de hacer una correcta identificacién de las condiciones ambientales en que se encuentra,
mostrando también el deterioro de los recursos naturales y las tendencias de desarrollo en la zona para lo
cual, se requirié analizar ademds de los elementos bidticos y abidticos las actividades socioeconémicas
que se desarrollan en la zona las cuales son un factor determinante en los cambios que pudieran sufrir los
recursos naturales del entorno.

IV.1 DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO Y EL AREA DE INFLUENCIA

Nuestra zona de estudio y su area de influencia se delimité considerando la ubicaciéon y amplitud de los
componentes ambientales con los que el proyecto tendra alguna interaccion, asi como sus caracteristicas
topograficas y la actividad que se pretende desarrollar en las areas seleccionadas las cuales de describen
a continuacion:

Zona de estudio (Area del Proyecto): Comprende una superficie de aproximadamente 8,286.90m? que
corresponde Superficie del Canal Pluvial, la Superficie de Zona Federal colindante al canal y la Superficie

interior del Tunel.

Dimensiones del proyecto:

Sitio Superficie (m?)
Superficie del Canal Pluvial 3,124.72 37.7%
Superficie de Zona Federal 4,808.84 58.0%
Superficie del Tunel 353.34 4.3%
Total 8,286.90 100.0%
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Tabla IV-1. Coordenadas UTM cuadrante 13Q datum WGS84 del drea del proyecto:

Canal Aguas Arriba

2,463.46 m?

X=514220.8449

Y¥=2382547.3599

X=514206.4261

¥=2382502.1897

X=514226.5595

Y¥=2382437.4187

X=514220.3595

Y¥=2382552.3546

X=514207.8265

Y¥=2382500.9406

X=514226.5016

Y=2382442.4184

X=514219.5936

Y¥=2382557.3460

X=514207.8464

Y¥=2382499.6915

X=514225.4910

Y=2382447.4070

X=514217.9623

Y¥=2382562.3275

X=514206.8560

Y=2382498.7596

X=514226.0707

Y=2382452.4141

X=514215.3354

Y¥=2382567.2973

X=514206.7741

Y=2382497.1934

X=514226.3145

Y=2382457.4172

X=514211.6129

Y¥=2382567.2542

X=514206.7001

Y¥=2382495.9326

X=514225.5257

Y¥=2382462.4084

X=514209.2464

Y=2382565.5556

X=514205.1472

Y=2382494.6718

X=514225.8778

Y¥=2382467.4129

X=514207.6190

Y¥=2382563.8404

X=514203.0875

¥=2382492.1503

X=514230.0081

Y¥=2382472.4611

X=514206.8798

¥=2382562.1990

X=514202.4850

¥=2382490.8164

X=514228.5010

Y=2382477.4439

X=514208.4815

Y¥=2382557.2172

X=514201.8824

Y¥=2382489.1447

X=514226.2016

Y¥=2382482.4176

X=514207.9355

Y¥=2382552.2105

X=514201.0732

Y¥=2382487.1266

X=514225.2703

Y¥=2382485.9071

X=514207.7443

Y¥=2382547.2080

X=514200.5504

Y¥=2382485.6205

X=514224.4091

Y¥=2382487.3972

X=514207.5580

Y¥=2382542.2055

X=514200.0533

Y¥=2382482.1145

X=514224.1347

Y¥=2382492.3943

X=514208.1105

Y¥=2382537.2116

X=514201.4903

Y¥=2382479.0860

X=514218.5821

Y¥=2382497.3303

X=514207.9764

Y¥=2382532.2097

X=514202.5693

Y=2382477.1433

X=514218.5942

Y¥=2382502.3308

X=514207.2353

Y¥=2382527.2007

X=514202.5614

Y=2382474.6430

X=514223.1227

Y¥=2382507.3836

X=514206.3265

Y¥=2382522.1899

X=514202.5535

Y=2382472.1428

X=514223.1470

Y¥=2382512.3842

X=514206.5850

Y¥=2382521.0220

X=514202.7896

Y¥=2382469.6453

X=514223.0298

Y¥=2382517.3832

X=514206.8785

Y¥=2382519.6961

X=514203.0256

Y=2382467.1479

X=514221.9483

Y¥=2382522.3710

X=514207.2573

Y¥=2382518.4492

X=514202.6735

Y¥=2382462.1435

X=514222.6234

Y¥=2382524.8790

X=514207.4305

Y¥=2382517.2023

X=514203.4623

¥=2382457.1523

X=514223.2985

Y¥=2382527.3870

X=514207.8076

Y¥=2382515.3695

X=514203.1900

Y¥=2382452.1488

X=514223.3019

Y¥=2382532.3874

X=514207.4717

Y¥=2382512.2025

X=514202.6102

Y=2382447.1417

X=514223.0645

Y¥=2382537.3849

X=514207.6320

Y¥=2382510.9543

X=514203.6231

Y¥=2382442.1532

X=514223.2585

Y¥=2382542.3875

X=514207.7923

Y¥=2382509.7060

X=514203.6811

Y¥=2382437.1535

X=514222.0517

Y¥=2382544.8737

X=514208.1129

Y¥=2382507.2096

X=514203.7390

Y¥=2382432.1538

X=514207.2695

Y¥=2382504.6996

X=514226.6175

Y=2382432.4191

Canal Aguas Abajo

661.26 m?

X=514204.7426

Y¥=2382732.3834

X=514193.0354

Y=2382737.1641

X=514208.2572

Y=2382677.2227

X=514201.7907

Y¥=2382736.6882

X=514195.6895

Y=2382733.1322

X=514208.7605

Y¥=2382672.2282

X=514198.9264

Y¥=2382741.0044

X=514198.4537

Y=2382729.1277

X=514209.0673

Y=2382669.7345

X=514198.5009

Y¥=2382742.1892

X=514201.2792

Y=2382725.0837

X=514209.3929

Y¥=2382668.4877

X=514197.4848

Y¥=2382743.2011

X=514203.1631

Y¥=2382720.5701

X=514209.8816

Y¥=2382667.2408

X=514196.7640

Y=2382744.0561

X=514204.8757

Y¥=2382715.9891

X=514210.8339

Y¥=2382664.6878

X=514196.3558

Y=2382745.1740

X=514205.6685

Y¥=2382711.1306

X=514211.1627

Y=2382662.4872

X=514194.5076

Y¥=2382746.8026

X=514206.7954

Y=2382706.4080

X=514215.0065

Y¥=2382662.7733

X=514192.6530

Y¥=2382748.9998

X=514207.2987

Y=2382701.5701

X=514215.4996

Y¥=2382664.9100

X=514192.1873

Y¥=2382750.1709

X=514207.4281

Y=2382696.7205

X=514215.1251

Y¥=2382666.1036

X=514191.5165

Y¥=2382751.2613

X=514207.1583

Y¥=2382691.8889

X=514214.7506

Y=2382667.2973

X=514191.0878

Y¥=2382752.3921

X=514207.8239

Y=2382687.1476

X=514215.4695

Y¥=2382669.6242
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X=514190.3800

Y¥=2382753.5229

X=514208.1334

Y¥=2382682.2216

X=514215.6950

Y¥=2382672.3086

X=514184.7227

Y=2382749.4637

X=514207.9106

Y¥=2382679.7221

X=514215.9489

Y¥=2382674.2824

X=514186.9796

Y=2382744.9292

X=514207.9092

¥=2382679.0973

X=514215.7951

Y¥=2382677.3101

X=514190.3456

Y=2382741.1904

X=514208.0839

Y=2382678.4724

Zona Federal colindante al canal pluvial Aguas Abajo Margen Izquierda 1,021.27 m?

X=514224.0993

¥=2382690.1308

X=514198.5809

Y=2382759.2688

X=514214.7366

Y¥=2382696.0674

X=514224.1280

Y¥=2382690.1779

X=514190.3800

Y=2382753.5229

X=514214.5121

Y¥=2382694.4935

X=514224.4410

Y¥=2382693.2858

X=514191.0878

Y¥=2382752.3921

X=514214.4061

Y¥=2382693.4411

X=514224.7987

Y¥=2382695.7926

X=514191.5165

Y=2382751.2613

X=514213.7740

Y¥=2382692.4040

X=514224.5821

Y¥=2382698.2724

X=514192.1873

Y¥=2382750.1709

X=514214.2285

Y¥=2382687.3251

X=514224.3879

Y¥=2382703.2308

X=514192.6530

Y=2382748.9998

X=514214.8681

Y¥=2382686.1635

X=514224.2586

Y¥=2382706.5746

X=514194.5076

Y=2382746.8026

X=514215.0432

Y¥=2382685.0019

X=514223.5754

Y¥=2382710.1549

X=514196.3558

Y=2382745.1740

X=514215.4320

Y¥=2382682.3062

X=514222.9936

Y¥=2382712.5396

X=514196.7640

Y=2382744.0561

X=514215.7951

Y¥=2382677.3101

X=514223.5191

Y¥=2382713.9973

X=514197.4848

Y=2382743.2011

X=514215.9489

Y¥=2382674.2824

X=514222.0231

Y¥=2382718.6955

X=514198.5009

Y=2382742.1892

X=514215.6950

Y¥=2382672.3086

X=514221.1064

Y¥=2382721.5883

X=514198.9264

Y=2382741.0044

X=514215.4695

Y¥=2382669.6242

X=514219.1236

Y¥=2382726.7938

X=514201.7907

Y=2382736.6882

X=514214.7506

Y¥=2382667.2973

X=514218.4188

Y=2382728.6042

X=514204.7426

Y=2382732.3834

X=514215.1251

Y¥=2382666.1036

X=514217.4214

Y¥=2382731.5705

X=514207.7409

Y=2382728.0293

X=514215.4996

Y¥=2382664.9100

X=514215.9978

Y¥=2382733.6706

X=514208.3779

Y=2382727.0895

X=514215.0065

Y=2382662.7733

X=514212.9843

Y¥=2382738.0468

X=514209.0150

Y=2382725.1948

X=514224.9437

Y¥=2382661.3623

X=514210.0810

Y=2382742.2809

X=514209.7916

¥=2382723.2000

X=514225.8548

Y¥=2382665.3100

X=514207.9284

Y=2382745.5244

X=514211.6597

Y¥=2382718.2954

X=514225.2241

Y¥=2382667.3201

X=514207.1519

Y=2382747.6868

X=514212.4924

¥=2382715.6680

X=514225.3438

Y=2382667.7075

X=514205.4739

Y¥=2382749.3579

X=514212.9609

Y=2382714.1964

X=514225.6414

Y¥=2382671.2516

X=514204.8764

Y¥=2382750.9944

X=514212.5644

Y¥=2382713.0964

X=514225.9815

Y¥=2382673.8950

X=514201.4053

Y¥=2382754.0529

X=514213.8002

Y¥=2382708.0311

X=514225.7767

Y¥=2382677.9262

X=514201.1591

Y=2382754.6719

X=514214.2951

Y=2382705.4379

X=514225.3801

Y¥=2382683.3837

X=514200.5309

Y¥=2382755.6932

X=514214.3953

Y=2382702.8447

X=514224.9362

Y¥=2382686.4613

X=514200.0883

Y¥=2382756.8607

X=514214.5991

Y=2382697.6413

X=514224.4898

Y¥=2382689.4217

Zona Federal colindante al canal pluvial Aguas Abajo Margen Derecha

905.96 m?

X=514207.4281

Y¥=2382696.7205

X=514190.2400

Y=2382723.4235

X=514200.5410

Y¥=2382663.6686

X=514207.2987

Y¥=2382701.5701

X=514192.4654

Y=2382720.2386

X=514201.0984

Y¥=2382662.1743

X=514206.7954

Y¥=2382706.4080

X=514193.8622

Y¥=2382716.8920

X=514211.1627

Y¥=2382662.4872

X=514205.6685

Y¥=2382711.1306

X=514195.1646

Y¥=2382713.4083

X=514210.8339

Y¥=2382664.6878

X=514204.8757

Y¥=2382715.9891

X=514195.8574

¥=2382709.1623

X=514209.8816

Y¥=2382667.2408

X=514203.1631

Y¥=2382720.5701

X=514196.9167

Y=2382704.7229

X=514209.3929

Y¥=2382668.4877

X=514201.2792

Y¥=2382725.0837

X=514197.3125

Y¥=2382700.9184

X=514209.0673

Y¥=2382669.7345

X=514198.4537

Y=2382729.1277

X=514197.4207

Y¥=2382696.8662

X=514208.7605

Y¥=2382672.2282

X=514195.6895

Y¥=2382733.1322

X=514197.1192

Y¥=2382691.4685

X=514208.2572

Y=2382677.2227
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X=514193.0354

Y¥=2382737.1641

X=514197.8677

Y¥=2382686.1375

X=514208.0839

Y¥=2382678.4724

X=514190.3456

Y¥=2382741.1904

X=514198.1054

Y=2382682.3527

X=514207.9092

Y¥=2382679.0973

X=514186.9796

Y=2382744.9292

X=514197.9116

¥=2382680.1780

X=514207.9106

Y¥=2382679.7221

X=514184.7227

Y=2382749.4637

X=514197.9062

Y=2382677.7368

X=514208.1334

Y¥=2382682.2216

X=514176.4919

Y=2382743.5581

X=514198.2714

Y=2382676.4303

X=514207.8239

Y¥=2382687.1476

X=514178.6350

Y¥=2382739.2521

X=514198.3263

Y=2382676.0342

X=514207.1583

Y¥=2382691.8889

X=514182.4311

Y¥=2382735.0357

X=514198.8220

Y=2382671.1162

X=514207.4281

Y¥=2382696.7205

X=514184.7013

Y¥=2382731.6374

X=514199.2234

Y=2382667.8523

X=514187.3972

Y=2382727.5420

X=514199.8668

Y=2382665.3889

Zona Federal colindante al canal pluvial Aguas Arriba Margen Izquierda 1,449.12 m?

X=514236.4899

Y=2382443.4785

X=514231.0479

Y=2382549.2405

X=514223.1227

Y¥=2382507.3836

X=514235.6073

Y=2382447.8352

X=514230.6245

¥=2382550.1128

X=514218.5942

Y¥=2382502.3308

X=514236.0426

Y¥=2382451.5947

X=514230.2858

Y¥=2382553.5975

X=514218.5821

Y¥=2382497.3303

X=514236.3529

Y¥=2382457.9601

X=514229.3532

Y¥=2382559.6761

X=514224.1347

Y¥=2382492.3943

X=514235.4967

Y=2382463.3775

X=514227.2008

¥=2382566.2483

X=514224.4091

Y¥=2382487.3972

X=514241.1230

Y¥=2382470.2542

X=514225.3286

Y¥=2382569.8375

X=514225.2703

Y¥=2382485.9071

X=514237.8707

Y¥=2382481.0069

X=514215.3354

Y=2382567.2973

X=514226.2016

Y¥=2382482.4176

X=514235.6408

Y¥=2382485.8303

X=514217.9623

Y=2382562.3275

X=514228.5010

Y=2382477.4439

X=514234.5908

Y¥=2382489.7648

X=514219.5936

Y=2382557.3460

X=514230.0081

Y=2382472.4611

X=514234.2630

Y¥=2382490.3319

X=514220.3595

Y=2382552.3546

X=514225.8778

Y=2382467.4129

X=514233.8913

Y¥=2382497.1012

X=514220.8449

Y=2382547.3599

X=514225.5257

Y¥=2382462.4084

X=514230.2426

Y¥=2382500.3447

X=514222.0517

Y=2382544.8737

X=514226.3145

Y=2382457.4172

X=514233.1041

Y¥=2382503.5375

X=514223.2585

Y=2382542.3875

X=514226.0707

Y¥=2382452.4141

X=514233.1476

Y¥=2382512.4771

X=514223.0645

Y¥=2382537.3849

X=514225.4910

Y=2382447.4070

X=514233.0047

Y¥=2382518.5706

X=514223.3019

Y¥=2382532.3874

X=514226.5016

Y¥=2382442.4184

X=514232.2358

Y¥=2382522.1167

X=514223.2985

Y¥=2382527.3870

X=514226.5595

Y=2382437.4187

X=514233.2977

Y¥=2382526.0613

X=514222.6234

¥=2382524.8790

X=514226.6175

Y¥=2382432.4191

X=514233.3021

Y¥=2382532.6214

X=514221.9483

¥=2382522.3710

X=514236.6182

Y¥=2382432.4191

X=514233.0737

Y=2382537.4285

X=514223.0298

Y¥=2382517.3832

X=514236.5589

Y=2382437.5347

X=514233.3480

Y=2382544.5018

X=514223.1470

Y¥=2382512.3842

Zona Federal colindante al canal pluvial Aguas Arriba Margen Derecha

1,432.49 m?

X=514207.8076

Y¥=2382515.3695

X=514197.1982

Y=2382517.1581

X=514203.1900

Y¥=2382452.1488

X=514207.4305

Y¥=2382517.2023

X=514197.7490

Y¥=2382515.3455

X=514203.4623

Y¥=2382457.1523

X=514207.2573

Y¥=2382518.4492

X=514197.4038

Y¥=2382512.0915

X=514202.6735

Y=2382462.1435

X=514206.8785

Y¥=2382519.6961

X=514197.7134

Y=2382509.6804

X=514203.0256

Y=2382467.1479

X=514206.5850

¥=2382521.0220

X=514197.8737

Y¥=2382508.4322

X=514202.7896

Y¥=2382469.6453

X=514206.3265

Y¥=2382522.1899

X=514197.9015

Y¥=2382508.2158

X=514202.5535

Y¥=2382472.1428

X=514207.2353

Y¥=2382527.2007

X=514194.8449

Y¥=2382499.1195

X=514202.5614

Y¥=2382474.6430

X=514207.9764

Y¥=2382532.2097

X=514195.4369

Y=2382498.5915

X=514202.5693

Y=2382477.1433

X=514208.1105

Y¥=2382537.2116

X=514194.5137

Y=2382497.4613

X=514201.4903

Y¥=2382479.0860

X=514207.5580

Y¥=2382542.2055

X=514193.2103

Y¥=2382494.5760

X=514200.0533

Y¥=2382482.1145
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X=514207.7443

Y¥=2382547.2080

X=514192.5349

Y¥=2382492.7021

X=514200.5504

Y¥=2382485.6205

X=514207.9355

Y¥=2382552.2105

X=514191.7037

Y¥=2382490.6291

X=514201.0732

Y¥=2382487.1266

X=514208.4815

Y¥=2382557.2172

X=514190.7855

Y=2382487.9842

X=514201.8824

Y¥=2382489.1447

X=514206.8798

Y¥=2382562.1990

X=514189.7304

Y=2382480.5427

X=514202.4850

Y¥=2382490.8164

X=514207.6190

Y¥=2382563.8404

X=514192.5611

Y=2382474.5771

X=514203.0875

Y¥=2382492.1503

X=514209.2464

Y=2382565.5556

X=514192.5520

Y=2382471.6870

X=514205.1472

Y¥=2382494.6718

X=514211.6129

Y=2382567.2542

X=514192.8339

Y=2382468.7043

X=514206.7001

Y¥=2382495.9326

X=514201.5626

Y=2382571.5334

X=514192.9924

Y=2382467.0275

X=514206.7741

Y¥=2382497.1934

X=514199.1972

Y¥=2382569.4929

X=514192.6182

Y=2382461.7083

X=514206.8560

Y¥=2382498.7596

X=514196.1829

Y¥=2382562.7988

X=514193.4195

Y=2382456.6378

X=514207.8464

Y¥=2382499.6915

X=514198.3095

Y¥=2382556.1841

X=514193.2213

Y=2382452.9964

X=514207.8265

Y¥=2382500.9406

X=514197.9562

Y¥=2382552.9444

X=514192.4936

Y¥=2382446.7113

X=514206.4261

Y¥=2382502.1897

X=514197.7512

Y¥=2382547.5800

X=514193.6347

Y=2382441.0909

X=514207.2695

Y¥=2382504.6996

X=514197.5375

Y¥=2382541.8397

X=514193.6817

Y=2382437.0376

X=514208.1129

Y¥=2382507.2096

X=514198.0957

Y¥=2382536.7938

X=514193.7384

Y¥=2382432.1538

X=514207.7923

Y¥=2382509.7060

X=514197.9961

Y¥=2382533.0787

X=514203.7390

Y=2382432.1538

X=514207.6320

Y¥=2382510.9543

X=514197.3668

Y¥=2382528.8253

X=514203.6811

Y=2382437.1535

X=514207.4717

Y¥=2382512.2025

X=514196.1278

Y¥=2382521.9939

X=514203.6231

Y=2382442.1532

X=514207.8076

Y¥=2382515.3695

X=514196.8213

Y¥=2382518.8608

X=514202.6102

Y=2382447.1417

Cauce interior del Tunel

353.34 m?

X=514215.1018

Y¥=2382657.3007

X=514211.5749

Y¥=2382612.2568

X=514215.1766

Y=2382587.2969

X=514214.8970

Y¥=2382662.2987

X=514211.6799

Y=2382607.2577

X=514215.1518

Y¥=2382592.2969

X=514215.0065

Y¥=2382662.7733

X=514211.4718

Y¥=2382602.2549

X=514215.0795

Y¥=2382597.2964

X=514211.1627

Y¥=2382662.4872

X=514211.3798

Y¥=2382597.2535

X=514215.2073

Y¥=2382602.2982

X=514211.1972

Y¥=2382662.2558

X=514211.4521

¥=2382592.2540

X=514215.3797

Y¥=2382607.3006

X=514211.4020

Y¥=2382657.2578

X=514211.4769

Y¥=2382587.2540

X=514215.2747

Y¥=2382612.2997

X=514211.6278

Y¥=2382652.2601

X=514211.6684

Y¥=2382582.2558

X=514215.2471

Y¥=2382617.2997

X=514211.1908

Y=2382647.2547

X=514211.4974

Y=2382577.2535

X=514215.1857

Y¥=2382622.2993

X=514211.2488

Y¥=2382642.2550

X=514211.5549

Y=2382572.2539

X=514214.7950

Y¥=2382627.2951

X=514211.9772

Y¥=2382637.2631

X=514211.6129

Y=2382567.2542

X=514215.1189

Y¥=2382632.2992

X=514211.4192

Y¥=2382632.2563

X=514215.3354

Y=2382567.2973

X=514215.6769

Y¥=2382637.3060

X=514211.0952

Y¥=2382627.2522

X=514215.2774

Y¥=2382572.2970

X=514214.9485

Y=2382642.2979

X=514211.4859

Y¥=2382622.2564

X=514215.2198

Y=2382577.2967

X=514214.8906

Y=2382647.2976

X=514211.5473

Y¥=2382617.2568

X=514215.3682

Y=2382582.2987

X=514215.3378

Y¥=2382652.3031

Dentro de esta superficie se contempla la adecuacién de dos secciones del canal pluvial existente, con una
longitud total de 225 m (135 m aguas arriba y 90 m aguas abajo), asi como la habilitacion de un Tunel de

concreto armado de aproximadamente 100 m de longitud.

