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ASUNTO:  Se solicita resolucion en Materia de Impacto Ambiental
del proyecto: Electrificacion, linea de distribucion
eléctrica San José de la Laguna - Banome, Otaez
Durango

ictoria de Durango, Dgo.

09 de julio de 2024

Dr. Marco Antonio Avila Chavez

Subdelegado de Planeacion y Fomento Sectorial
Delegacion Federal de SEMARNAT Durango.
PRESENTE

Adjunto al presente enviamos a Usted la documentacidn para solicitar la autorizacion en materia de Impacto Ambiental
del proyecto: Electrificacidn, linea de distribucion eléctrica San José de La Laguna — Banome, Otdez Durango,
con fundamento en la Ley General de Equilibrio Ecoldgico v Proteccicn al Ambiente (LGEEPA), en sus articulos 4; 5
fracciones II, X, y XI; 15 fracciones Il, IV, VI, X1y XII; 28 primer parrafo y fraccion VII; 30 primer parrafo; 34 primer
parrafo; 35 primer, segundo y limo parrafo, asi como la fraccion Il. Asimismo, con fundamento en el Reglamento de
la LGEEPA en marerna de Evaluacion de Impacto Ambiental, en sus articulos 2, 3 fraccion | Ter; 4 fracciones | VI y VII;
5 incisos K) fraccion [l y O) fraccion |l; asi como en el 12; 14; 17, 37, 38, 44, 45, 48, y 49. Por lo que anexamos la
documentacion siguiente:

Copia simple de la idenuficacion oficial y CURP del Promovente,

Copia certificada del acta de asamblea del nombramiento de |as autoridades ejidales (acta de eleccion de
autoridades, credenciales otorgadas por RAN).

Copia certificada por el RAN de las actas de anuencia por parte de los titulares del terreno donde se
realizara el Cambio de Uso de Suelo.

Carpeta basica de los nicleos agranos que amparan la tiularidad del terreno forestal.

El Manifiesto de Impacto Ambiental en su modalidad Particular impreso y en formato digital.

Original y copias del pago de derechos fiscales.

Un resumen ejecutivo impreso y en formato digital.

SNEN

<

SNENENEN

En espera de cumplir satisfactoriamente con lo establecido en la legislacion ambiental vigente en la materia, le
reiteramos nuestras consideraciones y con los sefialamientos necesarios y sin otro particular por el momento,
guedamos de Usted.

ATENTAMENTE

C. Domingo Nufiez Ortiz
Presidents del Comisariado

C. Erasmo Rubio Herrera C. José Espinoza Diaz
Secretanio del Comisariado Tesorero del Comisariado



‘ictoria de Durango, Dgo.

09 de julio de 2024

Dr. Marco Antonio Avila Chavez

Subdelegado de Planeacion y Fomento Sectorial
Delegacion Federal de SEMARNAT Durango.
PRESENTE

Por medio de la presente declaro bajo protesta de decir verdad, que los resultados que se obtuvieron en el
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN SU MODALIDAD PARTICULAR (MIA-P) del proyecto:
Electrificacion, linea de distribucion eléctrica San José de La Laguna - Banome, Otaez Durango, fue a traves
de la aplicacidn de las mejores técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad cientifica
del pals y del uso de la mayor informacion disponible, asi mismo las medidas de prevencidn y mitigacidn de
los impactos ambientales adversos sugeridas son las mas efectivas para mantener el equilibrio ecologico en
los ecosistemas del sistema ambiental regional.

Lo anterior lo firmo & mi leal saber y entender sobre |a responsabilidad en que incurren las personas que
declaran con falsedad ante autoridad distinta de la judicial, como lo establece el Articulo 420 Quater del
Cddigo Penal Federal.

PROTESTO LO NECESARIO

M.C. Sacramento Corral Rivas
Responsable de la elaboracion del MIA-P
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En este glosario se presentan las principales abreviaturas y notaciones generales mas utilizadas en el presente

documento.
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Estudio Técnico Justificativo
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del escape de vehiculos automotores en circulacion que vsan digsel o mezclas que incluyan diésel como
combustible.

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, €l procedimiento de identificacion,
clasificacion v los listados de los residuos peligrosos.

NOM-053-5SEMARNAT-19493; Establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para
detectar los constituyentes que hacsn a un residuo peligraso por su toxicidad al ambients.
NOM-054-SEMARNAT-1233; Establece ef procedimiento para determinar la incompatibiidad entre dos o més
resfduos considerados como peligrosos por la NOM-052-5EMARNAT-1593.
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NOM-059 pelgro de extincion, amenazadas, raras ¥ sujetas a profeccion especial ¥ gue establece las especificaciones
[para su proteccidn.
NOM-080- SEMARNAT -1924. Que establece las especificacionss para mitigar los efectos adversos

NOM-060 ocasionados en los suelos y cusrpos de agua por el aprovechamiento forestal.
NOM-0&1 NOIM-051- SEMARNAT -1994. Que establece las especificaciones para minigar los efectos adversos
ocasionados en la flora y fauna silvestras por el aprovechamiento forestal
NOM-080-SEMARNAT-1934: Establece los limites maximos permisibles de emisidn de ruido provenisntes de
NOM-020 los escapes de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizadas en circwlacion y su metodo de
medicidn.
NOM-020- NOM-050-5TPS-1993; Higiene industrial del medio ambiente laboral. Determina el nivel sonoro continuo
STPS equivalente al que se exponen los irabajadores en los ceniros de frabajo.
NOM-021 NOM-081-SEMARNAT-1994: Establece los limites maximos permisibles de emisidn de ruido de las fuentes
fijas y su metodo de medicidn.
NOM-083-SERMANAT-2003, Que establece las especificacionss de proteccion ambiental para la seleccidn
NOM-083 del sitio, diseflo, construccidn, operacion, monitoreo, clausura y obras complementanas de un sitio de

disposician final de residuos sdlidos urbanos v de manejo espacial

NOM-085-SEMARNAT-2005: Contaminacion atmosfénca de fuentes fijas que utiizan combustibles fdsiles
NOM-085 sdlidos, liguidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, gus establece los niveles maximas
permisibles de emision a la aimdsfera.
NOM-086-SEMARNAT-2005; Contaminacion atmosfénca. Especificaciones sobre proteccion ambiental que

NOM-025 deben reunir los combustibles fosiles liguidos y gaseosos que se wsan en las fuentes fijas y mdwles.

NOM-100 NOM-100-5TP5-1924: Seguridad de extintores contra incendios a base de polvo quimico seco con presion
contenida.

NOM-102 NOM-102-5TP5-1994; Sequridad de extinfores cortra incendios a base de bidxido de carbono.

NOM-103 NOM-103-5TP5-1994; Sequridad de extinfores contra incendios a base de agua con presion contenida.

NOM-113 NOM-113-5TP5-1994: Calzado de proteccidn.

NRE-014 .‘«.'RF-L":M-CF.';T -2014, Que establece los criterios para determinar, obtener v conservar los Derechos de Via
para lineas agreas.

OED Ordenamiento Ecoldgico de Durango

PMF Programa Manejo Forestal

PRRF Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna Silvestre

PRRECR Programa de Rescate y Reubicacion de Especies en Categoria de Riesgo

RAN Registro Agrario Nacional

RFC Registro Federal de Contribuyentes

RFN Registro Forestal Macional

R-LGEEPA- Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion

ElA de Impacto Ambiental

RLGPGIR Reglamento de la Ley General para la Prevancion v Gestidn Integral de los Residuos

sSoT* Sdlidos Disushos Totales

SEMARNAT  Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

SMO Sierra Madre Ocecidental

UGA Unidad de Gestidn Ambiental

L. DATOS GENERALES
.1  Proyecto
i.1.1  Nombre
Electrificacion, linea de distribucion eléctrica San Jose de La Laguna — Banome, Otdez Durango.
I.1.2  Ubicacion y acceso

El sitio se localiza en la regidn noroeste del estado de Durango, México, concretamente en los terrenos del Ejido
Banome, San Pedro de Azafranes y Comunidad de Banome vy Zapotes, municipio de Otaez Durango. El acceso se da
por la carretera “Durango — Parral” donde se recorren 50 km, pariendo desde la ciudad de Durango hasta el Poblado
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Blecrrificacion, linea de disribucion eléctrica San Jos€ de La Laguna — Banome, Otasz Durango

“La Granja”; para tomar la carretera "La Granja” —Guanacevi” hasta llegar a la ciudad de Santiago Papasquiaro, con
un recomido de 122 km; se continua por la cametera Los Herrera - Otaez duramte 107 km hasta llegar a la localidad de
Bajio de Vacas. Posteriormente con una distancia de 57 km se llega al poblado de San José de la Laguna, lugar de
inicio de la linea eléctrica. El croquis de localizacion y acceso se muestra en la figura siguiente.

=)

b a0 b Rl A4

Figura I-I. Ulicacicn v acceso al sitio

El sitio no se encuentra en una zona de riesgo como; paredes de cafiones, zonas de fallas geoldgicas, de
deslizamientos e inundaciones y areas identificadas en proceso de erosion. En el plano del anexo 21 se flustra
graficamente la localizacion y acceso al sitio de manera mas detallada.

1.3  Vida dgtil

El tiempo estimado para la etapa de preparacion del sitio es de 3 afios, para |a etapa de construccidn - operacion
es 20 anos y finalmente, 2 afios para la etapa de abandono del sitio. Entonces, la vida ttil estimada para la obra es
de 25 anos.

I.1.4  Presentacion de lo documentacion legal

La documentacion legal que acredita la personalidad del Promovente se presenta en el Anexo 1 siendo la siguiente:
¥ Copia simple de la identficacion oficial y CURP del Promovente.

¥ Copia certificada del acta de asamblea que acredita a los representanies ejidales (acta de eleccion de
autoridades de la Comunidad Banome y Zapotes, credenciales otorgadas por RAN).

¥ Actas de anuencia de los nucleos agrarios (Ejido Banome, San Pedro de Azafranes y Comunidad de
Banome y Zapotes) para realizar el CUSTF.

¥ Constancia de siuacion fiscal los nucleos agrarios donde se realizara el CUSTF.

¥ Carpeta bésica que acredita los terrenos de los niicleos agrarios donde se realizard el CUSTF.
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1.2 Promovente
1.2.1  Nombre o razdn social

Comisariado de la Comunidad Banome y Zapotes, municipio de Otaez Durango representada por:

Presidente: Domingo Naflez Ortiz,
Secretario: Erasmo Rubio Herrera
Tesorero: Jose Espinoza Diaz

1.2.2  Registro Federal de Contribuyentes

1.2.2  Direccion

La direccion para oir y/o recibir notificaciones en la Ciudad de Victona de Durango es:
Direccion; Blvd. Luis Donaldo Colosio # 603, Fracc. Haciendas Victoria de Durango, Dgo.
Telefono: (+52) 674-101-6013

E-mail: sacra.corral@gmail.com

.3  Responsable de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental

M. C. SACRAMENTO CORRAL RIVAS

i.3.1 Reiistrﬂ iedem.' de contribuyentes

I.3.2 Nombre del responsable técnico.

M.C. SACRAMENTO CORRAL RIVAS

RFC
CURP
i.3.2  Profesion y numero de cedula profesional

+ Maestro en Ciencias Forestales, por la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Ledn; cédula Mo, 3107384
+ Ingeniero Forestal en Sistemas de Produccidn, por el Instituto Tecnoldgico de El Salto, Durango; cédula No.
2642485,
+  Consulta: hap:/iwww. cedulaprofesional. sep.gob.mx/cedula
1.2.4  Direccion
Calle:
Fraccionamiento:
Ciudad:
C.P:

Correo
Celular

I1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

.1 Informacion general

.1.1 Naturaleza

Durango se registrd con un grado de marginacion medio, seguin la CONAPQ ocupando el lugar nimero 13 a nivel
nacional, en la descripcidn del indice de marginacion se estimd que el 2% de la poblacidn no cuentan con el servicio
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de la energia eléctrica en sus viviendas. La comunidad de Banome y Zapotes pertienece al municipio de Otdez,
Durango, cuenta con alrededor de 266 habiiantes en cerca de 50 viviendas. Ahora bien, por su ubicacion geografica
(zona de las quebradas) esta comunidad estd catalogada con un alto grado de marginacion segun el estudio a nivel
estatal y a la fala de energia eléctrica, aunque existen excepciones en los cuales se accede a la energia eléctrica a
través de generadores a base de gasolina o diésel y celdas solares, los cuales son poco eficientes. Actualmente en la
comunidad de Banome y Zapotes carece del servicio de energia eléctrica, y su suministro ayudaria a mejorar de la
calidad de vida de sus habitantes (salud, educacion, comunicacion, etc.) y, para poder acceder a este servicio sera
necesarno la construccion de una linea de distribucion de energia eléctrica LDEE desde el poblado San José de La
Laguna la cual tendra una longitud de 6.1 km con un ancho de derecho de via de 10 metros, es decir ocupara 6.1
hectireas de |as cuales 2.4 ha sustentan vegetacion forestal, por tanto, sera necesario realizar un Eswudio Técnico
Justificativo para el CUSTF.

Una de las multiples actividades que se requieren para la operacion de la LDEE, es contar con las autorizaciones en
materia de impacto ambiental y de cambio de uso de suelo donde se establezcan los términos y condicionantes para
realizar medidas tendientes la prevencidn, mitigacidn, compensacidn y restauracion de los impactos ambientales
adversos sobre los elementos del medio ambiente.

Por otro lado, para la preparacion del sitio de la LDEE sera necesario solicitar autorizacion para remover la vegetacion

en 24 ha, por lo que se debera dar cumplimiento al articulo 28 primer pdrrafo y fraccion VIl de la LGEEPA; ademas,
se ha considerado lo establecido en el R-L GEEPA-EIA articulo & inciso Q) fraccion I; asi como 14, que establece que
cuando la realizacion de una obra o actividad que requiera sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto
ambiental involucre, ademds, el cambio de uso del suelo de &areas forestales y en selvas y zonas dridas, los
promoventes podrdn presentar una sola manifestacion de impacto ambiental que incluya la informacion relativa a
ambos proyectos.

Finalmente, considerando las caracteristicas de disefio, construccion y operacion en este estudio se incluyen los
contenidos de la Guia para la presentacion de MIAP del sector Cambio de Uso de Suelo, debido a que se pretende
remover vegetacion forestal para el establecimiento de la linea de distribucidn de energia electrica que sera operada

por la CFE.

i.1.1.1 Objetivos y usos del suelo forestal
General

»  Obtener la autorizacion respectiva al cambio de utilizacion del terreno forestal a infraestructura eléctrica,
asi como la presentacion de una Manifestacion al Impacto Ambiental en su modalidad partcular

Particulares

*  Desde el punto de vista socioeconomico es lograr gue los habitantes del poblado Banome cuenten con el
semvicio de energia eléctrica para mejorar su calidad de vida y contribuir en el desarrollo regional.

+ El uso que se le pretende dar al terreno forestal consiste en establecer un derecho de via para que la CFE
opere una linea de distribucion de energia elécrica de 34.5 KV.

i.1.1.2 Criterio del ordenamiento ecolégico del territorio

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Durango, el sitio se ubica en las UGA
149 - Sierra Alta con Cafones 8 y 312 Superficie de Gran meseta 4; teniendo una politica de conservacion. El
unico factor detectable gue pudieran poner en riesgo el uso propuesto, es la existencia de conflictos con la tenencia
de la tierra; lo cual puede considerarse nulo, ya que en esta region estan bien definidos los limites entre los nicleos
agrarios. El uso actual del terreno sujeto a CUSTF corresponde en su mayoria al tipo de vegetacion de Bosque de
Pino, Bosque de Pino - Encino y Vegetacion Secundaria de Bosque de Pino, misma superficie que sustenta
vegetacion forestal maderable que esta siendo aprovechada bajo un programa de manejo forestal sustentable para
cada nucleo agrario.
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1.1.1.3 Tipificacion de la obra a desarrollar

La LDEE requiere el CUSTF a infraestructura eléctrica entendiendo esto como la remocién de la vegetacion arbustiva
y arborea en el derecho de via. Los sectores que se vinculas con las obras y actividades son cambio de uso de suelo
y eléctrico. Ademas, se incluyen en todas sus etapas medidas tendientes a prevenir, mitigar, compesar y restaurar
los impactos ambientales en el area de influencia ambiental del sitio y sistema ambiental regional

11.1.2 Seleccion del sitio

Para la seleccion del sitio fue necesario considerar criterios técnicos, econdmicos y ambientales a fin de justificar
sustentablemente las obras y actividades, siendo los siguientes:

CRITERIOS TECNICOS Y AMBIENTALES

El Promovente ha considerado una serie de criterios técnicos que se adoptan para el tipo de servicio a proporcionar y
que se tomaron en cuenta para la eleccion del sitio.

= Cercania a vias de comunicacion transitables todo el afio para evitar hacer obras adicionales o de servicio.
= Latopografia del sitio son sierras y mesetas que no limitan la construccion y operacion de la obra.

= En cuanto a las condiciones meteoroldgicas, no existen evidencias de fendmenos meteoroldgicos adversos
en la regién (huracanes, terremotos, tornados, etc.), que pudieran poner en riesgo la infraestructura.

= Eluso de suelo es vegetacion forestal con aptitud de aprovechamiento maderable.
= Elsitio no se ubica en algin ANP establecida en el estado de Durango.
= Anuencia por parte de los propietarios del terreno forestal para realizar el CUSTF.

Adicionalmente, se han considerado algunos aspectos cuya aplicacion se realiza cuando sea posible. De esta forma,
en todos los casos el disefio considerd los criterios siguientes:

= La menor superficie forestal a impactar.
= Facilidad para su construccion y mantenimiento.
= Evitar en la medida de lo posible, bosques, huertas y sembradios de alto valor.

= Evitar pasar por zonas turisticas en funciones o evidentemente potenciales, asi como por zonas arqueologicas
0 de valor historico.

= Cumplimiento de las leyes, reglamentos, normas técnicas y recomendaciones de la SEMARNAT, en materia
de proteccion ambiental, asi como aquellos que deriven de los demas Organismos Publicos Federales,
Estatales y Municipales.

CRITERIOS SOCIOECONOMICOS
Para llevar a cabo la construccion y operacién de la infraestructura se contrataran obreros de las comunidades
cercanas, permitiendo generar mayores fuentes de empleo, que traen consigo una derrama econémica en la region.
El impacto social y econémico que se vera reflejado por la operacion de la LDEE se reduce a los criterios siguientes:
e La calidad de vida de la poblacién depende del acceso a los servicios basico. La energia eléctrica, es de
importancia fundamental mantener alimentos frescos, transformar materias primas, usar eficientemente los
medios de comunicacion y tener mejores equipos de respuesta a emergencias de salud.
e Los costos de vida en una comunidad que no cuenta con energia eléctrica de manera permanente son
elevados, en comparacion al servicio que presta la CFE.
e Las comunidades con el servicio de energia eléctrica constante pueden ser atractivos para actividades de
recreacion y ecoturismo.
e Adicionalmente, la construccion de esta obra tendra beneficios en la generacion de empleos de la poblacién
local y en la derrama econémica por los insumos y materiales que se van a usar.
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1.1.3 Ubicacion fisica y planos de localizacion
1.1.3.1 Infraestructura

La infraestructura de la LDEE (puntos de inflexidn) se localiza en las coordenadas geograficas en UTM referidas al
Datum WGS84 (Datum World Geografic System of 1984) siguientes:

Cuadro 11-1. Coordenadas UTM de los puntos de inflexién de la LDEE.

- Coordenadas geograficas UTM
Vértices Infraestructura X | Y | Latitud Longitud

1 Linea eléctrica 381414 2736599 106° 10' 21.55 24° 44' 21,798
2 Linea eléctrica 381409 2736578 106° 10'21.72 24° 44'21.114
3 Linea eléctrica 381374 2736482 106° 10' 22.94 24° 44'17.984
4 Linea eléctrica 381402 2736346 106° 10" 21.90 24° 44" 13.571
5 Linea eléctrica 381303 2735959 106° 10" 25.31 24° 44'0.963"
6 Linea eléctrica 381259 2735891 106° 10' 26.85 24° 43' 58.741
7 Linea eléctrica 381199 2735509 106° 10' 28.87 24° 43'46.307
8 Linea eléctrica 381100 2735280 106° 10' 32.32 24° 43'38.835
9 Linea eléctrica 381062 2734936 106° 10' 33.57 24° 43' 27.639
10 Linea eléctrica 381390 2734442 106° 10' 21.73 24° 43' 11.685
11 Linea eléctrica 381319 2734206 106° 10' 24.20 24° 43 3.984"
12 Linea eléctrica 381261 2734000 106° 10' 26.20 24° 42'57.272
13 Linea eléctrica 381426 2733555 106° 10' 20.20 24° 42' 42.852
14 Linea eléctrica 381208 2734581 106° 10' 28.28 24° 43'16.136
15 Linea eléctrica 381388 2733657 106° 10' 21.57 24° 42' 46.150
16 Linea eléctrica 381460 2733301 106° 10" 18.91 24° 42" 34.605
17 Linea eléctrica 381482 2733214 106° 10" 18.10 24° 42" 31.783
18 Linea eléctrica 381520 2732873 106° 10' 16.64 24° 42'20.709
19 Linea eléctrica 381578 2732804 106° 10' 14.56 24° 42'18.482
20 Linea eléctrica 381726 2732707 106° 10" 9.268 24° 42' 15.370
21 Linea eléctrica 383462 2732711 106° 9'7.502" 24° 42' 15.992"
22 Linea eléctrica 383426 2732771 106° 9' 8.801" 24° 42' 17.926"
23 Linea eléctrica 383275 2732727 106° 9' 14.158" 24° 42'16.452"
24 Linea eléctrica 383205 2732708 106° 9' 16.633" 24° 42' 15.822"
25 Linea eléctrica 383148 2732672 106° 9' 18.646" 24° 42' 14.623"
26 Linea eléctrica 383060 2732647 106° 9' 21.769" 24° 42' 13.804"
27 Linea eléctrica 382977 2732602 106° 9' 24.737" 24° 42' 12.302"
28 Linea eléctrica 382959 2732518 106° 9' 25.334" 24° 42'9.558"
29 Linea eléctrica 382868 2732531 106° 9' 28.589" 24° 42'9.963"
30 Linea eléctrica 382627 2732479 106° 9' 37.137" 24° 42'8.198"
31 Linea eléctrica 382524 2732506 106° 9' 40.802" 24° 42'9.060"
32 Linea eléctrica 382456 2732552 106° 9' 43.250" 24° 42'10.51"
33 Linea eléctrica 382283 2732508 106° 9'49.372" 24° 42'9.059"
34 Linea eléctrica 382158 2732514 106° 9' 53.831" 24° 42'9.20"

35 Linea eléctrica 382077 2732504 106° 9' 56.700" 24° 42'8.871"
36 Linea eléctrica 381972 2732535 106° 10' 0.477" 24° 42'9.861"
37 Linea eléctrica 381880 2732580 106° 10" 3.765" 24° 42'11.28"
38 Linea eléctrica 381802 2732632 106° 10' 6.532" 24° 42'12.94"
39 Linea eléctrica 381726 2732707 106° 10' 9.278" 24° 42'15.35"

En el plano del Anexo 2.2 se puede observar la ubicacion de la infraestructura, las vias de acceso, hidrologia local v,
ademas, se presenta la imagen Google™ donde se pueden identificar claramente los rasgos fisiograficos y cubierta
vegetal del sitio.
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Figura 11-1. Ubicacion fisica de la infraestructura.
1.1.3.2 Tipo de propiedad

El sitio se localiza dentro de los terrenos que pertenecen al Ejido San Pedro de Azafranes, Comunidad Banome y
Zapotes y Ejido Banome todos pertenecientes al municipio de Otaez, Durango. Sin embargo, la superficie requerida
para realizar el CUSTF solo contempla a los nucleos agrarios Ejido San Pedro de Azafranes y Comunidad Banome y
Zapotes. La distribucion del &rea propuesta a CUSTF por tipo de propiedad es la siguiente.

Cuadro 11-2. Superficie de CUSTF respecto a la superficie total de los niicleos agrarios.

Predio Superficie total legal (ha) Superficie sujeta a CUSTF (ha)  Porcentaje (%)
San Pedro de Azafranes 5,895.4 1.9 0.033
Comunidad Banome y Zapotes 9,129.2 05 0.006
Total 15,024.6 24 0.02

El derecho de via de la LDEE requiere de 2.4 ha que sustenta vegetacion forestal, en donde seré necesario remover
la vegetacion del estrato arboreo y arbustivo Ginicamente. Lo ubicacion del sitio respecto al tipo de propiedad se ilustra
en la imagen siguiente.
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Figura 11-2. Localizacién de la infraestructura respecto al tipo de propiedad.

1.1.3.3 Distribucion de la infraestructura permanente, asociada y provisional

En cuanto a la distribucién de la infraestrctura disponible y necesaria para poner en operacion la LDEE si se trata de
obras permanetes, asociadas y/o provisionales se considera que el 100% del derecho de via sera del tipo permanente.
Considerando las dimensiones de la obra, sus caracteristicas de disefio y su cercania con al poblado de San José de
La Laguna (en donde inicia) y al poblado de Zapotes (donde temirnara la obra) no se requieren de campamentos,
patios, almacenes, caminos nuevos, etc., como obras asociadas o provisionales ya que los materiales e insumos se

iran sumunistrando conforme se vaya desarrollando la etapa de contruccion.
1.1.4 Inversion requerida

1.1.4.1 Capital requerido

De acuerdo al analisis econémico financiero realizado por la Promovente, el importe total estimado o capital total

requerido (inversién de activos fijos) se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 11-3. Capital requerido.

2,736,000

2,734,000

Concepto Costo ($)
Infraestructura
Total, de materiales y mano de obra 1,317,388.60
Indirectos y fletes 237,129.95
Impuesto 16% IVA 248,722.97

Subtotal 1,803,241.51
Pago por compensacién ambiental ante el Fondo Forestal Mexicano 283,913.04
Pago por la evaluacion y resolucion de la manifestacion de impacto ambiental en su 8.715.94
modalidad particular de acuerdo con los criterios de la tabla "A" T
Pago por la solicitud de la autorizacion de Cambio de Uso de Suelo en terrenos forestales 44217
de10 ha hasta 50 hectareas '
Costos por supervisién de obra de la CFE 7,246.38
Medidas de prevencion, mitigacion y restauracion ambiental 200,000

Subtotal 500,317.54
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Total 2,303,559.05

1.1.4.2 Periodo de recuperacion

La evaluacién financiera consiste en asignar valores monetarios a las unidades fisicas, para llegar a la determinacién
del flujo de ingresos y egresos en la proyeccion financiera. Los Indicadores de la Rentabilidad Econémica, se
definen por el incremento o disminucién del bienestar que se derivaria del uso de recursos en alguna actividad
especifica, y a continuacién se indica el dictamen para cada uno de los indicadores evaluados:

TREMA. La Tasa Minima de Rendimiento Minimo Aceptable (TREMA), es la tasa que representa una medida de
rentabilidad, la minima que se le exigira al proyecto de tal manera que permita cubrir: la totalidad de la inversion inicial,
los egresos de operacion, los intereses que deberan pagarse por aquella parte de la inversion financiada con capital
ajeno a los inversionistas, los impuestos, la rentabilidad que el inversionista exige a su propio capital invertido.

VAN. El Valor Actual Neto (VAN), es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
numero de flujos de caja futuros, originados por una inversion. La VAN asciende a $9,166,152.53 y su dictamen es
favorable.

TIR. La Tasa Interna de Retorno (TIR), es una medida utilizada en la evaluacion de la inversion que estd muy
relacionada con el VAN. También se define como el valor de la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a
cero, para un proyecto de inversion dado. Dado que la TIR es mayor que la TREMA, por tanto, el proyecto es aceptable,
entonces por cada peso invertido, el proyecto me regresa ese peso invertido, mas un rendimiento de una tasa de
32.29%.

R C/B. La relacion Costo / Beneficio (C/B) toma los ingresos y egresos presentes netos del estado de resultado, para
determinar cuales son los beneficios por cada peso invertido. La relacion B/C es de 1.1, lo que significa que después
del horizonte de planeacion obtengo mi inversién mas la TREMA mas una utilidad igual al valor que excede la unidad
(0.1 en este caso), por lo tanto, el proyecto es rentable.

RSI. El Retorno Sobre la Inversion (RSI) es una razén financiera que compara el beneficio o la utilidad obtenida en
relacion a la inversién realizada, es decir, el rendimiento desde el punto de vista financiero. Para el proyecto es de 1.1,
lo que significa que por cada peso que se invertira, se recuperara ese peso mas una utilidad de 0.1 por lo tanto, el
proyecto es rentable.

PRI. El periodo de recuperacién de la inversion (PRI) es un indicador que mide en cuanto tiempo se recuperara el total
de la inversion a valor presente. Puede revelarnos con precisidn, en afios, meses y dias, la fecha en la cual serd
cubierta la inversion inicial. La inversion de la obra sera recuperable en 0.17 afios, menor al tiempo pronosticado de la
vida util.

La evaluacién financiera de la obra se presenta la memoria de célculo correspondiente en el Anexo 7 y se resume en
el cuadro siguiente.

Cuadro I1-4. Indicadores financieros y su dictamen de viabilidad

INDICADOR VALOR REFERENCIA ANALISIS DICTAMEN
TREMA 15.8% 0 Tasas de interés cotizadas con diferentes fuentes de financiamiento. ~ ACEPTABLE
$9,166,152.53 Después del horizonte del proyecto, obtengo mi inversion, mas tasa
VAN VAN>0 referencia (TREMA), mas la utiidad igual al valor de VAN. ACEPTABLE
TR 32.29% TIR > TREMA qu cada peso que mwerto, el proyecto me regresa ese peso invertido, ACEPTABLE

mas un rendimiento igual al valor de TIR.
2.87 Después del horizonte del proyecto, obtengo mi inversion, mas tasa
R B/C RBIC > 1 de referencia (TREMA), mas utilidad igual al valor del coeficiente que  ACEPTABLE
exceda la unidad (1.0)
RS 1.54 RS> 1 qu cada peso que |nV|erto’, el proyecto me regresa ese peso invertido, ACEPTABLE
mas una utilidad igual al nimero que excede la unidad (1.0)
PR 0.17 PR < HORIZONTE PROYECTO El periodo de recuperacion de la inversion a una tasa de referencia ACEPTABLE

dada (TREMA), es menor al horizonte en afios proyectado.

1.1.4.3 Costos de las medidas de prevencion y mitigacion de impactos

Referente a las medidas de prevencion y mitigacién de posibles impactos ambientales adversos, los costos necesarios
para realizar estas actividades estaran en el orden de 8.6% del costo total estimado.
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1.1.5 Dimensiones
1.1.5.1 Superficie total

La superficie que comprende el derecho de via es de 4.3 ha, no se requiere de areas para oficinas, caminos de acceso,
patios de acopio, talleres, almacenes y bancos de materiales puesto que el sitio se localiza cercano a las comunidades
de Banome y Zapotes y San José de La Laguna, que cuenta con los servicios de hospedaje, alimentacién y almacenes.
La distribucidn de la superficie a ocupar por tipo de infraestructura es la siguiente.

1.1.5.2 Superficie de CUSTF

La superficie que sera propuesta para realizar el CUSTF a infraestructura eléctrica sera la siguiente.
Cuadro I1-5: Superficie requerida para CUSTF.