Del drea del proyecto se pretende ocupar una superficie de aproximadamente 3,742.55m? (45.2% de
8,286.90 m2), que corresponde a la superficie entre ceros de proyecto, en ésta superficie se incluye los
movimientos de tierra para la adecuacién del canal pluvial y la habilitacién del tunel cuyas superficies y

caracteristicas se describen a continuacion:
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Tabla IV-2. Superficie entre ceros de proyecto.

. Cadenamiento (km) . Superficie entre ceros (m?)
Sitio — - Longitud (m)
Inicio Fin Cauce |Zona Federal | Total
Canal Aguas Abajo 0+000.00 | 0+090.00 90.00 661.26 225.58 | 886.84| 23.7%
Cauce interior del Tunel | 0+090.00 | 0+190.00 100.00 353.34 353.34| 9.4%
Canal Aguas Arriba 0+190.00 | 0+325.00 135.00 2,095.57 406.80|2,502.37 | 66.9%
Total 325.00 3,110.17 632.38 | 3,742.55 | 100.0%

La superficie entre ceros del proyecto esta compuesta por el cauce del canal pluvial y una pequefia parte
de las franjas de zona federal colindantes del canal pluvial (seccidn tipo terraceria, Gltimos 60 metros aguas
arriba), presentandose vegetacion herbacea con ejemplares arbustivos dispersos, que se ubican de
manera discontinua en la seccién hidrdulica del canal, esta vegetacion se presenta en una superficie de
aproximadamente 1,810 m? (el 48.4% de la superficie entre ceros: 3,742.55 m?), considerando que
secciones de la plantilla actual del cauce y el interior del tunel se encuentran desprovistos de vegetacion;
la superficie a limpiar presenta pastos, vegetacion herbacea y abusiva, sobresaliendo las especies higuerilla
(ricinus communis), huizache (Vachellia farnesiana) y tepozan blanco (Buddleja cordata), los cuales se
ubican en la superficie sujeta a inundacién en eventos extraordinario actual del canal.

Las actividades de Limpieza se realizaran de forma manual utilizando herramientas menores.
Con el proyecto se pretende afinar la plantilla y talud, considerando evitar las contrapendientes que
puedan generar una obstruccion y a su vez retencién del flujo hidrico, en el perfil general se pueden

apreciar las condiciones actuales, asi como el perfil de proyecto (rasate de proyecto), con la cual se estima
el arrastre al interior del canal y tdnel que sera el adecuado.

En las siguientes fotografias se muestra la vegetacidn presente al interior del area del proyecto.

Wik

Manifestacién de Impacto Ambiental Particular 94



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular

95



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular

96



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular

97



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

Area de influencia

El Area de influencia directa comprende la zona terrestre colindante a los ceros de afectacién del Proyecto
en un buffer de 200m. a la redonda donde se percibirdn los efectos de las actividades de las diferentes
etapas del proyecto, la cual cuenta con una superficie de 27.04 has.

En la siguiente imagen se muestran el area del proyecto (superficie entre ceros de afectacion 0.37has), asi
como el area de influencia donde se aprecia que los terrenos colindantes al area del proyecto
corresponden a terrenos con aprovechamiento agropecuario, zona urbana (asentamiento humano) y
areas de equipamiento.

Poligonos de la superficie entre Ceros de Afectacién (Rojo), limites de zona federal (Azul) y Area de Influencia,
insertados en la Plataforma de Google Earth, que presenta imdgenes Satelitales del mes de abril de 2018,
presentado con un giro de 90° con relacion a norte.

Los terrenos colindantes presentan un alto grado de perturbacion, identificando en las areas colindantes
vegetacidn herbacea, pastos y vegetacidn secundaria con presencia de especies arbdreas, en franjas
colindantes al canal pluvial y de manera dispersa en los terrenos colindantes, otros inducidos en forma de
huertos; como son; la especies de agualamo (Vitex mollis), algodon silvestre (Cochlospermum vitifolium),
amapa rosa (Tabebuia rosea), cazahuate (Ipomoea murucoides) higuerdn (Ficus aurea), higuera (Ficus sp.),
guazima (Guazuma ulmifolia), tepozan blanco (Buddleja cordata), ciruela (Spondias purpurea), higuerilla
(Ricinus communis), jarretadera (Acacia hindsii), palma areca (Dypsis lutescens), huizache (Vachellia
farnesiana), guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), papelillo (Bursera simaruba), guamduchil
(Pithecellobium dulce), guayaba (Psidium guajava), cacahuananche (Gliricidia sepium), eucalipto azul
(Eucalyptus globulus), tulipan africano (Spathodea campanulata), sabila (Aloe vera), nopal (Opuntia sp.),
aguacate (Persea sp.), limén (Citrus limon), papaya (Carica papaya).
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El Proyecto cuenta con accesos, los cuales son utilizados tradicionalmente para actividades de limpieza
manual que realizan las autoridades locales anualmente (previo al temporal de lluvias), con lo cual no serd
necesario remover los elementos arbéreos ubicados en el drea de influencia del proyecto.

La operacién del Proyecto corresponde a la utilizacién de infraestructura que es necesaria para desalojar
las aguas pluviales que generan inundaciones en eventos extraordinarias. No se considera la generacion

de residuos peligrosos.

En las siguientes imagenes se muestran las condiciones del drea de influencia del proyecto:

Terrenos con uso Pecuario

Uso agricola

Manifestacién de Impacto Ambiental Particular 99



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular 100



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

Deshuezadero
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Figura IV-1. Condiciones del drea de influencia del proyecto
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IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
Existencia de Areas Naturales Protegidas (ANP’s) de caracter federal.

El area del proyecto no se encuentra dentro de ningln drea natural protegida declarada (Figura Ill-2, pag.
74).

Un vez definido que el sitio del proyecto y su zona de influencia se localiza fuera de Los poligonos
catalogados como Area Natural Protegida que Administra la CONANP la metodologia aplicada para la
delimitaciéon del Sistema Ambiental (SA), se basd en la elaboracidn de un Sistema de Informacion
Geografico (SIG), integrado por informacion geoespacial oficial (informacion generada y/o publicada por
instituciones gubernamentales federales) de los componentes bidticos y abidticos del area de estudio en
formato shape como: fisiografia, hidrologia, uso de suelo y vegetacion, edafologia, climas, geologia, asi
como imagenes satelitales.

La delimitacién del Sistema Ambiental (SA) sera la base para entender la relacidon que guarda el proyecto
a construir con su entorno, asi mismo nos servira para realizar un diagndstico integral que permita conocer
las condiciones actuales, tendencias de desarrollo y deterioro, asi como establecer los prondsticos
derivados de los posibles efectos del proyecto sobre dichas condiciones.

Asi, el SA serd entendido como el espacio geografico descrito y delimitado como una unidad funcional, en
donde los elementos que lo componen (fisicos, bioldgicos, sociales, econdmicos, culturales, procesos
bidticos y abidticos) interactian, manteniendo un equilibrio que permita su desarrollo sostenible.

Tomando en consideracién la naturaleza del proyecto, el cual atiente a la necesidad de favorecer el
desalojo de las aguas pluviales de la cuenca aportadora y su libre flujo, con la finalidad de evitar el
desbordamiento del canal pluvial en eventos extraordinarios se determiné delimitar el SA de acuerdo a la
Regionalizacion Hidroldgica, ya que éstas son areas territoriales naturales conformadas de acuerdo a sus
caracteristicas morfoldgicas, orograficas e hidroldgicas, donde la cuenca se considera la unidad basica para
la gestion de los recursos hidricos y cuya finalidad es el agrupamiento de la informacidn respecto a la
cantidad y calidad del agua, asi como su explotacién, uso y aprovechamiento.

Una vez que se obtuvo el poligono de la microcuenca en la que se establece el Area del Proyecto, definida
como la superficie entre ceros de afectacion (AP) y su Area de Influencia (Al), a fin de identificar que limites
podia definir al SA, considerando también los factores sociales, que en este caso corresponden a las
fracturas de sistemas establecidas por El Libramiento Norte al cual confluye la microcuenca y drena por
una alcantarilla tipo losa.
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Quedando definido el Sistema Ambiental (SA) con una superficie de 1,956.30 has. como se muestra en la
siguiente figura:

Figura IV-2. Delimitacion del Sistema Ambiental.
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IV.2.1 Aspectos Abidticos

Clima

El clima predominante en el Sistema Ambiental, de acuerdo a la Carta Estatal de Climas INEGI, es
semicalido subhimedo con lluvias en verano de mayor humedad (A)C(w2)(w) ocupando el 78.9%, el resto
(21.1% del SA) corresponde a Célido Subhimedo con Lluvias en Verano, de Mayor Humedad (A)C(w)(w),
de acuerdo con la clasificacién de Koppen modificada por E. Garcia y reportada por la Estacién
Meteoroldgica de Tepic.

SIMBOLOGIA EL TAID

ESCALA GRAFICA
topenl 2 5 % 9

Semicalido Subhimedo con Lluvias en Verano, de mayor humedad

Kilometros

- Célido subhdmedo con lluvias en verano, de mayor humedad CLIMA

Extraccion de la carta estatal de Climas
Fuente: INEGI SIGEN-2000

Figura IV-3. Unidades climdticas dentro del Sistema Ambiental.

Semicalido Subhimedo con Lluvias en Verano, de Mayor Humedad

Se localiza alo largo de la zona central del estado, en unidades discontinuas de diferente tamafio. La mayor
parte de estas dreas pertenece al grupo de climas templados y constituye dos variantes en funcién de su
porcentaje de lluvia invernal; mientras que la integrante del grupo de climas calidos es sdlo una pequefia
unidad (0.07%).

Al oriente de la poblacion El Zopilote, al norte de El Naranjo y desde los alrededores de Tepic hasta las
proximidades de El Cerro Grande (San Pedro) y el volcan Ceboruco, estan ubicadas las zonas mas extensas;
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en ellas, la precipitacidn total anual va de 1 000 a 1 500 mm; la temperatura media anual es superior a
189C vy el porcentaje de lluvia invernal es menor de 5. Asi, en la estacién meteoroldgica Tepic (18-020) la
precipitaciéon total anual registra en promedio 1 299.2 mm, el mes de mdéxima precipitacion es julio con
365.7 mm y el mes mas seco es mayo con 7.8 mm; los meses mds calidos son junio y julio, ambos con
temperatura media de 23.49C, el mes mas frio es enero con 17.19C, la temperatura media anual es de
20.82C.

La otra variante esta situada entre las localidades Mineral de Cucharas y Mesa de los Ricos, sus
caracteristicas de temperatura y precipitacion son similares a las mencionadas al principio, pero la
cantidad de lluvia invernal es mayor, pues representa entre 5y 10.2% de la precipitacion total anual.

En la zona mas elevada de la sierra Vallejo se presenta el clima semicélido del grupo de los célidos; en ella
la precipitacion total anual es superior a 1 500 mm, el porcentaje de lluvia invernal es menor de 5 y el
régimen térmico medio anual varia entre 182y 22°C.

Cdlido Subhumedo con Lluvias en Verano, de Mayor Humedad

Es el clima mas himedo de los calidos subhimedos, su distribucion es la de mayor homogeneidad en la
entidad pues comprende una franja continua y mds o menos paralela a la linea de costa, alejada de ésta
en la porcién norte y junto a la misma en la porcidn sur, en parte de los municipios de Huajicori, Acaponeta,
Tecuala, Rosamorada, Tuxpan, Ruiz, Santiago Ixcuintla, Tepic, San Blas, Xalisco, Compostela, San Pedro
Lagunillas y Bahia de Banderas. La precipitacion total anual es superior a1 200 mm y la temperatura media
anual mayor a 229C; el porcentaje de lluvia invernal es menor de 5.

En esta zona estdn situadas varias estaciones meteoroldgicas, entre ellas se encuentran las de San Blas
(18-016) y Paso de Arocha (18-011); conforme a sus datos, la precipitacion total anual es de 1 452.8 y 1
768.1 mm respectivamente; tienen su maxima incidencia de lluvias en el mes de septiembre con 395.2 y
470.5 mm; el mes mas seco en la primera es abril con 1.2 mm, y en la segunda, mayo, con 5.6 mm; la
temperatura media anual es de 25.29C en San Blas y de 24.82C en Paso de Arocha, en ese mismo orden el
régimen térmico mds caluroso se registra en agosto con 28.79C vy julio con 27.42C de temperatura media;
y el mes mas frio es febrero con 21.42y 21.2°C.

Vientos:

De mayo a octubre los vientos predominantes en el drea de estudio tienen una direccidon de noroeste a
sureste. En este periodo la distribucidn del origen de los vientos en el drea de estudio es la siguiente: del
sureste con una frecuencia de 20%, del suroeste y del norte con 8% cada uno, del oeste en un 12%, del
sur y este en un 5% cada uno, y del noroeste en un 42% del tiempo.

De noviembre a abril, los vientos predominantes son también en direccidon noroeste a sureste. En este
periodo los vientos provienen del sureste con una frecuencia de 21.5%; del norte y suroeste en un 7.5%
cada uno, del sur en un 9%, del oeste en un 12.5%, del este con una frecuencia de 12.5%; y del noroeste
con una frecuencia del 35%. En este lapso se tiene un 2% de calmas.
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SEMICALIDO SUBHUMEDO CON LLUVIAS
EN VERANO, DEMAYOR HUMEDAD

(A)C(w,)(W)
35 840
30 4 1 720
25 600
__\\
20 480
—
15 — 360
10 - 240
54 T 120
0 = — o

EFMAMIJ JAS OND
18-020 ESTACION TEPIC

18-020 ESTACION TEPIC

TeneC Penmm
E 17.1 24.7
F 17.6 13.0
M 18.5 8.5
A 20.3 10.5
M 22.1 7.8
J 23.4 173.9
J 23.4 365.7
A 233 315.8
S 23.2 230.0
(0] 22.5 99.1
N 20.0 15.7
D 18.0 345
ANUAL 20.8 1299.2

CALIDO SUBHUMEDO CON LLUVIAS EN
VERANO, DEMAYOR HUMEDAD Aw,(w)

35 840
30 720
//‘\

25 600
20 + ] 1 480
15 ___ 360
10 + 240
5 t 120
0 0

—
EFMAMIJJ AS OND

18-016 ESTACION SAN BLAS

18-016 ESTACION SAN BLAS

TeneC Penmm
E 21.6 13.9
F 214 8.8
M 21.6 6.6
A 22.8 1.2
M 254 2.0
J 27.8 150.4
J 28.1 339.6
A 28.7 389.9
S 28.5 395.2
0 28.1 105.9
N 25.5 16.0
D 22.6 233
ANUAL 25.2 1452.8

Figura IV-4. Climogramas del Sistema Ambiental
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Hidrologia superficial

El sistema ambiental corresponde a la regién hidrolégica RH12 (Lerma-Santiago), donde pertenece a la
cuenca F (R. Santiago-Aguamilpa) y subcuenca c (R. Tepic), segun la Carta Estatal de Hidrologia Superficial
de INEGI.
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LOCALIZACION SIMBOLOGIA EL TAJO
R/H 12-!:-Q ESCALA GRAFICA
Regién Hidrab/g‘ia/ Cueea Sub-Cuenca 10051 2 3 4 5
Kilometros
Lerma-Santiago  R. Santiago-Aguamilpa b (R. Huaynamota-Océano) HIDROLOGIA
SUPERFICIAL

Extraccion de la carta estatal de Hidrologia Superficial

Fuente: INEGI SIGEN-2000
Figura IV-5. Clasificacion de la Hidrologia Superficial del Sistema Ambiental.

Region Hidroldgica 12, Lerma-Santiago (RH-12)

Es una de las regiones mas importantes del pais y la mas extensa de Nayarit; ubicada en las porciones
oriental, central y sur-oriental de la entidad, donde cubre una extension de 39.74%. Colinda -en su mayor
parte- con Jalisco y su porcién noreste con Durango; hacia el sur limita con la RH-14 Ameca y hacia el norte
y noroeste con la RH-11 Presidio-San Pedro. La principal corriente que la drena es el rio Grande de
Santiago.

La relevancia de la corriente denominada “Lerma-Santiago” se debe a su longitud y caudal; se origina en
el Estado de México para continuar con una direccidn general sureste-noroeste, hasta desembocar en el
Lago de Chapala, donde cambia de nombre a Grande de Santiago, y sigue su curso a través de los estados
de Jalisco y Nayarit, hasta desembocar en el Océano Pacifico; recibe el aporte de numerosos afluentes,
siendo los principales: Bolafios, De Joraviejo, La Palmilla, Santa Fe, Guasimas y Huaynamota.
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Esta Region Hidroldgica comprende, dentro del estado, parte de las cuencas: F, R. Santiago-Aguamilpa; K,
R. Bolafios y L, R. Huaynamota.

Cuenca (F) R. Santiago-Aguamilpa

Localizada en las porciones central, sureste, sur y oeste del estado, comprende 22.35% del territorio
estatal. Sus limites con otras cuencas son: al norte A (RH-11) y L (RH-12), al este Ly K (RH-12), al sur B (RH-
14) y al oeste B (RH-13). La conforman las subcuencas a, R. Bolafios-R. Huaynamota; b, R. Huaynamota-
Océano; ¢, R. Tepic; d, R. Mojarras; e, R. Barranquitas y f, R. de la Manga.

El rio Grande de Santiago, principal corriente que la drena, ingresa al estado con direccidn sureste-
noroeste y a la altura de su confluencia con el rio Huaynamota cambia de direccién hacia el oeste, cruza la
llanura costera donde forma gran cantidad de meandros hasta su desembocadura en el Océano Pacifico.
Otra caracteristica importante, es que en ella se asientan poblaciones como: Tepic, Xalisco, Francisco .
Madero, Yago, La Presay Villa Judrez, entre otras.

La temperatura media anual oscila entre 162 y 262C y la precipitacidn total anual de 800 a 1 500 mm; el
volumen aforado en la estacién hidrométrica “El Capomal”, sobre el rio Grande de Santiago, fue hasta
antes de la construccidn de la presa Aguamilpa de 8 444.32 Mm?3, la ldmina de escurrimiento calculada de
68 mm y el coeficiente de escurrimiento de 5.4%. Una de las caracteristicas hidrograficas relevantes son
los embalses naturales y artificiales; de los primeros se tienen los lagos de Santa Maria y Tepetiltic, y de
los segundos las presas Aguamilpa, El Hijito, San Rafael, Amado Nervo y Francisco Severo Maldonado.

La presa Aguamilpa merece atencién especial por tratarse de uno de los embalses de mayor capacidad e
importancia del pais, cuyo propdsito principal es la generacidon de energia eléctrica. Se localiza en los
municipios de Tepicy Del Nayar, su objetivo fundamental es la generacién promedio de 2 130 GW/H anual,
para satisfacer las demandas pico, lo cual la convierte en el proyecto mas importante del sistema de
aprovechamiento del rio Grande de Santiago; es también una de las obras mas trascendentales para
México, pues ocupa el cuarto lugar en potencia instalada y el quinto en generacién media anual. Ademas
de generar electricidad tiene los siguientes beneficios adicionales: control de avenidas e inundaciones en
la llanura costera, incorporacién al riego de 75 000 hectareas y comunicacién fluvial de numerosos
poblados de la sierra.

A continuacidn se muestran las caracteristicas de este proyecto hidroeléctrico:

Area de captacién del rio Grande de Santiago 75651 km?
Area de captacién hasta Aguamilpa 73 834 km?
Numero de afios de registro 43
Escurrimiento medio anual 6736 Mm3
Volumen medio mensual escurrido 561 Mm?
Gasto medio anual 213.6 m¥/seg
Volumen medio anual aprovechado 5900 Mm3
Gasto medio aprovechado 198.4 m3/seg
Capacidad total de almacenamiento 6 950 Mm?3
Capacidad util de almacenamiento 4 500 Mm?
Area de captacién 12 800 ha

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular 110



Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

El caudal del rio Grande de Santiago es variable en el sitio de construccidn de la presa (en la confluencia
con el rio Huaynamota), el gasto medio anual en época de estiaje puede fluctuar de 8 a 180 m3/segy 95 a
2 000 m3/seg en un mes del periodo de lluvias. El embalse de la presa lo constituye el propio cauce del rio
Grande de Santiago e invade la cuenca L, R. Huaynamota, sobre el cauce del rio Huaynamota.

La contaminacion es de primer orden; el rio Grande de Santiago es utilizado a través de su curso para
descargar los residuos contaminantes contenidos en las aguas negras de numerosas poblaciones, entre
ellas las ciudades de Guadalajara y Tepic; por lo que se requiere de un control inmediato.