Dimensiones Superficie (ha) Porcentaje (%)
Superficie total 6.19
Superficie que requiere CUSTF 2.4 38.7
Las coordenadas geograficas UTM de los poligonos propuestos a CUSTF son las siguientes:
Cuadro 11-6. Coordenadas geograficas UTM de los poligonos 5 381203 2734578
propuestos a CUSTF. _ 6 381203 2734579
_ Poligono 1 7 381057 2734934
Vértice UTmM X UTm Y 8 381057 2734935
1 381296 2735957 9 381057 2734936
2 381303 2135950 10 381057 2734936
3 381264 2735889
4 381254 2735893 Poligono 5
5 381255 2735894 Arti
6 381296 2735957 Yerice e ey
- 2 381393 2734446
_ Poligono 2 3 381394 2734446
Vértice UTM X UTM Y 4 381395 2734445
1 381264 2735889 5 381395 2734444
2 381204 2735508 6 381385 2734440
3 381194 2735510 7 381205 2734577
4 381254 2735892 8 381204 2734577
5 381254 2735892 9 381204 2734578
6 381254 2735893 10 381212 2734584
7 381264 2735889
_ Poligono 6
_ Poligono 3 Vértice UTM X utm Y
Vértice UTM X UTmMY 1 381395 2734444
1 381095 2735282 2 381395 2734443
2 381105 2735279 3 381395 2734443
3 381086 2735110 4 381395 2734442
4 381067 2734937 5 381395 2734441
5 381057 2734936 6 381324 2734205
6 381095 2735281 7 381314 2734207
7 381095 2735281 8 381385 2734440
8 381095 2735282 9 381395 2734444
Poligono 4 Poligono 7
Vértice UTM X UTMY Vértice UTM X UTMY
1 381057 2734936 1 381314 2734207
2 381067 2734937 2 381324 2734205
3 381212 2734584 3 381266 2734000
4 381204 2734578 4 381256 2733999
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5 381256 2734000 6 381256 2733998
6 381256 2734001 7 381256 2733999
7 381256 2734001
8 381314 2734207 Poligono 9
Vértice UTM X UTM Y
Poligono 8 1 381194 2735510
Vértice UTM X UTMY 2 381204 2735508
1 381256 2733999 3 381204 2735507
2 381266 2734000 4 381204 2735507
3 381359 2733750 5 381105 2735279
4 381350 2733756 6 381095 2735282
5 381347 2733753 7 381194 2735510

Cuadro 1-7. Superficie sujeta a CUSTF.

Poligono Superficie (ha) (%) Poligono Superficie (ha) (%)
1 0.07 3.1 6 0.25 103
2 0.39 16.2 7 0.21 9.0
3 0.35 14.5 8 0.26 11.0
4 0.38 16.1 9 0.25 10.4
5 0.23 9.6 Total 2.4 100

1.1.5.3 Superficie de obras permanentes

En cuanto a la distribucién de la infraestructura que tendra obras permanentes se considera que el 100% del area a
ocupar sera del tipo permanente (2.4 ha). Tomando en cuenta las dimensiones, caracteristicas de disefio de la linea
y su ancho de derecho de via, asi como la infraestructura disponible al sitio (poblados cercanos, centros de insumos,
etc.) no se requieren de campamentos, patios, almacenes, caminos nuevos, etc., como obras asociadas o
provisionales ya que los materiales y servicios se iran suministrando conforme se vaya desarrollando la etapa de
construccion.

1.L1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua
1.1.6.1 Uso de suelo

A nivel regional en el sistema montafioso de la Sierra Madre Occidental, el aprovechamiento forestal y la mineria,
resulta fundamental en la economia de las poblaciones, dado que la productividad de otras actividades se encuentra
en un nivel bajo (fruticultura, ganaderia, agricultura, etc.) por la aportacion del PIB a nivel estatal. A nivel regional se
desarrolla una agricultura tradicional de autoconsumo (maiz, avena, frijol y papa), con rendimientos bajos por el
reducido nivel de mecanizacion y uso de fertilizantes, asi como una deficiente asistencia técnica. Por su parte la
ganaderia es practicada a pequefia escala por la mayoria de los habitantes, que cuentan con algunas cabezas de
ganado (bovino, equino) con el objetivo de producir came y productos lacteos para el autoconsumo. También se
realizan algunas actividades relacionadas a la fruticultura, ya que existen condiciones fisiogréficas favorables para el
arraigo de especies frutales de clima frio, templado y subtropical tales como; manzano, durazno, pera, chabacano,
aguacate, limon, naranjo, lima y papayo; sin embargo, esta actividad suele ser de autoconsumo y sin el nivel de
tecnificacion o asistencia técnica. En general el uso de suelo prevaleciente en el sitio donde se realizara el CUSTF se
puede describir de la manera siguiente.

a). Bosque de pino (BP)

La vegetacién de bosques naturales de pino del area de influencia esta formada por estructuras regulares e irregulares
con una mezcla de especies. La composicion comprende especies del género Pinus (P. ayacahuite, P. chihuahuana,
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P. arizonica, P. douglasiana, P. durangensis, P. engelmannii, P. herrerae, P. leiophylla, P. lumholtzii, P. michoacana,
P. oocarpa, P. teocote), del género Quercus (Q. candicans, Q. crassifolia, Q. durifolia, Q. eduardii, Q. scytophylla, Q.
obtusata, Q. rugosa, Q. sideroxila) y de los géneros Juniperus, Cupressus y Pseudotsuga (UPSE 6, 2017). El elemento
comun en estas comunidades es la dominancia fisondmica de especies de Pinus (80% o més) y la estructura varia de
simple, con una sola especie dominante, a veces con sélo un estrato arboreo, uno herbaceo y otro rasante, hasta la
estructura compleja de bosques de sitios con clima subhimedo con varias especies de pino y a veces de otros géneros,
dos estratos arboreos ademas de arbustivo, herbaceo y rasante, con hemiparasitas y epifitas. Tanto en los bosques
de pino, como en los de pino-encino, predominan en el estrato herbaceo especies de las familias Asteraceae y
Poaceae. La principal actividad que se presenta en este tipo de vegetacion es el aprovechamiento forestal maderable.

b). Bosque de pino - encino (BPQ)

En este tipo de asociaciones destacan arboles de los géneros Pinus y Quercus y dada la amplia diversidad de
ambientes donde se presenta y al hecho de que muchas especies de esos géneros muestran preferencias ecologicas
similares, estos bosques estan representados por asociaciones muy diversas, en todos los grados intermedios entre
el pinar puro y el encinar puro, razén por la cual muchos autores confunden en sus estudios a los bosques de Pinusy
a los de Quercus (Rzedowski, 1978). La composicion y las proporciones de las especies varian dependiendo de
diversos factores ambientales y para el estrato arboreo se registran desde dos hasta nueve especies (Marquez-Linares
et al. 1999). Algunos ejemplos de bosque de pino-encino destacan especies de P. arizonica 'y P. engelmanii o, en sitios
con mayor humedad ambiental, P. strobiformis; entre los encinos, son comunes Q. rugosay Q. gambeliiy en areas de
mayor humedad ambiental P. durangensis es muy abundante. La principal actividad que se presenta en este tipo de
vegetacion es el aprovechamiento forestal maderable.

c). Vegetacion secundaria arbustiva de bosque pino (VSa/BP)

Vegetacion arbustiva que se desarrolla transcurrido un tiempo después de la eliminacién o perturbacion de la
vegetacion original; en general, estas comunidades estan formadas por muchas especies, aunque en ciertas regiones
pueden estar formadas por una sola especie. La principal actividad que se presenta en este tipo de vegetacion es el
aprovechamiento forestal maderable y en algunos sitios existen zonas destinadas a la ganaderia en la temporada de
lluvias.

d). Uso agricola

La agricultura en esta zona se practica a un nivel muy reducido ya que la topografia y la orografia local limitan esta
actividad socioecondmica; sin embargo, en algunas mesetas con pendientes menores al 15% o planicies son
aprovechadas para destinar el uso de suelo a la siembra de maiz, papa y avena forrajera de autoconsumo. En la region
la agricultura es de temporal. La superficie que tiene este uso en la temporada de mayor precipitacién se dedica a la
produccion de avena forrajera y en la temporada de sequia es utilizada para alimentar y proteger el ganado bovino.

e). Uso pecuario

En cuanto al uso pecuario, en la regién se practica la ganaderia extensiva y la superficie dedicada a esta actividad
converge con la superficie forestal y agricola, dado que los habitantes de la regién no cuentan con terrenos de
agostadero bien delimitados y el ganado (bovino y equino principalmente) se encuentra libre en la regién.

En el Anexo 4.1 se muestran el plano de uso de suelo y vegetacion nivel subcuenca, sefialando la localizacion de las
obras respecto al uso de suelo prevaleciente.

1.1.6.2 Uso de los cuerpos de agua

El area destinada para instalar la infraestructura propuesta se ubica dentro de la cuenca Rio San Lorenzo; a nivel
subcuenca se encuentra dentro de la denominada Rio San Lorenzo; y a nivel microcuenca dentro de la San Pedro de
Azafranes, en el plano el Anexo 3.1 se puede identificar su ubicacion en el contexto hidrolégico. Los cuerpos de agua
cercanos al sitio son el “Rio Presidio “, que es una corriente perenne. El uso que se le da a los cuerpos de agua por
los habitantes de la regién esta limitado unicamente para el mantenimiento del ganado y en muy baja escala para
practicar la agricultura con parcelas de riego en zonas cercanas al cauce de este mismo rio. En cuanto al agua utilizada
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para el consumo humano esta es acarreada por gravedad de los manantiales que bajan de las partes altas de la sierra,
dado que resulta muy costoso desarrollar infraestructura para potabilizar el agua de los escurrimientos superficiales.

1.1.6.3 Uso potencial

De acuerdo a la cartografia tematica de uso de suelo y vegetacion del INEGI, el uso potencial del suelo a nivel regional
es para practicar la silvicultura intensiva en forma sustentable a través del aprovechamiento de recursos forestales
maderables y no maderables. Ademas, el sitio ofrece condiciones favorables para desarrollar el ecoturismo de
montafa, aprovechamiento de algunas especies de fauna silvestre, generar proyectos de captura de carbono y
conservacion de la biodiversidad, proveer de servicios hidrolégicos, etc. Los criterios técnicos que sustentan los
posibles usos que pudiesen darsele al terreno son los siguientes.

Cuadro 11-8. Uso potencial del sitio.
Actividad econémica Condicion favorable Fuente
Programa de Manejo Forestal Sustentable

Aprovechamiento de recursos forestales maderables de

Silvicultura las especies de los géneros de Pinus y Quercus del Ejido San Pedro de Azafranes y la
' comunidad de Banome y Zapotes.
Agricultura de temporal ~ Terreno con pendientes menores a 10°; después de Contintio de Elevaciones Mexicano 3.0
de autoconsumo este rango, se vuelven zonas de restriccion. (CEM 3.0), INEGI

Cria de animales por una familia para obtener productos
como leche, carne o huevo para su alimentacién en
terrenos desprovistos de vegetacion arborea.

Ganaderia de
autoconsumo

Programa de ordenamiento ecolégico del
estado de Durango.

Programa de ordenamiento ecoldgico del
estado, Durango.
Regiones prioritarias de la CONABIO.

Proveer de servicios ambientales tales como; captura

Servicios ambientales de carbono, biodiversidad e hidroldgicos.

Aprovechar los bosques que poseen atributos de valor
Turismo de aventura para la conservacion mediante recorridos guiados
(senderos) para apreciar la naturaleza de montafa.

Secretaria de turismo del estado de
Durango.

1.1.6.4 Zonas de atencion prioritaria.

Para identificar si existen ecosistemas fragiles y especies en alguna categoria de proteccion se consultaron las fuentes
siguientes.

e Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS) de la CONABIO.
e Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP de la CONABIO.
e Regiones Terrestres Prioritarias (RHP de la CONABIO.

En conclusion, el sitio donde se pretende realizar la infraestructura no se encuentra en sitios con atencion prioritaria
tales como;

e Zonas de anidacion, refugio, reproduccion, conservacion de especies en alguna categoria de proteccion.
e Zonas de aprovechamiento restringido o de veda forestal y de fauna.
e Zonas consideradas como ecosistemas fragiles.

1.1.7 Urbanizacion del drea y descripcion de servicios requeridos

La disponibilidad de servicios para poder desarrollar la infraestructura de la linea eléctrica se encuentra al alcance, ya
que el sitio se localiza en un lugar accesible durante todo el afio, y se cuenta con los servicios necesarios para su
construccion y operacion.

a). Agua

En las etapas de preparacion del sitio y construccidn, se utilizara agua con fines de consumo humano para hidratar
al personal que desarrollara las actividades de desmonte y apertura del DV principalmente, se sugiere que el suministro
del vital liquido, sea a través de garrafones de agua purificada. En la etapa de operacion no se contempla el uso de
personal, por tanto, no se requiere de este servicio.

b). Hospedaje
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Para evitar la instalacién de campamentos, la mayor parte del personal que se contrate durante las etapas de
preparacion del sitio y construccidn sera de la misma region, de tal manera que pernocten en sus hogares; para el
caso de los trabajadores foraneos se aprovecharan los servicios de hospedaje que se ofrecen en los poblados cercanos
mediante la asistencia.

¢). Alimentacion

Para el personal que no sea de la region, se hara uso de los restaurantes o fondas establecidos en los poblados
cercanos.

d). Combustible

Se requerira Unicamente gasolina y diésel para los vehiculos y maquinaria que se utilicen durante la preparacion del
sitio y construccion. Estos se adquiriran en las estaciones de servicio de la localidad de Otaez o a su vez en la ciudad
de Santiago Papasquiaro, segin se vaya necesitando para evitar almacenarlo en grandes cantidades, el
mantenimiento de los vehiculos se hara en los centros urbanos cercanos.

e). Mano de obra

Con respecto al personal que se ocupara en las diferentes etapas, se requerira de mano de obra calificada tanto
externa como regional, ademas del personal de apoyo (jornaleros) que en su mayoria se contrataran de las
comunidades cercanas al sitio (Banome y Zapotes y San José de La Laguna). Las necesidades de mano de obra se
presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 11-9. Necesidades de personal.

Procedencia Tipo de empleo

Eor IO EDHERDEDEIY Regional Externo Eventual Permanente VgD [l
o e Calificada 4 2 6 0 :
Preparacion del sitio No calificada 10 2 19 0 288
. Calificada 4 2 6 0 .
(i)
Construccion No calficada 15 5 20 0 576
Operacion v mantenimiento Calificada 0 3 0 3 Indefinido
P y No calificada 0 3 0 3 Indefinido
Total 33 17 44 6

(i) estimado bajo el supuesto de 24 dias laborables al mes, por los 12 meses que dura la etapa. Los turnos seran definidos por la
contratista.

1.1.7.1 Politicas de crecimiento futuro

Esta obra Unicamente requiere la apertura de la brecha necesaria para la instalacion de una Linea de Distribucion de
Energia Eléctrica por tnica vez, por lo tanto, no es necesario ninguna ampliacion a futuro, debido a que el ancho de
derecho de via sera suficiente para ejecutar las etapas de construccion, operacién y mantenimiento. Posteriormente
solo se le estara dando tratamiento a la vegetacion que va creciendo (chaponeo y podas) en esta superficie o derecho
de via, para que no rebase los 5 metros de altura y que pueda causar dafios a los cables aéreos.

1.2  Caracteristicas particulares
1.2.1 Programa general de trabajo

La descripcidn del sitio y las caracteristicas de la obra demuestran que con las técnicas empleadas en el proceso
constructivo — operativo son viables, rentables (por la inversion) y amigables con el medio ambiente. Las actividades
a desarrollar estan divididas en etapas, destindndose 3 afios para la etapa de preparacion del sitio, 2 afios para la
etapa de construccion,18 afnos para la etapa de operaciéon y mantenimiento y 2 afios para la etapa de abandono
del sitio. A partir de la etapa de preparacién del sitio se llevaran a cabo medidas de prevencion y mitigacion de los
impactos ambientales, en tanto que la etapa de abandono del sitio serd cuando se llegue a la vida util. EI programa
general de actividades se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 11-10. Programa general de trabajo.

Etapa | Aiio |
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Preparacion del sitio

Construccién

Operacion y
mantenimiento

Abandono del sitio

Linea eléctrica ——

Preparacion de sitio

l

Localizacion de los
puntos de inflexion de la
LDEE

l

Delimitacidn de los
poligonos que requieren
CUSTF y derecho de via

!

Rescate y reubicacion
de especies de flora de
bajo porte y fauna de
lento desplazamiento

Desmonte de la
vegetacion

[

A
Refro y limpieza de los
residuos vegetaies
producto del desmonte

Construccion

Excavacion para las
estucturas de soporte (a
cielo abierto)

'

Relleno y compactacion

v

Et_art Editing Selected La)iﬂj

l

Tendido y tensado del
cable guarda

|
v

Tendido y tensado de
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Figura 3. Diagrama de flujo de las obras y actividades por etapa.

El programa general de actividades y el tiempo estimado para su ejecucion dentro de cada etapa se muestran a

continuacion.

Cuadro I1-11. Cronograma de actividades por etapa.

Operacion y
mantenimiento

v
Conexion y suministro
de energia
-
Inspeccion y

mantenimiento de i
estruciura y cables

v
Chaponeo y poda de fa
vegetacion establecida

en & derecho de via

v

Sefialamientos

|
v

Reparaciones de
estructuras y cables

Abandono de sitio

l

Retiro de estructuras
y cables

!

Relleno de pozos y
formacion de terrazas

l

Aplicar un programa
de restauracion del
suelo

|

Aplicar un programa
de reforestacion

l

Mantenimiento de la
reforestacion

Etapa / Actividad

11111 111 (1(1[1[1]2]|2
1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘0‘1‘2‘ ‘4‘5‘6‘7|8|9|0‘1|

PREPARACION DEL SITIO

eléctrica

Localizacion de los puntos de inflexion de la linea

Delimitacion de los poligonos que requieren CUSTF y
marqueo de la vegetacidn a remover

Rescate y reubicacion de especies de flora de bajo porte
y fauna de lento desplazamiento

Desmonte de la vegetacion

desmonte

Retiro y limpieza de los residuos vegetales producto del

CONSTRUCCION

abierto)

Excavacion para las estructuras de soporte (a cielo

Relleno y compactacion

Montaje y armado de estructuras

Tendido y tensado del cable guarda

Tendido y tensado de cables conductores
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Etapa / Actividad
t]2fs]efs]e]r]s]s]

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Conexién y suministro de energia
Inspeccidn y mantenimiento de la estructura y cables

Chaponeo y poda de la vegetacién establecida en el
derecho de via

Sefialamientos
Reparaciones de estructuras y cables

ABANDONO DEL SITIO

Retiro de estructuras y cables

Relleno de pozos y formacién de terrazas
Aplicar un programa de restauracion del suelo
Aplicar un programa de reforestacion

Se dara mantenimiento anual a la reforestacion en los 5 primeros afios a partir de

Mantenimiento de |a reforestacion .
su establecimiento

11.2.1.1 Estudio de campo y gabinete
1.2.1.1.1 Estudio técnico de diseio de la infraestructura

El disefio de la infraestructura (trazo) esta fundamentado en un levantamiento topografico a detalle de terreno. El
estudio topografico se realizd con aparatos de precision como lo es una estacion total (teodolito que cuenta con un
distanciometro integrado, capaz de medir angulos y distancias de forma simultanea) y GPS basado en el
posicionamiento satelital de un punto determinado. A partir de este estudio fue posible identificar todas las
caracteristicas naturales y artificiales del relieve. Para ello se establecieron puntos de control y se genero un sistema
de curvas de nivel equidistantes a 0.5 metros y, con ello fue posible establecer el trazo definitivo y la ubicacion de las
estructuras de la LDEE. El disefio considera los requerimientos técnicos de la CFE siguientes:

= La menor distancia posible entre los poblados.

= Todas las estructuras tienen acceso terrestre (caminos de acceso).

= Los tirantes (catenaria) tendran una altura minima de 15 metros del suelo.

= Eltrazo cumple con la norma de la CFE: Construccion de instalaciones aéreas en media y baja tension.

= El trazo cumple NOM-114- SEMARNAT-1998, Que establece las especificaciones de proteccién ambiental
para la planeacion, disefio, construccidn, operacion y mantenimiento de lineas de transmisién y de
subtransmision eléctrica que se pretendan ubicar en areas urbanas, suburbanas, rurales, agropecuarias,
industriales, de equipamiento urbano o de servicios y turisticas, publicadas 23 de noviembre de 1998.

En el Anexo 1, se presenta el plano definitivo que tiene la aprobacion técnica de la CFE, asi como los documentos que
hacen viable la construccion y operacion de la LDEE por parte de la CFE.

1.2.1.1.2 Vegetacion que resulte afectada por el CUSTF

El trabajo para estimar los productos forestales resultantes del CUSTF, inicié con un recorrido previo de los poligonos,
enseguida, se realizé la ubicacion de los vértices que delimitan las superficies y, finalmente en gabinete se realizaron
actividades de planeacion, destacando el anélisis de los sistemas de muestreo a utilizar. En cada sitio de muestreo se
registraron datos generales del ambiente fisico (altitud, pendiente, exposicién, materia organica, compactacion,
fisiografia, material predominante, materia organica, grados de erosion, dafios a la infraestructura, ubicacion geografica
y pedregosidad), biético (fisonomia, estructura y composicién de especies de las comunidades) y dasométricos de
las especies (didmetro normal, cobertura, altura total, didmetro de copas, dominancia y especie).

11.2.1.1.2.1 Muestreo

La toma de informacion de campo fue a través de un inventario forestal utilizando el muestreo aleatorio sin reemplazo
con el esquema del cuadro siguiente.
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Cuadro 11-12: Esquema de muestreo de la superficie propuesta a CUSTF.

Caracteristica Valor Unidad
Superficie de CUSTF 2.4 ha
Numero de sitios de muestreo 20
Tamafio de la muestra 500 m2
Superficie de muestreo 1.0 ha
Intensidad de muestreo 38.77 %

Las coordenadas geograficas UTM de los sitios de muestreo se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 11-13: Coordenadas geograficas UTM de los sitios de Sitio UTM X UTMY
muestreo.
v 1 1 2736142
Sitio UTM X UTMY 0 381350 36

11 381277 2734055

1 380221 2735712
12 381376 2736474

2 380614 2736354
13 381400 2736357

3 380254 2737394
14 381493 2733112

4 378717 2736921
15 381899 2735823

5 381095 2735233
16 380288 2737374

6 381076 2735059
17 381590 2733878

7 381208 2734581
18 381358 2733993

8 381249 2735830
9 381390 9734442 19 382122 2736341
20 382447 2732607

1.2.1.1.2.2 Volimenes maderables a remover

La base de datos se dividié en dos partes; i) individuos con talla mayor a 10 cm de diametros normal y de la base
(arbéreo y arbustivo) v, ii) individuos con talla menor a 10 ¢cm de su cobertura (incluyendo arbustos pequefios o
regeneracion). Las variables estimadas para cada estrato fueron las siguientes.

1. Numero de arboles por hectéarea (densidad).
10000 *xn

S
o
NS
donde; n es el nimero de individuos en el sitio, S es la superficie del sitio y NS es el total de sitios de muestreo.
2. Area basal (cobertura). Esta variable se estimé con el didmetro normal para los arboles de talla mayor,
diametro de la base para los arboles de talla menor.

10000

* Dn? * S

Cob
- - . NS _ye -y
donde; Dn es el diametro normal, de la base o cobertura, S es la superficie del sitio y NS total de sitios de muestreo.

T
_ 230000

3. Volumen Total Arbol (VTA, m3). Para cubicar el volumen de las especies maderables se utilizaron las
ecuaciones desarrolladas en el sistema biométrico que pueden ser utilizadas de manera general para el
estado de Durango (CONAFOR, 2012) para las especies del género Pinus, Quercus, Juniperus, Pseudotsuga,
Arbutus y Otras hojosas.

VTA = B¢ * dP1 « hP2 + B3 « d?
donde; VTA es el volumen rollo total arbol (m®), d es el diametro normal (cm) y, h es la altura total del arbol (m)

Los valores de los parametros de la ecuacidn de volumen por especie y género se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 11-14. Valores de los pardmetros de la ecuacién de volumen del sistema biométrico para la UMAFOR 1005.

Especie Bo B1 B2 Bs
Pinus cooperi 0.000058 1.934384 0.986875 0.000059
Pinus durangensis 0.000059 1.972774 0.927753 0.00002
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Especie Bo B B2 B3
Pinus cooperi 0.000058 1.934384 0.986875 0.000059
Pinus arizonica 0.000057 1.973787 0.830552 0.00001
Pinus leiophylla 0.000057 2.062959 0.830552 0.00007
Pinus teocote 0.000061 1.925661 0.969399 0.00002
Pinus engelmannii 0.000072 1.952954 0.871816 0.00006
Pinus lumholtzii 0.000078 1.998967 0.771730 0.00008
Pinus ayacahuite 0.000065 1.873233 0.963289 0.00004
Pinus oocarpa 0.000064 1.928238 0.938843 0.00010
Pinus douglasiana 0.000063 1.989893 0.872121 0.00005
Pinus michoacana 0.000062 1.929795 0.947798 0.00003
Juniperus deppeana 0.000054 2.033324 0.826312 0.00009
Juniperus spp 0.000054 2.033324 0.826312 0.00009
Quercus durifolia 0.00003 1.964724 1.101723 0.000168
Quercus sideroxyla 0.000054 2.033324 0.826312 0.00009
Quercus coccolobifolia 0.000054 2.033324 0.826312 0.00009
Quercus eduardii 0.000054 2.033324 0.826312 0.00009
Quercus crassifolia 0.000054 2.033324 0.826312 0.00009
Quercus viminea 0.000054 2.033324 0.826312 0.00009
Quercus castanea 0.000054 2.033324 0.826312 0.00009
Quercus arizonica 0.000054 2.033324 0.826312 0.00009
Quercus rugosa 0.000058 1.944291 0.907405 0.00008
Arbutus xalapensis 0.000098 1.931044 0.652275 0.00006
Otras hojosas 0.000059 2.001483 0.88859%4 0.00001

El volumen maderable y nimero de individuos a remover por tipo de propiedad, tipo de vegetacion, estrato y, especie
se presentan en los cuadros siguientes.

Cuadro 11-15. Estimacién del VTA a remover por estrato, especie, ecosistema y predio para individuos de talla menor (Db <10 cm).

. : Densidad Area basal Volumen . Area basal .
Comunidad Estrato Especie (rboles/ha) (m2lha) (mha) Densidad (m?) VTA (m3)
Arbustivo Quercus sideroxila 15.0 0.07 0.2 36.0 0.2 0.4
BZa”"me Y Abustivo  Prosopis laevigata 10.0 0.05 0.1 240 0.1 03
apotes
Arbustivo Pinus Durangensis 35.0 0.16 0.9 84.0 0.4 21
Total 60.0 0.3 1.2 144.0 0.7 2.8
Arbustivo  JUiperus 16.7 0.09 03 400 02 07
deppeana
Arbustivo Quercus sideroxila 26.7 0.14 0.5 64.0 0.3 1.2
Arbustivo Pinus Cooperi 233 0.13 0.5 56.0 0.3 1.2
Arbustivo Quercus Arizonica 13.3 0.08 0.3 32.0 0.2 0.7
Arbustivo Pinus strobiformis 16.7 0.10 0.3 40.0 0.2 0.7
San Pedro de
Azafranes  psivo  ATDULS 167 008 02 400 02 06
xalapensis
Abustivo  QUercus 133 0.08 0.3 320 0.2 08
crassifolia
Arbustivo Pinus Michoacana 4.0 0.01 0.2 9.6 0.0 0.4
Arbustivo Pinus Durangensis 60.0 0.33 1.2 144.0 0.8 2.8
Arbustivo Pinus lumholtzii 4.0 0.03 0.1 9.6 0.1 0.3
Total 194.7 1.1 39 467.2 2.6 9.4
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Cuadro 11-16. Estimacién del VTA a remover por estrato, especie, ecosistema y predio para individuos de talla mayor (Db >10 cm).

Comunidad _Estrato Especie Densidad (4rboles/ha) Area basal (m?ha) Volumen (m3ha) Densidad Area basal (m?) VTA (m?)
Arboreo  Pinus oocarpa 15.0 34 40.2 36.0 8.3 96.4
Arbéreo  Pinus michoacana 70.0 75 56.5 168.0 18.0 135.5
Arboreo  Pinus lumholtzii 45.0 49 334 108.0 116 803
Banome y Arboreo  Huizache 10.0 0.3 1.0 24.0 0.6 24
Zapotes  arvoreo  Pinus strobiformis 10.0 0.2 1.8 24.0 0.4 4.3
Arbéreo  Pinus durangensis 145.0 37 32.3 348.0 8.9 775
Arbéreo  Quercus viminea 5.0 0.1 0.9 12.0 0.3 2.2
Arbéreo  Quercus arizonica 20.0 14 8.2 48.0 3.3 19.8
Total 320.0 214 174.2 768.0 51.4 418.2
Arbéreo  Pinus cooperi 1171 84 785 281.1 201 188.5
Arbéreo  Quercus sideroxila 180.0 7.2 454 432.0 17.3 109.0
Arboreo  Quercus arizonica 60.0 26 16.0 144.0 6.3 38.5
Arboreo  Pinus strobiformis 62.9 42 326 150.9 10.0 78.1
Arboreo  Arbutus xalapensis 114 04 15 274 0.8 3.7
Arbéreo  Pinus michoacana 14.3 0.8 48 343 2.0 116
San Pedro
de Arboreo  Pinus Durangensis 200.0 13.7 1424 480.0 328 341.8
Azafranes
Arboreo  Juniperus deppeana 371 15 8.5 89.1 3.7 204
Arbéreo  Pinus arizonica 114 05 3.0 2714 1.3 7.2
Arbéreo  Quercus crassifolia 229 1.7 14.3 54.9 4.2 34.3
Arboreo  Pinus lumholtzii 314 1.6 12.2 754 39 29.2
Arbéreo  Quercus viminea 57 0.3 1.3 13.7 0.8 32
Total 754.3 43.0 360.7 1810.3 103.1 865.7

Finalmente, el volumen resultante por propietario, tipo de vegetacion y especie estimado en la superficie propuesta
para CUSTF se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 11-17. Numero de individuos y volumen maderable a remover por especie.

Predio Tipo de vegetacion Especie No. Individuos VTA (m?)
Quercus sideroxila 36 0.4
Quercus arizonica 48 19.8
Pinus strobiformis 24 43
Vegetacion de bosque de Pinus michoacana 168 135.5
Banome y Zapotes pino y bosque de pino Pinus durangensis 432 79.6
encino Pinus lumholtzii 108 80.3
Quercus viminea 12 22
Pinus ocarpa 36 96.4
Prosopis laevigata 48 2.7
Predio Tipo de vegetacion Especie No. Individuos VTA (m?)
Pinus cooperi 337 189.7
. Quercus sideroxila 496 110.2
Vegetamon de bosqqe de Quercus arizonica 176 39.2
San Pedro de Azafranes pino y bosque de pino . L
encino Pinus strobiformis 191 78.8
Arbutus xalapensis 67 43
Pinus michoacana 44 12.0
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Pinus durangensis 624 344.6
Juniperus deppeana 129 211
Pinus arizonica 27 7.2
Quercus crassifolia 87 35.1
Pinus lumholtzii 85 295
Quercus viminea 14 3.2

11.2.1.1.2.3 Destino de los productos forestales

El objetivo del CUSTF no es la explotacién forestal; sin embargo, el destino final de los productos sera la
comercializacién de los individuos que tengan las dimensiones que requiere la industria; en cuanto a los individuos de
menor porte que sean maderables y no maderables serén picados e incorporados a los suelos desnudos en las
actividades de restauracion propuestas a fin de incrementar la materia organica del suelo a través de la descomposicion
in situ para incrementar la infiltracion de la lluvia, mejorar la fertilidad y parametros fisicos y quimicos del suelo.

1.2.2 Etapa de preparacion del sitio
1.2.2.1 Localizacion de los puntos de inflexion de la linea eléctrica

Esta actividad se realizara con apoyo del plano topogréfico de la infraestructura, sefializando los puntos de inflexion o
el centro donde se establecera cada estructura (postes) de la linea eléctrica, de tal manera que sean visibles por los
contratistas y sus trabajadores, asi como de las autoridades ambientales para su localizacion fisica. Para tal efecto, se
utilizard un navegador GPS, utilizando el Datum de referencia WGS84. La sefializacion de los vértices en el sitio se
realizara con listones fosforescentes (flagelas) pegados a banderolas con visibilidad desde los puntos més altos del
terreno, respecto a los puntos de inflexién en cada uno se colocara una estaca de madera, la cual sera identificada
con su numero correspondiente. En el plano del Anexo 2.3 se observa la localizacion fisica de la infraestructura
propuesta.

1.2.2.2 Delimitacion los poligonos que requieren CUSTF y marqueo de la vegetacion a remover

Esta actividad consistira en delimitar la superficie del derecho de via de la linea eléctrica utilizando cintas
fosforescentes para evitar cortar arboles que estén fuera de la superficie autorizada. Se identificaran y marcaran los
arboles de cualquier categoria diamétrica que seran removidos sefialandolos con pintura roja y amarilla, no sera
necesario el uso de martillo marcador del responsable técnico, ya que las especies arbéreas a remover no seran
comercializadas. También se sefializaran aquellas especies de plantas que seran rescatadas y reubicadas a otros
sitios (especies cactaceas principalmente, ademas de las especies arbdreas y arbustivas que tengan las dimensiones
adecuadas para su reubicacion), estas especies se identificaran con flagelas fosforescentes.

1.2.2.3 Rescate y reubicacion de especies de flora de bajo porte y fauna de lento desplazamiento

Las especies vegetales presentes en el derecho de via, son tipicas de la region, por lo que se considera que el CUSTF
no modificara significativamente la diversidad y abundancia de las especies vegetales presentes en el sitio. Sin
embargo, se realizara el rescate de individuos que por sus dimensiones sean susceptibles a reubicacion y en caso de
encontrarse cactaceas que no fueron identificadas en el muestreo y que puedan resultar dafiadas durante la remocién
de la vegetacion y con las actividades de construccion, estas se removeran del derecho de via y se colocaran en un
lugar similar y proximo para asegurar su sobrevivencia. Por otra parte, se tomarén las medidas referentes al
ahuyentamiento de los individuos de fauna y su rescate y reubicacion de aquellas especies de lento desplazamiento.
Estas actividades se desarrollaran previo a los trabajos de desmonte o remocion de la vegetacion. En el capitulo de
las medidas de mitigacién se describe con detalle los programas de rescate y reubicacion de las especies de flora 'y
fauna silvestre.

1.2.2.4 Desmonte de la vegetacion

El desmonte de la vegetacion consistira en derribar el estrato arbéreo y arbustivo en una franja de 10 metros sin afectar
los estratos herbaceo y cactaceo; los objetivos son: i) permitir las maniobras para las actividades de la etapa de
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construccion, ii) proteger estructuras y conductores contra la caida de arboles o ramas que puedan ocasionar dafios
ofallas en la linea, iii) permitir el tendido y tensado de cables conductores y guardas; y iv) permitir el acceso a la LDEE
para su mantenimiento.

El desmonte de la vegetacion arbustiva y arborea consistird en derribar todos los arboles y especies vegetales a
matarrasa en los poligonos sefalizados y delimitados para realizar el CUSTF. Las actividades de desmonte se
realizaran de forma gradual y unidireccional con herramientas manuales, tales como la motosierra, hachas y machetes.
Cabe mencionar que, aunque las especies arbdreas y arbustivas a remover son maderables, el objetivo del CUSTF
no sera el aprovechamiento forestal, por lo que el material vegetal que no tenga las dimensiones comerciales se usara
en las actividades de restauracidn, especificamente en el acomodo de material vegetal muerto para reducir la erosion
hidrica y retener los sedimentos de suelo.

1.2.2.5 Retiroy limpieza de los residuos vegetales producto del desmonte

Todos los residuos vegetales de grandes dimensiones producto del desmonte como troncos serén cortados y
dimensionados en productos comerciales y, aquellos que no tengan las dimensiones comerciales seran picados y
acomodados siguiendo las curvas de nivel con la finalidad de que estos se desintegren e incorporen como materia
organica en el suelo, ademas de retener sedimentos por los escurrimientos superficiales en el derecho de via y con
ello se propicie el establecimiento de vegetacion herbacea. Esta actividad se realizara manual con motosierras, hachas
y machetes y el retiro de los productos maderables comerciales sera en camiones rabones.

1.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales

Las obras y actividades propuestas no requieren de la construccidn de obras asociadas y provisionales, pues se cuenta
con la disponibilidad de los servicios siguientes.

Cuadro 11-18: Disponibilidad de obras asociadas y provisionales.

Servicio Observacion
No se requiere la construccion de nuevos caminos de acceso, se utilizaran las
Caminos de acceso y vialidades brechas disponibles para el acarreo de los materiales e insumos, solo se estara

dando mantenimiento preventivo y correctivo cuando se requiera.

Servicio médico y respuesta a . .
. Se cuenta con los servicios de salud en las comunidades cercanas.

emergencias
En estos sitios se guardara Gnicamente el equipo, herramienta y maquinaria
necesaria durante la preparacion del sitio y construccion. Los almacenes y bodegas
requeridos seran en trailas moviles que se dispondran en areas desprovistas de
vegetacion (terrenos agricolas) donde no se afectara vegetacion forestal para su

acondicionamiento e instalacion.

Almacenes, recipientes, bodegas y
talleres.

Campamentos, dormitorios, - . . . i,
Estos servicios se encuentran disponibles en las comunidades cercanas al sitio.

comedores.

Bancos de material Por naturaleza de las obras y actividades no se requiere

Helipuertos, aeropistas u otras vias Solo se requiere del mantenimiento de los caminos de acceso para desarrollar las
de comunicacion. obras y actividades propuestas.

1.2.4 Etapa de construccion
1.2.4.1 Excavacién para las estructuras de soporte (a cielo abierto)

Esta actividad consiste en realizar pozos a cielo abierto con una profundidad del 10% de la altura del poste mas 50 cm
y un diametro promedio 35 cm para empotrar las estructuras de soporte de los cables aéreos. EI material sobrante
residual (el material que no sea compactible) se dispersara en el sitio cuando las particulas que lo formen sean
pequefas; en caso contrario se trasladaran a lugares adecuados para su posterior utilizacién. Se tomaran las medidas
necesarias para evitar que las excavaciones puedan originar accidentes a personas, animales y vehiculos, cercando
su perimetro con una base de alambre y colocandoles sefiales informativas, durante la excavacion hasta su relleno y
compactacién.
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1.2.4.2 Relleno y compactacion

Antes de montar el cuerpo superior de la estructura de soporte (postes), personal de la CFE revisara la profundidad y
nivelacion de las excavaciones y, una vez aprobada, se procedera a rellenar la excavacion con el material que se
extrajo de la misma excavacion y se compacta. El material sobrante se dispondra en forma de terrazas siguiendo el
contorno de las curvas de nivel. Para el caso de laderas y zonas muy lluviosas se prevé la construccion de drenajes
superficiales para encauzar el agua hacia los sitios donde no afecte la erosién a la estructura ni al terreno en general.

1.2.4.3 Montaje y armado de estructuras

El material para armar las estructuras de soporte se concentra y distribuye en los almacenes y bodegas provisionales
de los poblados mas cercanos, desde donde se traslada a las areas de armado. Una vez concluida la cimentacion, se
arman las diferentes partes y se montan con el procedimiento de montaje con una pluma flotante montada sobre un
vehiculo de tres toneladas. En esta etapa se colocan las estructuras de soporte de los herrajes, aisladores y accesorios
en general, también se colocaran los aisladores sintéticos y de porcelana. Posteriormente se colocara el cable guarda,
mediante una maniobra sencilla sosteniéndolo con un montacargas y tenazas especiales para sostener dicho cable.

1.2.4.4 Tendido y tensado del cable de guarda

Esta actividad consiste en colocar el cable conductor de cobre calibre ACSR 3/0, sin fibra optica y los herrajes
correspondientes y accesorios necesarios a fin de sujetarlos de las cadenas de aisladores, la instalacion de
separadores cuando se necesiten y, en general, la ejecucién de empalme en tramos de cable conductor, la instalacion
de puentes y remates en los postes, y tensar el cable para que tenga la tensidn requerida y quede a una altura
determinada del suelo. La maniobra de tensado consiste en elaborar un programa de tendido para optimizar el
kilometraje de cada carrete. Se coloca una maquina tensionadora en el claro de un poste o en las areas de maniobras
para el tendido del cable; por el otro lado del poste se instala una maquina pilotera, que liberara poco a poco el cable
piloto que guiara al cable de acero y, posteriormente el cable guarda. Una vez tendido el tramo programado se procede
a tensionarlo y rematarlo con los herrajes correspondientes. También se requerird del apoyo de equipo de
comunicacion portatil y una cuadrilla de personal consistente en un sobrestante con experiencia en este tipo de trabajo.

1.2.4.5 Tendido y tensado de cables conductores

Aqui se incluyen las actividades relacionadas con el tendido, tensionado, enclemado e instalacion del sistema de
amortiguamiento necesario para evitar vibraciones en los cables conductores que pudieran llegar a dafiarlos, o dafar
la estructura y la instalacion de los dispositivos necesarios para mantener los subconductores del haz de conductores
multiple separado entre si a distancias seguras. Este concepto incluye el tendido y tensionado de cable conductor, la
colocacién definitiva de los herrajes correspondientes y sus accesorios para sujetarlos a las cadenas de aisladores; la
instalacion de separadores (cuando sean necesarios) y amortiguadores, la ejecucién de los empalmes de tramos de
cable conductor, y la instalacién de puentes y remates en las torres que se requieran. Ademas, se instalara un sistema
de tierras (para rayos) como proteccion para sobre corrientes (descargas eléctricas atmosféricas) y como descarga de
cables energizados en corto circuito serd conformado de la manera siguiente:

a) Cable de acero AG 5/16 como hilo de guarda.
b) Conduccion calibre 4.
c) Electrodo de tierra, varilla Cooperwell de 3 m bafiada en cobre.

1.2.4.6 Insumos y materiales

Durante el proceso constructivo se requeriran los materiales propios de la obra, tales como se indican en el cuadro
siguiente.

Cuadro 11-19. Listado de materiales utilizados en la obra.

Material Cantidad Unidad
ABRAZADERA DE 4 VIAS AB4-1 12 PZA
AISLADOR 33-PD LINE POST 66 PZA
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Material Cantidad Unidad

AISLADOR ASUS 35KV 214 PZA
AISLADOR CARRETE H METALICO 30 PZA
AISLADOR PINA 3R 25 PZA
AISLADOR PINA 4R 97 PZA
ALAMBRE DE ALUMINIO SUAVE CAL. 4 ASA4 22 KGS
ALAMBRE DE COBRE DESNUDO CAL.4 115 KGS
ANCLA A-1 97 PZA
ANCLA A-2 16 PZA
APARTARRAYO TIPO ALEA 33 KV 3 PZA
BASTIDOR B-1 36 PZA
CABLE ACSR CAL. 1/0 680 KGS
CABLE ACSR CAL. 3/0 9254 KGS
CABLE DE ACERO AG 3/8 (AG9) 1834 KGS
CABLE DE ACERO AG 5/16 (AG 8) 5612 KGS
CLEMA GRAPA DE SUSPENSION 3/0 SAL 13 35 PZA
CONECTOR BIPARTIDO DERIVADOR AC 45 PZA
CONECTOR ESTRIBO 9 PZA
CONECTOR P/VARILLA DE TIERRA 43 PZA
CONECTOR PERICO LINEA VIVA 9 PZA
CONECTOR TUBULAR TENSION MEDIA P/ACSR CAL 1/0 15 PZA
CONECTOR TUBULAR TENSION MEDIA P/ACSR CAL 3/0 7 PZA
CORTACIRCUITO CCF 3 DISP. 38 100 200 5 PZA
CORTACIRCUITO CCF 38-100-200-2000 4 PZA
CRUCETA A4R 6MTS. 43 PZA
CRUCETA C4S 6MTS. 10 PZA
CRUCETA PR-200 15 PZA
CRUCETA PT-250 16 PZA
CRUCETAPV 75 12 PZA
CUCHILLA COGC 200A - 38 KV OPERACION CON CARGA 1 PZA
GRAPA PARALELA GP1 33 PZA
GRAPA PARALELA GP2 196 PZA
GRILLETE GA1 45 PZA
GRILLETE GA2 167 PZA
GUARDACABO 3/8 G2 277 PZA
GUARDACABO 5/8 G3 41 PZA
GUARDALINEA ACSR CAL 1/0 7 PZA
GUARDALINEA ACSR CAL 3/0 48 PZA
HORQUILLA CON GUARDACABO 178 PZA
NUMERO DE ESTRUCTURA LAMINA GALVANIZADA 16mm 51 PZA
OJORE 78 PZA
PERNO 1PO 107 PZA
PERNO ANCLA 1PA 16 PZA
PERNO ANCLA 2PA 97 PZA
PERNO DOBLE ROSCA 30 PZA
PIJA 13 60 PZA
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Material Cantidad Unidad
PLACA O ARANDELA 1PC 225 PZA
PLACA O ARANDELA 2PC 130 PZA
PLACA H1A 64 PZA
POSTE DE MAD. CREOS. DE 40" PMC 12 - CLASE 4 75 PZA
POSTE DE MAD. CREOS. DE 45" PMC 14 - CLASE 4 12 PZA
PROTECCIONES ANTI AVES DE PVC DE 4" BLANCO 51 PZA
PROTECTOR P/B DE TIERRA DE MADERA TS-P 43 PZA
PROTECTOR PARA RETENIDA R1 113 PZA
REMATE P/ACSR CAL 1/0 43 PZA
REMATE P/ACSR CAL 3/0 147 PZA
REMATE P/CABLE DE ACERO 5/16 (AG 8) 108 PZA
TIRANTE CV1 73 PZA
TIRANTE ESLABON EA 46 PZA
TIRANTE H1 109 PZA
TIRANTE H2 50 PZA
TORNILLO MAQ. 3/4 X 14" 100 PZA
TORNILLO MAQ. 3/4 X 16" 136 PZA
TORNILLO MAQ. 3/4 X 3" 237 PZA
TORNILLO MAQ. 5/8 X 14" 76 PZA
TORNILLO MAQ. 5/8 X 3" 57 PZA
VARILLA ELECTRODO P/TIERRA COPPER W. C/PROTOC 43 PZA

11.2.4.7 Proceso constructivo

El proceso constructivo de la obra es el siguiente.

Trazoy localizacion de estructuras. Es una etapa previa a comenzar con la construccién de la linea eléctrica
con la ayuda de un GPS o herramienta digital se localizaran fisicamente los sitios de las estructuras donde

Excavacion de cepas para postes y retenidas. Las excavaciones de los postes tienen unas dimensiones
de alrededor del 1.5 m de profundidad en consideracion de la altura del tensado del cable, esta profundidad
ayuda a garantizar la estabilidad del poste y la seguridad de la linea eléctrica segun las especificaciones de

Parado de postes de madera. Se coloca el poste en el hoyo y se asegura que esté vertical utilizando un
nivel. Posteriormente se afiade grava u otro material de drenaje en la parte inferior del hoyo y es rellenado
con concreto o tierra compactada alrededor del poste para proporcionar estabilidad adicional.

Instalacion de herrajes p/vestido de estructuras. Es un proceso crucial para garantizar la seguridad y la
eficiencia del tendido eléctrico, esto puede implicar el uso de pernos, tuercas y arandelas proporcionados con
los herrajes, una vez que los herrajes estén montados son fijados a las estructuras de soporte (postes)
utilizando los métodos de fijacion elegidos por el técnico o especialista de forma que queden ajustados y
alineados para garantizar la correcta distribucidn de la carga de la energia eléctrica.

Instalacion de anclas y retenidas. La instalacion de anclas y retenidas es crucial en la construccion y
mantenimiento de lineas eléctricas para garantizar su estabilidad y seguridad, para anclas de tierra, se utilizan
equipos especializados como taladros o martillos neumaticos para perforar el suelo y colocar las anclas a la
profundidad adecuada segun las especificaciones del disefio. En el caso de llegar a utilizar anclas de
hormigdn, se realizaran vertiendo y fijando el hormigén en el lugar correcto para posteriormente comenzar

a.
se comenzara a trabajar.
b.
CFE.
c.
d.
e.
con el tensado de cable.
f.

Tendido y tensionado de conductores media y baja tension. Una vez instaladas, ajustadas y tensionadas
las retenidas segun las especificaciones del disefio se garantiza una sujecién adecuada y la correcta
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alineacion de las estructuras, el tendido y tensionado de conductores de media y baja tension en una linea
eléctrica es un proceso importante que requiere cuidado y precision para garantizar la seguridad y la eficiencia
del sistema eléctrico, antes de comenzar con el tendido y tensionado de los conductores, se debe de asegurar
que el sitio esté limpio y despejado de obstrucciones. Verifica que todas las estructuras de soporte, como
postes o torres, estén en buenas condiciones y sean capaces de soportar la carga de los conductores. Con
la ayuda de equipos especializados como gruas, poleas, lleva a cabo el tendido de los conductores a lo largo
de la ruta de la linea eléctrica.

g. Instalacion de transformadores y muretes y acometidas. La instalacion de transformadores y muretes, asi
como la realizacién de acometidas, es un proceso esencial en la construccion de sistemas eléctricos para
proporcionar energia a hogares, negocios y otras instalaciones.

h. Acabado detallado de la linea. Antes de realizar el acabado, lleva a cabo una inspeccion final de toda la
linea eléctrica para verificar que todos los componentes estén instalados correctamente y funcionando
adecuadamente. Esto incluye conductores, aisladores, herrajes, transformadores, muretes y cualquier otro
elemento de la linea.

1.2.4.8 Abandono de los trabajos de construccion

Una vez que se den por finalizadas todas las actividades de la etapa de construccién, se debera realizar un recorrido
por el sitio, de tal manera que se pueda identificar la presencia de desechos sdlidos o cualquier otra indole que pudiese
afectar el medio ambiente o su entorno y, una vez identificados estos desechos serén retirados a un confinamiento
exprofeso sobre todo para algunos materiales como vidrios y/o elementos como botes de aceites y grasas, metales,
plasticos, estructuras, cables conductores, pedazos de mangueras, tuberias de acero, herrajes, etc. Todos los residuos
solidos que se encuentren, se cargaran a un camion de volteo para llevarlos a un lugar de acopio en la ciudad de
Santiago Papasquiaro ya sea para su reciclado o para su confinamiento de acuerdo a como se consideren las
caracteristicas de dichos residuos, aquellos residuos de madera y concreto que resulten serén utilizados en las labores
de restauracion de suelos a fin de retener los suelos desnudos de la accion de la erosién hidrica y edlica.

1.2.4.8.1 Descripcion de los posibles cambios como consecuencia del abandono de los trabajos de
construccion

Es importante considerar dos momentos relacionados al abandono del sitio; el primero, relacionado a los trabajos que
tendran que realizarse una vez concluida la etapa de construccion; y el segundo cuando ocurra el abandono definitivo
de la obra, una vez concluida su vida Util. Los cambios que se tendran como consecuencia al termin6 de la etapa de
construccion y considerando que se realizara un “abandono” del sitio (refiriéndose a dejar la infraestructura en
operacion), pueden pronosticarse de la manera siguiente:

= Deslave y pérdida de suelo lo que provoca sedimentos

= Inicia la erosion mas alla de la superficie desmontada (derecho de via)

= Pérdida de suelo vegetal por los efectos de la erosidn (pérdida de fertilidad)
Pérdida de algunos habitats de la fauna menor (roedores principalmente)

Para los impactos ambientales identificados se establecen las medidas de prevencion y mitigacion mas adecuadas,
las cuales se abordaran a detalle en el capitulo subsecuentes.

1.2.4.9 Utilizacion de explosivos

Para el desarrollo de las obras y actividades no es necesario el uso de explosivos, puesto que la excavacion de las
estructuras se realizara de manera manual.

1.2.5 Descripcion de las obras asociadas

No se requiere de construir obras asociadas o complementarias, se aprovechara la infraestructura disponible en las
poblaciones cercanas, donde se ubicaran los albergues para hospedaje y alimentacién, patios de maniobras y de
servicios, almacenes, etc., lo cual vendra a minimizar o reducir los impactos negativos al ambiente.
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1.2.6 Etapa de operacion y mantenimiento
1.2.6.1 Conexion y suministro de energia eléctrica

Una vez obtenidas las autorizaciones en materia de impacto ambiental y de cambio de uso de suelo, se realizara el
tramite relativo, para que la linea sea energizada por la Comision Federal de Electricidad (CFE), por lo que la operacién
de la infraestructura y suministro del servicio de energia eléctrica de uso doméstico estara a su cargo. La conexién se
realizara con la instalacion de un transformador en el punto de conexion en el poblado de San José de La Laguna.
Los transformadores de distribucion permiten cambiar la tensién recibida de los circuitos de media tensién al nivel de
utilizacién en baja tension para distribuir la energia eléctrica a estos servicios ya sea a través de una red de baja
tension o directamente conectados a sus terminales.

11.2.6.2 Inspeccién y mantenimiento de las estructuras y cables

El mantenimiento a las estructuras y cables consiste en realizar un conjunto de acciones y operaciones destinadas a
conservar o restablecer el 6ptimo estado de funcionamiento de los sistemas eléctricos de transmision y distribucion
pasando desde la inspeccién y evaluacion del estado de las lineas mediante la presentacion de informes hasta el
cambio de equipos y componentes que aseguren y den confiabilidad al sistema. Para ello la CFE integra la ejecucion
de acciones predictivas, preventivas y correctivas, orientadas a la proteccidn y cuidado del sistema contemplando el
cambio de componentes o implementaciéon de mejoras para alargar la vida util de la LDEE. El servicio se realiza
aplicando los procedimientos de trabajo seguro, contando con el personal altamente especializado y capacitado,
equipado con los implementos de proteccion y seguridad personal, quienes estaran al mando de un supervisor que
desde un inicio hasta finalizar el servicio estara en constante coordinacion con la supervision la gerencia regional. Las
actividades que se manejan en el servicio de mantenimiento de lineas de transmisién y distribucién son:

Inspeccion e informe de evaluacion de lineas de transmision.
Cambio de amortiguadores de la linea.

Mantenimiento de pozos a tierra y contrapesos.

Restitucion del cable de Cu de bajada para tierra.

Pintado y/o montaje de sefializacién de postes y torres.
Pintado de bases para proteccién de postes y torres.
Cambio de aisladores, grapas de anclaje y suspension.

1.2.6.3 Chaponeo y poda de la vegetacion establecida en el derecho de via

El mantenimiento a la vegetacidn dentro del derecho de via sera mediante podas selectivas, se conservara la cubierta
arbustiva, cactacea, herbacea y de sotobosque para evitar la erosion, estas actividades serén realizadas en los tramos
en donde sea requerido por la altura de la vegetacion. En el derecho de via, no deben existir obstaculos ni
construcciones civiles que pongan en riesgo la linea de distribucion eléctrica.

11.2.6.4 Senalamientos

Las sefiales informativas de CFE proporcionan una advertencia clara a las personas que entran en una zona donde
exista infraestructura de la empresa paraestatal, para que sean conscientes de cualquier peligro potencial y puedan
tomar las precauciones adecuadas. Generalmente son sefiales de peligro de alta tension colocadas en lineas eléctricas
activas, pero también representan peligro de caida u otro riesgo potencial. Los beneficios de instalar una adecuada
sefalizacién de infraestructura de la CFE son.

— ALERTAN EL PELIGRO ELECTRICO - Las instalaciones de distribucion eléctrica, como las subestaciones, pueden
ser peligrosas si no se conocen los riesgos. Estas sefiales informativas de la CFE le ayudaran a advertirle de los
peligros y a mantenerse a salvo.

— MANTIENEN UN PERIMETRO SEGURO - Estas sefiales también son ideales para demarcar areas o secciones
donde se extienden las lineas de alta tension subterraneas. Esto ayudara a mantener a las personas alejadas del
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peligro y a entender qué partes se pueden manipular sin riesgo de muerte ya que los trabajadores deben realizar
mantenimiento a las instalaciones de forma segura.

—FACIL DE ENTENDER - Los simbolos y el texto de estas sefiales son faciles de entender, incluso para aquellos que
no saben espafiol. Esto facilitara que todos se mantengan seguros en las zonas potencialmente peligrosas.

11.2.6.5 Detalles de las actividades de operacién
11.2.6.5.1 Uso de sustancias peligrosas

Durante la etapa de operacién no se requerira de sustancias peligrosas con caracteristicas corrosivas, toxicas,
venenosas, reactivas, explosivas, bioldgicas infecciosas, que representen un peligro para el equilibrio ecolégico o un
dafio a los componentes del ambiente. Los aceites, lubricantes y las grasas que se generen por la reparacion y
mantenimiento de la infraestructura, después de ser aimacenados se enviaran a depositos autorizados para su reciclaje
o confinamiento definitivo.

11.2.6.5.2 Tecnologias que se utilizardan para el control de emisiones y residuos liquidos, sélidos o
gaseosos

Las tecnologias que se usaran en las diferentes etapas van a ser aquellas que estan incluidas en los vehiculos
automotores que se utilizaran; es decir las obras y actividades en si no involucra el uso de nuevas tecnologias, sino
que los elementos usados son los que en algunos casos involucran nuevos aditamentos para la disminucion de
emisiones toxicas a la atmosfera. El manejo de los residuos y emisiones de los contaminantes sera como a
continuacién se describe:

Emisiones a la atmésfera. Los humos generados por los vehiculos en la etapa de operacion no son cuantificables,
pero se mantendran en dptimo estado para reducirlas al minimo con los mantenimientos preventivos.

Descargas de agua residuales. En |a etapa de operacién no se prevé se generen descargas residuales.

Residuos sélidos que puedan ser generados. Los residuos de manejo especial que se generen en esta etapa son
minimos y se tratan de aquellos que resulten de cambio de herrajes, anclas y cable, los cuales seran acopiados en los
patios de la CFE en Santiago Papasquiaro.

Emisiones de ruido. Los ocasionados por la maquinaria, camiones, motosierras y los trabajadores. No son
cuantificables, pero se mantendran los vehiculos en dptimo estado para reducirlas al minimo con el uso de
silenciadores.

1.2.6.6 Detalles de las actividades de mantenimiento
11.2.6.6.1 Tipo de reparaciones a sistemas, equipos, entre otros

Las reparaciones a la infraestructura, seran preferentemente de tipo preventivo, esto para evitar su emision de liquidos
o solidos que puedan derramarse y causar dafios al medio ambiente. Los vehiculos y maquinaria de combustion interna
que se utilicen en esta etapa se sujetaran a un mantenimiento periddico tipo preventivo, para evitar emisiones a la
atmosfera de compuestos contaminantes fuera de los limites permitidos por las normas en la materia. Las fechas de
servicio para los vehiculos y maquinaria se registraran en una bitacora. No se permitira la circulacién de maquinaria y
equipo fuera de las rutas y de las areas de trabajo preestablecidas. No se permitira la formacion de “atajos” entre los
caminos ya establecidos para la circulaciéon de maquinaria y vehiculos. Toda reparacién mayor de la maquinaria,
equipo y vehiculos debera efectuarse en areas de servicio localizadas en la ciudad de Santiago Papasquiaro, Durango.

1.2.6.6.2 Control de malezas o fauna nociva

Durante la operacion y mantenimiento de la infraestructura se permitira el establecimiento de vegetacion arbustiva en
el derecho de via de la linea eléctrica, inicamente vegetacidn de porte menor, asi mismo no seréa un habitat adecuado
para cualquier tipo de fauna. Por tanto, no se considera control de malezas o fauna.
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1.2.7 Etapa de abandono del sitio

El destino que se le dara a la superficie ocupada por la infraestructura al terminar la vida util sera para uso forestal
(bosque de pino), dado que es el uso potencial de este tipo de ecosistemas. El programa de abandono del sitio
consistira en una serie de actividades de restauracién tendientes a devolver el sitio lo mas posible a su estado inicial.
En esta etapa se aplicaran los programas de restauracion siguientes.

Programa de control de azolves. Consiste en actividades tendientes a rehabilitar el suelo desnudo expuesto a la
accién de la erosién, con presas filtrantes de material vegetal o piedras mismas que impediran el paso de sedimentos
y ocasionalmente una perdida mayor del suelo.

Programa de reforestacion. Consiste en plantar arboles de especies locales en toda la superficie del derecho de via,
donde se removid la vegetacion forestal. Este programa tendra el objetivo de cubrir con vegetacidn nativa la superficie
ocupada lo mas pronto posible al terminar la etapa de operacion.

1.2.7.1 Retiro de estructuras y cables

Se removerd toda la infraestructura de la LDEE (estructuras, anclas, cables, efc.) y sera almacenada en los patios de
la CFE en la ciudad de Santiago Papasquiaro. Los residuos que resulten se podrén vender para su reciclado o retso
(pedaceria de acero, cables, postes, etc.). Sin embargo, aquellos residuos de madera y concreto que resulten seran
utilizados en las labores de restauracion y conservacion de suelos a fin de proteger los suelos desnudos de la accién
de la erosién hidrica y edlica.

1.2.7.2 Relleno de pozos y formacion de terrazas

Los pozos donde se encuentren empotradas las estructuras seran rellenos con tierra natural y piedras que se
encuentren cercanas a las estructuras, es posible, que se pueda regresar el material que fue extraido en la etapa de
construccion, sin embargo, puede que ya se encuentre estabilizado, por tanto, sera recomendable buscar sitios donde
no se encentre vegetacidn (herbaceas) establecida. En caso de realizar cortes para rellenar los pozos, estos se realizan
en forma de terrazas, para asegurar que no se formaran canales que propicien una carcava y se pierda suelo por el
escurrimiento superficial. Los pozos deberan ser rellenos con suelo mineral o piedras y se compactara para evitar
hundimientos y posibles accidentes con las especies de fauna silvestre y doméstica.

1.2.7.3 Programa de restauracion del suelo

En la etapa de abandono del sitio se propone un programa de restauracidn del suelo con presas filtrantes de piedra
acomodada y cordones de piedra y maderas muertas arrastradas por el escurrimiento del cauce siguiendo las curvas
de nivel del terreno. Estas obras proporcionas proteccion al suelo evitando la erosién hidrica y disminuir el
escurrimiento superficial; favoreciendo el incremento del contenido de humedad en el suelo y con ello la regeneracion
natural. Estas obras se construiran en toda el area del desmonte para evitar el arrastre de los azolves acumulados.
Las caracteristicas que tendran las obras de conservacion de suelos seran las siguientes:

= Presas filtrantes de piedra acomodada

Es una estructura construida con piedras acomodadas, que se coloca transversalmente a la direccion del flujo de la
corriente y se utiliza para el control de la erosién en carcavas. Las dimensiones de las obras seran: 0.9 m de alto, 0.70
m de grosor y una longitud de 1 m, pudiéndose modificar las dimensiones segun la necesidad de la carcava, pero no
el nimero total, una vez instaladas, cada afio posterior deberan tener mantenimiento para garantizar su funcionalidad.

= Acomodo de piedra y material vegetal muerto

Consiste en formar cordones con material vegetal muerto resultante del aprovechamiento forestal y que es arrastrado
y acumulado en el vaso de almacenamiento, asi como piedras con un maximo 30 cm de diametro. EI acomodo de
estos materiales proporciona proteccion del suelo, evita la erosién hidrica, disminuye el escurrimiento superficial e
incrementa el contenido de humedad en el suelo, lo que favorece la regeneracién natural. Las dimensiones
consideradas para estas obras son: 0.25 m de alto, 0.30 m de grosor, se ha considerado una longitud minima de 10 m
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y la maxima de 50 m, toda vez que los cordones deberan ser colocados de acuerdo a la pendiente predominante del
terreno, y ésta a su vez varia significativamente a lo largo de toda la superficie. Los detalles del programa se presentan
en el Capitulo VI del presente estudio.