Hidrologia subterrdnea

En el Sistema Ambiental domina con el 65.3%, la unidad de Materiales No Consolidados de Permeabilidad
alta (a) la cual presenta la Zona de Explotacion 18-04. Valle de Matatipac, en el otro 34.7% se presentan
Materiales Consolidadosresto con Permeabilidad Media-Alta, segin la Carta Estatal de Hidrologia
Subterrdnea INEGI.
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Fuente: INEGI SIGEN-2000
Figura IV-6. Hidrologia Subterrdnea dentro del Sistema Ambiental
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Zona de Explotacidn 18-04. Valle de Matatipac

Se ubica en las porciones centro y sur del estado, cubre una extension de 0.98% del total de la entidad.
Las poblaciones de importancia son: Tepic, Xalisco y Pantanal. Una caracteristica de este valle
intermontano es la escasa disponibilidad de agua superficial, que en las zonas descritas anteriormente,
por lo que el agua subterranea tiene vital importancia para el desarrollo econémico de estas localidades.

Su forma es irregular y se encuentra rodeada de estructuras volcanicas de distintas elevaciones; su limite
poniente constituye una serie de conos volcdnicos dacitico y andesitico (volcan San Juan); al oriente se
situan los volcanes Sangangiiey y Las Navajas, de composicion basaltica; al norte se encuentran los restos
de la caldera volcanica denominada “La Laguna” y al sur, una serie de serranias de escasa altura, formadas
por basalto, brecha volcanica basica y toba acida. Los materiales que rellenan el valle son depdsitos
aluviales intercalados con roca volcanoclastica y volcanicas: toba acida, piroclastos no consolidados, toba
pumicitica, brecha volcanica basica, andesita y basalto, de fracturamiento moderado a intenso, cuya
permeabilidad varia de alta a media.

El acuifero es de tipo libre con semiconfinamientos locales; el censo de aprovechamientos arrojé un total
de 153, de los cuales hay 110 pozos, 20 norias y 23 manantiales. La profundidad del nivel estatico, en
pozos y norias, varia de 1 a 40 m, presentan abatimientos en el drea urbana de Tepic, de menos 1 a menos
2 m; en el resto de la zona la recuperacidn es normal. La direccién del flujo subterrdneo del agua es hacia
el noroeste, excepto en la ciudad de Tepic que muestra conos de abatimiento. El agua tiene un bajo
contenido de sdlidos totales disueltos, de 110 a 456 ppm, aunque es conveniente vigilar las descargas
contaminantes; la familia dominante, a la que pertenece, es la cdlcica, magnésica, sédica-bicarbonatada,
clorurada.

Las extracciones del acuifero alcanzan una cifra de 57.14 Mm? (60% utilizada en el servicio publico-urbano)
y el resto en los usos agricola, industrial, pecuario y de servicios. La recarga calculada es de 120 Mm3, por
lo tanto la disponibilidad de agua es de 62.86 Mm? anuales; a excepcidn de la zona urbana de Tepic que
tiende al equilibrio, el resto del valle esta subexplotado. Esta zona fue decretada como area de veda.

Unidad de Material No Consolidado con Permeabilidad de alta (a)

Es la de mayor importancia y exposicién dentro de la superficie estatal, ya que la conforman materiales
inconsolidados. Su mayor afloramiento se encuentra al noroeste de la entidad, dentro de la provincia
fisiografica Llanura Costera del Pacifico; en segundo término en el sur, sureste y suroeste dentro de la
provincia Eje Neovolcanico (en una serie de valles intermontanos de origen volcdnico y tecténico, como es
el caso de los valles de Tepic, San Pedro Lagunillas y Compostela), asi como en el valle de Zacualpan-Las
Varas; en el suroeste, en la provincia Sierra Madre del Sur, donde comprende parte del valle de Banderas
e integramente abarca dos pequefios valles: uno costero y otro intermontano, los tres valles mencionados
tienen relacion con la sierra Vallejo. Por ultimo, en el norte, noroeste y sureste de la entidad, dentro de
pequefios valles intermontanos pertenecientes a la provincia Sierra Madre Occidental.

De la Llanura Costera del Pacifico los materiales que conforman la unidad son los suelos aluvial y litoral del
Cuaternario. El suelo aluvial es un depdsito de ambiente continental y origen fluvial, constituido por
sedimentos del tamano de la arcilla, arena, grava y guijarro, derivados de toba acida, andesita, basalto y
rocas volcanoclasticas; presenta estratificacién normal y cruzada; la predominancia de la arena y grava
favorecen la permeabilidad alta.
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El suelo litoral es un depdsito clastico reciente de sedimentos de playa, originados por la accién erosiva y
acumulativa de las olas y corrientes marinas; mineraldgicamente se constituyen de detritos
subredondeados a redondeados del tamafio de la arena: de cuarzo, feldespatos, micas y clastos de rocas
y conchas. Por el tamafio de los clastos, también favorece la infiltracidon de agua.

En el resto de los valles (intermontanos y costeros) mencionados que pertenecen a las demas provincias
fisiograficas, afloran con variaciones los siguientes materiales geoldgicos sin consolidar: conglomerado,
aluvial, residual y material volcanoclastico, todos ellos del Cuaternario.

El conglomerado es de permeabilidad alta, debido a que esta constituido por depdsitos clasticos
continentales, que consisten en fragmentos subredondeados de ignimbrita, riodacita y basalto, en una
matriz areno-arcillosa mal compactada; los fragmentos varian en tamafio de 4 a 20 centimetros de
didmetro.

El suelo aluvial también es de permeabilidad alta y es similar al descrito en la provincia Llanura Costera del
Pacifico.

El suelo residual consiste de material formado por la accidn del intemperismo “in situ” de rocas volcanicas
basicas y acidas; su granulometria se constituye por clastos inconsolidados, altamente permeables, del
tamafio de la arena, limo y arcilla. En este tipo de suelo la permeabilidad puede variar en forma local,
debido a mayores concentraciones de arcilla, sin embargo, en general se tiene buena permeabilidad.

El material volcanocldstico estd formado por fragmentos de rocas volcanicas depositados en ambiente
sedimentario continental, constituidos por pémez, toba acida, vidrio volcanico y, esporadicamente,
basalto; muestra seudoestratos con espesor aproximado de 50 centimetros y en ocasiones se observa en
forma cadtica. Por la poca compactacidon que presenta y la accién de los agentes erosivos es comun
observar barrancos. Su permeabilidad es alta.

Unidad de Material Consolidado con Permeabilidad de Media-Alta (MA)

Estd expuesta en el suroeste, en los afloramientos de roca volcanosedimentaria del Cretécico y en el
suroeste, centro, sur, sureste y norte, en los afloramientos de basalto de edad perteneciente al Terciario
Plioceno-Cuaternario.

El volcanosedimentario se integra de lutita y arenisca derivadas de rocas volcanicas con intercalaciones de
derrames daciticos y en determinados sitios depdsitos calcareos. Esta intrusionada por roca granitica, lo
cual provocd fracturamiento de medio a intenso; la permeabilidad es media y se incrementa donde
predominan estratos arenosos fuertemente fracturados o caliza con muestras de disolucién.

La roca dominante en esta unidad es el basalto, el cual varia en ciertos sitios a basalto andesitico y andesita
basaltica. La permeabilidad en estas rocas cambia con el tipo de fracturamiento que presentan, de
moderado a intenso y con las caracteristicas de las estructuras que muestran: vesicular, compacta masiva
y el grado de intemperismo, de medio a profundo.

En sintesis las rocas son porosas y con fracturas, lo que permite el flujo del agua en cantidades suficientes
para conformar una buena zona de recarga.

GEOMORFOLOGIA
El Sistema Ambiental se ubica en la transicién de dos sistemas de topoformas, dominando con el 66.3% la
Llanura aluvial, seguida de Lomerio de tobas con llanuras ocupando el 33.7%. ambas unidades,
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corresponden a la subprovincia Sierras Neovolcanicas Nayaritas de la Provincia Eje Neovolcanico, segun la
carta estatal de Regionalizacion Fisiografica de INEGI.
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Fuente: INEGI SIGEN-2000
Figura IV-7. Sistema de topoformas del Sistema Ambiental.

PROVINCIA EJE NEOVOLCANICO

Franja volcanica irregular que cruza al pais de oeste a este (del Océano del Pacifico al Golfo de México),
entre los paralelos 192 y 222 N, aproximadamente. Colinda al norte con la Llanura Costera del Pacifico, la
Sierra Madre Occidental, la Mesa del Centro, la Sierra Madre Oriental y la Llanura Costera del Golfo Norte;
al sur con la Sierra Madre del Sur y la Llanura Costera del Golfo Sur; al oeste, con el Océano Pacifico y la
Sierra Madre del Sur y al este con el Golfo de México. Abarca parte de los estados de Nayarit, Jalisco,
Michoacdn de Ocampo, Guanajuato, Querétaro de Arteaga, México, Hidalgo, Puebla, Veracruz-Llave y
todo el estado de Tlaxcala. Se le puede caracterizar como una enorme masa de rocas volcdnicas de todos
los tipos, del Cenozoico Superior, acumulada en numerosos y sucesivos episodios volcanicos que se
iniciaron en el Terciario Superior (Plioceno) y que han continuado hasta el Cuaternario. A las rocas del
Terciario Inferior (Oligoceno- Mioceno) que subyacen a la secuencia anterior se les considera como la
prolongacion de la Sierra Madre occidental. El origen de esta provincia ha sido relacionado sobre todo, a
la subduccidn de la placa de Cocos en la corteza continental de México.

El Eje Neovolcanico estd integrado por gran numero de apararos volcdnicos de diversos tipos:
estratovolcanes como el Pico de Orizaba, Popocatépetl, Iztaccihuatl, Nevado de Toluca y Nevado de
Colima, todos ellos edificados pro emisiones alternantes de productos piroclasticos y derrames lavicos,
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algunos de las cuales constituyen las principales elevaciones del pais; conos cineriticos como el Paricutin,
que son en general pequeios; fisuras y conos adventicios, desarrollados en las laderas de los grandes
estratovolcdnes; y calderas, tanto de colapso como de explosidn, entre ellas la de La Primavera, Jalisco, y
Los Humeros, Puebla. Otro rasgo importante de la provincia son las amplias cuencas endorreicas con el
consecuente desarrollo de lagos, entre ellos: Sayula, Patzacuaro, Cuitzeo, Texcoco, El Carmen, etcétera.
Casi toda la cuenca del rio al este de la ciudad de Toluca y se dirige hacia el oeste hasta verter sus aguas
en el lago de Chapala.

Hacia su porcidn occidental el Eje Neovolcanico presenta las fosas tecténicas de Tepic, Chapala y Colima.
La primera tiene orientacién noroeste-sureste, y a ella estan asociados los volcanes San Juan, Sangangiey
y Ceboruco, en Nayarit, y el volcan de Tequila, en Jalisco; la segunda ésta orientada oeste-este y tiene
numerosos conos volcanicos alineados en esa misma direccion; y la tercera, posee una orientacion norte-
sur, estan asociados a ella el Nevado de Colima y el Volcan de Fuego (Volcan de Colima).

La porcidn territorial de Nayarit que esta dentro de la provincia Eje Neovolcanico, corresponde a 19.83%
de la superficie del estado, y comprende a las subprovicias: Sierra Neovolcanicas Nayaritas, casi en su
totalidad: Sierra de Jalisco, parcialmente; y Chapala, una zona muy reducida.

Subprovincia Sierras Neovolcanicas Nayaritas.

Esta subprovincia neovolcanica estd limitada al norte y este por la provincia de la Sierra Madre Occidental;
al noroeste, pro la provincia Llanura Costera del Pacifico; al oeste, por el Océano Pacifico; al sur, por la
provincia Sierra Madre del Sur, y al sureste por la subprovincia Sierra de Jalisco. Comprende de manera
integra los municipios de Xalisco, San Pedro Lagunillas, y parte de San Blas, Santiago Ixcuintla, Tepic, Santa
Maria del Oro, Jala, Ixtlan del Rio, Ahuacatlan y Compostela. Ocupa 18.14% de la superficie estatal. Se
caracteriza por presentar formas volcanicas acumulativas originadas por la emision de lavas y cenizas, que
no han sido transformadas sustancialmente por procesos tal es el caso de los estratovolcanes Ceboruco (2
280msnm), Sangangtiey (2 340msnm) y San Juan (2 180msnm), entre otros. Se tiene ademas la presencia
de numerosos volcanes monogenéticos.

La intensa actividad volcanica sélo ha dejado tres areas llanas de extensidn considerable, que son las de:
Tepic, Compostela y la zona costera de Zacualpan. Su panorama fisiografico, bastante complejo, esta
integrado por los siguientes sistemas de topoformas: sierra volcanica de laderas tendida con lomerios,
region localizada al noreste, este y sur de Santa Maria del Oro; valle de laderas tendidas, al sur de
Jalcocotan y Yago; llanura aluvial con lomerios, en la poblacién La Libertad; lomerio de aluvién antiguo con
llanuras, en los alrededores de la localidad Mecatan; lomerio de tobas con llanuras, en el entorno de
Francisco |I. Madero; lomerio de basalto con llanuras, como los situados en Buckingham, Santa Maria del
Oro y Tequilita; llanura aluvial, en Tepic, Compostela y al sur de Mazatdn; sierra volcanica con
estratovolcanes aislados, a la cual pertenecen los volcanes Las Navajas, Ceboruco y Sangangey; sierra
volcdnica de laderas tendidas, al este de Juan Escutia, lugar donde estd ubicado el cerro Tetillas; lomerio
de basalto, en la poblacidn Amado Nervo; sierra de escudovolcanes con calderas, como el volcan Tepetiltic;
llanura aluvial de piso rocoso o cementado, que abarca de Chapalilla a Ixtlan del Rio; meseta basaltica con
cafiadas, en la localidad San José de Gracia; sierra volcanica de laderas escarpadas, sitio en que estan
ubicados la poblacién Cofradia de Chocolén (La Cofradia) y el volcan San Juan; llanura costera, que
comprende de Ixtapan de la Concepcidn a Zacualpan y Las Varas; sierra de escudovolcanes, lugar en el que
se ubican las poblaciones El Divisadero y Altavista; llanura costera de piso rocoso o cementado, en la zona
de Pefiita de Jaltemba; sierra compleja, que corresponde al Cerro Grande (San Pedro); y valle de laderas
escarpadas con lomerios, al norte y este de Salazares.

GEOLOGIA
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El sistema ambiental presenta el 71.8% de Suelo Residual y el 28.2% de Basalto Tpl-Q(B) segun la Carta
Estatal de Geologia de INEGI.
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Figura IV-8. Unidades de Suelo Geoldgicas del Sistema Ambiental

Del Plio-Cuaternario afloran dos unidades de roca, representadas como Tpl(B) y Tpl(Bvb). La primera
corresponde a basalto, basalto andesitico y en ocasiones andesita-basaltica; presenta estructura vesicular,
masiva y compacta; con fracturas y fallas normales de orientaciéon preferencial noreste. Sobreyace
discordantemente a granito del Cretacico, roca volcanica intermedia del Terciario Inferior, toba acida del
Oligoceno-Mioceno y rocas sedimentarias clasticas del Terciario Superior; subyace a depdsitos clasticos
del Cuaternario; lo anterior sirvié de apoyo para considerarla plio-cuaternaria. Forma parte del volcanismo
calcoalcalino de la provincia Eje Neovolcanico, denominada también Faja Volcanica Transmexicana; se
distribuye en el centro y sureste del estado y en ella se localizan bancos de material de los que se obtienen
bloques para la industria de la construccion.

El suelo residual Q(re), es derivado por la alteracidn "in situ" de toba acida y basalto; formado por arcilla
de color carmin, con 1 metro de espesor en promedio. Sus afloramientos mas representativos se localizan

en el centro y sureste del estado.

Suelos.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular 116



Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

Dentro del Sistema Ambiental se localizan dos composiciones edafoldgicas tipificadas como: Bh+Lo+Gv/3
que ocupa el 60.1% y Lc+Bc+Re/3P cubriendo el 39.9% restante , segln la Carta Estatal de Edafologia de
INEGI.

En la composicidn edafoldgica Bh+Lo+Gv/3. predominando el tipo de suelo Cambisol Himico de textura
fina, en combinacién con Luvisol Ortico y Geysol Vértico; en la composicién Lc+Bc+Re/3P predomina el
suelo tipo Luvisol crémico de textura fina, con piedras mayores de 7.5 cm. de largo en la superficie o cerca
de ella, en combinacién con Acrisol Ortico y Regosol éutrico.
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Figura IV-9. composiciones edafoldgicas dentro del Sistema Ambiental.

Cambisoles

Ocupan el tercer lugar de los suelos mds extensos de Nayarit con 17.54%; su mayor distribucion es en la
Sierra Madre Occidental (noroeste, centroy sureste) y cubren gran parte de la subprovincia Pie de la Sierra;
en menor proporcidon también en el Eje Neovolcanico, de manera notable en el volcédn Tepetiltic y cercanias
a las poblaciones de Pintadefio y La Fortuna; en estas areas por lo general tienen pendientes irregulares
muy pronunciadas, y moderadas en las estribaciones de la sierra que corresponden a la subprovincia Pie
de la Sierra. Originados en su mayor parte por la desintegracién de las rocas que constituyen estos
conjuntos de topoformas, son jovenes y se hallan en una etapa relativamente temprana de su desarrollo
evolutivo; tienen textura media y estructura de bloques subangulares; su formacion ocurre en condiciones
aerdbicas, con movimiento rapido y libre del agua, de manera sobresaliente en la parte superior y media
del suelo. Presentan un horizonte A dcrico que pasa de forma gradual a un B cambico (Cambisol éutrico),
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se desarrollan en la mayoria de los tipos climaticos con excepcidén de los semisecos. Su uso es restringido
debido a la pendiente que presentan los sitios donde se forman, asi como a la profundidad, que por lo
general en la Sierra Madre Occidental es menor de 55 cm, con fertilidad que varia de moderada a baja,
ocasionada por la variacién en el contenido de materia organica y nutrientes. En la subprovincia Pie de la
Sierra, el terreno tiene pendientes moderadas, que junto con los tipos climaticos (cdlido subhimedo y
parte del cdlido humedo), los cuales registran las precipitaciones mas elevadas durante el afo, son los
factores de mayor interaccién, lo que se manifiesta en una mayor profundidad (a veces mas de 100 cm);
estas condiciones pueden ocasionar que el suelo al tener avance en su desarrollo, y por lo tanto en
madurez, tenga tendencia a la acidez y sea bajo en el porcentaje de saturacidon de bases, debido al
movimiento lateral y vertical de la humedad, que ocasiona la lixiviacion (remocidn) de cationes basicos.

La parte norte y este de la Llanura Costera del Pacifico presenta cambisoles formados a partir de las
sedimentaciones deltaicas del rio Acaponeta, donde se sitdan las poblaciones de Tecuala, Quimichis y San
Felipe Aztatan, asi como las correspondientes a las areas ubicadas al norte y suroeste de Chilapa; en
general sus caracteristicas son muy similares a las ya descritas para este tipo de suelo, excepto que el
relieve es plano, sin limitantes por profundidad; algunos de estos sitios, como al suroeste de Chilapay la
llanura costera en donde se ubica la poblacidn de Zacualpan, las condiciones planas del terreno favorecen
la presencia de salinidad y sodicidad en el suelo, asi como de hidromorfismo (Cambisol gléyico).

En el Eje Neovolcanico muestran color pardo obscuro en la parte mas superficial (horizonte A) y gris rojizo
en la parte media (horizonte B) del suelo (Cambisol crémico); en el volcan Tepetiltic su profundidad esta
limitada por la roca basdltica de la cual se originan, sin embargo la caldera del mismo ha sido rellenada
con materiales finos acarreados por corrientes fluviales, que provocaron la formacién de una superficie
casi plana con suelo profundo, causando a su vez en parte de la misma, un pequeiio lago. Las
inmediaciones de las localidades de Pintadeino y La Fortuna, presentan Cambisoles con restricciones para
su uso, debido a la pendiente moderada, profundidad limitada por un estrato rocoso y pedregosidad en la
porcién superficial del suelo; en las cercanias de Amatlan y Estancia de los Lopez la limitante para su
utilizacion es la pendiente que va de leve a moderada. Los alrededores de Tepic tienen relieve plano y
suelos profundos, por lo comun de color mas obscuro y ricos en materia organica (Cambisol himico); sin
embargo, son pobres en nutrientes (Ca, Mg, K), con tendencia a la acidez y saturacién de bases menor de
50%.

Luvisoles

Les corresponde el cuarto lugar de los suelos (14.54%) con mayor cubrimiento de la superficie estatal, se
localizan en la Sierra Madre Occidental, bajo climas semicalido y templado subhimedos; en general el
relieve donde estan ubicados es muy accidentado, su profundidad varia de 40 a mds de 100 cm, la capa
superficial (horizonte A dcrico) es de color pardo obscuro cuando estda hiumeda, con textura media y
estructura de bloques subangulares; tienen un horizonte B argilico (horizonte de acumulaciéon de arcilla)
de color pardo rojizo obscuro cuando estd humedo, a veces con manchas rojas (Luvisol férrico), textura
fina y estructura de bloques angulares. Se han formado en condiciones aerébicas, con movimiento libre
de agua, sobre todo a través de la parte superior y media del suelo; su desarrollo se lleva a cabo en
condiciones himedas con una estacidon seca definida; durante la estacion hiumeda el material fino es
translocado hacia las partes inferiores; en la época seca presentan agrietamientos (Luvisol vértico) y las
particulas finas de las superficies de los peds y los poros se deshidratan en parte y quedan adheridas con
fuerza. A través de la repeticion de estos ciclos anuales hay acumulacién de capas de material fino para
formar los revestimientos. Tienen saturacion de bases mayor de 50%, moderada fertilidad y productividad,
con excepcion de las subunidades férricas; la vegetacion que sustentan estd constituida por bosque y
pastizal natural, y tienen alta susceptibilidad a la erosién.

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular 118



Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

En el Eje Neovolcanico, por lo general, muestran las mismas caracteristicas, excepto que el color desde la
parte superior hacia abajo es pardo rojizo obscuro en himedo (Luvisol crémico), son mas fértiles y
productivos; en el norte de esta zona las limitantes para su uso son la pedregosidad superficial y pendiente,
de ésta la que domina es la moderada; en el este los restringe sélo la pendiente que varia de leve a
moderada y al oeste es muy accidentada, por lo tanto estan muy limitados para su utilizacion.