1.2.7.4 Programa de reforestacion

La reforestacién tiene como objeto principal recuperar la cobertura vegetal del estrato arbéreo en el derecho de via,
las especies seleccionadas para la reforestacion corresponden a las que originalmente fueron removidas por ser de
importancia ecologica y econoémica a nivel regional. Las especies seleccionadas en el programa de reforestacion son
el Pinus durangensis y Pinus engelmannii con una densidad de 1,100 arboles por hectarea. Es recomendable utilizar
el sistema de plantacién al voleo con las especies herbaceas y respecto a las arboreas, los individuos se compraran
en los viveros de la regién o se colectara semilla para su reproduccidn en vivero; se buscara que se mantenga la
densidad original del sitio. Se recomienda que el esparcimiento de la semilla se realice a finales del mes abril; se
recomienda dar riegos de auxilio hasta el establecimiento de la temporada de lluvias. La reforestacién de las especies
arbéreas debera ser en los meses de julio y agosto. En los cinco afios siguientes al establecimiento inicial se debera
dar mantenimiento a la vegetacion establecida. Los detalles del programa se presentan en el Capitulo VI del presente
estudio.

1.2.7.5 Impactos ambientales como consecuencia del abandono del sitio (definitivo)

En la etapa de abandono del sitio, en muchas ocasiones se dejan abandonados restos de construcciones deterioradas
0 escombros producto de la demolicién y no se procede a la limpieza y restauracion del paisaje natural mediante la
siembra de vegetaciéon u otros procedimientos de restauracién y rehabilitaciéon del terreno. Los componentes
ambientales que se consideraron susceptibles de ser afectados por el abandono del sitio son los siguientes:
Aire

= Emisién de ruido (maquinaria).

= Emisidn de sustancias contaminantes gases, polvos y humos al dejar descubierto el suelo natural.
Agua

= Modificacion de la calidad del agua y balance hidrolégico local.
= Deposito de sedimentos en corrientes superficiales debido a procesos erosivos en sus areas de captacion.

= Compactacion del suelo.
= Erosion edlica e hidrica del suelo.
= Disminucién de las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

= Perturbacion de procesos bioldgicos, migracion, reproduccion.
= Pérdida de habitat.
= Aumento en el riesgo de muertes por caceria.

= Modificacién de la abundancia y diversidad.
= Disminucion en la capacidad de regeneracion.

1.2.7.6 Actividades de restauracion (abandono final)

Una vez concluido el desmantelamiento se realizaran actividades de restauracién encaminadas a proteger los suelos
desnudos:

a). Programa de restauracion. Los beneficios esperados con este programa seran:
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Incrementar la cubierta vegetal

= Favorecer la diversidad de especies de flora y fauna

Evitar el azolve de cuerpos de agua y reducir la velocidad de los escurrimientos para favorecer la
infiltracién

= Evitar la pérdida del suelo y permitir el establecimiento de la vegetacion

Es importante sefialar que la superficie a compensar y restaurar sera la misma a la afectada por el CUSTF, mientras
que las acciones y estrategias seran descritas en los capitulos subsecuentes.

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

La generacion de los residuos sélidos, liquidos, asi como las emisiones a la atmésfera, estara determinada en funcion de
la presencia o ausencia de trabajadores en las diferentes etapas; identificandose una mayor presencia de personal durante
las etapas de preparacion del sitio y construccion, siendo eventual la presencia humana durante la etapa de operacion y
mantenimiento. La infraestructura para la disposicion final de los residuos, no se encuentra presente en la regién, por
lo que los residuos generados seran trasladados hasta la cabecera municipal de Otaez, Santiago Papasquiaro y/o
Durango, donde se cuenta con la infraestructura suficiente y necesaria para su tratamiento y confinamiento final. A
continuacién, se indican los residuos que se pronostica seran generados en las diferentes etapas.

1.2.8.1 Residuos no peligrosos
> Residuos sdlidos

Los principales residuos sélidos a generar son; el suelo mineral y los residuos o restos vegetales producto del
desmonte. Una parte del material vegetal desmontado que cuente con las caracteristicas para su aprovechamiento
comercial se le dara este fin, el material restante (generalmente puntas y brazuelo) seran utilizados para proteger de
la erosion el derecho de via acomodandolos de forma horizontal en las pendientes siguiendo el contorno de las curvas
de nivel. Otros residuos que se considera se generaran en el transcurso de la obra son: papel, carton, residuos
organicos, latas y vidrio. En la etapa de preparacion del sitio y construccion se tendra mayor concentracidn de personas
y por lo tanto mayor seré la generacion de estos residuos. El calculo de los residuos generados esta basado en la
concentracion de los trabajadores para estas dos etapas, los cuales podran generar hasta 0.50 kg de basura por dia
por persona. El volumen estimado se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 11-20. Residuos s6lidos domésticos generados.

PREPARACION DEL SITIO CONSTRUCCION

Cantidad . Cantidad .
Tipo de residuo generada’ Cantidad Total,3 generada’ Cantidad Total, anual* Total
(kg /dial generada anual (kg dial generada (ton) (ton)

trabajador) (kg/mes?) (ton) trabajador) (kg/mes?)

Residuos de comida 0.15 39.6 1.43 0.15 50.4 1.21 2.64
Papel 0.05 13.2 0.48 0.05 16.8 0.40 0.88
Carton 0.05 13.2 0.48 0.05 16.8 0.40 0.88
Plasticos (varios) 0.10 26.4 0.95 0.1 33.6 0.81 1.76
Vidrio 0.10 26.4 0.95 0.1 33.6 0.81 1.76
Otros 0.05 13.2 0.48 0.05 16.8 0.40 0.88
Total 0.50 132 4.75 0.5 168 4.03 8.78

1Fuente: Bitacoras de entrega recepcion de los residuos solidos al relleno sanitario del municipio de Otéez, Dgo.
2]Mes = 24 dias y considerando 11 trabajadores (promedio de trabajadores).

3]Afio = 288 dias.

4IMes = 24 dias y considerando 14 trabajadores (promedio de trabajadores).

Los restos vegetales producto del desmonte, sera el principal residuo generado durante la etapa de preparacion del
sitio; una parte del material vegetal desmontado, serd aprovechado comercialmente, el cual deberd tener
caracteristicas para este fin (especie, diametro normal, altura, uso), el material restante (generalmente puntas y
brazuelo) sera utilizado para proteger de la erosion las zonas en el sitio, acomodandolos de forma horizontal en las
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pendientes. Otro material identificado en la etapa de construccion de la LDEE es el material pétreo sobrante producto
de las excavaciones, principalmente se utilizara para el relleno de las mismas para empotrar las estructuras, el resto
sera acomodado en lugares de poca pendiente.

» Residuos liquidos

Para desarrollar las obras y actividades no se requiere de grandes cantidades de agua, solo la necesaria para hidratar
a los trabajadores en las diferentes etapas, la cual sera proporcionada en garrafones desde los poblados cercanos.
Las aguas residuales de las letrinas portatil, éstas seran descargados en los biodigestores disponibles en la ciudad de
Santiago Papasquiaro y los responsables de su confinamiento seran las empresas prestadoras de este servicio.

> Emisiones a la atmosfera

En los caminos de acceso se generara polvo por el transito de vehiculos, el cual sera minimizado con el roci6 y
humedecimiento del cuerpo carretero de una a dos veces por dia mediante un camion cisterna de 5 mil litros de agua.
Las emisiones de CO; a la atmosfera seran aquellas que se generen con la maquinaria y vehiculos utilizado durante
las etapas de construccién y operacion. Considerando la calculadora de emisiones de CO; disponible en
https://planetacarbononeutral.org/calculadoras-de-huella-de-carbono/#top las emisiones estimadas por afio en las
etapas de preparacién del sitio y construccidn se desglosan con la metodologia de calculo del cuadro siguiente.

Cuadro 11-21. Estimacién de emisiones de CO2 por afio en la etapa de preparacion del sitio y construccién.

Vehiculo / Maquinaria Cantidad Kilémetros / aiio Huella (CO2/ km) Emisiones CO2 (Ton)
Revolvedora de cemento 2 45 0.0008 0.072
Pick Up 2 250 0.0002 0.25
Camién volteo 3 150 0.0008 0.6
Camion grda hidraulica 1 25 0.0008 0.06
Total 0.98

> Emisiones de ruido

Los vehiculos y principalmente la maquinaria involucrada la construccion deberan ajustarse a la normatividad vigente
(NOM-080-SEMARNAT-1994), los niveles sonoros emitidos seran medidos en decibeles como se presenta en el
cuadro siguiente.

Cuadro 11-22. Limites maximos permisibles en decibeles para vehiculos y maquinaria.

Peso bruto vehicular (Kg) Limite maximo permisibles Db
Hasta 3,000 79
Més de 3,000 y hasta 10,000 81
Mas de 10,000 84

a). Intensidad en decibeles (Db) y duracion del ruido en cada una de las etapas

La principal fuente de emisiones de ruido a la atmdsfera seré la maquinaria utilizada el retiro de la vegetacion o madera
producto del desmonte, para su estimacion se considerd una jornada de trabajo de 8 horas de exposicion, con
proteccion auditiva y solo en la etapa de preparacion del sitio y construccion. La relacion de areas y niveles de ruido
se muestra en el cuadro siguiente.
Cuadro 11-23. Relacién de &reas y ruidos.

FUENTE

SIN PROTECCION REDUCCION CON EQUIPO DE CON PROTECCION

AUDITIVA (Db) PROTECCION (Db) AUDITIVA (Db)
Derribo de la vegetacion 85 17.7 67.3
Acarreo de Postes y maquinaria 88 14.0 74.0
Montaje de estructuras (gruas) 85 6.0 79.0
Revolvedora de cemento 85 12 73
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En general todos los equipos cuentan con silenciadores para minimizar el ruido que este se produce cuando estan en
operacion. La maquinaria pesada produce un nivel sonoro maximo de 85 Db, para reducir este es necesario aplicar
los mantenimientos preventivos, asi como el uso de silenciadores. Por su parte el equipo de transporte en general
genera un nivel maximo de 60 Db.

b) Fuentes principales emisoras de ruido
Las principales fuentes emisoras de ruido seran las siguientes:

Motosierras durante la remocion de la vegetacion.

Gruas para el arrastre de la vegetacion.

Caminos para el transporte de la vegetacién y materiales de insumos
Camionetas tipo Pick Up. Cuenta con silenciadores de fabrica.

Finalmente es necesario mencionar que el sitio se localiza en una zona despoblada y, por tanto, los impactos por la
generacion de ruido a la poblacién local seran nulos, dado que no existen nlcleos de poblacion en un radio maximo
de 2 kilémetros.

1.2.8.2 Residuos peligrosos

En la etapa de construccion se genera la mayor cantidad de residuos peligrosos debido al desgaste y mantenimiento
de la maquinaria utilizada. La recoleccion principalmente seré en los talleres de la ciudad de Santiago Papasquiaro
(cambio de refracciones y mantenimiento menor). En caso de presentarse fallas in situ el manejo y disposicion sera a
través de contenedores metalicos de 200 litros de capacidad y transportados a la ciudad de Santiago Papasquiaro
para su confinamiento final por empresas prestadoras de este servicio. Durante todas las etapas se evitara que los
residuos entren en contacto directo con el suelo, por lo que durante el mantenimiento del equipo y maquinaria se
utilizaran lonas o trapos absorbentes, con lo que se evita que estos residuos sean filtrados al suelo y contaminen el
agua, en caso de que se presentes derrames, se removera el suelo contaminado y se resguardara en un almacén
temporal en los poblados cercanos para enviarlo a una empresa especializada y autorizada para su tratamiento o
confinamiento final. La cantidad para cada tipo de residuo fue estimada considerando la maquinaria que se utilizara
como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 11-24. Residuos peligrosos generados en las etapas de construccion.

Cddigo de peligrosidad Cantidad

Descripcion del residuo C R E T 1 B mensual Unidad

Aceites gastados (lubricantes) X X 200 Litros
Aceites gastados (hidraulicos) X X 70 Litros
Acumuladores usados X X 5 Unidades
Materiales solidos impregnados con hidrocarburos:

Filtros de aceite, trapos y estopas X X 15 Kg

Hules, mangueras, tapas, plasticos y cubetas X X 30 Kg

Envases vacios de anticongelante y aceite de frenos X X X 30 Kg

Carton, papel, bolsas, polietileno X X 50 Kg
Lodos aceitosos X X 60 Kg
Contenedores metalicos vacios impregnados con X x 150 Kg

hidrocarburos

1.2.9 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos
1.2.9.1 Manejo de los residuos sélidos urbanos

Los residuos sélidos urbanos seran recolectados en los frentes de trabajo, donde seran trasladados semanalmente al
relleno sanitario de la ciudad de Santiago Papasquiaro. Se utilizara el sistema de separacién de los residuos
organicos e inorganicos con contenedores dispuestos en diferentes sitios estratégicos que tendran las caracteristicas
que se muestran en la figura siguiente.
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Latas, Plastico Ordinarios
metales einertes

Figura 11-4: Ejemplo de contenedores para los residuos sélidos generados.
1.2.9.2 Residuos peligrosos

Todos los residuos peligrosos que se generen en el sitio seran recolectados en recipientes adecuados, para
posteriormente ser transportados hasta los centros de acopio en la ciudad de Santiago Papasquiaro. Se llevara un
registro de control por medio de bitacoras y posteriormente seran enviados para su confinamiento final por las
empresas debidamente autorizadas para su transporte.

1.2.9.3 Residuos de manejo especial

Los residuos de manejo especial tales como; pedazos de madera, piezas de acero, concreto, cables, llantas usadas,
etc., generados en las diferentes etapas seran dispuestos en un patio temporal desprovisto de vegetacién para su
posterior reciclado o reutilizacién en los centros de acopio de la CFE en Santiago Papasquiaro. Los residuos seran
recolectados mensualmente y seran enviados a los centros de acopio por prestadores de servicios debidamente
autorizados por la SRNyMA del gobierno del estado de Durango.

1.2.9.4 Aguas residuales

La mayor parte de estos residuos seran generados en los poblados que cuentan con el servicio de hospedaje con
fosas para el tratamiento de las aguas residuales. El tratamiento de las aguas negras que se generan en las letrinas
portatiles, éstas son enviadas a fosas sépticas que tienen instalado un sistema de tratamiento llamado BIO-REACTOR
ANAEROBIO INTEGRADO. En los frentes de trabajo se instalaran sanitarios portatiles y el mantenimiento sera por
empresas debidamente registradas para prestar este servicio por las autoridades ambientales en el estado de Durango.

1.2.9.5 Otras fuentes de dafios

Considerando las obras y actividades a desarrollar en el programa de trabajo no se ha identificado dafios por
contaminacion térmica, radiactiva, o luminica al ambiente. Puesto que no se utilizaran equipos, herramientas y/o
aparatos que pudieran causar esos tipos de contaminacion. Los probables accidentes son la interrupcion de la energia
eléctrica por caidas de arboles.

III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS EN MATERIA AMBIENTAL
Y DE SUELO

I1I.1 Planes de desarrollo en sus diferentes niveles
1l1.1.1 Plan nacional de desarrollo

En lo que respecta al desarrollo sostenible, el gobierno estd comprometido a impulsarlo, que en la época presente
se ha evidenciado como un factor indispensable del bienestar. Se le define como la satisfaccion de las necesidades
de la generacién presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades. Esta férmula resume insoslayables mandatos éticos, sociales, ambientales y econémicos que deben ser
aplicados en el presente para garantizar un futuro minimamente habitable y arménico. El hacer caso omiso de este
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paradigma no sélo conduce a la gestacion de desequilibrios de todo tipo en el corto plazo, sino que conlleva una severa
violacién a los derechos de quienes no han nacido. Por ello, el Ejecutivo Federal considerara en toda circunstancia los
impactos que tendran sus politicas y programas en el tejido social, en la ecologia y en los horizontes politicos y
econdmicos del pais. Ademas, se guiara por una idea de desarrollo que subsane las injusticias sociales e impulse el
crecimiento econémico sin provocar afectaciones a la convivencia pacifica, a los lazos de solidaridad, a la diversidad
cultural ni al entorno.

Las obras son congruentes con el Plan Nacional de Desarrollo 2019 - 2024, que permitira el desarrollo sustentable con
mandatos éticos, sociales, ambientales y econémicos que deben ser aplicados en el presente para garantizar un futuro
minimamente habitable y arménico. Ademas, se guiara por una idea de desarrollo que subsane las injusticias sociales
e impulse el crecimiento econdmico sin provocar afectaciones a la convivencia pacifica, a los lazos de solidaridad, a
la diversidad cultural ni al entorno. Lo anterior se lograra con diferentes programas entre los que destaca sembrando
vida es un programa dirigido a las y los sujetos agrarios para impulsar su participacién efectiva en el desarrollo rural
integral. Con este programa se contribuye a generar empleos, se incentiva la autosuficiencia alimentaria, se mejoraran
los ingresos de las y los pobladores y se recuperara la cobertura forestal de un millén de hectareas en el pais. Ademas,
con el programa desarrollo urbano y vivienda pretende mejorar las condiciones de vida de los habitantes de las
ciudades y pueblos mejorando la infragstructura de los servicios basicos para garantizar la salud. Entonces, las obras
y actividades se vinculan directamente en alcanzar las metas del Plan Nacional de Desarrollo siguientes; i) salud para
toda la poblacioén, i) derecho a la educacion vy, iii) desarrollo sostenible. Sin duda estas metas no se podran lograr sin
contar con los servicios basico en las comunidades como lo es el acceso a la energia eléctrica. La linea eléctrica
dotara de energia en la regién de las quebradas, que sin duda sus habitantes mejoraran sus condiciones de salud y
bienestar. Por otro lado, no se estara desarrollando infraestructura en &reas naturales protegidas, ecosistemas que
satisfacen las necesidades de las comunidades originarias, sitios con valor histdrico y este a su vez generara un
importante beneficio social, lo que traera como consecuencia una mejor calidad de vida y un aprovechamiento
sustentable del recurso a corto, mediano y largo plazo.

1l1.1.2 Plan estatal de desarrollo

El Plan Estatal de Desarrollo 2023 - 2028 (PED) en el cuarto Eje, Durango Sostenible, Ordenado y con Calidad de
Vida, pretende lograr un desarrollo econdmico compatible con la proteccién del ecosistema y la conservacion de
nuestros recursos naturales. Con un enfoque en el cuidado del medio ambiente pretende consolidar el ordenamiento
ecolégico del territorio que nos permitira una planificacion adecuada del uso del suelo y los recursos naturales,
asegurando su aprovechamiento de manera sostenible; preservando las &reas naturales y sus ecosistemas se
garantiza la proteccidn de la biodiversidad y la conservacion de recursos naturales de importancia econémica como el
agua y la madera. Por su parte, en el quinto Eje, Durango Integrado, con Infraestructura y Servicios de Calidad,
es esencial para la salud y el bienestar de la poblacién el desarrollo urbano sustentable, con acceso a servicios de
energia eléctrica, ademas del equipamiento necesario para lograr un Durango con acceso y oportunidades.

Derivado del analisis de los lineamientos del PED se lograron identificar las teméticas y acciones prioritarias para el
desarrollo regional, marcando como prioridades la educacion, impulso al empleo, salud, recursos naturales, turismo,
infraestructura basica, arte y cultura. Algunas de las estrategias y lineas de accion vinculables con las obras y
actividades son:

= Generar acuerdos de conciliacién con los duefios del suelo para su utilizacion como reserva territorial o para
proyectos habitacionales.

= Garantizar el acceso a los servicios de salud, de manera oportuna, eficiente y con calidad.

= Las obras y actividades sin duda se vinculan directamente con las estrategias del PED para modernizar la
infraestructura basica y proporcionar a los habitantes el servicio de energia eléctrica y oportunidades de
empleos para mejorar su calidad de vida.
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1ll.1.3 Programa sectorial de medio ambiente y recursos naturales

Las obras y actividades propuestas son compatibles con las politicas y estrategias establecidas en el Programa
Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales para el estado de Durango, donde se establece que la importancia
de un verdadero desarrollo radica en la proteccion y la conservacion del medio ambiente porque el cuidado del
patrimonio natural es una responsabilidad compartida con la humanidad y, ante todo, un compromiso con la sociedad
actual y futura. La correcta utilizacidn de las riquezas naturales es en si misma una via de desarrollo gracias a las
innumerables oportunidades productivas que se abren con el aprovechamiento sustentable de recursos renovables y
no renovables, del patrimonio bioldgico, el ecoturismo y muchas otras actividades compatibles entre propésitos
ambientales y sociales. En este contexto si el objetivo de este programa es el cuidado del medio ambiente, es por
tanto, imprescindible aplicar medidas de prevencion, mitigacion, compensacion y restauracion durante las diferentes
etapas del desarrollo de las obras y actividades para cumplir con los objetivos de este programa.

1ll.1.4 Programa de desarrollo municipal

La politica para el desarrollo del municipio de Otaez pretende crear las condiciones para impulsar las actividades
productivas en la regién de las quebradas y, con ello fortalecer las relaciones comerciales y de servicios para sus
habitantes a través del apoyo en la creacion de la infraestructura basica (caminos, electricidad, servicios urbanos,
educacion, etc.). Por su parte el Programa de Desarrollo Municipal pretende propiciar el desarrollo econémico del
municipio; administrar los recursos naturales renovables y no renovables existentes, con base en una adecuada y
oportuna planeacion; instrumentar y operar adecuadamente el desarrollo sustentable con la participacién coordinada
de los sectores publicos y privados de la sociedad. Ademas, dentro del tema desarrollo urbano e infraestructura se
ha establecido las lineas de accién siguientes.

o Construccidn de nuevos espacios publicos en las colonias y comunidades
Impulsar esquemas de coordinacién con los diferentes drdenes de gobierno para el mejoramiento de los caminos
rurales del municipio

Ampliar la cobertura de calles y banquetas pavimentadas

Ampliacion de red eléctrica

Instalacion de red de agua

Construccién de parques infantiles

Ampliar la red de drenaje

Promover la instalacién de sefialética vial y de informacién turistica
Reglamentacion de construcciones en zonas de riesgo

o Construccion de banquetas aptas para personas discapacitadas

O

O O O O O O O

Las obras y actividades se vinculan directamente con el compromiso de facilitar las condiciones para que todas las
comunidades cuenten con el servicio de energia eléctrica de manera interrumpida.

.2 Programa de ordenamiento ecoldgico territorial

El ordenamiento ecoldgico, de acuerdo con la LGEEPA, es un instrumento de politica ambiental dirigido a
regular e inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio
ambiente, la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis
de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de estos (LGEEPA, articulo 3. frac.
XXI).

1l.2.1 Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio [POEGT]

A nivel nacional se cuenta con el POEGT realizado en el afio 2000 por la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca, que esta a cargo de la Direccion General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental del
Instituto Nacional de Ecologia, que es un instrumento de la politica ambiental que regula las normalidades de uso de
suelo y orienta el emplazamiento de las actividades productivas, en el marco de la politica de desarrollo regional y a
partir de procesos de planeacion participativa. Su objetivo es lograr la conservacion y el aprovechamiento sustentable
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de los recursos naturales, minimizando su deterioro a través de sistemas productivos adecuados, tiene una escala de
aplicacion de 1: 4,000. El sustento juridico se basa en la LGEEPA (Titulo Primero, Capitulo IV, Seccion |1, articulos 19
al 20 Bis 7), se concibe al Ordenamiento Ecolégico del Territorio como el proceso de planeacion dirigido a evaluar y
programar el uso de suelo y el manejo de los recursos naturales en el territorio nacional para preservar y restaurar el
equilibrio ecoldgico y proteger el ambiente.

El sitio se ubica en la Regién Ecoldgica 9.19 que abarca la Unidad Biofisica Ambiental (UBA) 93 denominada
Canones Duranguenses Norte. Cuya politica ambiental es el Aprovechamiento Sustentable, con baja prioridad de
atencién, mantiene como coadyuvantes del desarrollo la preservacion de la flora y fauna; se asocia con la agricultura,
desarrollo social, ganaderia y poblacional; otros sectores de interés son los pueblos indigenas; el estado actual del
medio ambiente se puede definir como medianamente estable a inestable por presentar las caracteristicas
siguientes:

« No presenta superficie de ANP's.

« Media degradacion de los suelos.

o Media degradacion de la vegetacion.

« Baja degradacion por desertificacion.

« Lamodificacion antropogénica es muy baja.

« Longitud de carreteras (km): Baja.

« Porcentaje de zonas urbanas: Muy baja.

« Porcentaje de cuerpos de agua: Sin informacion.
« Densidad de poblacién (hab/km?): Baja.

« Eluso de suelo es forestal.

«  Con disponibilidad de agua superficial.

«  Con disponibilidad de agua subterranea.

« Porcentaje de zona funcional alta; 96.7.

«  Muy baja marginacion social.

« Alto indice medio de educacion.

« Alto indice medio de salud.

« Bajo hacinamiento en la vivienda.

« Medio indicador de consolidacion de la vivienda.
« Bajo indicador de capitalizacion industrial.

« Muy alto porcentaje de la tasa de dependencia econémica municipal.
« Muy alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios.
« Actividad agricola con fines comerciales.

o Media importancia de la actividad minera.

« Alta importancia de la actividad ganadera.

Presenta un escenario para el afio 2033 de medianamente estable a inestable y establece las estrategias sectoriales
relacionadas al Grupo Il que estan dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana siguientes.

Cuadro I11-1. Estrategias sectoriales del POEGT.

GRUPO |. DIRIGIDAS A LOGRAR LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DEL TERRITORIO

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad

A) Preservacion 2. Recuperacién de especies en riesgo

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

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales

8. Valoracidn de los servicios ambientales

B) Aprovechamiento
sustentable
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C) Proteccidn de los recursos | 12. Proteccion de los ecosistemas

naturales 13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes
D) Restauracién 14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas

15. Aplicacién de los productos del Servicio Geoldgico Mexicano al desarrollo econdémico y
E) Aprovechamiento social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no renovables
sustentable de recursos 15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras, a fin de
naturales no renovables y promover una mineria sustentable
actividades econdémicas de
produccion y servicios 28. Consolidar la calidad del agua en la gestidn integral del recurso hidrico.

29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.
GRUPO II. DIRIGIDAS AL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA SOCIAL E INFRAESTRUCTURA URBANA

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

34. Integracién de las zonas rurales de alta y muy alta marginacién a la dinamica del
desarrollo nacional

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

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

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

38. Promover la asistencia y permanencia escolar entre la poblacién mas pobre. Fomentar el
desarrollo de capacidades para el acceso a mejores fuentes de ingreso

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

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

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

A) Marco juridico 42. Asegurara la definicién y el respeto a los derechos de propiedad rural

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacién agraria para
B) Planeacion del impulsar proyectos productivos
ordenamiento territorial 44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional mediante

acciones coordinadas entre los tres drdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil

En conclusion, las obras y actividades con vinculantes con el POEGT en las estrategias del grupo Il dirigidas al
mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana, especificamente en incrementar los servicios de energia
eléctrica.

1l.2.2 Programa de Ordenamiento Ecoldgico estatal [POE]

De acuerdo con la actualizacion del POE del estado de Durango (DOF, 2016), pretende establecer y orientar la politica
de uso del suelo en funcion del impacto ambiental que generan las actividades productivas en regiones consideradas
prioritarias o estratégicas asignando usos o actividades a las unidades de gestion ambiental (UGA), siguiendo criterios
que permitan distribuir las actividades econémicas y de conservacion de forma balanceada, sin favorecer o afectar a
un sector en particular. Debe entenderse como una herramienta para orientar los programas y planes de la
administracion publica, para fomentar cada uno de los sectores que participan en el proceso. No debe entenderse
como un medio para prohibir o permitir las actividades de los sectores participantes. De acuerdo al POE el sitio se
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encuentra en las UGA’s 149 Sierra con Cafones 8 y 312 Superficie con Gran Meseta 4 con los lineamientos
siguientes.

UGA: Politica ambiental:
1- 149 Sierra con Cafones 8 1-  Conservacion
2- 312 superficie con Gran Meseta 4 2- Conservacion

Usos que promover:
1- Conservacion de la Biodiversidad; Explotacién Pecuaria de Caprinos; Aprovechamiento Forestal
Maderable; Mineria.
2- Conservacion de la Biodiversidad; Explotacion Pecuaria de Caprinos; Aprovechamiento Forestal
Maderable; Mineria
Lineamiento ambiental:
1-  Se mantiene el desarrollo de actividades de aprovechamiento forestal maderable sustentable, manteniendo
la cubierta de vegetacion natural descrita en la UGA.
2- Se mantiene el desarrollo de actividades de aprovechamiento forestal maderable sustentable, manteniendo
la cubierta de vegetacion natural descrita en la UGA.
Criterios de regulacion ecoldgica:

1-  BIOO01; GANO1; GANO2; GANO5; GANOG; GANO7; GANO8; GAN09; FORMO1; FORM02; FORMO3; FORMO4;
FORMO5; FORMO6; MINO1; MINO2; MINO3; MINO4; URB09; URB11; URB12; URB13; URB14; URB15; URB16

2- BIO01; GANO1; GANO2; GANO5; GANOB; GANO7; GANO8; GAN09; FORMO1; FORMO02; FORMO03; FORMO4;
FORMO05; FORMO6; MINO1; MINO2; MINO3; MINO4; URBO9

Cuadro I11-2. Descripcion del criterio de regulacion ecoldgica del POE para la UGA nimero 149.

CLAVE CRITERIO DE REGULACION VINCULACION
No se consideran actividades de
Los aprovechamientos forestales deberan buscar la permanencia de aprovechamiento forestal, sin
FORMO1 o . .
corredores faunisticos. embargo, se tomaran medidas de

proteccion a la fauna.
No se consideran actividades de
aprovechamiento forestal, sin
embargo, se propone que las
especies a reforestar correspondan
a especies nativas.
Para el 6ptimo desarrollo de aprovechamientos forestales es necesario No se consideran actividades de
FORMO3 preyenir los ipcendios mediante la apeﬂura de guar.darraya.s entre pr’edios aprovechamiento forestal, sin
colindantes, limpieza y control de material combustible y la integracion de  embargo, se prohibe el uso de fuego

Se deberan fomentar viveros en los que se propaguen las especies sujetas

FORMO2 al aprovechamiento forestal.

brigadas preventivas. para la realizacién del CUSTF.
No se consideran actividades de
FORMo4 En las zonas sujetas .a'aprovechamiento forestal se promovera realizar aprovechamientq for’estal, gin
labores de conservacion de suelos. embargo, se aplicaran medidas de

conservacion de suelos.
No se consideran actividades de

En la apertura de caminos, durante los aprovechamientos forestales es aprovechamiento forestal, sin
FORMO05  necesario evitar la modificacion u obstruccion de corrientes de aguas embargo, se buscara afectar lo
superficiales. menos posible el flujo natural de los
cauces presentes en el sitio.
En &reas con aptitud para recursos forestales y ganaderia extensiva se No se consideran actividades de

deben establecer sistemas silvopastoriles (SSP), disminuyendo la carga ganaderias extensiva para
animal para favorecer la regeneracion y mantenimiento de la vegetacion asociacion de sistemas
natural silvopastoriles.

FORMO6
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CLAVE

CRITERIO DE REGULACION

VINCULACION

BIOO1

Se deberan fomentar programas interinstitucionales enfocados a la
reintroduccion de flora y fauna nativa en aquellas areas donde hayan sido
desplazadas o afectadas por actividades previas.

El desplazamiento de la fauna sera
temporal, nicamente en el proceso
de construccion de la obra y
preparacion de sitio. Y se aplicara
un programa de rescate y
reubicacion de flora y fauna.

GANO1

Se debera evitar el pastoreo en areas que hayan estado sujetas a
aprovechamiento forestal y que se encuentren en regeneracion de acuerdo
con el programa de manejo autorizado.

No se incluyen actividades
ganaderas.

GAN02

Las actividades ganaderas en zonas bajas inundables o cercanas a
arroyos no podran modificar los flujos naturales de agua mediante la
construccion de brechas y cualquier otra actividad que compacte el suelo o

interrumpa el flujo de agua.

No se incluyen actividades
ganaderas.

GANO5

No se debera fomentar el cultivo de especies exdticas invasoras de pastos
(excticas africanas Eragrostis curvula, E. lehmanniana, E. superba,
Melinum repens y Panicum coloratum).

No se incluyen actividades
ganaderas.

GAN0G

La ganaderia extensiva realizada en areas forestales compatibles con la
conservacion o el mantenimiento de los servicios ambientales deberé
implementar sistemas de manejo holistico o pastoreo con rotacion de
potreros y periodos de descanso que permitan el mantenimiento y
recuperacion de la estructura natural de la vegetacion.

No se incluyen actividades
ganaderas.

GANO7

En los cuerpos de agua usados como abrevaderos, asi como las corrientes
de agua, se debera fomentar la construccion de instalaciones adecuadas
(puentes con mamposteria, o0 depositos de agua utilizando acero
galvanizado revestido con mamposteria) que garanticen un acceso
controlado del ganado que evite la erosion, la compactacion y que
favorezca el mantenimiento de la vegetacion del borde.

No se incluyen actividades
ganaderas.

GANO8

En la infraestructura ganadera dedicada a la suplementacién y disposicion
de agua, se debera promover que en su disefio contemplen aspectos que
eviten accidentes por ahogamiento de las especies de fauna menor
(utilizando barreras como divisiones de madera en bebederos o
comederos de plastico con pequefias aperturas segun el tamafio del
ganado y subir el nivel altura de acuerdo al tamafio del ganado pastando).

No se incluyen actividades
ganaderas.

GANO09

Los cercados para delimitar propiedades o potreros deberan permitir el
libre trénsito de la fauna silvestre, evitando utilizar materiales como malla
ciclénica o borreguera. Se recomienda usar el menor nimero de hilos
posibles y alambres sin puas en las lineas superior e inferior.

No se incluyen actividades
ganaderas.

MINO1

En la realizacion de actividades mineras, se deberan observar las medidas
compensatorias y de disminucion de impacto ecologico especificas
consideradas en la normatividad ambiente.

No se realizaran actividades
mineras

MINO2

Durante la operaci6n de actividades mineras con vehiculos automotores en
circulacion que usen gas licuado del petréleo, gas natural u otros
combustibles alternos, se deberén tomar medidas que garanticen la
emision permisible en la normatividad respectiva.

No se realizaran actividades
mineras

MINO3

Durante la operacién de actividades productivas con vehiculos
automotores en circulacion que usen gasolina como combustible, se
deberan tomar medidas que garanticen la emision permisible en la

normatividad respectiva.

No se realizaran actividades
mineras

MINO4

En las operaciones de actividad minera se deberan tomar en cuenta los
aspectos de normatividad considerados en la identificacion, clasificacion y
los listados de los residuos peligrosos y los limites que hacen a un residuo

peligroso por su toxicidad al ambiente.

No se realizaran actividades
mineras
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CLAVE CRITERIO DE REGULACION VINCULACION
. . . Las poblaciones de la MHF no
Las poblaciones con menos de 1000 habitantes deberan contar, al menos, poba . .
. - . . tienen mas de 1000 habitantes, sin
URBO09 con sistemas de fosas sépticas para el manejo de las aguas residuales y/o .
. ) embargo, cuentan con letrinas de
letrinas para el manejo de excretas. Uso
URB11 En el area urbana debera contemplarse espacios verdes en unarelacion ~ La obra no se considera como obra
de superficie minima de 9.0 m#habitante. urbana.
Se recomienda la utilizacién de fertilizantes organicos tales como estiércol, .
) . . La obra no se considera como obra
URB12 humus de lombriz, turba, composta, entre otros para su incorporacion a las urbana
areas verdes de parques, camellones y jardines urbanos. '
Los camellones, banquetas y reas verdes publicas deberan contar
URB13 preferentemente con vegetacion nativa de la regién, y considerando la La obra no se considera como obra
biologia y fenologia de las especies para su correcta ubicacién en areas urbana.
publicas.
Se debera de respetar la vegetacion arbustiva y arbérea que existe enlos  El area sujeta a cambio de uso de
URB14 cauces, margenes y zona federal de los rios y arroyos que existan dentro  suelo, no interfiere con alguna
de las &reas urbanas y asentamientos humanos. corriente superficial perenne.
Se debera proteger, restaurar y mantener la infraestructura asociada a las  El area sujeta a cambio de uso de
URB15 corrientes de agua que circulan en los asentamientos urbanos, de acuerdo  suelo, no interfiere con alguna
a las necesidades de la misma. corriente superficial intermitente.
En todos los asentamientos humanos deberan contarse con equipamiento
URB16 e infraestructura adecuados a las condiciones topograficas y de La obra no se considera como obra

accesibilidad a la zona para la recoleccion, acopio y manejo de los
residuos solidos urbanos que sean generados.

urbana

Cuadro 111-3. Descripcién del criterio de regulacién ecolégica del POE para la UGA nimero 312.

CLAVE CRITERIO DE REGULACION VINCULACION
No se consideran actividades de
FORMO1 Los aprovechamientos forestales deberan buscar la permanencia de aprovechamiento forestal, sin
corredores faunisticos. embargo, se tomaran medidas de
proteccion a la fauna.
No se consideran actividades de
Se deberan fomentar viveros en los que se propaguen las especies sujetas aprovechamiento forestal, sin
FORMO02 . embargo, se propone que las
al aprovechamiento forestal. .
especies a reforestar correspondan
a especies nativas.
Para el 6ptimo desarrollo de aprovechamientos forestales es necesario No se consideran actividades de
FORMO3 prevenir los incendios mediante la apertura de guardarrayas entre predios  aprovechamiento forestal, sin
colindantes, limpieza y control de material combustible y la integracion de  embargo, se prohibe el uso de fuego
brigadas preventivas. para la realizacién del CUSTF.
No se consideran actividades de
FORMO4 En las zonas sujetas a aprovechamiento forestal se promoveré realizar aprovechamiento forestal, sin
labores de conservacion de suelos. embargo, se aplicaran medidas de
conservacion de suelos.
No se consideran actividades de
En la apertura de caminos, durante los aprovechamientos forestales es aprovechamiento forestal, sin
FORMO05  necesario evitar la modificacion u obstruccién de corrientes de aguas embargo, se buscaré afectar lo
superficiales. menos posible el flujo natural de los
cauces presentes en el sitio.
En areas con aptitud para recursos forestales y ganaderia extensiva se No se consideran actividades de
FORMO6 deben establecer sistemas silvopastoriles (SSP), disminuyendo la carga ganaderias extensiva para

animal para favorecer la regeneracion y mantenimiento de la vegetacion

natural

asociacion de sistemas
silvopastoriles.
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CLAVE

CRITERIO DE REGULACION

VINCULACION

BIOO1

Se deberan fomentar programas interinstitucionales enfocados a la
reintroduccion de flora y fauna nativa en aquellas areas donde hayan sido
desplazadas o afectadas por actividades previas.

El desplazamiento de la fauna sera
temporal, nicamente en el proceso
de construccion de la obra y
preparacion de sitio, y se plantea un
programa de rescate y reubicacion
de fauna y flora-

GANO1

Se debera evitar el pastoreo en areas que hayan estado sujetas a
aprovechamiento forestal y que se encuentren en regeneracion de acuerdo
con el programa de manejo autorizado.

No se realizara ningun tipo de
pastoreo.

GAN02

Las actividades ganaderas en zonas bajas inundables o cercanas a
arroyos no podran modificar los flujos naturales de agua mediante la
construccion de brechas y cualquier otra actividad que compacte el suelo o

interrumpa el flujo de agua.

No se realizaran actividades
ganaderas

GANO5

No se debera fomentar el cultivo de especies exdticas invasoras de pastos
(exdticas africanas Eragrostis curvula, E. lehmanniana, E. superba,
Melinum repens y Panicum coloratum).

No se realizara introduccién de
cultivos

GAN0G

La ganaderia extensiva realizada en areas forestales compatibles con la
conservacion o el mantenimiento de los servicios ambientales deberé
implementar sistemas de manejo holistico o pastoreo con rotacion de
potreros y periodos de descanso que permitan el mantenimiento y
recuperacion de la estructura natural de la vegetacion.

No se realizaran actividades
ganaderas

GANO7

En los cuerpos de agua usados como abrevaderos, asi como las corrientes
de agua, se debera fomentar la construccion de instalaciones adecuadas
(puentes con mamposteria, o0 depositos de agua utilizando acero
galvanizado revestido con mamposteria) que garanticen un acceso
controlado del ganado que evite la erosion, la compactacion y que
favorezca el mantenimiento de la vegetacion del borde.

No se realizaran actividades
ganaderas

GANO8

En la infraestructura ganadera dedicada a la suplementacién y disposicion
de agua, se debera promover que en su disefio contemplen aspectos que
eviten accidentes por ahogamiento de las especies de fauna menor
(utilizando barreras como divisiones de madera en bebederos o
comederos de plastico con pequefias aperturas segun el tamafio del
ganado y subir el nivel altura de acuerdo al tamafio del ganado pastando).

No se realizaran actividades
ganaderas

GANO09

Los cercados para delimitar propiedades o potreros deberan permitir el
libre trénsito de la fauna silvestre, evitando utilizar materiales como malla
ciclénica o borreguera. Se recomienda usar el menor nimero de hilos
posibles y alambres sin puas en las lineas superior e inferior.

No se realizaran actividades
ganaderas

MINO1

En la realizacion de actividades mineras, se deberan observar las medidas
compensatorias y de disminucion de impacto ecologico especificas
consideradas en la normatividad ambiente.

No se realizaran actividades
mineras

MINO2

Durante la operaci6n de actividades mineras con vehiculos automotores en
circulacion que usen gas licuado del petréleo, gas natural u otros
combustibles alternos, se deberén tomar medidas que garanticen la
emision permisible en la normatividad respectiva.

No se realizaran actividades
mineras

MINO3

Durante la operacién de actividades productivas con vehiculos
automotores en circulacion que usen gasolina como combustible, se
deberan tomar medidas que garanticen la emision permisible en la

normatividad respectiva.

No se realizaran actividades
mineras

MINO4

En las operaciones de actividad minera se deberan tomar en cuenta los
aspectos de normatividad considerados en la identificacion, clasificacion y
los listados de los residuos peligrosos y los limites que hacen a un residuo

peligroso por su toxicidad al ambiente.

No se realizaran actividades
mineras
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CLAVE CRITERIO DE REGULACION VINCULACION

Las poblaciones de la MHF no
tienen mas de 1000 habitantes, sin
embargo, cuentan con letrinas de
uso.

Las poblaciones con menos de 1000 habitantes deberan contar, al menos,
URBO09 con sistemas de fosas sépticas para el manejo de las aguas residuales y/o
letrinas para el manejo de excretas.

1l.2.3 Programa de Ordenamiento Ecolégico municipal [POEM]
El municipio de Otaez Durango no cuenta con un instrumento de planeacién ecoldgica de su territorio.
.3  Analisis de los instrumentos normativos

La LGEEPA en su articulo 5° fraccion Il otorga atribuciones a la Federacion para la regulacion de las acciones para la
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente que se realicen en bienes y zonas de
jurisdiccion federal, como lo es el caso de los cambios de uso de suelo en terrenos forestales. Asimismo, la Ley General
de la Administracién Publica Federal en su articulo 32 bis, fraccion Xl atribuye a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales evaluar y dictaminar las manifestaciones de impacto ambiental. De esta forma, y aplicando lo
establecido en los articulos 4; 5 fracciones Il, X, y XI; 15 fracciones Il, IV, VI, Xl y XII; 28 primer parrafo y fraccién | y
VII; 30 primer pérrafo; 34 primer parrafo y 35 primer, segundo y Ultimo péarrafo de la fraccion Il de la LGEEPA y en los
articulos 2; 3 fraccion | Ter; 4 fracciones | y II; 5 inciso O) fraccion II; 12; 14; 17; 37; 38; 44; 45; 48 y 49 de su reglamento
en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental. Ademas, dado que para el establecimiento de la infraestructura
implica la remocion de la cubierta vegetal natural del sitio es aplicable la LGDFS de acuerdo a los articulos 10 fraccion
XXX, 14 fraccion Xl, 68 fraccion 1, 93, 97 y 100 en materia de cambio de uso de suelo y los articulos 139, 141, 143,
144 y 152 de su reglamento.

11.3.1 Leyes
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente

El articulo 28 de la LGEEPA menciona que la evaluacién 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 medio ambiente. Para ello, en los casos
en que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

(...)

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

La politica ambiental debe buscar la correccion de aquellos factores que deterioren la calidad de vida de la
poblacion y, a la vez, prever las tendencias de crecimiento de los asentamientos humanos, para mantener
una relacién suficiente entre la base de los recursos disponibles y la poblacién, y cuidar de los factores
ecologicos y ambientales que son parte integrante de la calidad de la vida; en coordinaciéon con las
autoridades municipales se ven detalles como abastecimiento de energia eléctrica, manejo de residuos
solidos urbanos y manejo de aguas residuales, asi mismo, se han considerado actividades de compensacion
ambiental y restauracion para mitigar los impactos ambientales que se presenten.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Por la afectacion de recursos forestales maderables y no maderables con las obras y actividades sera necesario
realizar el CUSTF en cumplimiento a los establecido en los articulos 10 fraccion XXX, 14 fraccion XI, 68 fraccion |, 93,
97 y 100 de la LGDFS. El cambio de uso de suelo se define como” La remocién total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales” (SEMARNAT, 2008). En forma precisa, el cambio del
suelo se refiere a la ocupacion del sitio que sustenta vegetacion forestal por el derecho de via de la LDEE. La
vinculacién de las obras y actividades con la LGDFS esté orientada a cumplir los objetivos siguientes.
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= Justificar y gestionar ante la SEMARNAT el aprovechamiento forestal Unico por concepto del CUSTF.

=  Establecer las medidas de prevencidn, proteccion, mitigacion y restauraciéon de los impactos ambientales
identificados durante las diferentes etapas de la obra.

= Realizar un programa de compensacidon ambiental de la vegetacion a remover.

= Caracterizar y evaluar los servicios ambientales que pueden resultar afectados durante el desarrollo de las
obras y actividades.

=  Caracterizar y evaluar la vegetacion forestal a remover para permitir la construccion y operacion de la obra.

=  Participar en el desarrollo socioeconémico de la regidn con la creacidon de fuentes de empleo que permita
elevar la calidad de vida de los habitantes.

= Disefio y aplicacidn de un plan de manejo ambiental para las medidas preventivas, de restauracion,
proteccidn y mitigacion de los impactos ambientales adversos identificados.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

La LGPGIR tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo
sustentable a través de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestién integral de los residuos peligrosos,
de los residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar
a cabo su remediacion. En la construccién y operacidn de la obra, se produciran residuos de diversas caracteristicas,
como: residuos vegetales, padeceria de concreto, papel, carton, vidrio, metal, colillas de soldadura, residuos de pintura,
material impregnado con grasas y aceites, etc. Por tanto, es vinculante la LGPGIR para el manejo y correcta disposicién
de todos los residuos solidos generados y, ademas, se deberd contratar a una empresa prestadora de este servicio
para su confinamiento y/o su posible reciclaje. Las obras y actividades daran cumplimiento a los articulos 18, 19 y 20,
para clasificar los residuos sélidos urbanos, y con el objeto de prevenir y reducir riesgos a la salud y al ambiente, se
deberan de considerar algunos de los factores enmarcados en el articulo 21 respecto a los residuos peligrosos. Por
otro lado, para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 100 queda prohibido verter residuos en la via publica,
predios baldios, barrancas, cafiadas, ductos de drenaje y alcantarillado, cableado eléctrico o telefénico, de gas; en
cuerpos de agua; cavidades subterraneas; areas naturales protegidas y zonas de conservacion ecologica; zonas
rurales y lugares no autorizados por la legislacidn aplicable, incinerar residuos a cielo abierto y abrir nuevos tiraderos
a cielo abierto.

Ley General de la Vida Silvestre

El objeto de la LGVS es establecer la concurrencia entre los tres niveles de gobierno, en el &mbito de sus respectivas
competencias, relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat. El articulo
60 menciona que la Secretaria promovera e impulsara la conservacion y proteccidn de las especies y poblaciones en
riesgo, a través de programas de conservacion y recuperacion, el establecimiento de medidas especiales de manejo
y conservacion de habitat criticos y de areas de refugio para proteger especies acuaticas, la coordinacién de programas
de muestreo y seguimiento permanente, asi como de certificacion del aprovechamiento sustentable, con la
participacion en su caso de las personas que manejen dichas especies o poblaciones y demas involucrados. Es
vinculante el cumplimiento de esta ley, dado que a nivel regional se encuentran especies de fauna silvestre que se
encuentran en alguna categoria de riesgo, por tanto, se deberan establecer medidas para asegurar su proteccion, tal
es el caso de los programas de rescate de especies de fauna de lento desplazamiento que pudiesen encontrar en el
sitio.

111.3.2 Reglamentos

Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacién de Impacto Ambiental.

De acuerdo con el reglamento de la LGEEPA, en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, en su Capitulo /],
Articulo 5, inciso O), menciona: CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASI COMO EN SELVAS
Y ZONAS ARIDAS:

I1. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con excepcion de las actividades
agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al cinco por
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ciento, cuando no impliquen la agregacion ni el desmonte de mas de veinte por ciento de la superficie total
y ésta no rebase 2 hectéreas en zonas templadas y 5 en zonas aridas.

Por lo anterior, es vinculante este articulo por la naturaleza de las obras y actividades que implican la remocién de la
vegetacion natural.

Reglamento de la LGDFS.
Las obras y actividades estan vinculadas con el articulo 139 del reglamento de la LGDFS, que establece lo siguiente:

Para solicitar la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, el interesado debera solicitarlo mediante el formato
que expida la Secretaria, el cual contendra lo siguiente: (....)

Junto con la solicitud deberd presentarse el estudio técnico justificativo, asi como copia simple de la
identificacion oficial del solicitante y original o copia certificada del titulo de propiedad, debidamente
inscrito en el registro pablico que corresponda o, en su caso, del documento que acredite la posesién o el
derecho para realizar actividades que impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asi como
copia simple para su cotejo.

1l1.3.3 Normas oficiales mexicanas aplicables

La vinculacién del CUSTF con las NOM aplicables se realiza en el cuadro siguiente.

Cuadro I11-4. Vinculacion de las obras y actividades con las NOM aplicables.

NOM

Contenido

Cumplimiento

Para la emision de gases contaminantes producidos por vehiculos automotores y fuentes fija

NOM-041-
SEMARNAT-2006

Establece los limites méaximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes de los escapes de los vehiculos
automotores en circulacion que usan gasolina como
combustible.

NOM-045-
SEMARNAT-2006

Establece los limites méaximos permisibles de opacidad del
humo proveniente del escape de vehiculos automotores en
circulacion que usan diésel o mezclas que incluyan diésel como
combustible.

Se debera realizar un mantenimiento periodico de la
vehiculos, maquinaria y equipo a emplear. También
se deberan vigilar los niveles de emisiones por la
maquinaria empleada, asi como las plantas de
energia que empleen gasolina como combustible
durante todas las etapas.

NOM-085-
SEMARNAT-2005

Contaminacién atmosférica-fuentes fijas. Para fuentes fijas que
utilizan combustibles fosiles sdlidos, liquidos o gaseosos o
cualquiera de sus combinaciones, que establece los niveles
méximos permisibles de emision a la atmésfera de humos,
particulas suspendidas totales, bidxidos de azufre y 6xidos de
nitrégeno y los requisitos y condiciones para la operacion de los
equipos de calentamiento indirecto por combustion, asi como
los niveles maximos permisibles de emisién de bibxido de
azufre en los equipos de calentamiento directo por combustion.

La utilizacion de sistemas de generacién de energia
eléctrica que funcionan como motores de combustion
interna, y por tanto se produciran emisiones a la
atmdsfera. La observacion a esta norma se realizara
mediante la certificacion de los equipos utilizados, en
los momentos siguientes: previamente a su puesta
en marcha y verificacion de su estado minimo cada 6
meses a partir de su operacion hasta que el equipo
sea dado de baja.

NOM-086-
SEMARNAT-2005

Contaminacién atmosférica. Especificaciones sobre proteccién
ambiental que deben reunir los combustibles fosiles liquidos y
0aseosos que se usan en las fuentes fijas y moviles.

Se utilizara, maquinaria y vehiculos de combustién
interna a base de combustibles fosiles, se deberan
tener un programa de mantenimiento preventivo.

Para la emision de ru

ido por vehiculos y fuentes fijas

NOM-011-STPS-

Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros

Se trabajara con maquinaria pesada, la cual emite
niveles sonoros, estos deben estar determinados a lo

1994 de trabajo donde se genere ruido. que establece la norma, para preservar la salud
contra el dafio auditivo del trabajador.
S . ) . . .+ Se trabajara con maquinaria pesada, la cual emite
NOM-080-STPS- Higiene mdgstnal M?d'o ambiente laoral. Determina ?I nivel niveles sonoros, estos deben estar determinados por
sonoro continuo equivalente al que se exponen los trabajadores .
1993 . la norma, para preservar la salud contra el dafio
en los centros de trabajo. " .
auditivo del trabajador.
Establece los limites méximos permisibles de emision de ruido Se dar4 mantenimiento periédico de la maquinaria
NOM-080- provenientes de los escapes de los vehiculos automotores, el equino utilizados asipcomo dotar al ergonal UZ
SEMARNAT-1994  motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método auip ! P a

de medicion.

labore, de equipo de proteccion contra el ruido.
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NOM Contenido Cumplimiento
NOM-081- Establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
SEMARNAT-1994  de las fuentes fijas y su método de medicion.

Para la proteccion del personal

NOM-004-STPS-
1999

Sistemas de proteccién y dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipos que se utilicen en los centros de trabajo.

Los trabajadores deberan usar el equipo necesario
para proteger y prevenir riesgos dentro de la obra.

NOM-006-STPS-
2000

Manejo y almacenamiento de materiales, condiciones y
procedimientos de seguridad.

Se deberan identificar los riesgos potenciales de
sustancias quimicas peligrosas presentes en la obra.
Se deberd proceder un manual para el manejo,
transporte y almacenamiento seguro de sustancias
quimicas peligrosas, en las cuales se debe incluir la
identificacion de recipientes.

NOM-017-STPS-
2001

Equipo de proteccién personal, seleccion, uso y manejo en los
centros de manejo.

Los trabajadores deberan usar el equipo necesario
para proteger y prevenir riesgos en los centros de
trabajo

NOM-019-STPS-
1993

Constitucioén y funcionamiento de las comisiones de seguridad
e higiene en los centros de trabajo.

Se debera tener brigadas de atencion a emergencias,
por parte de la Promovente y la Contratista.

NOM-021-STPS-
1993

Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los informes
de los riesgos de trabajo que ocurran, para integrar las
estadisticas.

Incluir en las bitacoras de control del personal lo
relativo a los riesgos de trabajo.

NOM-025-STPS-
1999

Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.

Se deberan establecer los requerimientos de
iluminacion en las éreas de los centros de trabajo,
para que se cuente con la cantidad de iluminacién
requerida para cada actividad visual, a fin de proveer
un ambiente seguro y saludable en la realizacién de
las tareas gue desarrollen los trabajadores.

NOM-026-STPS-
1998

Colores y sefiales de seguridad, higiene e identificacién de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

Se deberan ubicar sefialamientos adecuados de
seguridad e higiene de tal manera que puedan ser
observados e interpretados por los trabajadores.

NOM-027-STPS-
2000

Soldadura y corte. Condiciones de seguridad e higiene.

Al trabajar con maquinaria pesada se podria fracturar
algun metal constituyente de la maquina, el cual
pudiera ser pegado por medio de la soldadura, el
mantenimiento debe darse en lugares exprofeso.

NOM-100-STPS-

Seguridad-extintores contra incendios a base de polvo quimico

Al manejar gasolina y diésel, el primero que es de alta

1994 $€co con presion contenida. volatilidad se pudiera generar un incendio, por lo que
NOM-102-STPS- | Seguridad-extintores contra incendios a base de bioxido de : se debera considerar la seguridad de los extintores a
1994 carbono. base de polvo quimico. Se debera garantizarse el
NOM-103-STPS-  Seguridad-extintores contra incendios a base de agua con | mantenimiento adecuado a los extintores y su facilitar
1994 presion contenida. su disposicion.
NOM-113-STPS- L El personal debera contar con el calzado adecuado
Calzado de proteccion. L X
1994 para las actividades que realice.

Para el control, manejo y transporte de residuos peligrosos generados

NOM-052-
SEMARNAT-2005

Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hace a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

Los vehiculos y maquinarias a utilizarse pueden
generar residuos peligrosos derivados del aceites,
grasas, gasolina y diésel, por lo que deberd
caracterizarse los residuos peligrosos a generarse.

NOM-054-
SEMARNAT-1993

Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad
entre dos 0 mas residuos considerados como peligrosos por la
NOM-052-SEMARNAT-1993.

El manejo de los residuos peligrosos debera estar
basado en la incompatibilidad de éstos, para evitar
reacciones no deseadas o contaminacién al
ambiente.

Proteccion a la flora y a la fauna

NOM-059-
SEMARNAT-2010

Proteccién ambiental - especies nativas de México de flora y
fauna silvestres — categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o cambio - lista de especies en riesgo.

No se debera permitir la remocion o captura, caceria
o comercializacion de especies de flora y fauna de la
zona. Se establecera un programa de rescate y
reforestacion de especies de flora.
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NOM

Contenido

Cumplimiento

NOM-060-
SEMARNAT-1994

Especificaciones para mitigar los efectos adversos
ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el
aprovechamiento forestal.

El Promovente vigilara que se realice la remocion
necesaria dentro los poligonos solicitados.

NOM-061-
SEMARNAT-1994

Que establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos ocasionados en la flora y fauna por el
aprovechamiento forestal y Especificaciones para mitigar los
efectos adversos sobre la Biodiversidad que se ocasionen por
el cambio de uso del suelo de terrenos forestales a
agropecuarios.

El Promovente deberd realizar acciones de
prevencion y mitigacion, para disminuir los efectos
adversos flora y fauna aplicando su rescate.

.4 Analisis de las regiones prioritarias para la conservacion

l.4.1 Areas naturales protegidas

Para el estado de Durango se han decretado 4 ANP de competencia federal con las caracteristicas

siguientes.
Cuadro 111-5. Areas Naturales Protegidas de competencia federal en el estado de Durango.
NOMBRE CATEGORIA FECHA DE DECRETO SUPERFICIE (ha) UBICACION
Mapimi Reserva de la bidsfera 27-11-00 342,388 Durango, Chihuahua y Coahuila
La Michilia Reserva de la bidsfera 18-07-79 9,325 Durango
, 03 de agosto de 1949,
Cuenca Alimentadora Distrito  Area de proteccion de o Aguascalientes, Durango,
) ) recategorizacion 07 de 2,329,026.76 ) ]
Nacional de Riego 043 recursos naturales Jalisco, Nayarit y Zacatecas
noviembre de 2002.
Rios y montafias de la Area de proteccion de
08-01-2024 199,387. 67 Durango

comarca lagunera

recursos naturales

Fuente: https://descubreanp.conanp.gob.mx/swb/conanp/ANP?suri=46 y http.//sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/
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Figura I11-1. Ubicacién del sitio respecto a las ANP de competencia federal.

Como se puede observar en la figura anterior el sitio no se encuentra dentro las ANP de competencia federal,
por tanto, las obras y actividades no modificaran las relaciones y procesos de los componentes ambientales.

111.4.2 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccién Mexicana del Consejo Internacional para la
preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicié con apoyo de la Comision para la Cooperacion
Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propésito de crear una red regional de areas importantes para la conservacion
de las aves (CONABIO, AICAS). El sitio se ubica en las AICA No. 74 San Juan de Camarones.

La linea eléctrica al estar presente en el tramo correspondiente a la AICA San Juan de los Camarones debera de
obedecer los estandares normativos y de seguridad correspondientes para evitar dafios de electrocucion de aves por
lo que estara en constante supervision meticulosa, mantenimiento y reparacion de ser el caso.

Il1.4.3 Sitios RAMSAR

Los humedales de importancia internacional, mejor conocidos como sitios Ramsar (The Convention on
Wetlands), son &reas que han sido reconocidas internacionalmente como hébitat de aves acuéticas. Esta
convencion fue celebrada en la ciudad de Ramsar, Irén el 2 de febrero de 1971. El estado de Durango cuenta
con dos sitios RAMSAR con las caracteristicas siguientes.

Cuadro I11-6. Sitios Ramsar en el estado de Durango.

NOMBRE MUNICIPIO SUPERFICIE (ha) DECLARACION
Cafion de Fernandez Lerdo 17,001.48 02/02/2008
Laguna de Santiaguillo Nuevo Ideal 24,016 02/02/2012

El sitio donde se establecera la infraestructura se encuentra muy alejado de estos sitios Ramsar establecidos en el
estado de Durango.

Manifiesto al Impacto Ambiental - modalidad Particular 56



ELECTRIFICACION, LINEA DE DISTRIBUCIAON ELECTRICA SAN JOSE DE LA LAGUNA — BANOME, OTAEZ DURANGO

11l.4.4 Regiones Hidrolégicas Prioritarias

En México, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) tiene como funcién
coordinar, apoyar y promover acciones relacionadas con el conocimiento y uso de la diversidad bioldgica mediante
actividades orientadas hacia su conservacion y manejo sostenible. En mayo de 1998, la CONABIO inici6 el Programa
de Regiones Hidrolbgicas Prioritarias, con el objetivo de obtener un diagnéstico de las principales subcuencas y
sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y econémicos de
las areas identificadas, para establecer un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores
para el desarrollo de planes de investigacion, conservacidn uso y manejo sostenido. El sitio, se ubica dentro de la RHP
establecida en el estado de Durango de la manera siguiente.

1. CUENCA ALTA DE RIO SAN LORENZO - MINAS DE PIAXTLA (Numero 21). Tiene una extension de
14,287.23 km? con afluentes a los rios San Lorenzo, Piaxtla, Elota, Habitos y Los Remedios, asi como a rios
temporales y arroyos.

La localizacidn del sitio referente a las RHP se muestra en el plano del Anexo 5.2.
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1l.4.5 Regiones Terrestres Prioritarias

Las RTP tienen como objetivo general la determinacién de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la
parte continental del territorio nacional, que destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica
comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una integridad ecoldgica funcional significativa y donde,
ademas, se tenga una oportunidad real de conservacién. En este contexto, el Programa Regiones Prioritarias para la
Conservacion de la Biodiversidad de la CONABIO se orienta a la deteccion de areas, cuyas caracteristicas fisicas y
biéticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad. La LDEE se
encuentra dentro del area delimitada para la RTP No. 23 San Juan de Camarones, esta region prioritaria se distingue
por presentar una gran diversidad de habitats, ya que se trata de un valle muy profundo. Incluye un gradiente de altitud
que corre de oeste a este, desde selvas bajas caducifolias hasta bosques de encinos y de bosques de pino. La
ubicacion del sistema ambiental referente anterior RTP se muestra en el Anexo 5.3.
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IV. DESCRIPC’IC')N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL

IV.1 Delimitacion del area de influencia y su justificacion

El criterio fundamental para definir el area de influencia de las obras y actividades que requieren ser avaluadas en
materia de impacto ambiental, es la identificacion de los componentes ambientales y sociales que tendrén impactos
relevantes durante en sus diferentes etapas. Con el propdsito de caracterizar de manera més objetiva los impactos
positivos y negativos entre las obras y actividades con los componentes ambientales, se delimité el espacio fisico -
geografico donde se podra presentar de manera directa o indirecta alguna interaccidn entre la accién antrépica y algun
componente del medio ambiente. Una superficie mayor no evidencia esta relacion de forma tan estrecha y evidente,
por lo que se considera que el area de influencia sera la unidad adecuada para definir los impactos que se veran
reflejados tanto a nivel regional (sistema ambiental) y sitio (Predio), puesto que, es dentro de esta &rea donde ocurren
interacciones individuales entre las obras y actividades con aspectos sociales, econdmicos y ambientales. En general
para definir del area de influencia directa e indirecta de la linea eléctrica se considero los aspectos siguientes:

o Ubicacion y dimensiones de las diferentes obras y actividades en el contexto hidrografico (dimensiones fisicas).

o Seidentificaron todos los componentes ambientales y sociales que tienen alguna interaccion directa e indirecta con
las obras y actividades.

o Se identificacion y evaluacion de manera preliminar de los impactos ambientales (rango de manifestacion y alcance
de los impactos significativos). La revision de estudios de caso similares es de gran ayuda para identificar los
impactos ambientales preliminares.

o Se alinearon las obras y actividades con los instrumentos normativos sobre el ordenamiento ecoldgico del territorio
en sus diferentes niveles.