Gleysol

El gleysol es un suelo formado por materiales no consolidados, principalmente de pantanos, pero sin
materiales de textura gruesa y propios de depdsitos aluviales; carece de propiedades salicas y, dentro de
los 125 cm superficiales, de plintita (arcilla moteada que se endurece cuando se expone a la intemperie).
El subtipo mdlico tiene un horizonte A (mdlico) con estructura media y grado de saturacién igual o superior
a 50%, que subyace en uno H (histico), de color obscuro, que puede tener 20-60 cm de espesor y un alto
contenido de carbono organico y arcilla.

Regosoles

Son los mds abundantes en la entidad con 23.05% de la superficie, proceden en gran medida de la
desintegracion de los diferentes materiales litolégicos que conforman a los sistemas montafiosos; en la
Sierra Madre Occidental es donde mas abundan y se distribuyen en forma irregular; estan presentes en
casi toda el drea de la Sierra Madre del Sur que penetra en el estado, fundamentalmente en su porcidn
este, y en gran parte del Eje Neovolcanico, en la fraccidn sur y sureste.

Son suelos jévenes con poco desarrollo, tienen un horizonte A dcrico, de textura media y color pardo
obscuro cuando esta humedo (Regosol éutrico); constituyen la etapa inicial en la formacion de un gran
numero de suelos, lo que depende de los diversos tipos climaticos y del material parental; su uso es muy
restringido, debido a que la topografia en general es irregular, con excesiva pendiente y su profundidad es
menor de 30 cm, limitada por la roca de la cual se originan; ademas, en parte de la zona oeste de la Sierra
Madre Occidental presentan pedregosidad.

En la Llanura Costera del Pacifico los regosoles estan constituidos por depdsitos litorales, originados en su
mayoria por la accién del oleaje, que provoca la formacion de largas y angostas barras paralelas; asi como
el que estos suelos sean inestables y profundos; sin embargo, su textura con elevado contenido de arena,
determina que el drenaje interno sea excesivo y su productividad agropecuaria casi nula, excepto algunas
areas que manifiestan estabilidad del suelo, pero ain con limitaciones moderadas por la presencia de
salinidad que varia de 8 a 12 mmhos/cm de conductividad eléctrica, como en las inmediaciones de las
poblaciones Las Labores, Rancho Nuevo y Los Corchos.

Acrisoles

Estan ubicados en la porcidn central de la entidad dentro de la Sierra Madre Occidental y noroeste y centro
del Eje Neovolcanico, bajo la influencia de climas calido himedo, calido subhiumedo y semicalido
subhimedo; la vegetacion que sustentan estd formada por selvas y bosques. En esta zona climatica se
registran las mayores precipitaciones del estado, mas sobresalientes en la Sierra Madre Occidental que es
superior a 2 000 mm y en las dos restantes mayor de 1 200 mm. Tienen caracteristicas similares a los
Luvisoles, con excepcidn de que, ademas de tener el horizonte B argilico, son mas acidos, ricos en materia
orgdnica (Acrisol humico) y tienen una saturacion de bases menor de 35%. Son suelos maduros
desarrollados bajo condiciones aerdbicas; las caracteristicas climaticas que prevalecen, como son las
elevadas precipitaciones, asi como el relieve accidentado donde estan, favorecen el movimiento de
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materiales finos y cationes basicos por procesos de lixiviacién (remocidn) a través del suelo, lo que provoca
que sus propiedades sean las ya descritas, ademas de tener profundidad variable (de menos de 50 cm
hasta mas de 100 cm), y en el noroeste del Eje Neovolcanico presentan pedregosidad. A diferencia de las
areas mencionadas, en los alrededores de Compostela se manifiestan sobre relieve plano y en algunas
partes leve y moderado.
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IV.2.2 Aspectos Bidticos
Vegetacion

La Carta estatal de Vegetacion y Uso Actual del Suelo Serie VI del INEGI (Capa Unidn), clasifica al Sistema
Ambiental con uso de suelo predominante de agropecuario (63.39% del SA) representado por Agricultura
de temporal semipermanente (61.89% del SA), Agricultura de temporal anual y semipermanente (1.35%
del SA) y el Pastizal inducido (0.15% del SA); seguido de los asentamientos humanos con el 18.05%,
clasificando zonas con cierto grado de conservacion que fueron sometidas a aprovechamiento
representadas por Vegetacién secundaria arbdrea de bosque de encino (13.13%) y Vegetacidn secundaria
arbustiva de bosque de encino (5.43%).

E e A b e ] . % / {8 :
LOCALIZACION SIMBOLOGIA EL TAIO
SANTIAGO 7,.7 oeREcO @ i Du:m ’ ) o ESCALA GRAFICA
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Extraccion de la carta estatal de Vegetacion y Uso Actual del Suelo
Fuente: Serie VI INEGI

Figura IV-10. Vegetacion y Uso Actual del Suelo del Sistema Ambiental.

Agricultura de temporal semipermanente (TS), se clasifica como el tipo de agricultura en donde el ciclo
vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de lluvia, por lo que su éxito depende de la
precipitaciény de la capacidad del suelo para retener el agua, su clasificacion es independiente del tiempo
que dura el cultivo en el suelo, que puede llegar a mas de diez aios, en el caso de los frutales, o bien son
por periodos dentro de un afio como los cultivos de verano. Incluyen los que reciben agua invernal como
el garbanzo. Estas zonas, para ser clasificadas como de temporal deberan permanecer sembradas al menos
un 80% del ciclo agricola. Pueden ser areas de monocultivo o de policultivo y pueden combinarse con
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pastizales o bien estar mezcladas con zonas de riego, lo que conforma un mosaico complejo, dificil de
separar, pero que generalmente presenta dominancia de los cultivos cuyo crecimiento depende del agua
de lluvia. En casos muy particulares, como es el cultivo de cafeto, cacao y vainilla, que se desarrollan a la
sombra de arboles naturales y/o cultivados, su delimitacion cartogréafica es muy dificil por medio de
sensores remotos de baja resolucidn por lo que su caracterizacion se realiza con apoyo de la observacion
de campo. También es comun encontrar zonas abandonadas con los cultivos mencionados y en donde las
especies naturales han restablecido su sucesidén natural al desaparecer la influencia del hombre; en estas
condiciones las dareas se clasifican como vegetaciéon natural de acuerdo a su fase sucesional o como
vegetacidén primaria si predominan componentes arbdreos originales. Como ejemplo lo tenemos en
condiciones de selva alta-mediana perennifolia y subperennifolia o en bosques meséfilos de montaiia.

Agricultura de temporal anual y semipermanente (TAS), se clasifica como el tipo de agricultura en donde
el ciclo vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de lluvia, por lo que su éxito depende
de la precipitacidn y de la capacidad del suelo para retener el agua, su clasificacién es independiente del
tiempo que dura el cultivo en el suelo, que puede llegar a mas de diez afios, en el caso de los frutales, o
bien son por periodos dentro de un aiflo como los cultivos de verano. Incluye los que reciben agua invernal
como el garbanzo. Estas zonas, para ser clasificadas como de temporal deberan permanecer sembradas al
menos un 80% del ciclo agricola.

Vegetacion secundaria arbérea de bosque de encino (VSA/QB) y vegetaciéon secundaria arbustiva de
bosque de encino (VSa/QB); este tipo de vegetacion se localiza en su mayor parte en la Sierra Madre
Occidental, y en forma dispersa en el Eje Neovolcanico Transversal y la Sierra Madre del Sur; tiene una
superficie estatal de 17.33%. Rzedowski (1988) menciona la existencia de este tipo de bosque en el sector
meridional de la Sierra Madre Occidental, que corresponde a los estados de Nayarit, Jalisco, Zacatecas y
Aguascalientes. Con mayor detalle, las poblaciones de encino se encuentran en los alrededores de los cerros
El Cuervo, Guacamayas y Naranjitos, asi como al oriente de la localidad de Tamazola en el municipio de
Huajicori; existen ademas en los cerros Verde, Los Hornitos y rio El Riecito al este del municipio de Acaponeta;
en la sierra Los Huicholes, en la ladera oriental de la sierra El Nayar, en las localidades de San Isidro y Rancho
Viejo, en el municipio Del Nayar; también en ambas laderas de la Sierra Alica, sureste de Huaynamota, ladera
poniente de la Sierra Pajaritos y la porcion alta del escarpe oeste del rio Bolafios en el municipio de La Yesca.
Existen poblaciones mas dispersas en la sierra El Guamuchil entre los municipios de Amatlan de Cafias y
Ahuacatlan, Cerro Grande (San Pedro), sierra Zapotan, al norte y oriente de Compostela, volcan Las Navajas
y norte de Tepic. Por su amplia distribucidn en el estado, esta comunidad se desarrolla a diferentes altitudes,
que, de manera general, colinda con los bosques mixtos de encino-pino y pino-encino. Rzedowski (1988)
sefiala que los bosques de encino se encuentran desde el nivel del mar hasta 3 100 msnm. De acuerdo con
lo sefialado, en Nayarit es comun localizarlos en un amplio rango a partir de 300 m, en las proximidades de
la planicie costera, hasta una altitud de 2 000 msnm en el municipio de La Yesca. Generalmente los encinos
se desarrollan en climas semicélidos subhimedos con lluvias de verano, aunque existen comunidades que
penetran en los climas célidos; la temperatura media anual se encuentra entre 18 y 222C, con precipitaciones
que fluctian en rangos entre 800 y 1 000 mm en la generalidad de los casos, aunque existen precipitaciones
mayores en los bosques localizados en el municipio de Tepic. El sustrato litolégico donde se encuentra este
tipo de vegetacién consta de rocas igneas extrusivas acidas, ademas de una parte al sur de la entidad con
rocas igneas extrusivas basicas. Los suelos que sustentan este bosque son: Regosol eltrico, Luvisol férrico y
vértico, y Feozem con fases liticas y pedregosas.

Fisondmicamente este bosque posee elementos arborescentes con alturas entre 8 y 15 m, aunque también
los hay en forma arbustiva. Rzedowski y Mc Vaugh (1966) sefialan que, del lado mas himedo, a altitudes
inferiores (400 a 1 400 m) en Nayarit y areas proximas al litoral de Jalisco son frecuentes los bosques de
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Quercus aff. aristata y Q. planipocula, entremezclandose a menudo con los matorrales y bosquetes de tipo
sabanoide de Byrsonima y Curatella.

En la porcion norte que comprende los municipios de Huajicori y Del Nayar, el bosque de encino se
caracteriza por presentar la dominancia de los siguientes elementos en el estrato superior, con alturas de 8
y 12 m: Quercus magnoliifolia (encino, roble), Q. aristata, Q. glaucescens; en el estrato medio con alturas de
4 a 6 m: Quercus magnoliifolia, Q. aristata, Q. glaucescens, Byrsonima crassifolia (nanche), Erythroxylon
mexicanum (palo chino), Karwinskia sp.; en el estrato inferior, de 0.3 a 1 m: Bahuinia sp. (pata de cabra),
Conostegia xalapensis (mora), Quercus magnoliifolia, Sporobolus sp. (zacate de escoba).

En el centro del estado, continta el dominio de Q. magnoliifolia y los encinares son similares en composicion
y estructura, ademas de las siguientes especies como variantes: el estrato superior con alturas entre 8 y 15
m: Quercus laeta, Q. coccolobifolia, Q. elliptica, Pinus sp.; el estrato medio con alturas hasta 3 m: Conostegia
xalapensis, Randia sp., Verbesina spp. (San Andrés), Psidium guajaba (guayaba), Rhus barclayi, Bursera spp.;
en el estrato inferior con alturas entre 1 y 1.5 m: Muhlenbergia emersleyi, Elionurus barbiculmis (salvia),
Loeselia mexicana, Eupatorium pazcuarense, Vernonia aschenborniana, Eupatorium sp., Acacia sp.
(huizache).

En las comunidades de la porcidn sur que colindan con el estado de Jalisco, continda el dominio de Quercus
magnoliifolia pero se manifiesta con alturas mas bajas; las especies que se encuentran como variantes en el
estrato superior con alturas entre 5 y 10 m son las siguientes: Lysiloma spp. (tepemezquite); en el estrato
medio con alturas entre 2 y 3 m: Acacia pennatula (tepame), Quercus sp. (encino); en el estrato inferior con
alturas de 0 a 1 m: Muhlenbergia scoparia, Stevia rhombifolia, Baccharis sp.

La condicién actual de las comunidades primarias de encino presenta poca alteracidn, con poblaciones
relativamente numerosas en una superficie de 11.29% del area total; sin embargo, también existen
poblaciones con disturbio, lo que ha dado como resultado el surgimiento de vegetacién secundaria, con una
cobertura de 6.04%, se localiza principalmente en los municipios Del Nayar y La Yesca, donde la actividad
gue se realiza es la obtencion de madera para uso local, ademads de quemas periddicas para inducir pastos
con fines pecuarios y agricultura de temporal. Estas comunidades secundarias en su mayoria presentan
individuos originarios del bosque en forma aislada y el resto con elementos vegetales de formaciones vecinas
o de la sucesidn favorecida por dichas actividades; la composicidn floristica incluye en su estrato superior a
Quercus magnoliifolia; de 2 a 3 m también se presentan: Conostegia xalapensis, Verbesina sp., Zanthoxylum
sp., Byrsonima crassifolia (nanche) y Turpinia occidentalis; en los estratos inferiores hasta de 1.5 m de altura
Hyptis albida, Acacia pennatula, Aristida sp. y Rhynchelytrum roseum. De manera general, estas
comunidades se localizan inmediatamente después de la selva baja caducifolia, asi como de los pastizales
inducidos en la zona montafnosa.

Pastizal inducido (Pl), esta comunidad dominada por gramineas o graminoides aparece como consecuencia
del desmonte de cualquier tipo de vegetacidn; también puede establecerse en areas agricolas abandonadas
o bien como producto de areas que se incendian con frecuencia. Los pastizales inducidos algunas veces
corresponden a una fase de la sucesién normal de comunidades vegetales, cuyo climax es por lo comun un
bosque o un matorral. A consecuencia del pastoreo intenso o de los fuegos periddicos, o bien de ambos
factores juntos, se detiene a menudo el proceso de la sucesién y el pastizal inducido permanece como tal
mientras perdura la actividad humana que lo mantiene. Otras veces el pastizal inducido no forma parte de
ninguna serie normal de sucesion de comunidades, pero se establece y perdura por efecto de un intenso y
prolongado disturbio, ejercido a través de tala, incendios, pastoreo y muchas con ayuda de algun factor del
medio natural, como, por ejemplo, la tendencia a producirse cambios en el suelo que favorecen el
mantenimiento del pastizal.

De esta manera se tiene la categoria de pastizales inducidos que prosperan una vez destruidos los bosques
de pino y de encino, caracteristicos de las zonas montafiosas de México. En altitudes superiores a 2 800m las
comunidades secundarias frecuentemente son similares a la pradera de alta montafia, formadas por
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gramineas altas que crecen en extensos macollos. Los géneros Festuca, Muhlenbergia, Stipa y Calamagrostis
son los mas tipicos de estos pastizales que, ademas de su interés ganadero, son aprovechados también a
través de la extraccién de la raiz de zacatdon, materia prima para la elaboracién de escobas que proporcionan
las partes subterraneas de Muhlenbergia macroura.

Algunas otras especies de gramineas que llegan a formar comunidades de pastizal inducido, son: Aristida
adscensionis (Zacate tres barbas), Dasyochloa pulchella (Zacate borreguero), Bouteloua simplex, Paspalum
notatum (Zacate burro), Cenchrus sp. (Zacate cadillo o Roseta), Muhlenbergia phleoides, Enneapogon
desvauxii y otros. No es rara la presencia ocasional de diversas hierbas, arbustos y arboles.

Asentamientos humanos (AH), se define como el porcentaje de poblaciéon total de un pais, territorio o
area geografica que vive en zonas definidas como urbanas, en un punto de tiempo especifico, usualmente
a mitad de afio. El término urbano se refiere esencialmente a ciudades, pueblos y otras areas densamente
pobladas.

Vegetacion registrada en el area de influencia.

Como se ha mencionado en el texto anterior, los terrenos colindantes presentan un alto grado de
perturbacién, identificando en las areas colindantes vegetacion herbdcea, pastos y vegetacidn secundaria
con presencia de especies arbdreas, en franjas colindantes al canal pluvial y de manera dispersa en los
terrenos colindantes, otros inducidos en forma de huertos; como son (Figura IV-11); la especies de
agualamo (Vitex mollis), algoddn silvestre (Cochlospermum vitifolium), amapa rosa (Tabebuia rosea),
cazahuate (Ipomoea murucoides) higuerdn (Ficus aurea), higuera (Ficus sp.), guazima (Guazuma ulmifolia),
tepozan blanco (Buddleja cordata), ciruela (Spondias purpurea), higuerilla (Ricinus communis), jarretadera
(Acacia hindsii), palma areca (Dypsis lutescens), huizache (Vachellia farnesiana), guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum), papelillo (Bursera simaruba), guamuchil (Pithecellobium dulce), guayaba (Psidium guajava),
cacahuananche (Gliricidia sepium), eucalipto azul (Eucalyptus globulus), tulipan africano (Spathodea
campanulata), sabila (Aloe vera), nopal (Opuntia sp.), aguacate (Persea sp.), limon (Citrus limon), papaya
(Carica papaya).

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular 124



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

i

- e ek LR
Figura IV-11. Areas colindantes.

Vegetacion registrada en el Area del Proyecto (superficie entre ceros de afectacién)

En la visita a campo, se pudo observar que el area del proyecto, donde se realizaran las obras y actividaes
en su mayoria presenta afloramiento de roca en la superficie, salvo una seccién de aproximadamente 60
metros en la parte final (aguas arriba), presenta una capa de suelo organico.

La superficie entre ceros presenta vegetacion herbacea con ejemplares arbustivos dispersos, que se ubican
de manera discontinua en la seccion hidraulica del canal, esta vegetacion se presenta en una superficie de
aproximadamente 1,810 m? (el 48.4% de la superficie entre ceros: 3,742.55 m?), considerando que
secciones de la plantilla actual del cauce y el interior del tunel se encuentran desprovistos de vegetacion;
la superficie a limpiar presenta pastos, vegetacion herbdcea y abusiva, sobresaliendo las especies higuerilla
(ricinus communis), huizache (Vachellia farnesiana) y tepozan blanco (Buddleja cordata), los cuales se
ubican en la superficie sujeta a inundacién en eventos extraordinario actual del canal.

Tabla 3. Especies arbustivas observadas en el drea del proyecto.

Familia Especies Nombre Comun Nom-059 Distribucién
Fabaceae Vachellia farnesiana Huizache Observada
Euphorbiaceae Ricinus communis Higuerilla Observada
Scrophulariaceae Buddleja cordata Tepozan blanco Observada
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Figura IV-12. Area del proye.cto.

Conclusiones
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Con relacién a lo mencionado anteriormente, la vegetacidn que se registrd dentro del area del proyecto y
las areas colindantes, presentan en su mayoria vegetacidn secundaria, la cual se ha dado por la sustitucién
total de la comunidad de vegetacién primaria, esto debido a las diferentes actividades naturales o
antrépicas que se han realizado en el transcurso del tiempo. En el area del proyecto (superficie entre ceros)
domino la especie Ricinus communis (Higuerilla), es una planta arbustiva de tallo grueso y lefioso, hueco
que, al igual que los peciolos, nervios e incluso las propias hojas en algunas variedades, puede tomar un
color purpura oscuro y suele estar cubierto de un polvillo blanco, semejante a la cera. Es una especie
introducida a México, parece ser originaria del cuerno de Africa (Abisinia), Vietnam. Esta especie es de
naturaleza invasora, identificada como maleza nociva que se presenta mayormente en areas de disturbio.

En el drea del proyecto no se encontré ninguna especie de flora dentro de la NOM-059- SEMARNAT-
2010.

Fauna

La fauna no esta distribuida de manera uniforme en la superficie terrestre. La forma misma del territorio,
su complicada topografia y la ubicacion de sus principales cordilleras, permiten que, con apenas el 1.5%
de la superficie terrestre, México tenga una diversidad bioldgica relativamente alta pues representa entre
el 10 y 12 % del total de la biodiversidad conocida (Ceballos y Garcia, 1997; Ceballos et al. 2010). Por lo
tanto, las especies tienen distribuciones espaciales o geogréficas definidas, en buena medida relacionadas
con su ecologia trdéfica, e.g. carnivoria o herbivoria (Huggett, 2004). El intervalo de su distribucion puede
abarcar desde unas cuantas hectdreas hasta una escala mundial (Begon et al., 2006).

En el estado de Nayarit se estima una riqueza de 862 especies de fauna silvestre terrestre (Luja et al., 2014,
Jacobo-Sapien 2015, Ramirez-Silva et al., 2015, Woolrich-Pifia et al., 2016), que corresponde con el 29%
de la riqueza para el pais (Ceballos y Arroyo-Cabrales 2012, Flores-Villela y Garcia-Vazquez 2014, Parra-
Olea et al., 2014, Navarro et al., 2014). En este rubro se realizd una consulta bibliografica sobre la fauna
silvestre potencialmente presente en el Sistema Ambiental. Se abordé de manera especifica la riqueza de
vertebrados: Herpetofauna, Avifauna y Mastofauna.

En el Sistema Ambiental, uno de los factores importantes que determina la presencia de fauna silvestre es
el habitat, ya que es el principal medio que se ve afectado por las intervenciones antrépicas, lo que ha
contribuido a que sea dificil el aprovechamiento del area por parte de la fauna silvestre, por consecuencia
la fauna busca refugio en las zonas mas altas y alejadas de estas tierras, zonas con cubiertas vegetales mas
conservadas; por lo tanto, la fauna que se pudiera presentar en el area del proyecto pudiera ser fauna
transitoria.

Las especies de aves, mamiferos y reptiles que se reportan para el Sistema Ambiental del proyecto se
presentan en las siguientes tablas, mencionando las especies potencias por las caracteristicas que se
tienen en el area (tipo de vegetacidn, tipo de clima, altitud y precipitacién, entre otras.) y por los registros
sustentados en la bibliografia:
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La avifauna potencial que presenta el sistema ambiental es de 40 especies tanto potenciales como
observadas (Tabla 4), representadas por 20 Familias (Figura IV-13), destacando la Familia Icteridae vy la
Familia Tyrannidae con seis especies representadas cada una. La familia de aves Icterus, se encuentran los
turpiales o bolseros, los caciques, los zanates y los tordos americanos. Son pajaros de tamafio mediano,
con picos robustos y puntiagudos, plumaje negro, frecuentemente en contraste con zonas amarillas,
naranjas o rojas. Suelen presentar dimorfismo sexual, siendo las hembras de menor tamafio y de
coloraciones mas apagadas que los machos, predominando entre ellas los tonos pardos. Sin embargo, la
Familia Tyrannidae se cuentan entre las aves mas numerosas y conspicuas, a pesar que la mayor diversidad
se encuentra en bosques humedos de baja altitud. Algunos son fuertemente migratorios, unas pocas
especies viniendo desde Norteamérica, otras moviéndose al norte durante el invierno austral. La mayoria
de las especies son de colorido apagado, algunos son de patrén bien diferenciado o colorido (o ambos) y
en general son aves pequefias, pero unos pocos son bastante grandes.

Tabla 4. Especies de aves observadas y potenciales en las areas de influencia.

Familia Especies Nombre Comun Nom-059 Distribucion
Ardeidae Bubulcus ibis Garza ganadera Observada
Anatidae Dendrocygna autumnalis Pijije alas blancas Potencial

Accipitridae Buteo plagiatus Aguililla gris Observada
Ciconidae Mycteria americana Cigliefia americana Pr Potencial
Cathartidae Cathartes aura Zopilote Observada
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun Potencial
Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Chotacabras menor Potencial
Caprimulgidae Antrostomus ridgwayi Tapacaminos tucuchillo Potencial
Cracidae Ortalis wagleri Chachalaca vientre castafio Observada
Odontophroridae Callipepla douglasii Codorniz cresta dorada Potencial
Picidae Melanerpes chrysogenys Carpintero enmascarado Potencial
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Familia Especies Nombre Comun Nom-059 Distribucion
Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga Potencial
Columbidae Columbina talpacoti Tortolita canela Potencial
Columbidae Columbina passerina Cocochita Observada
Columbidae Zenaida asiatica Paloma Observada
Columbidae Leptotila verreauxi Paloma arroyera Potencial

Corvidae Calocitta formosa Urraca cara blanca Potencial
Corvidae Corvus sinaloae Cuervo sinaloense Potencial
Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero Observada
Cuculidae Piaya cayana Cuclillo canelo Potencial
Falconidae Herpetotheres cachinnans Halcén guaco Potencial
Falconidae Caracara cheriway Caracara quebrantahuesos Potencial

Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate Observada

Icteridae Icterus pustulatus Bolsero dorso rayado Observada

Icteridae Agelaius phoeniceus Tordo sargento Potencial

Icteridae Cacicus melanicterus Cacique mexicano Observada

Icteridae Icterus spurius Calandria Castafia Potencial

Icteridae Icterus cucullatus Calandria Dorso Negro Menor Potencial
Momotidae Momotus mexicanus Momoto corona canela Potencial

Turdidae Turdus rufopalliatus Mirlo dorso rufo Potencial
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis grande Potencial
Tyrannidae Tyrannus crassirostris Luis Observada
Tyrannidae Tyrannus vociferans Tirano chibiu Potencial
Tyrannidae Myiozetetes similis Luis social Potencial
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal Potencial
Tyrannidae Empidonax occidentalis Papamoscas amarillo Potencial

Tytonidae Tyto alba Lechuza de campanario Potencial

Tytiridae Tityra semifasciata Titira puerquito Observada

Tytiridae Pachyramphus aglaiae Mosquero cabezén Potencial
Passeridae Passer domesticus Gorrién Observada
Psittacidae Eupsittula canicularis Periquito frente naranja Pr Observada

*Pr = Sujeta a Proteccion especial. NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Figura IV-13. Familias representativas de Aves.
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Mamiferos

La mastofauna potencial que presenta el sistema ambiental es de 36 especies (Tabla 5), representada por
14 familias (Figura IV-14), destacando la Familia Phyllostomidae (filostdmidos) la cual se caracteriza por
ser muy diversa en cuanto a su morfologia y a su comportamiento. La mayoria son insectivoros, pero hay
muchas especies polinivoras, nectarivoras y frugivoras. Hay especies que depredan sobre peces, ranas,
lagartos, y otros vertebrados, colonizar la mayor parte de los ecosistemas de la regién neotropical, la
mayoria descansan en pequefos grupos en cuevas, madrigueras de otros mamiferos, drboles huecos,
troncos o grandes hojas, minas, edificaciones, etc. Algunas especies concentran colonias de varios

centenares de ejemplares. No hibernan, pero si se conocen casos de estivacion.

Tabla 5. Especies de mamiferos observadas y potenciales en las areas de influencia.

Familia Especies Nombre Comuin Nom-059 Distribucion
Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache Observada
Didelphidae Rattus rattus Rata negra Potencial
Didelphidae Sylvilagus floridanus Conejo Potencial
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo Potencial

Canidae Canis latrans Coyote Potencial

Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra Potencial

Sciuridae Tribu Sciurini Ardilla de arbol Observada
Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar Potencial
Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo serrano Potencial
Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle Potencial
Procyonidae Procyon lotor Mapache Potencial
Procyonidae Nasua narica Coati Observada
Phyllostomidae Macrotus waterhousii Murciélago orejéon mexicano Potencial
Phyllostomidae Choeronycteris mexicana Murciélago trompudo A Potencial
Phyllostomidae Glossophaga commissarisi Murciélago Potencial
Phyllostomidae Glossophaga soricina Murciélago Potencial
Phyllostomidae Leptonycteris nivalis Murciélago magueyero A Potencial
Phyllostomidae Artibeus hirsutus Murciélago frugivoro Potencial
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis Murciélago frutero Potencial
Phyllostomidae Chiroderma salvini Murciélago ojén Potencial
Phyllostomidae Dermanura phaeotis Murciélago frutero Potencial
Heteromyidae Liomys pictus Raton espinoso Potencial
Emballonuridae Balantiopteryx plicata Murciélago gris de saco Potencial
Mephitidae Conepatus leuconotus Zorrillo de espalda blanco Potencial
Mephitidae Mephitis macroura Zorrillo listado Potencial
Mephitidae Spilogale gracilis Zorrillo pigmeo Potencial
Mormoopidae Mormoops megalophylla Murciélago Potencial
Molossidae Eumops perotis Murciélago Potencial
Molossidae Eumops underwoodii Murciélago Potencial
Vespertilionidae Corynorhinus mexicanus Murciélago mula Potencial
Vespertilionidae Eptesicus brasiliensis Murciélago Potencial
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Familia Especies Nombre Comun Nom-059 Distribucién
Vespertilionidae Eptesicus fuscus Murciélago café Potencial
Vespertilionidae Idionycteris phyllotis Murciélago Potencial
Vespertilionidae Lasiurus xanthinus Murciélago Potencial
Vespertilionidae Rogheesa gracilis Murciélago Potencial
Vespertilionidae Bauerus dubiaquercus Murciélago Potencial

; Dasypodidae
Vespertilionidae Canidae yg‘y . .
5% / o Didelphidae

19%
| 8%

Emballonuridae
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Figura IV-14. Familias representativas de Mamiferos.
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Reptiles

La fauna potencial de reptiles en el sistema ambiental es de 13 especies (Tabla 6), representada por 8
familias (Figura IV-15), destacando la Familia Colubridae (culebras) con tres especies representadas, esta
Familia se caracteriza por tener una distribucidn cosmopolita, la mayoria son terrestres, pero también hay
especies excavadoras, anfibias, acuaticas, arboricolas e incluso planeadoras. Su tamafio oscila entre los 20
y los 30 cm, y otras hasta los 3 m.

Tabla 6. Especies de reptiles observadas y potenciales en las areas de influencia.

Familia Especies Nombre Comun Nom-059 Distribucion
Dactyloidae Anolis nebulosus Abaniquillo pafiuelo del Pacifico Potencial
lguanidae Ctenosaura pectinata Iguana Mexicana de cola espinosa A Observada
lguanidae Iguana iguana Iguana verde Pr Potencial
Phyllodactylidae Phyllodactylus tuberculosus Salamanquesa vientre amarillo Potencial
Phrynosomatidae Sceloporus utiformis Lagartija espinosa del Pacifico Potencial
Phrynosomatidae Urosaurus bicarinatus Lagartija de arbol del Pacifico Observada
Teiidae Aspidoscelis costatus Huico llanero Pr Potencial
Teiidae Aspidoscelis lineattissimus Cuije cola azul Pr Observada
Boidae Boa imperator Mazacuata Potencial
Colubridae Gyalopion quadrangulare Culebra nariz ganchuda Pr Potencial
Colubridae Leptophis diplotropis Culebra perico gargantilla A Potencial
Colubridae Masticophis bilineatus Culebra chirrionera Potencial
Elapidae Micrurus distans Serpiente coralillo Pr Potencial

*A = Amenazada, Pr = Sujeta a Proteccion especial. NOM-059-SEMARNAT-2010.

Elapidae Dactyloidae
8% 9%

Iguanidae

0,
Colubridae 17%

25%

Phyllodactylidae
8%

Boidae
8%

Phrynosomatidae
8%

Teiidae
17%

Figura IV-15. Familias representativas de Reptiles.
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Anfibios

La fauna potencial de anfibios en el sistema ambiental es de 13 especies (Tabla 7), representada por 5
familias (Figura IV-16), destacando la Familia Bufonidae (sapos) con seis especies, esta Familia se
caracteriza por ser muy cosmopolita, se les puede encontrar en cualquier tipo de habitat, excepto en las

regiones polares y subpolares y en las zonas desérticas mas aridas.

Tabla 7. Especies de anfibios observadas y potenciales en sus areas de influencia.

Familia Nombre cientifico Nombre comtin NOM-059 Distribucion
Bufonidae Anaxyrus kelloggi Sapito Mexicano Potencial
Bufonidae Incilius mazatlanensis Sapo mazatleco Potencial
Bufonidae Rhinella horribilis Sapo gigante Observada
Bufonidae Anaxyrus kelloggi Sapito rugoso Potencial
Bufonidae Incilius occidentalis Sapo occidental Potencial
Bufonidae Bufo sp. Sapo Potencial

Hylidae Smilisca baudinii Rana de arbol mexicana Potencial

Leptodactylidae Leptodactylus melanonotus Ranita hojarasca Potencial

Ranidae Lithobates catesbeianus Rana toro Observada

Ranidae Lithobates magnaocularis Rana leopardo del Noreste Potencial

Ranidae Lithobates pustulosa Rana de rayas blancas Pr Potencial

Ranidae Lithobates psilonota Rana espalda lisa Potencial

Scaphiopodidae Spea multiplicata Sapo monticola Potencial
Scaphiopodidae
8%
Ranidae Bufonidae
31% 46%
Leptodactylidae
8% Hylidae
7%
Figura IV-16. Familias representativas de Anfibios.
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Informacion registrada en el area del proyecto y los terrenos colindantes

La informacidn registrada en las visitas de campo se realizé de la siguiente manera, entrevistando a algunos
campesinos del area y lugares colindantes al proyecto sobre la fauna que observan comunmente, asi
también se hicieron algunos avistamientos utilizando la técnica de puntos de conteo (Reynolds et al. 1980),
la cual consiste en lo siguiente: el avistador se coloca en un punto y realiza la observacién directa de aves
a su alrededor con la ayuda de binoculares de largo alcance. También se identificaron los sonidos o cantos
de las aves. Las especies de aves fueron identificadas con guias de campo como Peterson y Chalif (1989),
Howell y Webb (1995).

Para el registro de las especies de mamiferos presentes, se utilizaron los siguientes métodos que
proporcionaron evidencia de su presencia directa o indirecta, por medio de rastros como huellas, excretas,
marcas de tronco, rascaderos, madrigueras, echaderos de descanso y partes de cuerpos (restos dejados
por depredadores). Identificando con base en las guias de campo y claves de: Aranda (2000); Jimenéz-
Guzman et al., (1999) y Ceballos y Oliva (2005).

Para los muestreos de reptiles se realizaron recorridos para detectar los posibles microhabitats utilizados
por estas especies. Se dio prioridad a buscar debajo de piedras, troncos caidos, orillas de arroyos o grietas
en las paredes. Los organismos se registraron por observaciones directas y cuando fue posible se realizo
colecta manual.

A continuacioén, se presenta la siguiente lista de las especies de fauna registrada en el area del proyecto
(Tabla 8):

Tabla 8. Especies registradas en el drea del proyecto y los terrenos colindantes.

Familia Especies Nombre Comun Nom-059 Distribucion
AVES
Columbidae Zenaida asiatica Paloma Observada
Columbidae Columbina passerina Cocochita Observada
Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero Observada
Cracidae Ortalis wagleri Chachalaca vientre castafio Observada
Ardeidae Bubulcus ibis Garza ganadera Observada
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate Observada
Icteridae Icterus pustulatus Bolsero dorso rayado Observada
Icteridae Cacicus melanicterus Cacique mexicano Observada
Tytiridae Tityra semifasciata Titira puerquito Observada
Tyrannidae Tyrannus crassirostris Luis Observada
Cathartidae Cathartes aura Zopilote Observada
Accipitridae Buteo plagiatus Aguililla gris Observada
Psittacidae Eupsittula canicularis Periquito frente naranja Pr Observada
Passeridae Passer domesticus Gorrién Observada
MAMIFEROS

Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache Observada
Dasypodidae Dasypus novemcinctus **Armadillo Potencial
Sciuridae Tribu Sciurini Ardilla de arbol Observada
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Procyonidae Nasua narica Coati Observada
REPTILES

Iguanidae Ctenosaura pectinata Iguana Mexicana de cola espinosa A Observada

Iguanidae Iguana iguana **|guana verde Pr Potencial

Teiidae Aspidoscelis lineattissimus Cuije cola azul Pr Observada

Phrynosomatidae Urosaurus bicarinatus Lagartija de arbol del Pacifico Observada
ANFIBIOS

Bufonidae Rhinella horribilis Sapo gigante Observada

Ranidae Lithobates catesbeianus Rana toro Observada

Especies listadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. A = Amenazado, Pr = Sujeta a Proteccidn Especial. **
Se cuenta con registros para el area ejemplares de estas especies, sin embargo, en las visitas de campo realizadas al area del
proyecto no se pudieron observar indicios de la presencia de ejemplares en dicha zona.

Es importante mencionar que, durante la visita técnica de campo en el area del proyecto y los terrenos
colindantes, se pudieron registrar 14 especies de aves, asi como también tres especies de mamiferos, tres
especies de reptiles y dos especies de anfibios (Figura IV-17), registrando con mayor nimero de especies
al grupo de las aves, conocido como uno de los grupos mas diversos que existe, ademds de ser las especies
con mayor movilidad para desplazarse de un lugar a otro, recorriendo kildmetros de distancia. Por lo tanto,
el area del proyecto cuenta con presencia de fauna cercana y transitoria, esto debido a las areas
colindantes que tienen manchones de vegetacidn y los asentamientos urbanos que se encuentran en la
cercania. Sin embargo, se tiene contemplado realizar actividades de ahuyentamiento, captura y
reubicacidn de la fauna que se observe dentro del area del proyecto y los terrenos colindantes.

Anfibios
9%

Reptiles
14%

Mamiferos
14% Aves

63%

Figura IV-17. Porcentajes representativos en las diferentes clases.
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IV.2.3 Paisaje

Los terrenos colindantes a la superficie donde se pretende realizar la actividad extractiva del proyecto han
estado sometidos a fuertes presiones por actividades antropogénicas como son la agricultura y la
ganaderia, relacionadas con la colindancia a la localidad de El tajo y la mancha urbana de la Cabecera
municipal de Tepic, por lo que el paisaje original, se ha modificado severamente durante varias décadas,
por lo tanto el sitio del proyecto y sus terrenos aledafios no presentan atractivos escénicos de importancia,
ya que por al tratarse un canal pluvial, se presenta afloramientos rocosos en la mayoria de la superficie,
misma superficie que es sometida a inundaciones y a fuertes avenidas de agua que se precipitan en
temporadas de lluvia, son condones que no permiten la proliferacion de elementos arbdreos dentro del
canal pluvial, limitando a las orillas del mismo, fuera de la superficie entre ceros de afectacion.

Visibilidad.- Dada la localizaciéon del sitio, donde no existen fuentes fijas y mdéviles emisoras de
contaminantes, el sitio posee una alta visibilidad y una buena calidad de su atmésfera.

Calidad Paisajistica.- Se menciond con anterioridad, que el contraste de los terrenos agropecuario y
urbanizados que colindan en ambas margenes del canal pluvial, confieren al sitio del proyecto una baja
calidad paisajistica ya que se pierde la naturalidad del paisaje.

Fragilidad.- Por la naturaleza del proyecto que consiste en la adecuacidn del canal pluvial existente y la
modernizacion del tunel, se considera que el sitio donde se realizaradn las actividades estd confinado al
interior de la seccién hidraulica, quedando fuera de los puntos de observacién, limitando la percepcién de
las actividades a los camino de acceso los cuales son utilizados por los habitantes de la zona para tener
acceso a las parcelas y viviendas cercanas al drea del proyecto, se tomaran medidas de compensacion para
aminorar los impactos que se generen en el sitio, sobre todo en lugares mas percibiles, como es el camino
de acceso aguas arriba.
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IV.2.4 Medio Socioeconémico

Municipio de Tepic.
Demografia

De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010 realizado por el INEGI, el municipio de Tepic cuenta con
una poblacién total de 380,249 habitantes, de los cuales 185,167 son hombres (48.70%) y 195,082 son
mujeres (51.30%); tomando en cuenta que la poblacién del Estado de Nayarit es de 1,084,979 habitantes,
el municipio de Tepic representa el 35.05% del total estatal.

Para la Cabecera Municipal, se censaron 332,863 habitantes. Esto quiere decir que en la zona rural del
Municipio habitan 47,386 aprecidandose una gran diferencia entre el campo y la cabecera Municipal.

En el Municipio de Rosamorada existen 172 ejidos o comisariados ejidales que enseguida mencionoy a la
vez, citando la cantidad de habitantes que tenian comparativamente, en los decenios de 2005 y 2010,
datos tomados de los Censos Generales de Poblacion del INEGI.

La poblacién del municipio, se concentra en 5 localidades, incluyendo la cabecera Municipal, esta ultima,
aligual que las localidad de Francisco |. Madero (Puga) y San Cayetano, agrupan la mayor poblacién, juntas
representan el 90.54% del total municipal, el resto se distribuye en las localidades diseminadas dentro del
municipio.

Ejido Poblacién | Poblacion Tasa de

en 2005 en 2010 | crecimiento
Tepic 295,204 332,863 11.31%
Francisco |. Madero (Puga) 6,587 7,091 7.10%
San Cayetano 4,568 4,345 -5.13%
Camichin de Jauja 2,322 2,358 1.53%
Bellavista 2,310 2,291 -0.82%

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular

137



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

Crecimiento poblacional del municipio de Tepic.

Poblacion total

380,249

362,755.2

345,261.4

327,767.6

310,273.8

292,780 e
1995 2000

Nayarit-Tepic
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2010

La poblacion masculina de los grupos de edades predominantes (00-04, 05-09, 10-14, 15-19 y 20-24) es
menor a la poblacidon femenina, lo cual representa una relacion hombres-mujeres de 94.9, es decir, por
cada cien mujeres se tienen noventa y cuatro hombres. Considerando solo estos grupos quinquenales la
poblacién femenina representa un 51.30% de la poblacion total municipal, asi mismo la poblaciéon

masculina representa un 48.70%.

En cuanto a la estructura por edades en el municipio de Tepic, el grupo quinquenal con mayor peso
proporcional es el de 15 a 29 afios con 106,469 habitantes, representando un 28.1% de la poblacidn total

municipal.
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Vivienda

De acuerdo al Censo de poblacién y Vivienda realizado por el INEGI en el 2010, se registra un total de
102,735 viviendas particulares habitadas en el municipio de Tepic.

Principalmente en 5 localidades se concentra el mayor nimero de viviendas habitadas que son:

. Vivienda
Ejido 2010
Tepic 89,672
Francisco |. Madero (Puga) 1,899
San Cayetano 1,182
Camichin de Jauja 628
Bellavista 672

En las localidades el 87.8% tiene agua entubada dentro de la vivienda, el 98.6% tiene drenaje (de cada 100
viviendas, 99 cuentan con drenaje), el 98.6% tiene servicio sanitario y el 99.3% tiene electricidad como lo
muestra la siguiente grafica:

Disponibilidad de servicios en la vivienda

98.6% 98.6% 99.3%
100% 87.8%

80%

60%

40%

20% -

0% T
Agua entubada Drenaje Servicio sanitario Electricidad
dentro de la
vivienda
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Salud y seguridad social

De la poblacion total del municipio registrada en el 2010, el 77.0% (292,791 habitantes) son
derechohabientes a servicios de salud, de los cuales 159,704 habitantes son del IMSS, 64,642 reciben el
servicio en el ISSSTE y 68,444 familias en el Seguro Popular.

Distribucién de la poblaciéon segun institucion

. e
100% de derechohabiencia

90%

80%

70%

60%

50% 42.4%
40% i

30% 21.7% S 17.6%

20% L2
. i .
00,6 | £ |

Ninguna IMSS ISSSTE Seguro Otro No
*Incluye derechohabiencias multiples. Popular** especificado

**Incluye seguro para una nueva generacion.

De cada 100 personas, 42 tienen derecho a servicios médicos del IMSS.