En conclusién, el area de influencia de entre las obras y actividades y los componentes ambientales se analizaron en
dos niveles; i) regional también referido como el Sistema Ambiental (SA) y, ii) local o sitio (Predio).

Manifiesto al Impacto Ambiental - modalidad Particular 58



ELECTRIFICACION, LINEA DE DISTRIBUCIAON ELECTRICA SAN JOSE DE LA LAGUNA — BANOME, OTAEZ DURANGO

IV.1.1 Delimitacion del sistema ambiental

El reglamento de la LGEEPA en materia de Ordenamientos Ecolégico establece, en su articulo 3, que una unidad de
gestion ambiental (UGA) es la unidad minima del territorio a la que se le asignan determinados lineamientos y
estrategias ecologicas; en este contexto, la delimitacién de la UGA es una tarea que ha integrado la heterogeneidad
ambiental, la aptitud del territorio para realizar actividades productivas, la calidad de los ecosistemas y las areas sujetas
a regimenes previamente establecidos. Por tanto, la delimitacién del area de influencia ambiental de las obras y
actividades se realiz6 con base a los objetivos y su localizacidn en el entorno ecoldgico y social, ademas, se considerd
el uso de suelo prevaleciente respecto a las aptitudes del ordenamiento ecoldgico estatal. Finalmente, en la
delimitacién del area de influencia se considerd la regionalizacion establecida por las UGA’s del ordenamiento
ecoldgico estatal integrado por las UGA’s (149) “Sierra alta con caiones 8" y 312 Superficie de gran meseta 4,
respectivamente. El SA o area de influencia tiene las caracteristicas y ventajas siguientes.

a) Seincluye el sitio que tendrd mayor interaccion directa con las obras y actividades.

b) Incluye a las comunidades (poblacién objetivo) que tendran interacciones socio - econémicas de manera
directa e indirecta.

c) Incluye una diversidad de climas, tipos de vegetacion y relieve que hacen posible realizar una evaluacion
ambiental mas exhaustiva entre las interacciones de las obras y actividades con las especies de flora y fauna
silvestre.

d) Al ubicar las obras a desarrollar (linea eléctrica) en el contexto social y ecoldgico se puede caracterizar con
detalle los alcances de las interacciones e impactos que se esperan con los factores ambientales, por tanto,
cualquier cambio dentro de este espacio fisico geografico afecta directa e indirectamente a los factores
abidticos y bioticos.

e) La superficie total del SA que delimita el area de influencia es de 29,6391.2 ha.

IV.1.2 Delimitacion a nivel sitio (predio)

Para este nivel se incluye sélo la superficie que tendra mayor presencia con las actividades antropogénicas en las
etapas de preparacion del sitio y construccion — operacion, en donde se describen basicamente las caracteristicas
taxonémicas, de diversidad y abundancia de la vegetacion y los posibles impactos directos (de caracter significativo)
que pudiesen presentarse al suelo, agua, aire, flora y fauna. Ademas, en este espacio se realiz6 una completa
caracterizacion en términos de los estudios campo y gabinete. La justificacién para la delimitacién del sitio (Predio) se
fundamenté en los aspectos siguientes.

a) Dimensiones

El sitio tiene una superficie de 2,397.86 ha, que comprende el area ocupada y de influencia directa con factores biéticos
y abidticos (zona donde se realizaran actividades de desmonte, restauracién, y compensacion), sin embargo, el
derecho de via de la LDEE corresponde tiene 6.19 ha que es el area donde se ocupara fisicamente el terreno por la
infraestructura y, ademas, seré el sitio donde se removera la vegetacion (2.4 ha) por el CUSTF.

b) Distribucion espacial de las obras

La infraestructura que se pretende desarrollar seré continua y no se estableceran barreras fisicas que impidan el
desplazamiento de la fauna silvestre y doméstica debido a que los cables de conduccion de la energia eléctrica seran
aéreos y, por tanto, no se estableceran barreras fisicas entre los ecosistemas presentes. Por su parte el sitio se localiza
apartado de los centros de poblacion mas importantes del estado de Durango en una zona considerada como rural,
pues los poblados mas cercanos no rebasan los mil habitantes, por lo anterior, las obras y/o infraestructura no
interfieren en las actividades productivas, usos y costumbres de los habitantes de los poblados méas cercanos. En los
planos anexos se puede observar su distribucion respecto a los rasgos fisiograficos mas sobresalientes en la region.

¢) Actividades a desarrollar
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Las obras a desarrollar consisten en la excavacion de las cepas para el empotrado de postes, armado de estructuras
y tendido de los cables de conduccion (hilos). De acuerdo a las obras se delimité el area de estudio de tal manera que
las interacciones que se daran entre las actividades principales y los componentes ambientales mas importantes sea
a nivel puntual que incluye sélo a la superficie que tendréd mayor presencia con las actividades antropogénicas en la
etapa de operacion, en donde se describen basicamente las caracteristicas taxondémicas y dasométricas de la
vegetacion que resultara afectada por el cambio de uso de suelo y los posibles impactos que pudiesen presentarse al
suelo, agua, vegetacion y fauna.

d) Radios de afectacion

Las obras y actividades tendran una afectacién muy localizada (puntual), principalmente en la zona donde se realizara
el CUSTF ocasionada por la apertura del derecho de via (brecha), probablemente a mediano plazo se tenga alguna
perdida de suelo por la disposicion inadecuada de los suelos desnudos producto de la apertura de las cepas para
empotrar los postes, lo cual afectaria a los cauces intermitentes de la zona y tal vez llegue hasta los afluentes
permanentes mas cercanos. El radio estimado de afectacién por los posibles derrames y/o arrastre de sedimentos no
sera no mayor a los 2,000 metros considerando la evaluacion ambiental en cuanto a pendientes, tipo de residuos a
generar e infraestructura para su manejo y disposicion, por tanto, los focos de contaminacién previstos seran muy
puntuales.

e) Ubicacién y caracteristicas de obras y actividades complementarias

En todas las etapas no se tiene contemplado realizar obras y/o actividades complementarias, todos los procesos se
llevarén en sitios donde ya existe la infraestructura necesaria (localidades cercanas), desde la recepcion de las
materias primas hasta la etapa de operacion, los desechos generados seran reciclados y dispuestos conforme a la
normatividad ambiental vigente. No se requiere de otro tipo de servicios, tales como, servicios de transporte de
personal, hoteleria, alimentacion, comunicacion, etc.

f)  Factores sociales (poblados cercanos)

Los habitantes que se veran directamente beneficiados con el servicio de energia eléctrica son de la poblacién de
Banome y Zapotes, sin embargo, de manera indirecta en la generacion de empleos durante las etapas de preparacion
del sitio y construccion también se veran beneficiados los habitantes de la comunidad de San José de La Laguna, pues
la mayoria de sus habitantes mantienen relaciones directas e indirectas entre ellos mismos por las actividades
productivas que ahi se desarrollan.

IV.1.3 Representacion grdfica

Tomando en cuenta la delimitacion del SA y Predio (sitio) es posible caracterizar y evaluar los impactos relevantes que
se pueden presentar entre las obras y actividades con los elementos bidticos y abitticos (agua, suelo, flora, fauna y
paisaje). Las representaciones gréaficas del area de influencia se pueden observar en los planos anexos sobre la
descripcion de las caracteristicas fisicas y biéticas. La delimitacién del area de influencia ambiental se ilustra en la
figura siguiente.
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Figura I1V-1. Delimitacion del area de influencia.

IV.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental
IV.2.1 Aspectos abidticos

IV.2.1.1 Clima

Por las condiciones fisiogréficas de la region se presentan distintos tipos climéaticos dentro del sistema ambiental que
van desde semicalidos templados subhumedos en las partes més bajas (zona de las quebradas), hasta los semifrios
templados de las partes més altas de la Sierra Madre Occidental. Los tipos de clima del SA de acuerdo a la clasificacion
de K6ppen modificado por Garcia (2004) se presentan en el cuadro siguiente (INEGI, 2000).
Cuadro IV-1. Tipos de clima del Sistema ambiental.

Clave Tipo-subtipo Superficie (ha) Superficie (%)
Templado, semifrio con verano fresco largo, subhiimedo con lluvias de verano

Cb'(w2)x' 0 26041.2 8.8
mayores al 10.2% anual
Awo Calido subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 21832.7 74
Aw1 Calido subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 11181.8 3.8
(A)C(w2)  Semicalido, templado subhimedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 22902.6 7.7
C(w2)  Templado, subhiimedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 50706.9 171
Cbw2) Ign;%a;:d aslemifrio, con verano fresco largo, subhimedo, lluvias de verano del 5 al 1310.9 04
C(wo)  Templado, subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 7632.6 26
C(w1)  Templado, subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 77310.6 26.1
(A)C(w1)  Semicalido, templado subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 50987.0 17.2
(A)C(wo)  Semicélido, templado subhumedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 26485.0 8.9
Total 296391.2 100.0

Fuente: Diccionario de datos climaticos, escalas 1: 250,000 (INEGI, 2000).

En cuanto al clima local del sitio se pueden identificar dos tipos de clima; correspondiente a C(w2) al inicio de la linea
eléctricay a C(w1) en el final de la misma, en el plano del Anexo 3.8 se presenta el tipo de clima a nivel local y regional.
Cuadro IV-2. Tipos de clima en el Predio.
Clave Tipo-subtipo Superficie (ha)  Superficie (%)
C(w2) Templado, subhiimedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 1388.6 58
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C(w1) Templado, subhimedo, lluvias de verano del 5 al 10.2% anual 1009.2 42
TOTAL 2397.9 100.0

Otras variables que describen al clima de la region son:
/IV.2.1.1.1 Normales climatoldgicas

La normal climatolégica o valor normal (promedio), se utiliza para definir y comparar el clima y generalmente representa
el valor promedio de una serie continua de mediciones de una variable climatologica durante un periodo de datos
considerables (minimo 20 afios) (Diaz, 2016). A razén de tener datos representativos Ruiz et al. (2006) proponen
utilizar los parametros estadisticos meteoroldgicos siguientes:

= Latemperatura maxima mensual, es el valor normal o promedio histérico de la temperatura méaxima por mes.
= Latemperatura minima mensual, es el valor normal o promedio histdrico de temperatura minima por mes.

= Latemperatura promedio mensual, constituye el valor normal o promedio historico de temperatura media.

= La precipitacion mensual, es el valor normal de la precipitacion acumulada promedio en un mes.

Para representar las variables climaticas anteriores se consultaron los registros de las estaciones meteorologicas que
tienen influencia en el SA (SMN, 2010). Las coordenadas geogréficas de la localizacion de las estaciones
climatoldgicas se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 1V-3. Localizacion de estaciones climatolégicas.

Clave Nombre X Coordenadas (UTM) Y Altitud (msnm)
10077 Santiago Papasquiaro 454609 2770560 1740
10121 Los Altares 410008 2764015 2,490
10160 Agua Blanca 420431 2703599 2500
10031 Huahuapan 403594 2712442 1170
10122 San Diego 386799 2753721 1640
10018 El Cantil 372871 2759380 2240
10148 El Real 343862 2733927 300
25047 Jocuixtita 373101 2682474 1272
25036 Guadalupe de los Reyes 345740 2684839 696
25181 Nuestra Sefiora 336424 2699254 402

a). Temperatura

Las temperaturas maximas, minimas y promedio de las estaciones climatol6gicas presentan registros de mas de 20
afos y los valores se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-4. Normales climatoldgicas del sitio (Temperatura).
Temperatura minima mensual (°C)

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul  Ago Sept Oct Nov Dic Anual
10077 12 27 48 67 96 132 14 134 117 75 34 17 750
10121 57 54 42 -23 06 62 88 86 75 18 -35 -48 060
10160 5 61 -45 19 1 56 75 74 63 21 41 -47 030
10031 56 61 77 104 137 172 17 165 159 121 82 6 1140
10122 74 77 86 11 134 151 148 146 143 126 102 86 11.50
10018 65 66 78 10 119 137 133 135 134 119 93 73 1040
10148 136 14 157 187 213 239 23 227 226 206 163 13.7 18.80
25047 125 128 138 16 179 193 193 191 19 174 146 135 16.30
25036 133 131 143 168 19 195 194 193 193 185 168 145 17.00
25181 114 114 124 146 18 215 21 206 203 179 138 116 16.2
Temperatura maxima mensual (°C)
10077 222 235 255 27.7 305 321 298 29 28 27 247 222 269
10121 152 165 188 212 232 249 229 224 221 211 184 16 202
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10160 169 17.7 198 219 239 246 223 224 221 212 20 175 209
10031 244 265 291 317 341 342 306 305 303 299 274 243 294
10122 192 205 225 257 283 288 252 249 253 258 231 202 241
10018 157 16.6 192 219 24 243 212 215 217 214 193 164 203
10148 285 301 33 367 375 38 348 338 331 333 313 288 332
25047 241 255 269 294 307 304 283 283 283 284 269 249 277
25036 268 276 294 317 338 327 306 297 293 295 284 266 297
25181 306 314 329 353 37 369 336 334 337 344 328 302 335
Temperatura media mensual (°C)
10077 1.7 131 151 172 201 226 219 212 199 173 141 119 172
10121 48 55 73 94 119 155 158 155 148 114 75 56 104
10160 59 58 7.7 100 124 151 149 149 142 116 80 64 106
10031 15 163 184 210 239 257 238 235 231 210 178 151 204
10122 133 141 155 184 209 219 200 198 198 192 166 144 178
10018 1.1 116 135 160 179 190 172 175 176 166 143 119 154
10148 211 220 243 277 294 310 289 283 279 270 238 213 2641
25047 183 1941 203 227 243 249 238 237 237 229 208 192 220
25036 201 204 219 242 264 261 25 245 243 24 226 205 233
25181 21 214 227 25 2715 292 2713 27 27 261 233 209 249

La temperatura media del SA, fue estimada mediante el método de los poligonos de Thiessen en ArcGIS con la
herramienta [Analysis Tools/Proximity/Create Thiessen Polygons]. LOS resultados se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-5. Temperaturas ponderadas anuales del SA.

Temperatura Temperatura Temperatura

Clave Nombre Superficie (ha) . o . o maxima anual
minima anual (°C) media anual (°C) °C)
10077  Santiago Papasquiaro 3685.2 7.50 26.9 17.2
10121 Los Altares 32256.6 0.60 20.2 10.4
10160  Agua Blanca 16467.5 0.30 20.9 10.6
10031 Huahuapan 110041.3 11.40 294 204
10122  San Diego 50479.0 11.50 24.1 17.8
10018  El Cantil 9492.0 10.40 20.3 15.4
10148  ElReal 23705.7 18.80 33.2 26.1
25047  Jocuixtita 30093.1 16.30 21.7 22.0
25036  Guadalupe de los Reyes 17846.8 17.00 29.7 233
25181 Nuestra Sefiora 2323.9 16.20 33.5 24.9
Promedio ponderado 296,391.23 11.0 26.9 19.0

Fuente: https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica
b). Precipitacién

La precipitacion es uno de los principales descriptores del clima local y regional, es un término genérico para describir
algun tipo de condensacion atmosférica de vapor de agua, que posteriormente se precipita en forma de agua, nieve,
granizo, escarcha, etc. Los patrones de distribucidn en espacio y tiempo de la precipitacion, conjuntamente con la
temperatura son utilizados para realizar la caracterizacion del clima local.

En la region se presentan los fenémenos climatolégicos denominados Nortes y Frentes frios procedentes del Noroeste
de los Estados Unidos de Norte América, que se caracterizan por producir lluvias de invierno conocidas localmente
como aguas nieves, sin embargo, la mayor parte de la precipitacion que se capta en esta zona es debido a la influencia
de tormentas tropicales y huracanes que se originan en el Océano Pacifico durante los meses de julio a septiembre.

La precipitacidn méaxima, minima y promedio de las estaciones climatoldgicas que tienen influencia en el SA presenta
registros de mas de 20 afios y los valores se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-6. Normales climatoldgicas del sitio (Precipitaciones).
Precipitacion minima mensual (°C)
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Estacion  Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago  Sept  Oct Nov Dic Anual
10077 0 0 0 0 0 0 15.7 9.5 6.3 0 0 0 31
10121 0 0 0 0 0 46 623 685 236 0 0 0 222
10160 0 0 0 0 0 40 172 146 56 0 0 0 42
10031 0 0 0 0 0 0 77 793 293 0 0 0 58.2
10122 0 0 0 0 0 0 1085 703 295 0 0 0 97
10018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10148 0 0 0 0 0 0 0.3 598 225 0 0 0 311.6
25047 0 0 0 0 0 6 171 85 60.5 0 0 0 12
25036 0 0 0 0 0 28 446 311 7.6 0 0 0 0
25181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Precipitacidn maxima mensual (°C)
10077 534 260 580 305 393 2376 1991 3139 1843 1004 354 732 7052
10121 2195 1359 1230 1050 858 2318 4334 3140 301.0 177.0 1370 1935 1166.4
10160 3740 580 911 631 950 2807 3640 3650 2640 2200 152.0 1725 1464.0
10031 150.7 110.8 107.0 1205 785 208.8 4333 3521 3033 1385 118.0 1442 1160.0
10122 3299 975 1297 1950 910 2395 4150 3180 3035 1740 1112 2225 11787
10018 3101 194.0 2000 850 1255 5955 6515 7342 4655 3650 2250 407.7 21754
10148 2648 3635 1835 1792 540 2566 3795 3371 3635 3934 1705 1715 11014
25047 1280 1086 1220 240 850 247.0 4430 3906 2881 258.0 253.0 2104 14304
25036 2050 211.0 67.0 575 160.0 453.0 1096.0 1450.0 1081.0 5850 176.0 164.0 3931.0
25181 1990 546 1305 81.0 2983 330.6 4105 4468 393.0 3243 1220 1374 1676.0
Precipitacién media mensual (°C)
10077 120 47 45 2.1 6.5 477 1107 1184 798  26.1 7.7 195 4125
10121 360 213 165 118 147 983 1954 1709 1349 516 289 468 7449
10160 538 201 138 90 333 1398 2831 2609 1865 725 390 591 901.4
10031 335 158 113 7.3 146 963 1979 1823 1331 453 240 372 6699
10122 420 233 150 116 129 908 2095 1788 1206 462 328 454 6720
10018 695 366 19.6 99 226 1451 3442 3166 2294 942 411 859 2879
10148 394 327 102 8.5 6.2 738 1858 1410 1321 588 354 449 7302
25047 337 183 13.0 5.1 129 100.3 3049 2272 1806 1189 424 655 10595
25036 379 283 116 46 75 1633 4824 5043 4105 1158 359 434  1709.9
25181  33.8 7.0 9.5 6.3 241 901 2268 2101 2017 691 314 285 7982

La precipitacion media del SA fue estimada mediante el método de los poligonos de Thiessen con la herramienta
[Ana/ysis Tools/Proximity/Create Thiessen Po/ygons] de ArcGIS. Los resultados se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-7. Precipitacion ponderada anual del SA.

Precipitacion

Precipitacion

Precipitacion

Clave Nombre Superficie (ha) minima anual (°C) media anual (°C) maxima anual (°C)
10077 Santiago Papasquiaro 3685.2 412.50 705.20 31
10121 Los Altares 32256.6 744.90 1,166.40 22.2
10160 Agua Blanca 16467.5 901.40 1,464.00 42
10031 Huahuapan 110041.3 669.90 1,160.00 58.2
10122 San Diego 50479.0 672.00 1,178.70 97
10018 El Cantil 9492.0 287.90 2,175.40 0
10148 El Real 23705.7 730.20 1,101.40 3116
25047 Jocuixtita 30093.1 1,059.50 1,430.40 12
25036 Guadalupe de los Reyes 17846.8 1,709.90 3,931.00 0
25181 Nuestra Sefiora 2323.9 798.20 1,676.00 0

Promedio ponderado 296,391.23 783.9 1401.3 69.4

¢). Vientos

La velocidad y direccion del viento son dos de las caracteristicas mas importantes, cominmente utilizadas para
determinar las condicionantes del ciclo hidroldgico tales como; intercambio energético, evapotranspiracion y los
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patrones de precipitacién para la lluvia, nieve, granizo, etc. Los vientos dominantes en la region provienen de la costa
occidental, en la temporada de febrero a mayo. La velocidad varia dependiendo de la época del afio, sin embargo, en
raras ocasiones supera los 60 km/hora, la mayor ocurrencia de los vientos fuertes se presenta en los meses de febrero

y marzo que coinciden con las cabafiuelas.

d). Fenémenos meteorolégicos
Los fendmenos meteoroldgicos que se presentan en la region se resumen de la manera siguiente:

Periodo de lluvias: Junio-Septiembre
Diciembre- Febrero

Aguanieves:

Heladas: Desde el 19 de septiembre hasta el 20 de abril

Vientos dominantes: NW con una velocidad promedio anual entre los 4 a 10 km/hora
Granizadas: Ultimos de Mayo — Junio

Huracanes: Solo se presentan altas precipitaciones cuando éstos ocurren en el Océano Pacifico, su probabilidad
) de ocurrencia es baja

Enlo que respecta a los huracanes, se realizd un diagnostico basado en la informacién disponible en National Oceanic

and Atmospheric Administration (NOAA) la cual ha creado un historial de su ocurrencia y trayectoria, una serie de
mapas que siguen las huellas de mas de 6,000 huracanes historicos de todo el mundo desde 1842, encontrandose
que para el area de influencia se tiene registrados los tres huracanes mas importantes; Jennifer, Valerii y Unnamed

[https.//coast.noaa.gov/hurricanes/#map=4/32/-80).
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Figura IV-2. Historial de la ocurrencia de huracanes en el &rea de influencia.
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e). Evapotranspiracion potencial

La evaporacidn potencial anual en el estado de Durango oscila entre los 1,300 milimetros como minima y los 2,600
como maxima, la evapotranspiracion potencial anual para las diferentes regiones del estado de Durango (CONAGUA,
2010) se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 1V-8. Evapotranspiracion potencial anual (mm) para las regiones del Estado de Durango.

Evaporacion Region Noroccidental Region de las Region Lagunera Regién del Rio San Pedro
Potencial Anual Quebradas — Mezquital
Minima 1400 1300 1700 1400
Media 1850 1850 2150 1800
Maxima 2400 2400 2600 2400

El sitio pertenece a la region de las Quebradas del estado de Durango.
f). Posibilidad de fenomenos naturales.
La regidén NO es susceptible a los fendmenos naturales siguientes:

Terremotos (sismicidad)

Derrumbes por hundimientos

Inundaciones

Pérdidas de suelo debido a erosion

Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos
Riesgos radiactivos

Huracanes

1IV.2.1.2 Geologia

IV.2.1.2.1 Geologia regional

La geologia del estado de Durango se caracteriza por la presencia de rocas igneas y sedimentarias Mesozoicas
plegadas, que descansan sobre un basamento Paleozoico. Durante el Triésico tuvo lugar una tectdnica distensiva en
la parte este y noreste, originando la formacion de fosas y rellenos sedimentarios continentales. En el Jurasico Superior
ocurren la transgresién marina por la apertura del Golfo de México y durante el Cretacico inferior continuo con el
depédsito de calizas arcillosas de la Formacion Taraises y el lineamiento arrecifal que corre de Laredo a Monterrey. Es
en el Eoceno Superior al Oligoceno que tienen lugar los primeros episodios volcanicos que constituyen la SMO, a la
que se le denomino serie Andesitica o Serie Volcanica inferior, la cual esta deformada, afallada y alterada, debido en
parte a las intrusiones igneas que las afectaron. Esta serie es la principal encajonante de la mineralizacién aurifera y
auroargentifera en las Subprovincias de Barrancas y Llanuras Altas, las que afloran principalmente como ventanas
geoldgico-estructurales. La actividad volcanica ignimbritica termina durante el Oligoceno y sobreyace a la Serie
Andesitica, estas funcionan como rocas encajonantes de yacimientos de estafio, fierro, fluorita, bentonita y caolin y en
menor proporcién de plata y oro. Durante las ultimas etapas se presentan coladas de basalto de edad Plioceno y
finalmente se forman conglomerados, gravas, arenas y limos. El emplazamiento de rocas graniticas se inicia a partir
del Jurasico Superior hasta el Oligoceno, intrusionando rocas metamérficas del Paleozoico, rocas calcareas del
Cretécico y rocas volcanicas del Terciario. En general la conformacion de la geologia del SA se encuentra compuesta
por los tipos de rocas siguientes:

Cuadro 1V-9. Clase de rocas en el sistema ambiental.

Clave Clase Tipo Era Sistema
Ts(Igea) ignea extrusiva ignea extrusiva acida Cenozoico Nedgeno
T(lgei) ignea extrusiva ignea extrusiva intermedia Cenozoico Terciario
K(lgia) ignea intrusiva ignea intrusiva acida Mesozoico Cretécico
Ti(lgea) ignea extrusiva ignea extrusiva acida Cenozoico Paledgeno
Ki(cz) Sedimentaria Caliza Mesozoico Cretécico
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A nivel sitio, el tipo de geologia presente corresponde a ignea extrusiva acida Ts(lgea).

Cuadro 1V-10. Distribucidén de la superficies por tipo de roca.

Clave Superficie SA (ha) Superficie SA (%) Superficie Sitio (ha)  Superficie Sitio (%)
Ts(Igea) 285276.2 96.2 23979 100.0
T(lgei) 1947.5 0.7

K(lgia) 1856.7 0.6

Ti(Igea) 803.5 0.3

Ki(cz) 6507.4 2.2

Total 296,391.23 100.0 2397.9 100.0

IV.2.1.2.2 Geologia local

Los estratos sedimentarios en que se encuentran en la cuenca del Rio San Lorenzo, estan constituidos por
conglomerados del Terciario, parcialmente cubiertos por materiales aluviales y depésitos fluviales del Cuaternario,
ocupan el subsuelo de toda la planicie, aunque son muy heterogéneos en cuanto a su litologia, grado de cementacion
y caracteristicas hidraulicas. Su espesor es mayor de 200 metros en las porciones centrales de la planicie y se acufia
en direccién de la sierra, asi como hacia los cerros dispersos que se localizan en la region.

Las rocas mas antiguas que afloran en la regidén y que constituyen el basamento geoldgico, estan formadas por
esquistos y pizarras pertenecientes a la formacién conocida como Complejo Sonobari; el cual se encuentra afectado
por un intrusivo acido de Edad Cretacica perteneciente al batolito que aflora en Sonora y Sinaloa, compuesto por
granitos, granodioritas, monzonitas y tonalitas. Sobreyaciendo en forma discordante a estas rocas, descansa un
paquete de calizas marinas con intercalaciones de margas y lutitas Cretasicas. El Terciario se encuentra representado
por rocas volcanicas volcanoclasticas de composicion que varia de acida a basica y una unidad de tobas, areniscas y
conglomerados estratificados y cementados con un buzamiento regional hacia el noroeste denominados como la
Formacién Baucarit de origen continental. El Cuaternario presenta depdsitos de sedimentos clasticos de origen aluvio-
fluvial, constituido por gravas, arenas, limos y arcillas que se encuentran mezclados entre si en diferentes porcentajes
y en ocasiones en horizontes puros, compuestos por diferentes unidades fisiograficas (CNA, 2002b).

Las rocas igneas extrusivas son formadas por el rapido enfriamiento de la lava y de fragmentos piroclasticos. Este
proceso ocurre cuando el magma es expulsado por los aparatos volcanicos; ya en la superficie y al contacto con la
temperatura ambiental, se enfria rapidamente desarrollando pequefios cristales que forman rocas de grano fino (no
apreciables a simple vista) y rocas piroclasticas. Los piroclasticos son producto de las erupciones volcanicas explosivas
y contienen fragmentos de roca de diferentes origenes, pueden ser de muchas formas y tamafios. Las rocas igneas
dentro de los dos grandes grupos, se subdividen en diferentes familias tomando en cuenta la textura y los minerales
esenciales (presencia basica para un determinado tipo), siendo entre si equivalentes mutuos. Una clasificacién de las
rocas igneas se basa en la cantidad de silice (SiO>) presente; asi, las rocas &cidas tienen mas del 65% de SiO; rocas
intermedias tienen entre el 65 al 52% de SiO,, las rocas basicas tienen del 52-45% de SiOy; y las rocas ultrabasicas
tienen menos del 45% de SiO..

Las rocas igneas intrusivas son rocas formadas en el interior de la corteza terrestre. Cuando un magma se enfria
bajo la superficie lo hace mas lentamente, permitiendo un mejor desarrollo de los cristales, que debido a eso alcanzan
tamafios que pueden ser observados a simple vista, generalmente abarcan grandes extensiones de terreno y llegan a
la superficie terrestre mediante procesos orogénicos (deformaciones tectonicas) o mediante procesos externos de
erosion. Dentro de este tipo de rocas, algunos autores reconocen una clase intermedia, la hipoabisal, que incluye a las
rocas que han cristalizado a una profundidad moderada y se presentan en forma de filones o diques, rellenando grietas;
son mucho menos abundantes que las plutdnicas y se encuentran casi siempre asociadas a ellas.

Las rocas calizas es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato de calcio (CaCO3),
generalmente calcita, aunque frecuentemente presenta trazas de magnesita (MgCO3) y otros carbonatos.1 También
puede contener pequefias cantidades de minerales como arcilla, hematita, siderita, cuarzo, etc., que modifican (a veces
sensiblemente) el color y el grado de coherencia de la roca. El caracter practicamente monomineral de las calizas
permite reconocerlas facilmente gracias a dos caracteristicas fisicas y quimicas fundamentales de la calcita: es menos

Manifiesto al Impacto Ambiental - modalidad Particular 67



ELECTRIFICACION, LINEA DE DISTRIBUCIAON ELECTRICA SAN JOSE DE LA LAGUNA — BANOME, OTAEZ DURANGO

dura que el cobre (su dureza en la escala de Mohs es de 3) y reacciona con efervescencia en presencia de acidos
tales como el &cido clorhidrico.

IV.2.1.2.3 Geologia del subsuelo

El SA se encuentra dentro de la zona de captacion del acuifero Rio San Lorenzo (clave 2505). Para este acuifero se
determinaron dos &reas bien definidas; la primera comprende la superficie total de la cuenca hidrologica del Rio San
Lorenzo, mientras que la segunda se encuentra conformada por un grupo de corrientes independientes.

En cuanto a la descripcion de la cuenca, podemos mencionar que el Rio San Lorenzo, nace en el estado de Durango,
en la SMO, en altitudes cercanas a los 3,000 msnm y tiene su origen en varios arroyos que unidos reciben el nombre
de Rio de Los Remedios. Se desarrolla con una trayectoria de oriente a poniente y recibe la aportacién de varios
afluentes (la mayoria por la margen derecha), como el arroyo quebrado de San Juan. Después de esta confluencia
toma un rumbo suroeste para entrar al estado de Sinaloa recibiendo el nombre de Rio San Lorenzo. En este estado
aumenta su caudal con la aportacion de los arroyos Mesillas, Tecolotes y Tabaco, entre los mas importantes, hasta
que finalmente desemboca en el Océano Pacifico en la bahia de Quevedo.

La region esta formada por un paisaje compuesto de lomas bajas con pendientes suaves y formas positivas
estrechamente relacionadas con el origen y naturaleza de las rocas que lo forman. Las rocas mas antiguas que
constituyen el basamento geolégico, estan formadas por esquistos y pizarras pertenecientes a la formacién conocida
regionalmente como complejo Sonobari, que son rocas compactas e impermeables. Sobre estas rocas descansan
formaciones de tobas, areniscas y conglomerados estratificados y cementados, con buzamiento regional, hacia el
suroeste, que constituyen la formacion Baucarit de origen continental del terciario, donde la mayoria de sus
componentes provienen de la erosion e intemperismo de las rocas volcanicas de la Sierra Madre Occidental.

a) Recarga y descarga del acuifero

La recarga natural del acuifero de la planicie tiene lugar a lo largo del cauce, siendo especialmente notable la influencia
del Rio San Lorenzo. Ademas, los escurrimientos transitorios que bajan de las montafas se infiltran parcialmente en
la cobertura alterada, generando el flujo subterraneo que alimenta a la planicie por el frente de la sierra. El acuifero
descarga subterrdneamente al Golfo de California a lo largo del litoral y, en menor medida, a lo largo de algunos tramos
de los cauces principales.

b) Flujo de las corrientes subterraneas

De acuerdo con las condiciones geo-hidroldgicas existentes dentro de la zona, se considera al Rio San Lorenzo como
un acuifero libre, que se localiza dentro de una cuenca hidroldgica abierta, donde se puede apreciar que la circulacion
del agua en el subsuelo tiene lugar de la SMO, que comprende la zona de recarga, hacia el Golfo de California, con
una direccion principal perpendicular a la linea de costa. Localmente (valle-costa) el sitio donde se localiza el acuifero,
descansa sobre un basamento impermeable, el cual esta cubierto por rocas poco permeables, que a su vez subyacen
a conglomerados del terciario y en proceso de compactacion de baja permeabilidad. Todo este conjunto de materiales,
estan parcialmente cubiertos por materiales aluviales y depositos fluviales del cuaternario, que ocupan el subsuelo de
toda la planicie con espesores variables.

En el plano del Anexo 3.6 se muestra la distribucion de la geologia en el SA.
IV.2,1.2.4 Geologia estructural
FALLAS Y FRACTURAS

Las fallas son trazas del plano de ruptura de la roca, a lo largo del cual se produce un desplazamiento relativo entre
los bloques que separa. Los tipos de fallas se definen como: de rumbo, donde la componente principal del movimiento
relativo de los bloques es lateral horizontal respecto a la traza de la falla; inversa, donde la componente principal del
movimiento relativo de los bloques es subvertical con acortamiento de los bloques; y la normal, donde la componente
principal es subvertical con extensidn de los blogues. Mientras que las fracturas son trazas del plano de ruptura de la
roca sin desplazamiento de los bloques que separa.

Manifiesto al Impacto Ambiental - modalidad Particular 68



ELECTRIFICACION, LINEA DE DISTRIBUCIAON ELECTRICA SAN JOSE DE LA LAGUNA — BANOME, OTAEZ DURANGO

De acuerdo a la carta conjunto de datos vectoriales geoldgicos “fallas y fracturas”, escala 1: 1 000 000 editada por
INEGI (2002), en el SA pueden identificarse en la porcion este un sistema de 5 fallas de tipo normal con longitudes de
que oscilan entre los 0.34 y 11.74 km. En la parte sur se tiene una fractura de 9.12 km. El sitio no cuenta con fallas o
fracturas de acuerdo a la carta geoldgica en mencion.

SISMICIDAD

En las multiples investigaciones que se han desarrollado sobre la actividad sismica, se ha logrado localizar con
precision las zonas donde se han originado los Gltimos temblores destructivos ocurridos en este siglo. Se ha observado
que, en la gran mayoria, su origen se localiza en el fondo del mar, en una franja paralela a la costa del Océano Pacifico
atodo lo largo del pais, aunque también se han localizado algunos dentro del territorio. Con base en extensos estudios
se han podido definir zonas o regiones del pais, en las cuales es probable que ocurran temblores de cierta magnitud.
Aunque, en algunos lugares, nunca se hayan registrado temblores, 0 no exista memoria de ellos, existe una
probabilidad minima de que ocurran, por lo que practicamente todo el territorio nacional esta dividido en cuatro regiones
sismicas: Sismicidad muy alta (D). La ocurrencia de temblores es muy frecuente por estar cerca de su origen, los
sismos son intensos. Es necesario tener una buena calidad en los materiales y en la construccién, asi como planear
la distribucidn arquitecténica de la vivienda de forma tal que la cantidad de muros y la longitud total resistan sismos de
gran magnitud. Sismicidad alta (C). Por su cercania con las zonas donde se originan la mayoria de los temblores, sus
caracteristicas son muy similares a las de la zona de sismicidad muy alta, con la diferencia de que la intensidad de los
temblores es menor. Se recomienda que el material de construccion, la cantidad y el tipo de los muros a utilizar sean
los mismos que para la zona de sismicidad muy alta. Sismicidad media (B). Cubre casi la totalidad de la peninsula
de Baja California, la zona costera de los estados del noroeste, y casi la totalidad de los estados del centro del pais.
La intensidad de los sismos que ocurren en la costa del Pacifico es menor en esta zona, a excepcion de zonas donde
se presentan amplificaciones locales. Sismicidad baja (A). En la gran mayoria de los lugares de esta zona nunca se
ha registrado un sismo; sin embargo, hay probabilidades minimas de que algun dia se presente. Puede emplearse en
los muros cualquier tipo de material de construccién, aunque los mas recomendables siguen siendo los semi-
industrializados en razén del control de calidad. (Fuente: Manual de autoconstruccion, manos a la obra de IMCYC).

El SA se encuentra en su totalidad dentro de la Zona B, que es aquella donde ocurren sismos de menor frecuencia,
cuyas aceleraciones del terreno se esperan menores al 70% del valor de la gravedad (g) (CENAPRED, 2001).

ZONAS POTENCIALES DE DESLIZAMIENTO

El 70.5% de la superficie del SA (296391.23 ha) se encuentra dentro de las regiones potenciales de deslizamiento
denominada Golfo de California- Chihuahua- Durango, el sitio también se ubican en dicha zona (CENAPRED, 2012).
Por otro lado, de acuerdo a la cartografia analizada, el sitio no muestra fallas o fracturas.
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Figura IV-3. Ubicacién del SA respecto a la Regionalizacion Sismica.
SUSCEPTIBILIDAD A INUNDACIONES

Las inundaciones son un fenémeno en el cual se anega de agua un area determinada que generalmente esté libre de
ésta. El agua proviene del desbordamiento de rios, represas, 0 escurrimientos de partes altas y se asocia a lluvias
intensas, en el &rea o incluso en otras lejanas. A pesar de considerarse un fenémeno natural, tiene una alta influencia
de los procesos de ocupacion del territorio y construccion de infraestructura, ya que a menudo el riesgo existe cuando
se establecen construcciones en zonas inundables y se crean embudos artificiales que impiden el libre transito de las
avenidas de agua.

Considerando el Atlas Nacional de Riesgo se observo que el &rea de influencia presenta un indice de vulnerabilidad
de inundacion medio (CENAPRED 2017).

VULCANISMO

El vulcanismo es un conjunto de fenémenos geoldgicos resultantes de la expulsion de materiales desde la corteza
terrestre a la superficie, debido a la presion y posterior liberacién por medio de fisuras en las rocas. Los fendomenos
asociados a vulcanismo abarcan desde fluidos de lava, hasta caida de ceniza, incluyendo flujos piroclasticos, caida de
materiales como tefra y bombas, lahares, y deslizamientos, por mencionar sélo los mas representativos. El &rea de
influencia se encuentra estable en la corteza terrestre, por lo que no es susceptible a la aparicion de nuevos volcanes,
0 a la erupcién de los volcanes activos cercanos. Sin embargo, no es posible determinar mediante ningiin método, la
aparicion de un nuevo volcan en una zona geografica dada, ni predecir un evento eruptivo de un volcan activo. Ademas,
no se detectaron volcanes activos a menos de 100 km de distancia, concluyendo que no existe riesgo por vulcanismo.

IV.2.1.3 Fisiografia

La fisiografia es de gran importancia en la descripcion ambiental ya que representa la vision general de las formas del
relieve, identificadas y definidas a partir del analisis integral de la informacion topografica, geoldgica, hidroldgica y
edafoldgica, para formar unidades relativamente homogéneas, representado las diferentes provincias y subprovincias
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en las que se ha dividido al pais, de acuerdo con su geologia y topografia. De acuerdo a la clasificacion nacional, el
sistema ambiental se ubica en la provincia fisiogréfica Sierra Madre Occidental, subprovincia fisiografica Gran Meseta
y Canones Duranguenses en cuanto a la superficie por tipo de sistema de topoformas se describe en el cuadro
siguiente.

Cuadro IV-11. Sistemas de topoformas del sistema ambiental.

ENTIDAD NOMBRE DESCRIPCION SUPERFICIE (Ha) %
SISTEMA DE TOPOFORMAS ' Sierra SIERRA ALTA CON CANONES 242027 81.66
SISTEMA DE TOPOFORMAS Meseta ~ SUPERFICIE DE GRAN MESETA CON CANADAS 53373  18.01

Sierra SIERRA ALTA CON CANADAS 991  0.33

296,391.2 100.00

Para el predio (sitio), la distribucion de la superficie respecto al sistema de topoformas corresponde a meseta y sierra
con 32.6% y 67.4 % respectivamente.

Para tener un panorama descriptivo de cada una de las unidades fisiograficas se detalla sus componentes mas
sobresalientes en el cuadro siguiente:

Cuadro IV-12. Descripcién de los componentes fisiograficos del SA.

Provincia
SierraMadre  Este es el mas largo y el mas continuo de los sistemas montafiosos de México. Corre mas o menos
Occidental paralelo a la costa del Pacifico desde un poco mas al sur de la frontera con Estados Unidos, en los limites

de Chihuahua y Sonora, hasta la altura de Nayarit y Jalisco, donde converge con el Eje Volcanico
Transversal. En muchos sitios su anchura es de mas de 200 km y esta surcada por numerosas barrancas
profundas que excavaron los rios que fluyen hacia el Pacifico. Sus altitudes méas pronunciadas pasan
ligeramente de 3 000 metros, el nivel promedio de las partes altas varia entre 2 000 y 2 500 msnm. La
sierra separa la Planicie Costera Noroccidental del Altiplano Mexicano (Rzedowski, 2006). EI SA y el sitio
estan inmersos en su totalidad en esta provincia.

Subprovincia

Gran Meseta ~ Ocupa una extensa zona, el 33.94% del estado de Durango que corre de noroeste a sureste por la parte

y Cafiones central. Es una meseta con una gran diseccion donde fluyen rios encafionados. Municipios que abarca

Duranguenses esta subprovincia: Canatlan, Canelas, Durango, Guanacevi, Mezquital, Nuevo Ideal, EI Oro, Otaez,
Pueblo Nuevo, San Bernardo, San Dimas, Santiago Papasquiaro, Tamazula, Tepehuanes y Topia (INEGI,
2000). EI SA y el sitio est&n inmersos en su totalidad en esta Subprovincia.

Topoforma

Meseta Forma del relieve de segundo y tercer orden consistente en una planicie con elevacion sobre el nivel del
mar, en general de 1 000 m y mas, aunque se aplica el término a relieves de incluso 600 msnm. Es comun
que sobre la meseta se asienten elevaciones montafiosas aisladas o en grupos, pero territorialmente
predomina el relieve de planicies (Lugo-Hubp, 2011). El SA y sitio presentan este tipo de topoforma cuya
descripcion es Superficie de Gran Meseta con Cafiadas.

Sierra Término que se aplica a una montafia alargada, generalmente de més de 5 km de longitud, 0 a un conjunto
de montafias con una divisoria de aguas principal que delimita dos vertientes opuestas (Lugo-Hubp, 2011).
Las Sierras componen la mayor parte del sistema ambiental y sitio.

A nivel sitio, la topoforma corresponde a Sierra Alta con Cafiones y Superficie de Gran Meseta con Cafadas,
perteneciente a la subprovincia Gran Meseta y Caiones Duranguenses. Los detalles se muestran en el plano del
Anexo 3.2. En general las unidades fisiogréficas estan compuestas por cerros y profundos cafiones, donde
ocasionalmente se encuentran pequefias mesetas, valles, llanos generalmente menores de 100 hectéreas. La sierra
constituye toda la zona del SA vy sitio, de donde nacen los cafiones y cafiadas que dan vida a arroyos y rios que
desembocan en el estado de Sinaloa particularmente dan origen al cauce del Rio San Lorenzo.
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Figura IV-4. Fisiografia a nivel estatal y en el Sistema Ambiental.
iIV.2.1.3.1 Relieve

El relieve del sistema ambiental se caracterizé con la ayuda del Modelo Digital de Elevacién (MDT) de INEGI |
https://www.inegi.org.mx/app/geo2/elevacionesmex/ ], pudiendo determinar los aspectos mas particulares como
elevacion, pendiente y exposicion de laderas.

a) Elevacion

Los parametros representativos que caracterizan la elevacién del sistema ambiental son: i) elevacion minima de 424
msnm; ii) elevacién maxima de 2,948 msnm; iii) elevacién media de 1,839 msnm, y iv) se presenta una desviacion
estandar de 568.50 m. Las alturas maximas se encuentras en la parte suroeste y las alturas minimas en la parte
noroeste del sistema ambiental. En el Predio los parametros caracteristicos son: i) elevacion minima de 1098 msnm;
ii) elevaciéon maxima de 2510 msnm; i) elevacion media de 2097 msnm, y iv) se presenta una desviacién estandar de
244.18m. El detalle de la distribucion altitudinal se puede observar en el plano del Anexo 4.7.

Manifiesto al Impacto Ambiental - modalidad Particular 72


https://www.inegi.org.mx/app/geo2/elevacionesmex/

ELECTRIFICACION, LINEA DE DISTRIBUCION ELECTRICA SAN JOSE DE LA LAGUNA — BANOME, OTAEZ DURANGO

2,77?.000

2,740,000
1

2,710,000
|

Linca eléctrica

Simbologia

Llevac

ones
Maxima : 2948

—
Minima: 425

i m
0 14.000
Lscala:  1:495,438

377,000 380,500
0 1,700 3,400
L 1 1 L

2500

s
8
S
<
8
~
kS

2,732,000

384,000

6,800 m
]

T
360,000

T T
390,000 420,000

Figura 1V-5. Distribucion de la elevacion del sistema ambiental.

e). Pendiente

Escala: 1:90,833

La pendiente que presenta un sitio en conjunto con otros factores como el tipo de suelo y cobertura vegetal, estan
intimamente ligados. Con la informacion contenida en el DEM del Sistema Ambiental se gener6 el plano de pendiente
de la ladera (relieve) y, considerando la clasificacion propuesta por la FAO (2009) para caracterizar el relieve de una
cuenca, la pendiente del area de influencia se reclasifico en funcion de las categorias del cuadro siguiente.

Cuadro IV-13. Clasificacion de la pendiente del SA (FAO, 2009)

Categoria Pendiente (%) Tipo de relieve Superficie (ha) Superficie (%)
1 0a2 Plano 51305.7 17.3
2 2a5 Ligeramente inclinado 73898.0 24.9
3 5a10 Inclinado 77454 4 26.1
4 10a 15 Fuertemente inclinado 59117.8 19.9
5 15230 Moderadamente escarpado 24895.1 8.4
6 30a60 Escarpado 7859.3 2.7
7 > 60 Muy escarpado 1860.7 0.6

La pendiente que presenta un sitio en conjunto con otros factores como el tipo de suelo y cobertura vegetal, estan
intimamente ligados. La pendiente media del SA es de 52.4%, las pendientes méas pronunciadas se encuentran en el
extremo sur, mientras que las pendientes bajas se encuentran concentradas en la parte noreste. En el sitio la pendiente
media es de 42.95%, la distribucién de las pendientes pronunciadas obedece al patrén altitudinal. EI comportamiento

de las pendientes puede observarse a detalle en el plano del Anexo 3.4.
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Figura 1V-6. Variacion de la pendiente a lo largo de la distribucion de la LDEE.
c). Exposicion de las laderas

Existen evidencias documentadas de que la orientacién de las laderas modifica las condiciones micro climaticas de los
sitios; por ejemplo, en el hemisferio norte, las laderas con exposicion sur reciben mayor radiacion solar (casi seis veces
mas) que sus contrapartes con orientacion norte; siendo las laderas con exposicién norte mas himedas en
comparacién con aquellas con orientacion sur. Con raster del DEM del area de influencia se gener6 el plano de la
exposicion y, considerando la clasificacién propuesta por la FAO (2009) para caracterizar el relieve de una cuenca, la
exposicion de la ladera del SA se reclasifico en funcién de las categorias del cuadro siguiente.

Cuadro IV-14. Distribucidn de la exposicion en el Sistema Ambiental.

Categoria Azimut (grados) Exposicion Superficie (ha) Superficie (%)
1 <0 Plano 30651.9 10.3
2 0-225 Norte 30205.1 10.2
3 225-675 Noreste 29826.2 10.1
4 67.5-1125 Este 25357.9 8.6
5 112.5-157.5 Sureste 24562.0 8.3
6 157.5-202.5 Sur 30770.4 10.4
7 202.5-247.5 Suroeste 32978.8 11.1
8 2475-292.5 Oeste 34030.0 11.5
9 292.5-337.5 Noroeste 29531.6 10.0
10 337.5- 360 Norte 28476.9 9.6

Se ha generado un plano de la exposicién de las laderas del SA, donde se puede observar que las exposiciones son
ligeramente mas abundantes en sentido norte. A nivel sitio, por lo accidentado del relieve se tienen diferentes
exposiciones, las cuales se pueden analizar a detalle en el plano del Anexo 3.5. La exposicién del sitio es
mayormente hacia el norte y sureste.
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Figura 1V-7. Distribucion de la exposicion en el Sistema Ambiental.
1V.2.1.4 Suelos

De acuerdo con la informacién contenida en las cartas tematicas edafoldgicas escala 1:1,000,000, los suelos
dominantes en el SA corresponden a suelos Cambisoles, Leptosoles, Luvisoles, Regosoles, Umbrisoles y Phaeozems,
en menor proporcion se encuentran luvisoles, regosoles y Umbrisoles. Las distribuciones de los suelos dominantes se
muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro 1V-15. Principales grupos de suelo presentes en el SA.

Sistema ambiental Sitio Linea eléctrica
Suelo principal (G1) SuF()ﬁ;f)lCle Superficie (%)  Superficie (ha)  Superficie (%) Supzﬁ;f;cle Superficie (%)
Cambisol 87697.5 29.6
Leptosol 71081.3 24.0 888.7 371 2.3 37.9
Luvisol 35890.1 12.1 1509.1 62.9 38 62.1
Phaeozem 71203.4 24.0
Regosol 21266.4 7.2
Umbrisol 9252.3 3.1
Total 296,391.1 100.0 2397.9 100.0 6.1 100.0

A nivel sitio, los suelos mas abundantes corresponden a Leptosol, Luvisol. Las distribuciones de los suelos dominantes
se muestran en el cuadro anterior.
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Cuadro 1V-16. Descripcién de los tipos de suelo del SA.

Suelo Calificador Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador Limite
No. Clave (WRB) Dominante Secundario Primario Secundario Secundario Primario Terciario Secundario Primario Textura Fisica

(G1) del G1 del G1 (G2) del G2 del G2 (G3) del G3 del G3 Superficial
1 CMsklen/2R Cambisol Esquelético Endoleptico N N N N N N Media Pedregosa
2 CMsklen+PHsklen/2R Cambisol Esquelético Endoléptico Phaeozem Esquelético Endoléptico N N N Media Pedregosa
3 LPeuhu+PHhulep/2R Leptosol Rutrico Huamico Phaeozem Huamico Epiléptico N N N Media Pedregosa
4 PHsklep+LVsklep/2R Phaeozem Esquelético Luvisol Esquelético Epiléptico N N N Media Pedregosa
5 LVumlep+CMdylep/2R Luvisol Imbrico Epiléptico Cambisol Districo Epiléptico N N N Media Pedregosa
6 PHsklep+LVsklep+LPskli/2R Phaeozem Esquelético Epiléptico Luvisol Esquelético Epiléptico Leptosol Esquelético Latico Media Pedregosa
7 CMsklen+PHsklen/2R Cambisol Esquelético Endoléptico Phaeozem Esquelético Endoléptico N N N Media Pedregosa
8 CMsklen+RGsklen/2R Cambisol Esquelético Endoléptico Regosol Esquelético Endoléptico N N N Media Pedregosa
9 LPskli+LPmosk/2R Leptosol Esquelético Latico Leptosol Melico Esquel N N N Media Pedregosa
10 PHsklep+LVsklep/2R Phaeozem Esquelético Epiléptico Luvisol Esquelético Epiléptico N N N Media Pedregosa
1 CMhulep+RGdylep/2R Cambisol Hamaco Epiléptico Regosol Districo Epiléptico N N N Media Pedregosa
12 LVumlep+UMsklep+RGdylep/2R Luvisol Imbrico Epiléptico Umbrisol Esquelético Epiléptico Regosol Districo Epiléptico Media Pedregosa
13 RGeulep+UMsklep/2R Regosol Ratrico Epiléptico Umbrisol Esquelético Epiléptico N N N Media Pedregosa
14 CMhulep+RGdylep/2R Cambisol Hamaco Epiléptico Regosol Districo Epiléptico N N N Media Pedregosa
15 CMsklep+PHcrlep/2r Cambisol Esquelético Epiléptico Phaeozem Crémico Epiléptico N N N Media Gravosa
16 CMsklen+RGsklen/2R Cambisol Esquelético Endoléptico Regosol Esquelético Endoléptico N N N Media Pedregosa
17 RGeulep+CMhulep/2r Regosol Rutrico Epiléptico Cambisol Humico Epiléptico N N N Media Gravosa
18 CMsklen+PHsklen/2R Cambisol Esquelético Endoléptico Phaeozem Esquelético Endoléptico N N N Media Pedregosa
19 LPeuli+LVumlep+LPeusk/2r Leptosol Ratrico Lutico Luvisol Imbrico Epiléptico Leptosol Ratrico Esquelético Media Gravosa
20 RGsklep+UMsklep/2r Regosol Esquelético Epiléptico Umbrisol Esquelético Epiléptico N N N Media Gravosa
21 RGeulep+CMhulep/2R Regosol Ratrico Epiléptico Cambisol Hamico Epiléptico N N N Media Pedregosa
22 LVablep+LPIli/2R Luvisol Libico Epiléptico Leptosol N L N N N Media Pedregosa
23 CMsklen+PHsklen/2R Cambisol Esquelético Endoléptico Phaeozem Esquelético Endoléptico N N N Media Pedregosa
24 UMsklep+LPumsk/2R Umbrisol Esquelético Epiléptico Leptosol Imbrico Esquelético N N N Media Pedregosa
25 RGsklep+LVskplen/1r Regosol Esquelético Epiléptico Luvisol Epiesquelético Endoleptico N N N Gruesa Gravosa
26 LPeusk/2R Leptosol Rutrico Esquelético N N N N N N Media Pedregosa
27 PHivien+CMsklen+LVcrsk/2 Phaeozem Luvico Endoleptico Cambisol Esquelético Endoléptico Luvisol Crémico Esquelético Media N
28 LPdysk+RGsklep/2R Leptosol Districo Esquelético Regosol Esquelético Epiléptico N N N Media Pedregosa
29 LVabso+LPIlil2R Luvisol Libico Sédico Leptosol N L N N N Media Pedregosa
30 RGcalep+LPskli/2r Regosol Calcarico Epiléptico Leptosol Esquelético Latico N N N Media Gravosa
31 LPdyli/2R Leptosol Districo Retico N N N N N N Media Pedregosa
32 CMhulep+RGdylep/2R Cambisol Hamaco Epiléptico Regosol Districo Epiléptico N N N Media Pedregosa
33 LVabso+LPdyli/2R Luvisol Libico Sadico Leptosol Districo Retico N N N Media Pedregosa
34 CMhulep+RGdylep/2R Cambisol Hamaco Epiléptico Regosol Districo Epiléptico N N N Media Pedregosa
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Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador Limite
No. Clave (WRB) Dominante Secundario Primario Secundario Secundario Primario Terciario Secundario Primario Textura Fisica

(G1) del G1 del G1 (G2) del G2 del G2 (G3) del G3 del G3 Superficial
35 PHsklen+LPeusk/2R Phaeozem Esquelético Endoléptico Leptosol Rutrico Esquelético N N N Media Pedregosa
36 LVlep+CMlep+LPeusk/2r Luvisol N Epiléptico Cambisol N Epiléptico Leptosol Rutrico Esquelético Media Gravosa
37 RGlep+UMsklep/2r Regosol N Epiléptico Umbrisol Esquelético Epiléptico N N N Media Gravosa
38 LPeusk+RGsklep/2 Leptosol Rutrico Esquelético Regosol Esquelético Epiléptico N N N Media N
39 LVumlep+LVdylep+RGdylep/2R Luvisol Imbrico Epiléptico Luvisol Districo Epiléptico Regosol Districo Epiléptico Media Pedregosa
40 LPeuli+RGeulep+LPeusk/2r Leptosol Rutrico Lutico Regosol Ratrico Epiléptico Leptosol Rutrico Esquelético Media Gravosa
41 RGcalep/3r Regosol Calcarico Epiléptico N N N N N N Fina Gravosa
42 LPso+RGeulep/2R Leptosol N S Regosol Rutrico Epiléptico N N N Media Pedregosa
43 LPsk+RGeulep/2 Leptosol N Esquelético Regosol Rutrico Epiléptico N N N Media N
44 RGeulep/2R Regosol Rutrico Epiléptico N N N N N N Media Pedregosa
45 LPsk+CMhulep/2R Leptosol N Esquelético Cambisol Humico Epiléptico N N N Media Pedregosa
46 LVsklen+CMsklen/2r Luvisol Esquelético Endoléptico Cambisol Esquelético Endoléptico N N N Media Gravosa
47 CMsklent+PHsklen/2R Cambisol Esquelético Endoléptico Phaeozem Esquelético Endoléptico N N N Media Pedregosa
48 PHsl+CMhulep/2R Phaeozem N S Cambisol Hamaco Epiléptico N N N Media Pedregosa
49 RGeulen+LVlen+LPeuli/2 Regosol Ratrico Endoleptico Luvisol N Endoleptico Leptosol Ratrico Lutico Media N
50 LViep+CMIlep+LPeusk/2r Luvisol N Epiléptico Cambisol N Epiléptico Leptosol Ratrico Esquelético Media Gravosa
51 LPdysk+RGsklep/2R Leptosol Districo Esquelético Regosol Esquelético Epiléptico N N N Media Pedregosa
52 UMsklep+LPumsk/2R Umbrisol Esquelético Epiléptico Leptosol Imbrico Esquelético N N Media Pedregosa
53 CMhulep+RGdylep/2R Cambisol Hamaco Epiléptico Regosol Districo Epiléptico N N Media Pedregosa
54 LPdysk/2R Leptosol Districo Esquelético N N N N N Media Pedregosa
55 LPdyhuu+LVhulep+HSfifo/2R Leptosol Districo Umbrico Luvisol Humico Epiléptico Histosol Fibrico Media Pedregosa
56 RGeulep+LPeusk/2r Regosol Ratrico Epiléptico Leptosol Ratrico Esquelético N N N Media Gravosa
57 LVumlep+UMsklep/2 Luvisol Imbrico Epiléptico Umbrisol Esquelético Epiléptico N N N Media N
58 LPeusk/2R Leptosol Ratrico Esquelético N N N N N N Media Pedregosa
59 PHsl+CMhulep/2R Phaeozem N S Cambisol Hamaco Epiléptico N N N Media Pedregosa
60 RGsklep+LVdysk/2R Regosol Esquelético Epiléptico Luvisol Districo Esquelético N N N Media Pedregosa
61 RGeulep+LPso/2R Regosol Rutrico Epiléptico Leptosol N S N N N Media Pedregosa
62 RGcalep+LPeusk/3r Regosol Calcarico Epiléptico Leptosol Rutrico Esquelético N N N Fina Gravosa
63 RGeulep/2R Regosol Rutrico Epiléptico N N N N N N Media Pedregosa
64 CMhulep+RGdylep/2R Cambisol Hamaco Epiléptico Regosol Districo N N N Media Pedregosa
65 LPeusk+LPskli+RGeulep/2R Leptosol Ratrico Esquelético Leptosol Esquelético Regosol Ratrico Epiléptico Media Pedregosa
66 RGsklep+LVsklen+LPskh/2r Regosol Esquelético Epiléptico Luvisol Esquelético Endoléptico Leptosol N Hiperesqueletico Media Gravosa
67 CMsklen+PHsklen/2R Cambisol Esquelético Endoléptico Phaeozem Esquelético Endoléptico N N N Media Pedregosa
68 RGcalep+LPeusk/2R Regosol Calcarico Epiléptico Leptosol Rutrico Esquelético N N N Media Pedregosa
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Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador Limite

No. Clave (WRB) Dominante Secundario Primario Secundario Secundario Primario Terciario Secundario Primario Textura Fisica
(G1) del G1 del G1 (G2) del G2 del G2 (G3) del G3 del G3 Superficial
69 RGeulep+CMsklep/2R Regosol Rutrico Epiléptico Cambisol Esquelético Epiléptico N N N Media Pedregosa
70 LPeusk+RGsklep/2R Leptosol Rutrico Esquelético Regosol Esquelético Epiléptico N N N Media Pedregosa

71 LPmosk+RGsklep/2r Leptosol Melico Esquel Regosol Esquelético Epiléptico N N N Media Gravosa
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Se identificaron 71 tipos de suelo para el SA, de los cuales solo 2 grupos de ellos de ellos se encuentra en el sitio,
mismos que se describen en los cuadros IV-V y IV-VI respectivamente.

Mientras que a nivel predio (sitio) solo se encuentran 2 tipos de suelo:

Cuadro IV-17. Tipos de suelo presentes en el sitio.

Calificad Calificad Calificad

Suelo or Calificador siﬁ': d or Cali)ficad Tset:silgr Calgicad Limite
Clave (WRB) Dominante Secunda  Primario . Secundar Lo . Secundar .. Textura Fisica
(G1) rio del G1 &;'20) io Pg:rgrzlo (('503) io P;:r:(i;r:;o Superficial
del G1 del G2 del G3
LPeusk+RGsklep/2 Leptosol  Ritrico  Esquelético  Regosol Esq:(f'e“ Epiléptico N N N Media N
I);I\éggllgp+Ldelep+RGd Luvisol Imbrico  Epiléptico  Luvisol ~ Districo  Epiléptico Regloso Districo  Epiléptico Media  Pedregosa

Respecto al sitio donde se realizara el CUSTF, se encontraron 2 tipos de suelo, mismos que se describen a
continuacion.