En lo que respecta al equipamiento se tienen registrados los siguientes hospitales y clinicas:

® |MSS hospital con consulta externa de medicina familiar y especialidades.
e |SSSTE centro de especialidades.
® Cruz Roja centro de especialidades.

Unidades médicas privadas con hospitalizacién en Tepic.
e Servicios de salud de Nayarit (SSA) Unidad de consulta externa.
® Hospital Santa Maria
e (linica siglo XXI
® Hospital Real San Felipe
e Centro Quirdrgico san Rafael
® Sanatorio de la Loma SA
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Educacion

De acuerdo a los resultados del Censo de Poblaciéon y vivienda, 2010, el municipio de Tepic cuenta con
equipamiento educativo de nivel basico, medio superior y superior distribuidos de la siguiente manera:

e 246 Escuelas en Preescolar

e 211 Escuelas en Primaria

e 10 Escuelas en Primaria Indigena

e 104 Escuelas en Secundaria

e 51 Escuelas en profesional técnico

e 38 Escuelas en bachillerato

e 44 Escuelas en formacion para el trabajo.

También cuenta con 21 Bibliotecas Publicas y 23 Bibliotecas en educacién bdsica, media y superior de la
modalidad escolarizada.

El grado promedio de escolaridad en el municipio es de 10.1 mientras que el registrado a nivel estatal es
de 8.6, es decir la mayoria de la poblacién de 15 afios y mas el nivel de estudios es hasta la secundaria.

Aspectos Econdmicos del Municipio de Tepic.

Dentro del municipio de Tepic, la poblacidn tiene actividad en los tres sectores econdmicos: Primario,
Secundarioy Terciario, sin embargo es en el sector secundario donde se concentra la mayoria de poblacidn
ocupada dentro del municipio.

Las principales actividades son la agricultura y la ganaderia, estas actividades econdmicas dentro del
municipio se dividen principalmente en cosecha de chile verde, frijol, maiz, pastos, sorgo, tomate rojo,
produccién de carne ovina, caprina y leche de bovino, entre otros. Usualmente, los productos primarios
son utilizados como materia prima en las producciones industriales.

Poblacion econdmicamente activa

La poblacién econdmicamente activa en el municipio de Tepic representa el 57.0% del total, de los cuales
71.9% son hombres y 43.1% mujeres; asi mismo se observa que la poblacién econédmicamente activa
masculina, predomina tanto en la cabecera como en el resto de las localidades.
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ENONOMICAMENTE ACTIVO

® HOMBRES
® MUJERES

Poblacidon no econdmicamente activa.

La poblacion no econdmicamente activa con mayor porcentaje son las personas dedicadas a los
guehaceres del hogar con un 42.5%, enseguida le sigue los estudiantes con el 41.8%, después le sigue las
personas con actividades no econdmicas con un 4.0%, luego sigue las personas con alguna limitacion fisica
o mental permanente que les impide trabajar 2.1% y por ultimo con un 9.6% las personas jubiladas y
pensionadas.

Distribucién de la poblacion de 12 anos y mas no
econémicamente activa segun tipo de actividad

2.1% 4.0%

9.6% . Estudiantes
Personas dedicadas a los
guehaceres del hogar
41.8%
. Jubilados y pensionados
Personas con alguna limitacion

ﬂsica o mental permanente que
les impide trabajar

42. 5% I Personas en ofras actividades
no econdmicas
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IV.2.5 Diagndstico Ambiental

En base a la caracterizacién presentada, se puede afirmar que el Sistema Ambiental (SA) del sitio donde
se pretenden desarrollar las actividades del proyecto se encuentra visiblemente modificado, se ubica en
la transicidon de la estructura topomorfica considerada como Llanura aluvial y Lomerio de tobas con
llanuras dentro de la subprovincia Sierras Neovolcanicas Nayaritas de la Provincia Eje Neovolcanico, donde
el 81.44% del SA se encuentra modificado, presentando terrenos con aprovechamiento agropecuario
dominando los predios agropecuarios donde predominan los cultivos de cafia de azucar, huertos, otros
presentan pastizal con elementos arbustivos y arbdreos dispersos que son utilizados para el pastoreo de
ganado, asi también se presenta la infraestructura urbana como parte de la cabecera municipal de Tepic
y la localidad de El Tajo; los sitios conservados presentan mayormente vegetacidon secundaria y
corresponden a franjas colindantes a escurrimientos intermitentes y a las partes altas de las formaciones
cerriles, que por sus condones topograficas presentan zonas conservadas, que a su vez se ven presionadas
por las actividades pecuarias y el crecimiento de la mancha urbana.

Los ecosistemas involucrados en el Sistema Ambiental (SA), son ecosistemas manipulados e intervenidos
por el hombre, cuentan con las siguientes caracteristicas:

Agropecuario (TS, TAS Y PI): Este ecosistema estd compuesto por Agricultura de temporal
semipermanente, Agricultura de temporal anual y semipermanente, asi como predios donde se presentan
el pastoreo de ganado (Pastizal Inducido).

La agricultura se presenta dentro del Sistema Ambiental predominan los cultivos de caia de azlcar, asi
como huertos de aguacate, los elementos arbdreos estan limitados a ejemplares dispersos en los limites
de predios.

Las actividades pecuarias se desarrolla en terrenos donde fue removida la vegetacion para el
establecimiento pastos como: Digitaria decumbens (Zacate Pangola), Pennisetum ciliaris (Zacate Buffel),
Panicum maximum (Zacate Guinea o Privilegio), Panicum purpurascens (Zacate Para), entre otras muchas
especies, que se desarrollan sin un programa de productividad y conservacién.

Dentro del sistema ambiental se presentan predios donde el pasto se desarrolla de forma natural y se
combinan con elementos arbustivos.

Vegetacion secundaria arbustiva y arbérea de bosque de encino (VSa/QB Y VSA/QB)

Estas comunidades secundarias en su mayoria presentan individuos originarios del bosque en forma aislada
y el resto con elementos vegetales de formaciones vecinas o de la sucesion favorecida por dichas actividades;
la composicidn floristica incluye en su estrato superior a Quercus magnoliifolia; de 2 a 3 m también se
presentan: Conostegia xalapensis, Verbesina sp., Zanthoxylum sp., Byrsonima crassifolia (nanche) y Turpinia
occidentalis; en los estratos inferiores hasta de 1.5 m de altura Hyptis albida, Acacia pennatula, Aristida sp.
y Rhynchelytrum roseum. De manera general, estas comunidades se localizan inmediatamente después de
la selva baja caducifolia asi como de los pastizales inducidos en la zona montafiosa.

Asentamientos humanos (AH): Se caracteriza por ser localidades que cuentan con los servicios basicos
para ser habitadas, en esta instancia se presenta, cercana al drea del proyecto, cabecera municipal de
Tepicy la localidad de El Tajo, en estos asentamientos humanos se cuenta con servicios basicos como son
abastecimiento de agua potable y red de drenaje sanitaria administrada por el ayuntamiento municipal de
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Tepic, asi como el abastecimiento de energia eléctrica por parte de la CFE, cuenta con equipamiento
urbano, educativo y de servicios.

Los terrenos colindantes presentan un alto grado de perturbacidn, identificando en las areas colindantes
vegetacidn herbacea, pastos y vegetacidn secundaria con presencia de especies arbdreas, en franjas
colindantes al canal pluvial, de manera dispersa en los terrenos colindantes y otros inducidos en forma de
huertos; como son la especies de agualamo (Vitex mollis), algoddn silvestre (Cochlospermum vitifolium),
amapa rosa (Tabebuia rosea), cazahuate (Ipomoea murucoides) higuerdn (Ficus aurea), higuera (Ficus sp.),
guazima (Guazuma ulmifolia), tepozan blanco (Buddleja cordata), ciruela (Spondias purpurea), higuerilla
(Ricinus communis), jarretadera (Acacia hindsii), palma areca (Dypsis lutescens), huizache (Vachellia
farnesiana), guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), papelillo (Bursera simaruba), guamuchil
(Pithecellobium dulce), guayaba (Psidium guajava), cacahuananche (Gliricidia sepium), eucalipto azul
(Eucalyptus globulus), tulipan africano (Spathodea campanulata), sabila (Aloe vera), nopal (Opuntia sp.),
aguacate (Persea sp.), limon (Citrus limén), papaya (Carica papaya).

En la visita a campo, se pudo observar que el area del proyecto, donde se realizaran las obras y actividaes
en su mayoria presenta afloramiento de roca en la superficie, salvo una seccién de aproximadamente 60
metros en la parte final (aguas arriba), presenta una capa de suelo organico.

La superficie entre ceros presenta vegetacion herbacea con ejemplares arbustivos dispersos, que se ubican
de manera discontinua en la seccion hidraulica del canal, esta vegetacion se presenta en una superficie de
aproximadamente 1,810 m? (el 48.4% de la superficie entre ceros: 3,742.55 m?), considerando que
secciones de la plantilla actual del cauce y el interior del tunel se encuentran desprovistos de vegetacion;
la superficie a limpiar presenta pastos, vegetacion herbacea y abusiva, sobresaliendo las especies higuerilla
(ricinus communis), huizache (Vachellia farnesiana) y tepozan blanco (Buddleja cordata), los cuales se
ubican en la superficie sujeta a inundacién en eventos extraordinario actual del canal.

Tipo de uso de suelo y Vegetacion Superficie (Has)
TS Agricultura de temporal semipermanente 1,210.82 61.89%
TAS Agricultura de temporal anual y semipermanente 26.48 1.35%
PI Pastizal inducido 3.00 0.15%
AH Asentamientos humanos 353.03 18.05%
VSA/QB | Vegetacion secundaria arborea de bosque de encino 256.84 13.13%
VSa/QB | Vegetacidn secundaria arbustiva de bosque de encino 106.13 5.43%
Total 1,956.30 | 100.00%

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular 144



Modernizacidn de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

1'_&; .JI_.\'U'.\ i ':"f'.""-'" 10 !.I.‘:u:u -J:, 104 |..; 1EN % 10 :ll-u o : g .,;- U Im_., ._::,Uw
TiElE e | J-ampaste Bugamblias
HH—_'FB‘E_H'MH'..: = Ghaua Cakenbe |Balneark]
Arraye deflos Mardnjos ([El Porvenir) £ Felpe Geliran
i it | Jush Vargas Figuerad "
4 - % a2
.:a:. . =1 T= = = E - ;§
fa J JVistas del Valla L
3 5 Al
= Jocl Dedgada .-"'1., E
El Bacrifica s
it SIMBOLOGIA
D Area dal Prayesls
E :
\ % Arad da Infliancia
D Sislema fmbania’
L TiS: AGRICULTURA DE
E | TEMPORAL ANUAL Y
'i SEMIPERMANENTE
TS: AGRICULTURA DE
TEMPORAL

- SEMIPERMANENTE
ASENTAMIENTOS
-?.. HUMANOS

| Pi: PASTIZAL INDUCIDC

.EIG'ii".'im'i
nqtf:u Castafecs -
1 # is Adarme [El Verda)

WEaB YEGETACION

| SECUMDARLA
& ARBUSTIVADE
B BOSOUE DE ENCING

VEADE: VEGETACION

- SECUMOAR LA ARBORES
CEBOSQUEDE
ENCING

g Dopaediwais Syumv G5 1004 UTY 2ore 128

Promcbor T'raverss WeTexe
Db S 18

B Lk e CF g 01 R
Lnitw b

1 em=0 Km

0 0428 0SB 1.7
I S i1

Figura IV-18. Tipo de uso de suelo y Vegetacion dentro del Sistema Ambiental.

La calidad del aire se puede considerar buena, por la gran dispersion de los vientos y la ausencia de fuentes
fijas.

Lo terrenos colindantes y el cauce y los terrenos presentan algunos indicios de contaminacion,
principalmente a las orillas de los caminos (bolsas y botellas de pléstico).

Debido a que el entorno directo del proyecto es el interior del canal y tunel, a los cuales se accede
directamente desde caminos de terraceria con bajadero hasta el cauce, no sera necesaria la remocién de
vegetacién arbdrea, aunado a una adecuada aplicacién de medidas de mitigacién y compensacion para la
implementacion del proyecto como son programas de reforestacidn, manejo adecuado de los residuos y
el debido cuidado de realizar las actividades en estricto apego al proyecto, se prevé que el proyecto
favorecera el libre flujo de las avenidas extraordinarias de la microcuenca de aportacion, disminuyendo el
riesgo de desbordamiento e inundaciones en los asentamiento urbanos ubicados dentro del sistema
ambiental.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.
V.1 Identificacion de Impactos.

Una de las primeras actividades que se debe realizar en cualquier estudio de impacto ambiental, es la
identificacion de los impactos asociados a las diferentes etapas del proyecto.

La identificacidon de los impactos ambientales se logra con el analisis de la interaccion resultante entre los
componentes del proyecto y los factores ambientales de su medio circundante. En este proceso, se van
estableciendo las modificaciones del medio natural que pueden ser atribuidas a la realizacion del proyecto,
ya que ello permite ir seleccionando aquellos impactos que por su magnitud y extensidon requieren ser

evaluados con mayor detalle.

En la primera fase del andlisis se elaborard una matriz de identificacion de los factores ambientales
susceptibles a ser afectados en las diversas actividades involucradas en las etapas del proyecto
Modernizacion de infraestructura Pluvial “El Tajo”, en la cabecera municipal de Tepic, considerando los

siguientes componentes ambientales: Aire, Agua, Suelo, Flora, Fauna, Paisaje, Socioeconémico.

Una vez definidos los factores ambientales se identificaran los efectos o impactos que causan en los

diversos componentes ambientales.
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V.2 Impactos ambientales por generar

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE FACTORES AMBIENTALES

ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDADES INSTALACION DE OBRAS TEMPORALES
COMPONENTE
AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL IMPACTO
Aire Calidad del aire Emision de polvo y gases de combustion
Nivel de ruido Aumento de los niveles sonoros
Agua Recursos Hidricos Consumo de agua potable
Calidad del agua Generacién de aguas residuales
Suelo Contaminacion Generacion de residuos soélidos no peligrosos
Flora Cubierta vegetal Remocioén de vegetacién
Fauna Perturbacion Migracion de fauna terrestre
Paisaje Calidad Paisajistica Alteracién a la panordmica del paisaje
. L. Empleo Generacidon Temporal de empleo
Socio-econdémico - —
Economia Activacion

ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDADES LIMPIEZA, DESPALME, TRAZO Y MEDICION
COMPONENTE
AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL IMPACTO
Aire Calidad del aire Emision de polvo y gases de combustidn
Nivel de ruido Aumento de los niveles sonoros
Agua Recursos Hidricos Consumo de agua potable y no potable
Calidad del agua Generacién de aguas residuales
Suelo Contaminacion Generacién de residuos sélidos no peligrosos
Cubierta terrestre Pérdida de suelo
Flora Cubierta vegetal Remocion de vegetacion
Fauna Perturbacion Migracion de fauna terrestre
Paisaje Calidad Paisajistica Alteracion a la panoramica del paisaje
. L Empleo Generacién Temporal de empleo
Socio-econémico - —
Economia Activacion
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDADES CANAL Y TUNEL
COMPONENTE AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL IMPACTO
Ai Calidad del aire Emisién de polvo y gases de combustion
ire
Nivel de ruido Aumento de los niveles sonoros
A Recursos Hidricos Consumo de agua potable
ua
- Calidad del agua Generacion de aguas residuales
Sy Generacidn de residuos sélidos no
Contaminacion . . .
peligrosos y de manejo especial
, Modificacion de la conformacién
Topografia o
| topogréfica
Suelo Cubierta terrestre Pérdida de suelo
Permeabilidad !)ls-mlnljflon de la capacidad de
infiltracion
Caracteristicas Fisicoquimicas Modificacion de la composicidn natural
Fauna Perturbacion Migracion de fauna terrestre
Paisaje Calidad paisajistica Alteracién a la panoramica del paisaje
. L. Empleo Generacidon Temporal de empleo
Socioeconédmico - —
Economia Activacion
ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDADES REFORESTACION
COMPONENTE AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL IMPACTO
. . Emision de particulas
Aire Calidad - - -
Mejora de la calidad del aire
Recursos Hidricos Consumo de agua potable y no potable
Agua Calidad del agua Generacién de aguas residuales
Aumento de la infiltracion de agua de
Recarga . .
lluvia en las areas reforestadas
sy Generacién de residuos soélidos no
Contaminacion .
peligrosos
Suelo
. Mejora de la fertilidad del suelo
Calidad —
Aumento de la retencién de humedad
Flora Cubierta vegetal Introduccién de especies vegetales
Fauna habitat Creacién de habitat
Paisaje Calidad paisajistica Alteracién a la panoramica del paisaje
. L. Empleo Generacion Temporal de empleo
Socioeconémico - —
Economia Activacion
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COMPONENTE AMBIENTAL

FACTOR AMBIENTAL

IMPACTO

Suelo

Contaminacion

Generacion
peligrosos

de residuos

sélidos

no
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En forma integrada por factor del medio y por etapa del proyecto, se puede indicar que estos impactos son:

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Componente Y
p' Impacto Caracterizacion del Impacto
Ambiental
Aumento de los El uso de maquinaria y equipo de construccidn, provocara aumento en los niveles
o niveles sonoros sonoros.
< Emision de particulas Por las actividades propias del proyecto en estas etapas, se produciran emisiones de
P . ¥ polvos y gases de combustion, los cuales se generaran por el uso de materiales asi
gases de combustion L . . 9
como por la maquinaria y equipo propio de la construccién.
Generacién de aguas Se generaran aguas residuales provenientes del uso de sanitarios portatiles, los
8 residuales cuales se instalaran para satisfacer las necesidades fisioldgicas de los trabajadores.
) — ; -
< Consumo de Se suministrara agua potable en garrafones para consumo de los trabajadores y no
agua potable potable para uso de la propia construccidn.
., . Uno de los impactos identificados sobre el suelo durante las etapas de preparacion
Generacion de residuos . . , L . L
. . del sitio y construccion podria ser el depdsito de residuos principalmente
solidos no peligrososy de| . .. . ,
. . alimenticios por parte de los trabajadores, asi como producto de sobrantes de
manejo especial . L
materiales de construccion.
Pérdida del suelo Por las diversas actividades, habra pérdida de suelo
o S,
S Disminucion de la ; e
S . o ., | Areas especificas
) capacidad de infiltracién
Modificacién de la . .
s Areas especificas
composicién natural
Modificacién de la
conformacion En determinadas dreas
topografica
Durante las actividades de limpieza se llevard a cabo la remociéon de vegetacién
g Eliminacion de pastos, vegetacion herbacea y abusiva, sobresaliendo las especies higuerilla (ricinus
T vegetacion communis), huizache (Vachellia farnesiana) y tepozan blanco (Buddleja cordata),
generando un volumen de aproximadamente 14.00 m3.
) La fauna afectada por las diversas actividades en estas etapas, sera del tipo
o Desplazamiento transitoria, la cual sufrira perturbacién considerando que sera de manera temporal,
3 ocasionada principalmente por la generacién de ruido por operacién de equipo y
w Perturbacién magquinaria, asi como por la presencia de trabajadores, esto originara su alejamiento
del drea del proyecto, desplazdndose a terrenos colindantes.
© Las diversas actividades del proyecto integraran un elemento ajeno al paisaje del
'§ Alteracion paisajistico- | entorno que provocara una alteracion en el mismo, debido a los movimientos de
E visual materiales, maquinaria y equipos propios de la construccidn, asi como del personal
y finalmente por las obras.
g I local I doel
T L. Se contratard personal, en su mayoria local y regional, provocando el mejoramiento
o &€ Generacién de empleos . per ’ navoria yres /P . : -
9 e . de la calidad de vida de las familias, asi como el consumo de materiales de la region,
8§ locales y regionales . ,
S activando la economia local.
o
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ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Componente Ny
p. Impacto Caracterizacion del Impacto
Ambiental
Generacién de L . . .
% . L Generacién de residuos como maleza, palizada y objetos que obstruyen el
g residuos solidos no | . e .
A libre flujo al interior del canal y/o tine

peligrosos
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EVALUACION CUALICUANTITATIVA DE LA IMPORTANCIA
DE LOS DIVERSOS IMPACTOS AMBIENTALES

ACTIVIDADES INSTALACION DE OBRAS TEMPORALES
CALIFICACION DEL IMPACTO
EXTENSION MAGNITUD
z z
\9 \9 2 2
z
E =2 E w \9 9( 9 % g
COMPONENTE IMPACTO C|S| 5|82 3|23z INTEGRAL
< O = %] < =
AMBIENTAL AMBIENTAL < = w 32| F g & 2
w =) o g = o a
o (=) z = i z % 2 &
S a a - 0 b e
o o << o
< o
Emisién de polvo y A A B c A A B B A
AIRE gases de combustion
Aumento de los A A B c A A A B A
niveles sonoros
Generacion de aguas A A B c A A B B A
AGUA residuales
Consumo de agua A A B ¢ A A A 8 A
Generacién de
residuos sélidos no A A A c A A c B B
SUELO peligrosos y de manejo
especial
FAUNA Migracion de fauna A c A c A A c B B
terrestre
Alteracion a la
PAISAJE panoramica del A B A ¢ B A ¢ ¢ B
paisaje
Generaciéon temporal c B B c B A B B A
d |
SOCIOECONOMICO ST
Activacion de la c B B c B A B B A
economia
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ACTIVIDADES LIMPIEZA, DESPALME, TRAZO Y MEDICION
CALIFICACION DEL IMPACTO
EXTENSION MAGNITUD
z z
S 3| 2 2 | g
2| =z | 2 |L8| @ s | 2| §
COMPONENTE IMPACTO 5 ¥e) < |agc| 3§ > = g
re G s [oZ| 3 > = & INTEGRAL
AMBIENTAL AMBIENTAL < S w [R2| 2 S 3 3z
w =) = J G5 = 2 a 2
a =) = o z % =) &5
5 a a| = 0 2 e
o o << o
< o
Emision de polvo y B A B c A A B B B
AIRE gases de combustion
Aumento  de los B A B c A A A B B
niveles sonoros
Generacion de aguas A A B c A A B B B
AGUA residuales
Consumo de agua A A B c A A A B B
potable y no potable
Generacién de
residuos sdélidos no
. . A A A [ A A [4 B B
peligrosos y de manejo
SUELO especial
Pérdida de suelo A c A c B c [ B [
Remocién de
FLORA vegetacion A [ A B A B c c B
FAUNA Migraciéon de fauna A B A c A A B B B
terrestre
Alteracion a la
PAISAJE panoramica del A B A ¢ B A ¢ ¢ ¢
paisaje.
Generaciéon temporal c B B c B A B B B
SOCIOECONOMICO de tampkeo
Activacién de la c B B c B A B B B
economia
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ACTIVIDADES CANAL Y TUNEL
CALIFICACION DEL IMPACTO
EXTENSION MAGNITUD
z z
S S 2 | 2
|l - | 2|8l | 8|88
COMPONENTE IMPACTO 5 ¥e) < |agc| 3§ > = >
o < |oZ| B £l 2 @ INTEGRAL
AMBIENTAL AMBIENTAL | & | 2 | & |82 2 | S | £ | &
8|13 |z |z8| 5|5 | 5|8
5 a i 3 o =
o o << o
< o
Emision de particulas y
gases de combustién A B B 0 B A B B B
AIRE
Aumento de los
niveles sonoros A B B D A A B B B
Generacion de aguas
residuales A B B D B A B B B
AGUA
Consumo de agua
potable A A B D A A c A B
Generacién de
residuos sélidos no
peligrosos y de manejo A D B ¢ ¢ B D D B
especial
Disminucién de Ila
capacidad de | , D B c c B D D B
infiltracion
Modificacién de la
SUELO composicién natural A 0 B ¢ ¢ B o 0 B
Modificacion de la A B A [ B A B B c
conformacion
topografica
Perdida del suelo A B A B B A B B B
Migracion de fauna
FAUNA terrestre A B A B B A A A B
Alteracion de la
PAISAJE panoramica del| ¢ B A c B A B B B
paisaje
Generacién temporal
de empleo c B B c B A B B B
SOCIOECONOMICO —
Activacion  de la
economia c B B c B A B B B
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ACTIVIDADES REFORESTACION
CALIFICACION DEL IMPACTO
EXTENSION MAGNITUD
z z
S s 2 | 2
O o = <<
< = 0 a) o =) =
COMPONENTE IMPACTO 5 & Z |45 = > = g
o < |oZ| B £l 2 @ INTEGRAL
AMBIENTAL AMBIENTAL < S w [R2| 2 3 = 3z
L > o ) = g o 2
o [a) = = =z = > 0
5 a a Qo b e
o o << o
< o
Emision de particulas A B B D A A B B A
AIRE Mejora de la Calidad
del Aire A B B D A A B B A
Generacion de aguas
residuales A B B D B A B B A
Consumo de agua
potable A A B D A A [ A A
AGUA
Aumento de la
infiltracion de agua de
lluvia en las dreas| A ¢ B ¢ ¢ B ¢ 0 B
reforestadas.
Generacién de
residuos sélidos no
peligrososy de manejo | A o B ¢ ¢ B ¢ ¢ A
especial
SUELO Mejora de la fertilidad
del suelo A D A [ [4 A [ D A
Aumento de la
retencién de humedad A ¢ B B B B B ¢ A
Introduccién de
FLORA especies vegetales A c A B A B c c A
FAUNA Creacién de habitat A B A B B A B B A
Alteracion a la
PAISAJE panoramica del | ¢ B A ¢ B A B B A
paisaje
Generaciéon temporal
de empleo C B B C B A B B A
SOCIOECONOMICO —
Activacién de la
economia c B B [ B A B B A
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CALIFICACION DEL IMPACTO

EXTENSION MAGNITUD

COMPONENTE IMPACTO

AMBIENTAL AMBIENTAL INTEGRAL

AREA DE AFECTACION
DURACION
ORDEN DE APARICION
PLAZO DE
PRESENTACION
INTENSIDAD
ACUMULATIVIDAD
RECUPERABILIDAD
PERSISTENCIA

Generacién de
SUELO residuos sélidos no| A A A c A
peligrosos

>
(o]
@
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MATRIZ DE CRIBADO
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PREPARACION DEL SITIO
Instalacion de obras Temporales An | An | An | An Bn | Bn | Ap Ap Ap Ap
Limpieza, Despalme, Trazo y
Ap | Ap | Ap | Ap Ap Bp | Bp | Ap As Ap
Medicién
CONSTRUCCION
Canal y Tunel Ap | Ap | An | Ap Bp | Bp | Ap Ap Ap As | Ap
Reforestacion An | An | An | Ap Bp Bn | Bn | Bn Bn| An An Bn
OPERACION Y MANTENIMIENTO
Infraestructura pluvial (Canal y
Ap
Tunel)

La matriz de cribado presenta la evaluacion global de los impactos ambientales generados en las diferentes
etapas del proyecto, como puede observarse en ella los impactos adversos significativos son: La
modificacién de la conformacion topografica, pérdida de suelo vy alteracién de la panoramica del paisaje.

Al realizar la evaluacidn cualicuantitativa de la importancia de los diversos impactos ambientales, se pudieron observar los

siguientes Impactos Residuales:
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ELEMENTO DEL MEDIO FACTOR AMBIENTAL IMPACTO RESIDUAL
PAISAJE Calidad paisajistica Alteracién a la panoramica del paisaje
Topografia Modificacion
Cubierta terrestre Pérdida de suelo
SUELO
Contaminacién Generacion de residuos solidos no peligrosos
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VI.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES

ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDADES INSTALACION DE OBRAS TEMPORALES
COMPONENTE IMPACTO MEDIDA DE PREVENCION, MITIGACION Y/O COMPENSACION
AMBIENTAL AMBIENTAL
Emision de polvo y gases de | Control de las emisiones de particulas a través del mantenimiento
AIRE combustién preventivo y correctivo de la maquinaria y equipo.
Aumento de los niveles Utilizacion de maquinaria que se encuentren dentro de los limites
sonoros de ruido aceptables.
., Se instalara un sanitario portatil (1 por cada 15 trabajadores) que
Generacion de aguas ,
residuales se encuentren laborando, al cual la empresa arrendadora dara su
AGUA mantenimiento periddico correspondiente.
Consumo de agua Optimizacién de su uso.
Los residuos serdn recolectados y depositados donde lo indique el
Ayuntamiento de Tepic.
., . Se instalaran contenedores para el depdsito temporal de basura
Generacidn de residuos .. . ..
SUELO . . rotulados por separado con basura organica e inorganica.
sélidos no peligrosos y de .
. . El resto de los producto de sobrantes de materiales de
manejo especial » . o . .
construccion, susceptibles a reciclaje serdn acopiados
temporalmente dentro del drea del proyecto, se entregaran a
diversas empresas interesadas en su reutilizacién o reciclaje.
FAUNA Migracién de fauna terrestre Se fayf)recera el_ qe'splazam|ento ~de fauna a zonas aledafias, asi
también se prohibira molestar, dafiar o cazar.
Alteracion a la panoramica Se mantendrd en orden el equipo y maquinaria empleada, una vez
PAISAJE . P terminada la jornada diaria de trabajo.
del paisaje
Generacion temporal de L .
Contratacidn local y/o regional.
. empleo
SOCIO-ECONOMICO
Activacion de la economia Consumo en su mayoria de materiales de la region
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ETAPA PREPARACION DEL SITIO
ACTIVIDADES LIMPIEZA, DESPALME, TRAZO Y NIVELACION
COMPONENTE IMPACTO MEDIDA DE PREVENCION, MITIGACION Y/O COMPENSACION
AMBIENTAL AMBIENTAL
Emision de polvos y gases de | Control de las emisiones de particulas a través del mantenimiento
AIRE combustién preventivo y correctivo de la maquinaria y equipo.
Aumento de los niveles Utilizaciéon de maquinaria que se encuentren dentro de los limites
sonoros de ruido aceptables.
., Se instalara un sanitario portatil (1 por cada 15 trabajadores) que
Generacion de aguas ,
residuales se encuentren laborando, al cual la empresa arrendadora dara su
mantenimiento periddico correspondiente.
AGUA P P
Consumo de agua potable L
guap 4 Optimizacidn de su uso
no potable
., . Los residuos serdn recolectados y depositados donde lo indique el
Generacidn de residuos . .
. . Ayuntamiento de Tepic.
sélidos no peligrosos y de . , ,
. . Se instalaran contenedores para el depésito temporal de basura
manejo especial (. . -
SUELO rotulados por separado con basura organica e inorgdanica.
El material de despalme sera utilizado para el arrope de talud y en
los procesos de conservacion o restauracion posteriores, por lo que
Pérdida de suelo las actuaciones propuestas van encaminadas a que su acopio,
conservacion y extendido se realice de forma eficiente, procurando
evitar la pérdida del mismo, dado su valor ambiental.
Las actividades de limpieza consistiran en la remociéon manual de
pastos, vegetacion herbacea y abusiva, sobresaliendo las especies
higuerilla (ricinus communis), huizache (Vachellia farnesiana) y
tepozan blanco (Buddleja cordata), los cuales se ubican en la
., . superficie sujeta a inundacién en eventos extraordinario actual del
Remocion de cubierta
FLORA canal.
vegetal . . N .
El material vegetativo producto de la limpieza se estima en
aproximadamente 14 m3, el cual serd picado e incorporado al suelo
organico retirado durante los trabajos de despalme.
Se llevara a cabo un programa de reforestacién.
Previo se aplicard el programa de rescate y reubicacién de fauna
FAUNA Migracion de fauna terrestre | silvestre, asi también se favorecera el desplazamiento de fauna a
zonas aledafias, asi también se prohibird molestar, dafiar o cazar.
Alteracion a la panoramica Se mantendra en orden el equipo y maquinaria empleada, una vez
PAISAJE . P terminada la jornada diaria de trabajo.
paisaje
Generacion temporal de ., .
empleo Contratacidn local y/o regional.
SOCIO-ECONOMICO
Activacion de la economia Consumo en su mayoria de materiales de la region

Manifestacion de Impacto Ambiental Particular

160




Modernizacién de infraestructura Pluvial “El Tajo”,
en la cabecera municipal de Tepic.

ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDADES CANAL Y TUNEL
COMPONENTE IMPACTO MEDIDA DE PREVENCION, MITIGACION Y/O COMPENSACION
AMBIENTAL AMBIENTAL
L, , Se empleara maquinaria que se encuentre en Optimas condiciones de
Emision de particulas y ., . . . .
, operacién y mantenimiento, de ser necesario llevar a cabo riegos para evitar
gases de combustion . L,
AIRE gran cantidad de emision de polvos.
Aumento de los niveles Utilizacién de maquinaria y equipo que se encuentren dentro de los limites
sonoros de ruido aceptables.
., Se instalarda un sanitario portatil (1 por cada 15 trabajadores) que se
Generacion de aguas .
residuales encuentren laborando, al cual la empresa arrendadora dard su
AGUA mantenimiento periddico correspondiente.
Consumo de agua Optimizacién de su uso.
Los residuos seran recolectados y depositados donde lo indique el
Ayuntamiento de Tepic.
L . Se instalaran contenedores para el depésito temporal de basura rotulados
Generacion de residuos L. . ..
s ) por separado con basura organica e inorganica.
sélidos no peligrosos y de . .
. . El resto de los producto de sobrantes de materiales de construccion,
manejo especial . . , - .
susceptibles a reciclaje seran acopiados temporalmente dentro del drea del
proyecto, se entregaran a diversas empresas interesadas en su reutilizacion
SUELO o reciclaje.
Disminucion de la N . .
. - ., Delimitacidn en areas especiales.
capacidad de infiltracidn
Modificacion de la Lo . .
o, Delimitacién en dreas especiales
composicién natural
" Serd utilizado para el arrope de talud y en los procesos de conservacion o
Pérdida de suelo - P . P y P
restauracién posteriores
Modificacidon de la , . ,
L - Sélo en determinadas areas.
conformacion topografica
Se prohibira molestar, dafar, capturar y cazar cualquier especie de fauna
Migracion de fauna existente.
FAUNA . . . . -
terrestre Se favorecera el desplazamiento de fauna a otras areas colindantes al sitio
del proyecto.
PAISAJE Alteracién ala panoramica | Se mantendra en orden el equipo y maquinaria empleada, una vez terminada

del paisaje

la jornada diaria de trabajo.

SOCIO-ECONOMICO

Generacion de empleos
temporales

Contratacidn local y/o regional.

Activacion de la economia

Adquisicién en su mayoria de material en la region.
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDADES REFORESTACION
COMPONENTE IMPACTO - - ,
AMBIENTAL AMBIENTAL MEDIDA DE PREVENCION, MITIGACION Y/O COMPENSACION
Se empleara maquinaria que se encuentre en 6ptimas condiciones de operacion
Emision de particulas y mantenimiento, de ser necesario llevar a cabo riegos para evitar gran cantidad
AIRE de emisién de polvos.
Mejora de la calidad del , . .
aire:ora ¢ lacalidad de Mejora debido a la plantacidn de vegetacidn en espacios verdes
., Se instalard un sanitario portatil (1 por cada 15 trabajadores) que se encuentren
Generacion de aguas . . o
. laborando, al cual la empresa arrendadora dard su mantenimiento periddico
residuales .
correspondiente.
AGUA Consumo de agua Optimizacién de su uso.
Aumento de la infiltracién
de agua de lluvia en las Incremento de la infiltracién de agua de lluvias en los espacios verdes
areas reforestadas
., . Los residuos seran recolectados y depositados donde lo indique el Ayuntamiento
Generacion de residuos .
- - de Tepic.
sélidos no peligrosos y de . , , .
. . Se instalaran contenedores para el depdsito temporal de basura rotulados por
manejo especial (. ) -
separado con basura organica e inorganica.
SUELO Mejora de la fertilidad del
su?lgra ¢ lafertiidad de Mejora de la fertilidad del suelo en la superficie reforestada.
Aumento de la retencién ., . ., ,
Aumento de retencién de humedad debido a la vegetacion que se plantara.
de humedad
El programa de reforestacidén con especies nativas se llevara a cabo dentro del
area de influencia donde se ubica el proyecto, se propone la plantacion de 26
ejemplares de las siguientes especies:
Nombre Comun Nombre Cientifico
Primavera Roseodendron donnell-smithii
Amapa Tabebuia rosea
Caoba Swietenia macrophylla
La plantacién se propone utilizando el método tresbolillo (4x6) con una
separacion espacial de 4 m de separacion entre cada ejemplar y de 6m entre cada
Introduccién de especies | fila (a cada lado del camino).
FLORA vegetales.
Coordenadas UTM de la franja a reforestar de aproximadamente 52 m, tomando
como eje el camino sacacosechas colindante.
1 514237.99 2382473.96
2 514238.10 2382457.96
3 514230.13 2382423.06
Se evitara la fertilizacion antes del periodo de lluvias, para evitar el crecimiento
incontrolado de vegetacion.
El riego al drea reforestada, se llevara a cabo antes o después de la puesta del
sol, con la finalidad de mantener la humedad por periodos mas prolongados.
La fauna se refugiara en la superficie reforestada., creando su propio habitat.
Se prohibird molestar, dafiar, capturar y cazar cualquier especie de fauna
FAUNA Creacion de Habitat existente.
Se favorecera el desplazamiento de fauna a otras areas colindantes al sitio del
proyecto.
PAISAJE Alteracion ala Se conformara area reforestada

panoramica del paisaje
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ETAPA CONSTRUCCION
ACTIVIDADES REFORESTACION
COMPONENTE IMPACTO - a .
AMBIENTAL AMBIENTAL MEDIDA DE PREVENCION, MITIGACION Y/O COMPENSACION
SOCIO- Generacion temporal de ., .
- Contratacidn local y/o regional.
ECONOMICO | empleo
Activacion de la economia | Adquisicién de material en la region.

OPERACION Y MANTENIMIENTO
ETAPA

COMPONENTE IMPACTO £ £ -
AMBIENTAL AMBIENTAL MEDIDA DE PREVENCION, MITIGACION Y/O COMPENSACION

Generacion de
residuos sélidos no
peligrosos.

SUELO
y/o tunel, estas actividades se realizaran previos al periodo de lluvias.
Los residuos se dispondran donde indique el Ayuntamiento de Tepic, Nayarit.

El mantenimiento de este tipo de proyectos consiste en una conservacion rutinaria
anual (mantenimiento preventivo menor), se llevaran a cabo operaciones de limpieza
manual de maleza, palizada y objetos que obstruyen el libre flujo al interior del canal
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MEDIDAS DE MITIGACION E INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

Impacto

Componente
Ambiental

Medida de prevencidn, mitigacién y/o
compensacion

Objetivo

Indicador de
cumplimiento

Perturbacion

Flora

Se llevara a cabo un programa de
reforestacion.

Incrementar la cubierta
vegetal en la regién.

Cantidad de arboles
plantados y
sobrevivencia

Emision de
particulas y gases
de combustion

Aire

El equipo y maquinaria deben estar sujetos
a un mantenimiento peridédico de acuerdo
a las especificaciones técnicas y operando
para cumplir con los limites de calidad del
aire.

Disminuir las emisiones
de particulas
contaminantes y gases de
combustién ala
atmosfera

Programa de verificacion
preventivo

Aumento de los
niveles sonoros

Las obras se realizaran en jornadas
diurnas.

Evitar perturbaciones en
las especies de fauna
durante la noche

Jornadas de trabajo de
7:00 a.m a 6:00 p.m

Generacion de
residuos sélidos no
peligrosos y de
manejo especial

Los residuos seran recolectados vy
depositados donde lo indique el
Ayuntamiento de Tepic.

Se instalaran contenedores para el

depdsito temporal de basura rotulados por
separado con basura organica e inorganica.
El mantenimiento de este tipo de proyectos
consiste en una conservacidon rutinaria
anual (mantenimiento preventivo menor),
se llevardn a cabo operaciones de limpieza
manual de maleza, palizada y objetos que
obstruyen el libre flujo al interior del canal
y/o tunel, estas actividades se realizaran
previos al periodo de lluvias.

Evitar la dispersion y
acumulacién de residuos
dentro del area del
proyecto.

Cumplimiento ambiental
en el manejo de residuos

Modificacidn de la
configuracién
topogréfica

Suelo

En determinadas areas

Evitar modificar  en
grandes superficies la
topografia del terreno

Programa de verificacion

Pérdida

El material de despalme sera utilizado para
el arrope de talud y en los procesos de
conservacidon o restauracion posteriores,
por lo que las actuaciones propuestas van
encaminadas a que su acopio, conservacion
y extendido se realice de forma eficiente,
procurando evitar la pérdida del mismo,
dado su valor ambiental.

Contar con suelo fértil

Verificacion

Disminucién de la
capacidad de
infiltracion

En determinadas areas

Limitarse a lo que indica
el proyecto

verificacion

Modificacién en la
conformacion
natural

Sélo en determinadas areas

Disminuir la utilizacién de
materiales permeables
sobre el suelo natural.

Verificacion
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8 _
c ©
2 £ Medida de prevencidn, mitigacién y/o Indicador de
c e i
s 2 Impacto . I g Objetivo .
gt compensacion cumplimiento
0 <
Q
N - Contrato de
p L. Renta de un sanitario portatil, el cual . o, .
i Generacion de " L S Evitar la contaminacién arrendamiento.
7y . recibird mantenimiento continto, por . T o
< aguas residuales por residuos fisioldgicos Bitacora de
parte de la empresa arrendadora. o
mantenimiento.
Previo se aplicara el programa de rescate y
reubicacion de fauna silvestre.
© Se prohibird molestar, danar, capturar y Proteger las especies de Presencia o ausencia de
c . . . . . X
3 Desplazamiento cazar cualquier especie de fauna existente fauna presentes en el especies en el area del
w en el drea del proyecto y en zonas aledafias. area del proyecto. proyecto.
Se favorecera el desplazamiento a areas
aledafias.
Se evitard tirar basura fuera de los L . s
Disminuir la disposicion
contenedores de basura . T
. . . inadecuada de los Disminucion de la
Los residuos de manejo especial, parte se ) . L e
o . residuos sélidos no alteracidn paisajistico-
utilizaran en la misma obra y el resto se . . .
o ., . . - . peligrosos y de manejo visual
T Alteracion de la dispondra donde indique el ayuntamiento especial
(%] . .
© calidad paisajistica | de Tepic, Nayarit.
. . Disminuir la alteracion T
Se mantendra en orden el equipo 'y del paisaie con |a Disminucion de la
maquinaria empleada, una vez terminada P . y . alteracion paisajistico-
. - . presencia de objetos .
la jornada diaria de trabajo. . . visual
ajenos al mismo.
Se generardn empleos
9 temporales locales 'y
= ., regionales mejorando la
£ Generacion de , . g .J .
0 Se contratara personal local y/o regional. calidad de vida de las Numero de empleos
5 empleos y L
S N familias de los generados
] activacion . , L
o - trabajadores, asi también
2 econdmica S
g se adquirirdn insumos a
2 nivel local mejorando la
economia de la region.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.
VII.1 Prondstico de escenario

A nivel general en lo que corresponde al drea de influencia del proyecto y el Sistema Ambiental (SA) donde
se inserta, este ha sido transformado con fines de aprovechamiento (81.44% del SA), predominando los
usos agricola y pecuario con infraestructura urbana (asentamientos humanos), limitando la presencia de
ejemplares arbdreos a franjas colindantes a escurrimientos intermitentes y a las partes altas de las
formaciones cerriles y de manera dispersa a los limites de predios. Asi pues, el escenario actual, presenta
niveles muy importantes de alteracién, sobre todo en sus componentes faunistico y floristico.

En el sitio especifico del proyecto no existe vegetacion significativa, aunque en la zona de influencia se
presenta vegetacién arbdrea, se considera que el proyecto esta limitado a los poligonos especificos de las
actividades y obras de infraestructura que se pretenden desarrollar con la finalidad favorecer el libre flujo
y proteger la estabilidad del tunel y el canal, la zona de influencia no sera afectada significativamente ya
que se utilizaran los acceso existentes al canal que lo comunican con la mancha urbana.

La calidad del aire puede considerarse buena, en el caso del suelo se observaron desechos sélidos
principalmente bolsa y botellas de plastico.

Asi pues, la tendencia generalizada en el Sistema Ambiental es hacia la degradacién, debido a la presién
que ejerce la agricultura, la ganaderia y la zona urbana (asentamientos humanos), donde el Plan Municipal
de Desarrollo Urbano de Tepic, tiene asignado a los terrenos colindantes el uso de suelo habitacional de
densidad alta (H4) y media (H3), drea de equipamiento (El), terrenos de uso agropecuario (AG), asi como
infraestructura urbana (IN-U/RI-VL) representada por vialidades y carreteras.

Sin la instauracion del proyecto.

El proyecto esta enfocado a favorecer el desalojo pluvial en las avenidas extraordinarias, lo cual es de se
suma importancia para la zona de asentamiento humanos ubicados dentro del Sistema Ambiental, la
realizacion del proyecto es con la finalidad de modernizar la infraestructura hidraulica existente para
cumpla con lo gastos de disefio y los factores de estabilidad necesarios respetando el flujo del cauce del
canal en su sentido natural, la no realizacién de esta obra podria afectar nuevamente las viviendas
colindantes al canal pluvial, en caso de presentarse un evento pluvial extraordinario.

Aplicacién del proyecto sin medidas de prevencién, mitigacion y/o compensacion.

Bajo estas circunstancias la instauracidon del proyecto propiciard, principalmente, la contaminacion de
suelo y agua por residuos tanto peligrosos como no peligrosos. Tocante a la fauna se corre el peligro de
afectar la poblacidn transitoria, lo que de alguna manera afectaria su estatus de acuerdo a la normatividad
vigente, asi también se pudiera presentar la afectacidn en los taludes de la seccion hidraulica ocasionando
dafio a los terrenos colindantes.
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Aplicacion del proyecto con medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion.

Como se ha expuesto en puntos anteriores la naturaleza del proyecto es tal, que para los impactos
generados, la aplicacién de las medidas propuestas dentro de ésta Manifestacion, seran suficientes para
mantener y conservar la sinergia del ecosistema del sitio del proyecto.

Es importante sefalar que las actividades y obras que se pretenden realizar en el cauce y parte de la zona
federal del canal pluvial y al interior del tinel, motivo del presenten estudio, fueron disefiadas con base a
estudio hidroldgico que incluyo un analisis pluvial de la microcuenca de aportacidn por urbanizacion por
lo que se considera que la realizacién de las obras del proyecto, contribuiran a evitar retencién de flujos
gue a su vez propiciarian en desbordamiento y afectacién de los terrenos ubicados en las colindancias del
canal pluvial.

Referente a la generacion de residuos no peligrosos (sélidos y liquidos), se evitara la disposicion
inadecuada ya que se contard de contenedores para la basura e instalaciones sanitarias cercanos al area
del proyecto.

Se incrementaran los espacios verdes dentro de la zona de influencia del proyecto, considerando que se
aplicard un programa de reforestacion.

Se aplicard un Programa de Rescate y Reubicaciéon de Fauna Silvestre, asi también el personal recibira
platicas referentes a la fauna que se pudiera presentar en el drea del proyecto y asi evitar dafiar y molestar
dichos ejemplares, en especial las especies que se encuentren dentro de una categoria de proteccion
dentro la normatividad ambiental vigente aplicable en la materia.

Realizando de manera apropiada los procesos constructivos con un adecuado manejo y administracion de
la maquinaria y la aplicacidn de las medidas resultantes se podran llevar a cabo la realizacién de las obras
con una minima intervencion a los componentes ambientales con los cuales interactia en sus distintos
niveles de jerarquia (zona del proyecto, area de influencia y el Sistema Ambiental).

VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Se dard seguimiento permanente a las medidas de prevencién y mitigacion de impactos ambientales
manifestadas asi como a las condicionantes que se estableceran en el dictamen de impacto ambiental.
Ver anexo Documental 5

VII.3 Conclusiones

El crecimiento poblacional de la zona urbana de la cuidad de Tepic, ha modificado tanto la magnitud del
escurrimiento, como la rapidez con que se produce, lo anterior debido a que, al urbanizar zonas naturales,
por un lado, se reduce notablemente la capacidad de infiltracidn del subsuelo, y por el otro, se favorece el
escurrimiento y su velocidad. Al ser este canal un dren pluvial natural de esta zona, se ve sometido a un
mayor volumen de agua en un menor tiempo, para el cual no existe capacidad de conduccidn suficiente,
de tal forma que origina desbordamiento del mismo e inundacién de las zonas y terrenos aledafios.

Con base en el estudio hidrolégico que incluye un analisis pluvial de la cuenca de aportacion, se determina
que el sistema requiere modificaciones que generen un impacto positivo para evitar los problemas de los
que se tiene referencia. Los resultados arrojados por el estudio determinan que el canal pluvial y
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principalmente la zona de “El Tajo”, no cuenta con la capacidad para conducir los gastos generados en
eventos pluviales extraordinarios.

En el comparativo de la capacidad de canalizacion de “El Tajo” en su estado actual, determinado en el
Levantamiento topografico, contra los gastos arrojados por el estudio hidrolégico, indica que el Tunel
requiere una seccién hidraulica de 31.76m?, mientras que la seccién actual es en promedio de 18.80 m?
donde el punto mas estrecho cuenta con una seccion de 11.56m?.

Para garantizar el adecuado funcionamiento y favorecer el libre flujo de los escurrimientos pluviales,
contemplado eventos extraordinarios, se requiere, como se mencionan anteriormente, la modernizacion
del tunel existente, para lo cual se considera la adecuacidn de sus dimensiones y la aplicacién de un sistema
de sostenimiento y revestimiento definitivo a base de concreto armado en aproximadamente 100 m de
longitud, asi también se requiere la adecuacidon de dos secciones del canal pluvial existente, con una
longitud total de 225 m (135 m aguas arriba y 90 m aguas abajo).

La superficie entre ceros del proyecto esta compuesta por el cauce del canal pluvial y una pequefia parte
de las franjas de zona federal colindantes del canal pluvial (seccién tipo terraceria, Ultimos 60 metros aguas
arriba), presentandose vegetacion herbacea con ejemplares arbustivos dispersos, que se ubican de
manera discontinua en la seccién hidrdulica del canal, esta vegetacion se presenta en una superficie de
aproximadamente 1,810 m? (el 48.4% de la superficie entre ceros: 3,742.55 m?), considerando que
secciones de la plantilla actual del cauce y el interior del tunel se encuentran desprovistos de vegetacion;
la superficie a limpiar presenta pastos, vegetacion herbdcea y abusiva, sobresaliendo las especies higuerilla
(ricinus communis), huizache (Vachellia farnesiana) y tepozan blanco (Buddleja cordata), los cuales se
ubican en la superficie sujeta a inundacién en eventos extraordinario actual del canal.

El Proyecto colinda con terrenos en los que histéricamente se han realizado actividades de
aprovechamiento agropecuario, zona urbana (asentamiento humano) y areas de equipamiento. El
Proyecto cuenta con accesos, los cuales son utilizados tradicionalmente para actividades de limpieza
manual que realizan las autoridades locales anualmente (previo al temporal de lluvias).

Al término del proyecto, la continuidad del sistema natural serd minimamente afectada, los ecosistemas
continuaran desarrollando los procesos ecoldgicos tales como refugio temporal y alimento para la fauna
transitoria, proteccion al suelo, regulacidon del clima, mantenimiento y recarga del manto freatico y
corrientes hidroldgicas, captura de carbono y paisaje.

De acuerdo a la evaluacion de los impactos ambientales generados por el desarrollo del proyecto, se
considera que de manera global son poco significativos y que para la mayoria se implementaran medidas
de prevencién, mitigaciéon y compensacion, lo que hace al proyecto técnica y ambientalmente factible.

El proyecto, no presentara impactos relevantes que no estén regulados por alguna Norma Oficial Mexicana
o por otras disposiciones juridicas, sobre todo, por el compromiso de respetar lo que la autoridad
competente dictamine o proponga para asegurar asi, la conservacion de los recursos naturales de la zona
de estudio.

En el aspecto socioecondmico se generaran impactos positivos debido a la generacidn de empleos directos
en la atapas de preparacion del sitio y construccidn, y el mas importante en la etapa de operacién, con la
prevencion de inundaciones en los terrenos colindantes al canal pluvial.
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VIII.

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIII.1Formatos de presentacion

Se presenta el Documento de la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular (MIA-P) en
original impreso y 4 CD’s que contiene el Documento en formato de Word y sus Anexos en formato PDF
dentro de los cuales se incluye el Resumen Ejecutivo del Documento de la MIA-P.

VIII.1.1 Planos definitivos.

En el Anexo Planos se incluyen:

1. Plano Topografico Hidraulico. Donde se muestran los niveles de aguas maximas ordinarias
en la zona del proyecto.

2. Plano Topografico Poligonos. Contiene la ubicacién de cada uno de los poligonos del area
proyecto, georreferenciada en coordenadas UTM datum WGS84 plasmados en cuadros de
construccion.

3. Plano Planta Proyecto: Contiene la superficie entre ceros de proyecto en planta y perfil.

4. 13 planos que muestran las Secciones Terreno — Proyecto.

VIII.1.2 Fotografias

Se realizaron recorridos en campo por el poligono definido como area del proyecto verificando
limites establecidos en el levantamiento topografico, asi también se realizaron transectos en el area
de influencia. Las fotografias recabadas se integraron en el contenido del documento asi también
se agregaron fotografias aéreas de la zona de proyecto tomadas de la plataforma de Google Earth
(https://www.google.com.mx)

VIII.1.3 Videos
No se incluyen

VIII.1.4 Listas de flora y fauna
Se incluyen en el documento dentro del apartado 1V.2.2 Aspectos bidticos.
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VIII.20tros anexos
a) en los Anexos Documentales se incluye:
Datos del promovente.
Estudio Hidrolégico.
Programa de Rescate y Reubicacién de Fauna Silvestre

1.

2

3

4. Fichas Técnicas Geoldgicas.

5. Programa de Vigilancia Ambiental.
6

Pago de Derechos.

b) Cartografia

Dentro del documento se incluyen mapas tematicos de los aspectos bidticos y abidticos del SA elaborados
con el apoyo de la Sintesis de Informacidn Geografica del Estado de Nayarit (SIGEN) elaborada por el INEGI
en formato digital actualizado en el sitio web: http://gaia.inegi.org.mx, asi también se utilizaron diferentes
capas del PORTAL DE GEO INFORMACION, SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION SOBRE BIODIVERSIDAD
de la CONABIO (http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/), la sobre posicion del area del proyecto y
las diferentes capas se realizé en formato CAD en coordenadas UTM datum WGS84.

VIII.3Glosario de términos

Area de amortiguamiento.- Franja comprendida entre el barrote o talud de la seccién hidraulica del cauce
y el sitio de extraccion.

Areas naturales protegidas.- Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la
actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto
en la LGEEPA.

Avistamiento.- viene del verbo avistar, que quiere decir ser percibido a través de la vista.

Caracterizar.- Determinar los atributos peculiares de alguien o de algo, de modo que claramente se
distinga de los demas.

Cauce.- “El canal natural o artificial que tiene la capacidad necesaria para que las aguas de la creciente
maxima ordinaria escurran sin derramarse”

CONAGUA.- Comision Nacional del Agua.

Configuracion Topobatimétrica.- Representacidn grafica de la superficie de la Tierra, con sus formas y
detalles; tanto naturales como artificiales incluidos los fondos lacustres de un cauce o cuerpo de agua.
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Conservacién.- La proteccidén, cuidado, manejo y mantenimiento de los ecosistemas, los habitats, las
especies y las poblaciones de la vida silvestre, dentro o fuera de sus entornos naturales, de manera que se
salvaguarden las condiciones naturales para su permanencia a largo plazo.

Contaminacidn.- La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cualquier combinacién de
ellos que cause desequilibrio ecoldgico.

Desembocadura.- Paraje por donde un rio, un canal, etc., desemboca en otro, en el mar o en un lago.

Ecosistema.- La unidad funcional basica de interaccidn de los organismos vivos entre si y de éstos con el
ambiente, en un espacio y tiempo determinados.

Erosidn de Suelo.- Proceso de desprendimiento y arrastre de las particulas del suelo.

Fauna silvestre.- Las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de seleccién natural y que se
desarrollan libremente, incluyendo sus poblaciones menores que se encuentran bajo control del hombre,
asi como los animales domésticos que por abandono se tornen salvajes y por ello sean susceptibles de
captura y apropiacion.

Fauna transitoria o Especies transitorias.- Se refiere a especies que tiene una duracién limitada, que no es
para siempre o que dura relativamente poco tiempo en un sitio determinado.

Flora.- Conjunto de plantas de un pais o de una regién.
Gasto.- Conocido también como caudal, es la cantidad o volumen de agua que pasa por la seccidn
transversal de un conducto, cauce o canal en una unidad de tiempo, se mide en metros cubicos por

segundo (m3/s), también puede expresarse en litros por segundo, por minuto, etc.

Habitat.- El sitio especifico en un medio ambiente fisico, ocupado por un organismo, por una poblacion,
por una especie o por comunidades de especies en un tiempo determinado.

Impacto Ambiental.- Modificacidon del ambiente ocasionada por la accidon del hombre o de la naturaleza.
Limpieza manual.- Retiro de la vegetacion herbacea y arbustiva utilizando el sistema de roza, tumba y pica,
en el cual se deja el rastrojo en el suelo, el cual empieza a degradarse gracias a la accién de hongos,
bacterias y otros microorganismos, convirtiéndose en excelente materia organica.

NAMO.- Nivel de Aguas Maximas Ordinarias.

Perturbacién Ambiental.- Es un cambio perceptible por la variacion en la composicién, estructura o
funcionalidad de las poblaciones o comunidades de un ecosistema.

Seccién hidraulica.- Comprende el area entre ambas las margenes de un cauce tomadas a partir del punto
mas alto previo a su desbordamiento.

Sistema Ambiental.- Es la interaccién entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos) y el
subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se pretende establecer
el proyecto.
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Sistema topomorfico.- Formas de la superficie de la Tierra, comprendiendo la formacion y evolucion de los
distintos tipos de relieve.

Talud.- Grado de Inclinacién de un terreno.

Zona Federal (ZF).- “Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las corrientes o al vaso de
los depdsitos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del nivel de aguas maximas
ordinarias”.

ANEXO. METODOS PARA IDENTIFICACION, PREDICCION Y EVALUACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES

Una de las primeras actividades que se debe realizar en cualquier estudio de impacto ambiental, es la
identificacion de los impactos asociados a las diferentes etapas del proyecto.

La identificacién de los impactos ambientales se logra con el analisis de la interaccion resultante entre los
componentes del proyecto y los factores ambientales de su medio circundante. En este proceso, se van
estableciendo las modificaciones del medio natural que pueden ser atribuidas a la realizacion del proyecto,
ya que ello permite ir seleccionando aquellos impactos que por su magnitud y extensidon requieren ser

evaluados con mayor detalle.

En la primera fase del andlisis se elaborard una matriz de identificacion de los factores ambientales
susceptibles a ser afectados en las diversas actividades involucradas en las etapas del proyecto,
considerando los siguientes componentes ambientales: Aire, Agua, Suelo, Flora, Fauna, Paisaje,

Socioecondmico.

Una vez definidos los factores ambientales se identificaran los efectos o impactos que causan en los

diversos componentes ambientales.

Metodologia para evaluar los impactos ambientales

Para efectos de evaluacion y jerarquizacion se aplicara una escala no paramétrica de calificacién
de cada impacto en funcion de su extensién y magnitud.

La extension se evaluard en base al area de afectacién potencial, la duraciéon del impacto, el
orden de aparicion del mismo y el momento de aparicion en el horizonte temporal de dichos
efectos.
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« Area de afectacion: Se refiere al alcance del impacto sobre el factor ambiental. Si solo afecta el
area del proyecto es Local (A), si es Micro-regional (B), si el area es Regional (C) y si la afectacion

es Macro-Regional (D).

= Duracion: Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado por el proyecto, es decir,
la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accidn, por medios naturales, una
vez aquella deja de actuar sobre el medio.

Reversible a corto plazo (A), Reversible a medio plazo (B), Parcialmente Reversible (C), Irreversible

(D).

= Orden de Aparicion: Este parametro se refiere a la relacidon causa efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.
Directo (A) si la repercusion de la accion es consecuencia directa de esta; Segundo Orden (B) si

tiene lugar a partir de un efecto primario.

= Plazo de Presentacion: Se refiere al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accién y el

comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el plazo de presentacion serd Inmediato (D), y si es inferior
a un afio, Corto Plazo (C). Si es un periodo de tiempo que va de 1 a 5 afios, Mediano Plazo (B), y si

el efecto tarda en presentarse mas de 5 afios serd a Largo Plazo (A).

La magnitud tomara en cuenta la intensidad del impacto, su acumulatividad, la recuperabilidad

del medio y la persistencia del impacto.

= [ntensidad: Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el &mbito especifico en
que actia. La escala de valoraciéon estard comprendida por una afectaciéon Superficial (A),

Intermedio (B), Importante (C) y Profunda (D).

=  Acumulatividad: Este pardmetro da idea del incremento progresivo de la manifestacién del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera.
No Acumulable (A) Si la accién no produce efectos acumulativos, Acumulable (B) si produce

efectos acumulativos.
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= Recuperabilidad: Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado
como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la actuacidn, por medio de la intervencién humana (introduccién de medidas correctoras).
El efecto puede ser Recuperable a corto plazo (A); Recuperable a medio plazo (B), Mitigable (C)
si surecuperacion es parcial, o Irrecuperable (D) (alteracién imposible de reparar, tanto por la accién

natural, como por la humana).

= Persistencia: Se refiere al tiempo que, supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion vy,
a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accién por
medios naturales, o mediante la introduccion de medidas correctoras.
Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afio, consideramos que la accién
produce un efecto Instantdneo (A). Si dura entre 1 y 5 afios, Temporal (B). Si el efecto es superior
a los 5 afos pero inferior a los 10 afios serd Semi-permanente (C) y si el efecto tiene una duracién

superior a los 10 afios, consideramos el efecto como Residual (D).
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PARAMETROS DE CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

DIMENSION PARAMETRO ESCALA

Local

Micro-regional

Regional

Macro-regional
Reversible a corto plazo
Reversible a medio plazo
Parcialmente reversible
Irreversible

Directo

Segundo orden

Largo plazo

Mediano plazo

Corto plazo

Inmediato

Superficial

Intermedio

Importante

Profundo

No acumulable
Acumulable
Recuperable a corto plazo
Recuperable a medio plazo
Mitigable

Irrecuperable
Instantaneo

Temporal
Semi-permanente
Residual

AREA DE AFECTACION

z

EXTENSION

DURACION

ORDEN DE APARICION

PLAZO DE PRESENTACION

INTENSIDAD

ACUMULATIVIDAD

MAGNITUD

RECUPERABILIDAD

PERSISTENCIA

OO0 ®>»r 00 ®m>Iw>»OO0®>»O0OO0 ®>®@>IO0OO ®®>00 >

En base a las dos calificaciones previas (extension y magnitud), se le asignara la calificacion final
al impacto, pudiendo ser Critico, Alto, Medio o Bajo. Adicionalmente se -calificara
cualitativamente el impacto en Benéfico o Adverso.

CALIFICACION INTEGRAL NIVEL DE IMPACTO
A Bajo
B Medio
C Alto
D Critico
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La presentacion final del andlisis se integrard en una matriz de cribado donde se presentardn las acciones a

desarrollar y sus posibles impactos.

Criterios para la evaluacion del impacto

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

ESCALA DE CALIFICACIONES UTILIZADA EN LA MATRIZ DE CRIBADO

EFECTO NIVEL SIMBOLO CRITERIO*
No Significativo An A
ADVERSO Poco Significativo Ap B
Significativo As CyD
No Significativo Bn A
BENEFICO Poco Significativo Bp B
Significativo Bs CyD

* Corresponde a la calificacion de la columna | (Integral) de las tablas de la evaluacién
cualicuantitativa de la importancia de los diversos impactos ambientales.

NIVEL

No significativo: Los impactos al ambiente y las poblaciones no alteran las funciones normales de
ningun sistema ambiental de manera que tenga consecuencias visibles o permanentes. Es
reversible a corto plazo y su intensidad expresa una destruccidon superficial del elemento
considerado.

Poco Significativo: Los impactos al ambiente y las poblaciones pueden ser temporales (durante el
tiempo que duren las actividades involucradas en el proyecto). Local, si solo abarca el area del

Proyecto y es reversible a medio plazo; es decir, que se pueden recuperar las condiciones iniciales
prevalecientes en el area en un tiempo de 1 a 5 afios.

Significativo: Los impactos al ambiente y las poblaciones son importantes suponiendo una
alteracion indefinida en el tiempo, su area de afectacién es local o regional; es decir, pudiera
abarcar el area del proyecto, la region fisiografica o cuenca. Ademas, es irreversible (no es posible
recuperar las condiciones iniciales prevalecientes).

EFECTO

Adverso: Su efecto se traduce en pérdida del | Benéfico: El impacto favorece la calidad del
valor naturalistico, estético-cultural, | ambiente o la calidad de vida de la poblacidn, es
paisajistico o de la productividad ecolégica. El | admitida como tal en base a un analisis completo
impacto va en detrimento de la calidad | de los costos y beneficios y de los aspectos
ambiental o en prejuicio de la poblacion. externos de la actuacién contemplada.
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