Cuadro 1V-18. Tipos de suelo presentes en el sitio.
Calificad

Calificad Calificad

Suglo Calificad  Suelo or Calificad Sue_lo Calificad Ll:m_ite
CiveiRE) P S % S s T oot %, T
(G1) del G1 del G1 (G2) del G2 del G2 (G3) del G3 del G3 al
LPeusk+RGsklep/2 Leptosol  Rutrico Equu:Iéti Regosol Esqcuoeléti Epiléptico N N N Media N
Ié:)//uzng{lep+Ldelep+RGdyI Luvisol Imbrico  Epiléptico  Luvisol Districo  Epiléptico Reg:oso Districo  Epiléptico Media Pedregos

A continuacion, se describen los tipos de suelo que se presentan en el SA, utilizando la clasificacion del sistema
internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS Working Group WRB, 2006). Dicha informacion
geografica digital fue analizada de acuerdo con el Diccionario de Datos Edafologico Escala 1:250 000 Serie Il (INEGI,
2002).

La descripcion de la nomenclatura de los tipos de suelo se rige por los atributos siguientes:

Suelo dominante: Grupo de suelo que ocupa el 60% o mas de extension en la unidad edafoldgica.

Calificador Secundario del Suelo Dominante: Indican la segunda cualidad del suelo.

Calificador Primario del Suelo Dominante: Indican la cualidad dominante del suelo.

Suelo secundario: Grupo de suelo, que se estima, ocupa entre un 20 y 40% de extension de la unidad edafolégica.
Calificador Secundario del Suelo Secundario: Indican la segunda cualidad del suelo.

Calificador Primario del Suelo Secundario: Indican la cualidad dominante del suelo.

Suelo terciario: Grupo de suelo que se estima, ocupa un 20 % como maximo de extensién de la unidad edafolégica.
Calificador Secundario del suelo terciario: Indican la segunda cualidad del suelo.

Calificador Primario del Suelo Terciario: Indican la segunda cualidad del suelo.

Textura del Suelo: Valor que se refiere a la proporcién relativa a los diferentes tamafios individuales de particulas
minerales del suelo menores a 2 mm de diametro. Se divide en: 1 - Gruesa; 2 - Media; y 3 - Fina.

Limitante fisica superficial: Indica la presencia estimada de fragmentos de roca u otros minerales, en mas del 30%
del area. Se clasifica en: R - Pedregosa y r — Gravosa.

DESCRIPCION DE LOS GRUPOS PRINCIPALES

CAMBISOLES. Los Cambisoles combinan suelos con formacion de por lo menos un horizonte subsuperficial incipiente.
La transformacién del material parental es evidente por la formacién de estructura y decoloraciéon principalmente
parduzca, incremento en el porcentaje de arcilla, y/o remocion de carbonatos. Connotacion: Suelos con por lo menos
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un principio de diferenciacion de horizontes en el subsuelo evidentes por cambios en la estructura, color, contenido de
arcilla o contenido de carbonato; del italiano cambiare, cambiar. Material parental: Materiales de textura media a fina
derivados de un amplio rango de rocas. Desarrollo del perfil: Los Cambisoles se caracterizan por meteorizacién ligera
a moderada del material parental y por ausencia de cantidades apreciables de arcilla aluvial, materia organica,
compuestos de Al y/o Fe. Los Cambisoles también abarcan suelos que no cumplen una 0 mas caracteristicas de
diagndstico de otros GSR, incluyendo los altamente meteorizados. Ambiente: Terrenos llanos a montafiosos en todos
los climas; amplio rango de tipo de vegetacion. Suelo que tiene un horizonte subsuperficial (Cambico) que muestra
evidencias de alteracion y remocion, no tiene consistencia quebradiza y un espesor de por lo menos 15 cm.

LEPTOSOLES. Los Leptosoles son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos
y/lo pedregosos. Los Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en regiones montafiosas.
Connotacién: Suelos someros; del griego leptos, fino. Material parental: Varios tipos de roca continua o de materiales
no consolidados con menos de 20 porciento (en volumen) de tierra fina. Ambiente: Principalmente tierras en altitud
media o alta con topografia fuertemente disectada. Los Leptosoles se encuentran en todas las zonas climaticas
(muchos de ellos en regiones secas calidas o frias), en particular en &reas fuertemente erosionadas. Desarrollo del
perfil: Los Leptosoles tienen roca continua en o muy cerca de la superficie o son extremadamente gravillosos. Los
Leptosoles en material calcareo meteorizado pueden tener un horizonte mélico. Suelo limitado en profundidad por
roca dura continua dentro de los primeros 25 cm desde la superficie hasta limite con el estrato rocoso.

LUVISOLES. Los Luvisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo superficial
como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migracion de arcilla) que lleva a un horizonte subsuperficial
argico. Los Luvisoles tienen arcillas de alta actividad en todo el horizonte argico y alta saturacion con bases a ciertas
profundidades. Connotacion: Suelos con una diferenciacién pedogenética de arcilla (especialmente migracién de
arcilla) entre un suelo superficial con menor y un subsuelo con mayor contenido de arcilla, arcillas de alta actividad y
una alta saturacién con bases a alguna profundidad; del latin luere, lavar. Material parental: Una amplia variedad de
materiales no consolidados incluyendo till glaciario, y depdsitos edlicos, aluviales y coluviales. Ambiente:
Principalmente tierras llanas o suavemente inclinadas en regiones templadas frescas y calidas (e.g. Mediterraneas)
con estacidn seca y himeda marcadas. Desarrollo del perfil: Diferenciacion pedogenética del contenido de arcilla con
un bajo contenido en el suelo superficial y un contenido mayor en el subsuelo sin lixiviacion marcada de cationes
basicos 0 meteorizacion avanzada de arcillas de alta actividad; los Luvisoles muy lixiviados pueden tener un horizonte
eluvial albico entre el horizonte superficial y el horizonte subsuperficial argico, pero no tienen las lenguas albellvicas
de los Albeluvisoles. Suelo que tiene un incremento de acumulacion de arcilla en el subsuelo (horizonte Argico)
y una capacidad de intercambio catiénico mayor de 24 cmol/kg de arcilla en todo su espesor.

PHAEOZEMS. Los Phaeozems acomodan suelos de pastizales relativamente himedos y regiones forestales en clima
moderadamente continental. Los Phaeozems son muy parecidos a Chernozems y Kastanozems, pero estan mas
intensamente lixiviados. Consecuentemente, tienen horizonte superficial oscuro, rico en humus que, en comparacion
con Chernozems y Kastanozems, son menos ricos en bases. Los Phaeozems pueden o no tener carbonatos
secundarios, pero tienen alta saturacion con bases en el metro superior del suelo. Connotacién: Suelos oscuros ricos
en materia organica; del griego phaios, oscuro, y ruso zemlja, tierra. Material parental: Materiales no consolidados,
predominantemente basicos, edlicos (loess), till glaciario y otros. Ambiente: Célido a fresco (e.qg. tierras altas tropicales)
regiones moderadamente continentales, suficientemente himedas de modo que la mayoria de los afios hay alguna
percolacidn a través del suelo, pero también con periodos en los cuales el suelo se seca; tierras llanas a onduladas;
la vegetacion natural es pastizal como la estepa de pastos altos y/o bosque. Desarrollo del perfil: Un horizonte mélico
(mas fino y en muchos suelos menos oscuro que en los Chernozems), principalmente sobre horizonte subsuperficial
cambico o argico. Suelo que presenta una capa superficial de color oscuro (horizonte Mélico) y una saturacion
con bases del 50% o mayor y una matriz libre de carbonato de calcio por lo menos hasta una profundidad de
100 cm o hasta el limite con una capa contrastante (roca, cementacion).

REGOSOLES. Los Regosoles forman un grupo remanente taxondmico que contiene todos los suelos que no pudieron
acomodarse en alguno de los otros GSR. En la practica, los Regosoles son suelos minerales muy débilmente
desarrollados en materiales no consolidados que no tienen un horizonte mélico o Umbrico, no son muy someros ni muy
ricos en gravas (Leptosoles), arenosos (Arenosoles) o con materiales flivicos (Fluvisoles). Los Regosoles estan

Manifiesto al Impacto Ambiental - modalidad Particular 80



ELECTRIFICACION, LINEA DE DISTRIBUCIAON ELECTRICA SAN JOSE DE LA LAGUNA — BANOME, OTAEZ DURANGO

extendidos en tierras erosionadas, particularmente en areas aridas y semidridas y en terrenos montafiosos.
Connotacion: Suelos débilmente desarrollados en material no consolidado; del griego rhegos, manta. Material parental:
material no consolidado de grano fino. Ambiente: Todas las zonas climaticas sin permafrost y todas las alturas. Los
Regosoles son particularmente comunes en é&reas aridas (incluyendo el tropico seco) y en regiones montafiosas.
Desarrollo del perfil: Sin horizontes de diagnéstico. El desarrollo del perfil es minimo como consecuencia de edad joven
ylo lenta formacién del suelo, e.g. debido a la aridez. Suelo muy poco desarrollado, muy parecido al material de
origen.

UMBRISOLES. Los Umbrisoles acomodan suelos en los cuales se ha acumulado materia organica dentro del suelo
superficial mineral (en la mayoria de los casos con baja saturacion con bases) hasta el punto en que afecta
significativamente el comportamiento y la utilizacion del suelo. Los Umbrisoles son la contraparte logica de los suelos
con horizonte molico y alta saturacién con bases en todo su espesor (Chernozems, Kastanozems y Phaeozems).
Connotacién: Suelos con suelo superficial oscuro; del latin umbra, sombra. Material parental: Material meteorizado de
rocas siliceas. Ambiente; Climas himedos; comunes en regiones montafiosas con poco 0 sin déficit de humedad,
principalmente en areas frescas, pero incluyendo montafias tropicales y subtropicales. Desarrollo del perfil: Horizonte
superficial Gmbrico (raramente: Mélico) pardo oscuro, en muchos casos sobre un horizonte subsuperficial cambico con
baja saturacion con bases. Suelo que presenta una capa superficial suave de color oscuro, rica en materia
organica, pero bajo contenido de bases intercambiables.

DESCRIPCION DE LOS CALIFICADORES

1. Albico (ab): que tiene un horizonte albico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo. El
horizonte albico (del L. albus, blanco) es un horizonte subsuperficial de color claro del cual han sido removidos
la arcilla y 6xidos de hierro libres, o en el cual los 6xidos han sido segregados a tal grado que el color del
horizonte esta determinado por el color de las particulas de arena y limo mas que por los revestimientos de
estas particulas.

2. Calcarico (ca): que tiene material calcarico entre 20 y 50 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca
continua o una capa cementada o endurecida, lo que esté a menor profundidad.

3. Crémico (cr): que tiene dentro de 150 cm de la superficie del suelo una capa subsuperficial, de 30 cm 0 més
de espesor, que tiene un hue Munsell mas rojo que 7.5 YR o que tiene ambos, un hue de 7.5 YR y un croma,
humedo, de mas de 4.

4. Districo (dy): que tiene una saturacion con bases (por NH4OAc 1 M) menor de 50 por ciento en la mayor
parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20 ¢cm y roca continua o una capa cementada o
endurecida, o, en Leptosoles, en una capa, de 5 cm o0 mas de espesor, directamente encima de roca continua,
si la roca continua comienza dentro de 25 ¢cm de la superficie del suelo.

5. Esquelético (sk): que tiene 40 por ciento 0 mas (en volumen) de gravas u otros fragmentos gruesos
promediado en una profundidad de 100 cm de la superficie del suelo o hasta roca continua o una capa
cementada o endurecida, lo que esté a menor profundidad.

6. Endoesquelético (skn): que tiene 40 por ciento 0 mas (en volumen) de gravas u otros fragmentos gruesos
promediado en una profundidad entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo.

7. Epiesquelético (skp): que tiene 40 por ciento o més (en volumen) de gravas u otros fragmentos gruesos
promediado en una profundidad de 50 cm de la superficie del suelo.

8. Eutrico (eu): que tiene una saturacién con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por ciento o més en la mayor
parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20 ¢cm y roca continua o una capa cementada o
endurecida, 0 en una capa de 5 cm o0 mas de espesor, directamente encima de roca continua si la roca
continua comienza dentro de 25 cm de la superficie del suelo.

9. Fibrico (fi): que tiene, después de frotado, dos tercios 0 mas (en volumen) del material orgénico consistente
de tejido vegetal reconocible dentro de 100 cm de la superficie del suelo (s6lo en Histosoles).
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10. Fdlico (fo): que tiene un horizonte fdlico que comienza dentro de 40 cm de la superficie del suelo.

11. Humico (hu): que tiene el siguiente contenido de carbono organico en la fraccion tierra fina como promedio
ponderado: en Ferralsoles y Nitisoles, 1.4 por ciento 0 mas hasta una profundidad de 100 cm desde la
superficie del suelo mineral; en Leptosoles en los que aplica el calificador Hiperesquelético, 2 por ciento o
mas hasta una profundidad de 25 cm desde la superficie del suelo mineral; en otros suelos, 1 por ciento o
mas hasta una profundidad de 50 cm desde la superficie del suelo mineral.

12. Léptico (le): que tiene roca continua que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo.
13. Endoléptico (nl): que tiene roca continua que comienza entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo.
14. Epiléptico (el): que tiene roca continua que comienza dentro de 50 cm de la superficie del suelo.

15. Litico (li): que tiene roca continua que comienza dentro de 10 cm de la superficie del suelo (sdlo en
Leptosoles).

16. Luvico (Iv): que tiene un horizonte argico que tiene una CIC (por NH4OAc 1 M) de 24 cmolc kg-1 arcilla o
mas en todo su espesor o hasta una profundidad de 50 cm debajo de su limite superior, lo que esté a menor
profundidad, ya sea comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo o dentro de 200 ¢cm de la superficie
del suelo, si el horizonte argico tiene por encima textura de arenoso franco o mas gruesa en todo su espesor,
y que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por ciento 0 mas en la mayor parte entre 50
and 100 cm de la superficie del suelo.

17. Mélico (mo): que tiene un horizonte mélico.

18. Sédico (so): que tiene 15 por ciento 0 mas Na més Mg intercambiables en el complejo de intercambio dentro
de 50 cm de la superficie del suelo en todo el espesor.

19. Umbrico (um): que tiene un horizonte imbrico: el horizonte imbrico (del latin umbra, sombra) es un horizonte
superficial grueso, de color oscuro, con baja saturacion con bases y contenido moderado a alto de materia
organica.

IV.2,1.4.1 Tipos de erosion presentes y las causas que las originan

Fundamentalmente, se reconocen dos tipos de erosidn: la erosion natural y la erosién antropica o causada por el
hombre. A su vez, la erosién natural se subdivide en erosidn pluvial y erosién edlica, como se describen a continuacion:

LA EROSION NATURAL

La erosidn pluvial: Una gota de agua es aproximadamente 1 000 veces mas grande que una particula de suelo. Por
lo tanto, la fuerza del impacto de una sola gota de lluvia es suficiente para dispersar y arrastrar las particulas de suelo
que encuentre a su paso Y, asi se inicia la erosion pluvial. Al inicio de un evento de lluvia, millones de gotas golpearan
el suelo y arrastraran sus particulas. Sila lluvia contina, el agua se juntara sobre la superficie y aumentara la velocidad
con la que escurre; se formara una red de pequefios canales que, al unirse, irdn formando otros mas grandes, que
luego se transformaran en surcos, zanjas y, finalmente, en zanjones muy grandes llamados "carcavas".

La erosidn edlica: El viento, al soplar con fuerza, levanta las particulas de suelo y las moviliza en distintas direcciones.
En ocasiones, a través de un proceso lento, pero persistente, puede llegar a producir concavidades o depresiones que
alcanzan varios metros de diametro, o formar dunas de polvo o arena sobre los terrenos productivos.

LA EROSION ANTROPICA CAUSADA POR EL HOMBRE

Las practicas agropecuarias inadecuadas fomentan la erosion, entre las mas frecuentes se pueden citar las causas
siguientes:

= Practica de cultivos en cerros o terrenos inclinados, haciendo la labranza en el mismo sentido de la pendiente.
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= La sobrecarga de un potrero con animales, lo que se traduce en la pérdida de su capacidad para regenerar
hierba o pasto.

= Apertura de caminos con fines de aprovechamiento forestal, minero y agropecuario, especialmente caminos
que conectan a los poblados vecinales.

= Laeliminacidn de vegetacion en suelos de aptitud forestal, ya sea por medios mecanicos quimicos o usando
el fuego (tala ilegal).

= Laeliminacidn de vegetacion en suelos de aptitud forestal, ya sea por medios mecénicos quimicos o usando
el fuego.

= Laocurrencia reiterada de incendios forestales en un mismo sitio (microcuenca).
=  Cambio de uso de suelo ilegales (sin medidas de prevencion y mitigacién).

Todas estas practicas crean las condiciones para que el agua y el viento arrastren las capas fértiles del suelo e incluso
provoquen dafios a mayor profundidad por escurrimiento superficial. Las principales causas que provocan la erosién
para el sitio son;

= Deforestacion: pérdida de fijacion del suelo y reduccion de la infiltracion.
=  Apertura de cambios de uso de suelo ilegales.
= |ncendios forestales provocados.

EROSION HIDRICA

Para la LBDTD utilizaron la base de datos de la erosividad de la lluvia y erodabilidad del suelo, se recalcul6 la pérdida
de suelo por efecto de la escorrentia de la lluvia, en este proceso el factor de longitud e inclinacién de la pendiente se
retomo del trabajo de Cortés, (2012); el factor de cobertura vegetal fue actualizado de acuerdo con la carta de uso de
suelo y vegetacién serie VI del INEGI, complementada con los resultados del analisis del estatus de la cobertura
vegetal, considerando las propuestas de Hua Lu, (2003) y CONAGUA-CP, (2009). La estimacion de erosién hidrica en
todo momento se rigi6 por el modelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation; Renard, 1997).

La reasignacion de clases de pérdida de suelos se realizé mediante la relacién existente entre una densidad aparente
promedio general (1.3 toneladas por m3) y la cantidad de suelo que se pierde estimada mediante la Ecuacién Universal
de Pérdida de Suelo, como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 1V-19. Categorias de erosion hidrica de acuerdo al espesor del suelo.

, - Intervalo de pérdida de suelo en 10 Intervalo de pérdida de suelos
Categoria de pérdida de suelo o N
afos (cm) (ton/halaiio)
Nula <0.38 <5

Ligera 0.38-0.77 5-10

Moderada 0.77 - 3.85 10 - 50
Alta 3.85-15.38 50 - 200

Extrema >15.38 > 200

Los datos del tipo de erosidn presente en la SA y las causas que la originan fueron tomados del andlisis realizado por
la Direccion de Geomatica de la SEMARNAT (2004) (Degradacion del suelo en la Republica Mexicana - Escala 1:250
000), publicado en el portal siguiente:

[http.//www.conabio.gob.mx/informacion/metadata/gis/degra250kgw.xml?_httpcache=yes&_xsl=/db/metadata/xsl
/fgdc_html.xsl&_indent=no].

Entonces, tomando en cuenta la erosion hidrica estimada por la CONAFOR-UACh (2013) se caracteriz el grado de
erosion hidrica en el SA considerandose de LIGERA a MODERADA (entre 5 a 50 ton/ha/afio).

Iv.2.1.4.2 Estimacion de la erosion hidrica
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El grado de erosidn hidrica en el SA se estimé por medio de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), la
cual puede ser utilizada en cualquier regién geografica, simplemente modificando sus parametros de acuerdo a las

caracteristicas propias del area estudio. La ecuacién tiene la expresion siguiente:
E=R*K*LS*C

donde; E= promedio anual de pérdida de suelo (t ha-' afio'!), R= factor de erosividad de la lluvia (MJ mm ha-' hr' afio-
1), K= factor de erodabilidad del suelo (adimensional), L= factor de longitud de la pendiente (adimensional), S= factor

del grado de la pendiente (adimensional) y C= factor de manejo del cultivo o vegetacion presente (adimensional).

IV.2.1.4.2.1 Factor erosividad de la lluvia

El factor de la erosividad de la lluvia [R], es definido como la capacidad potencial de ésta para causar erosion, es
medida por medio de los indices de erosividad (Figueroa et al., 1991). En México, es escasa la informacion sobre la
intensidad de lluvia, por lo que se han desarrollado modelos empiricos alternativos para su estimacion tomando en
cuenta otros parametros de la lluvia. Cortés (1991) estimo un indice de erosividad para diferentes regiones de la
Republica Mexicana y reporta valores que varian de 500 a 29 mil MJ mm ha' hr' afio™!, proponiendo asi catorce
modelos de regresion (ecuaciones) a partir de datos de precipitacion media anual (P) para estimar el factor R. Las

ecuaciones que estiman el factor R para México se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 1V-20. Ecuaciones para estimar la erosividad de la lluvia en la RepUblica Mexicana (Cortés, 1991).

Region Ecuacion Bondad de Region Ecuacion Bondad de
9 ajuste (R?) 9 ajuste (R?)
| R =1.20785(P) + 0.002276(P)2 0.92 Vil R =1.99671(P) + 0.003270(P)2 0.98
I R = 3.45552(P) + 0.006470(P)2 0.93 IX R = 7.04579(P) - 0.002096(P)? 0.97
Il R =3.67516(P) - 0.001720(P)? 0.94 X R =6.89375(P) + 0.000442(P)2 0.95
v R = 2.8559(P) + 0.002983(P)? 0.92 XI R = 3.77448(P) + 0.004540(P)2 0.98
\% R = 3.48801(P) - 0.000188(P)> 0.94 Xl R =2.46190(P) + 0.006067 (P)? 0.96
Vi R =6.68471(P) + 0.001680(P)2 0.90 Xl R =10.74273(P) - 0.001008(P)? 0.97
VI R = 0.03338(P) + 0.006661(P)? 0.98 XIV R = 1.50046(P) + 0.002640(P)2 0.95
El SA se localiza en la region lll y regiéon X como se muestra en la figura siguiente.
” Fresng's 7L o I' e ; f I I m'\,.v\\v I o Simbologia -
g A city /) A [ vinea etéetriea ’Nx
b RO S g Area de influencia
o0 tﬂ?ﬂ SRR Halla Sistema ambiental
E 3 "\ N
§:' L B Limite municipal
° die /\V/ Limite estatal
]
g: \ e E I : ]".M‘:(I:\v,mn 1 I(LOOQUOOMD‘M
% iad g
Factor R { { E -g’
B ,.cf F
s ] . _ﬁ/‘*‘ :
E:' [ i | x BRLIZEGS
b [ n | xi
| 2 R ATEMALA Loy .
o [ o [ o Guatemala g =
g - AR san - { o
2 1 salvador
= \_4‘ vi 3773000 380’500 384:000

0 1,700 3400

6,800 m
L ! Il L |

T
-500,000

T T
0 500,000 1,000,000

T
1,500,000

T
2,000,000

Figura IV-8. Ubicacién del SA en la regionalizacién nacional del Factor R (Becerra, 1997).

Iscala:  1:90.833

La metodologia de célculo para estimar el factor R en ArcGIS es la siguiente:
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1. Con el raster de precipitacion del SA se aplico la expresién del valor de R para la region Il [3.67516 * (precip”) -
0.001720 * Power("precip",2)] region X [6.89375 * ("precip") - 0.000442* Power("precip",2)] Utilizando la herramienta [Spatial Analyst
Tools > Map Algebra > Raster Calcu/ator].

La distribucion gréfica del factor R en el SA se muestra en la figura siguiente:
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Figura 1V-9. Representacion del factor R en el SA.
1V.2.1.4.2.2 Factor de erodabilidad del suelo

El factor de erodabilidad del suelo [K], es un factor que toma en cuenta el tipo de suelo. Para el presente estudio se
utilizé la metodologia descrita por Montes-Leon et al. (2011) para elaborar un mapa nacional de erosion potencial en
la Republica Mexicana, el procedimiento es conocido como la metodologia de la FAO (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion). Para la determinacién de este factor fue empleada la informacion
edafolégica més reciente del INEGI: Conjunto de Datos Vectorial Edafologico, Escala 1:250 000 Serie Il (Continuo
Nacional) y la clasificacién de suelos del WRB (World Reference Base for Soil Resources), adaptado por el INEGI para
las condiciones ambientales de México. Las caracteristicas que se obtuvieron de esta informacion son tipo de suelo y
textura. Los valores de K por tipo de suelo y textura que fueron establecidos por la WRB (World Reference Base for
Soil Resources) y que fueron utilizados para la MHF se muestran a continuacion.

Cuadro 1V-21. Valores de K de acuerdo con el tipo de suelo de la clasificacién desarrollado por la WRB.

Textura Textura
Suelo (WRS) Gruesa Media Fina Suelo (WR) Gruesa Media Fina
Acrisol 0.26 0.04 0.013 Histosol 0.053 0.02 0.007
Alisol 0.026 0.04 0.013 Kastanozem 0.026 0.04 0.013
Andosol 0.026 0.04 0.013 Leptosol 0.013 0.02 0.007
Arenosol 0.013 0.02 0.007 Luvisol 0.026 0.04 0.013
Chernozem 0.013 0.02 0.007 Nitisol 0.013 0.02 0.007
Calcisol 0.053 0.079 0.026 Phaeozem 0.013 0.02 0.007
Cambisol 0.026 0.04 0.013 Planosol 0.053 0.079 0.026
Durisol 0.053 0.079 0.026 Regosol 0.026 0.04 0.013
Fluvisol 0.026 0.04 0.013 Solonetz 0.053 0.079 0.026
Ferrasol 0.013 0.02 0.007 Umbrisol 0.026 0.04 0.013
Gleysol 0.026 0.04 0.013 Vertisol 0.053 0.079 0.026
Gypsisol 0.053 0.079 0.026

El valor de K para el tipo de suelo y la textura superficial (gruesa, media o fina) es representado en el cuadro siguiente.
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Cuadro 1V-22. Valores del factor K considerando el tipo de suelo y textura.

Tipo de suelo Textura Valor de K
Cambisol Media 0.04
Leptosol Media 0.02

Luvisol Media 0.04
Phaeozem Media 0.02
Regosol Fina 0.013
Regosol Media 0.04
Regosol Gruesa 0.026
Umbrisol Media 0.04

La metodologia de calculo para estimar el factor K en el SA con el uso del ArcGIS fue la siguiente.

1. Con los valores de K se genero el raster con la herramienta [Conversion Tools> To Raster> Feature to Raster].

La distribucion grafica del factor K en el SA se muestra en la figura siguiente.
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Figura 1V-10. Representacion del factor K en el SA.
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1V.2.1.4.2.3 Factor topogrdfico

El factor topografico [LS] considera la pendiente media de la ladera y su longitud; la longitud considera el efecto de
la topografia sobre la erosion y la pendiente refleja la influencia del gradiente sobre la erosion ya que el potencial de
erosion incrementa con la pendiente. La longitud (L) se define como la distancia horizontal entre el punto donde inicia
el escurrimiento hasta el punto donde decrece la pendiente al grado de producir la sedimentacién o hasta el punto
donde el escurrimiento encuentra un curso bien definido (Foster et al., 1977). Para estimar el factor L (longitud) con
informaciéon proveniente de los SIG, el area de drenaje aportadora se define con la expresion siguiente (Desmet y
Govers, 1996, citado por Veladsquez, 2008).

(4+ DZ)’"“ _gm+1
T oxm.pm+2. (22.13)™

donde; A = acumulacion de flujo a nivel de pixel (celda), D = lado del pixel (m), x = coeficiente de forma (x = 1 para sistemas pixelados) y, m =

valor ajustable dependiendo de la susceptibilidad del suelo a la erosion.

El valor del parametro m se estima con la expresion siguiente.

SGHO(B)/O 0896

m= ﬁ; donde: F = 3+(Seno(B))*8+0.56

donde; g = pendiente del terreno (radianes).

En tanto, el factor S (pendiente) se estimd con la expresion siguiente (Foster et al., 1977).
10.8 - Seno(B) + 0.03; = Tan(B) < 0.09

~ 168 Seno(B) - 0.50; = Tan(B) > 0.09

donde; g = pendiente del terreno (grados).

S

En la estimacion del factor S, el angulo B se toma como el angulo medio a todos los subgrids en la direccién de mayor
pendiente (McCOOL et al., 1987,1989, citado por Barrios y Quifionez, 2000). Velasquez (2008) menciona que cuando
se aplica esta formula con la herramienta [Raster Calculator] de ArcGIS se debera convertir el &ngulo a radianes (1 grado
sexagesimal = 0.01745 radianes), para que pueda ser multiplicado por los demas componentes de las ecuaciones. La
metodologia de calculo para estimar el factor LS en el SA con ArcGIS fue la siguiente:

1. Con el DEM se genero el raster de la pendiente (en grados) [slope] con la herramienta [Spatial Analyst Tools >
Surface > Slope].

2. Con el DEM se generd el raster de la direccién de flujo [flow_dir] con la herramienta [Spatial Analyst Tools >
Hydrology > Flow Direction].

3. Con el raster de la direccion de flujo se generd el raster de la acumulacién de flujo [flow_acum] con la
herramienta [Spat/'al Analyst Tools > Hydrology > Flow Accumulation].

4. Con el raster de la pendiente se generd el raster del parametro F [par_f] con la herramienta [Spatial Analyst Tools
> Map Algebra > Raster Calculator] {(Sin("'Slope™ * 0.01745) / 0.0896) / (3 * Power(Sin("Slope™ * 0.01745),
0.8) + 0.56)}.

5. Con el raster del parametro F se genero el raster del parametro M [par_m] con la herramienta [spatial Analyst
Tools > Map Algebra > Raster Calculator] {"'par_f"/(1+"par_f")}.

6. Entonces, el raster del factor L se estimd con la herramienta [Spatial Analyst Tools > Map Algebra > Raster Calculator]
{(Power(("flow_acum™ + 15*15), ("par_m"+1)) - Power("flow_acum", ("par_m"+1))) / (Power(15,
("par_m"+2)) * Power(22.13, "var_m"))} (15 = es el lado del pixel del DEM).

7. Con el raster de la pendiente se generd el raster del factor S con la herramienta [Spatial Analyst Tools > Map Algebra
> Raster Calculator] {Con((Tan("slope" * 0.01745) < 0.09), (10.8 * Sin("slope" * 0.01745) + 0.03), (16.8
* Sin(""slope™ *0.01745) - 0.5))}.
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8. Finalmente, el raster del factor LS se generé como resultado del producto del factor L y factor S con la
herramienta [Spatial Analyst Tools > Map Algebra > Raster Calculator] {factor_| * factor_s}.

La distribucion gréfica del factor LS en el SA se muestra en la figura siguiente:
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Figura 1V-11. Representacion del factor LS en el SA.
1V.2.1.4.2.4 Factor de manejo de cultivo y cobertura del suelo

El factor manejo de cultivo y cobertura de suelo [C], es la relacidn de pérdidas de un terreno cultivado en condiciones
especificas, con respecto a las pérdidas de un suelo desnudo y con barbecho continuo en las mismas condiciones de
suelo, pendiente y lluvia (Wischmeier y Smith, 1978). El valor de factor C depende de las combinaciones entre
cobertura, secuencia de cultivos y practicas de manejo de un lugar en particular. También depende del estado de
crecimiento y desarrollo de la cobertura vegetal en el momento en que actua el agente erosivo. Figueroa et al. (1991)
presentan los valores del factor C de acuerdo a la cobertura vegetal, y en este trabajo se utilizo dichos valores.

El valor del factor C es cada vez menor a medida que haya una mayor cobertura vegetal sobre el terreno, de esta
manera los valores fluctian entre 0.0 y 1.0, considerando a un terreno totalmente protegido con 0.0 y uno totalmente
desprotegido con el valor de 1.0 (Becerra, 2005), de esta manera para México se determinaron los valores como se
muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 1V-23. Valores del factor C.

ID Vegetacion y/o uso de suelo C ID Vegetacion y/o uso de suelo c

1 Agricultura de humedad 0.25 28  Mezquital 0.65
2 Agricultura de riego 0.55 29  Palmar inducido 0.75
3 Agricultura de temporal 0.75 30  Palmar natural 0.75
4 Bosque de Ayarin 0.01 31 Pastizal gipséfilo 0.25
5 Bosque de cedro 0.01 32  Pastizal haldfilo 0.25
6 Bosque de encino 0.1 33 Pastizal inducido 0.02
7 Bosque de encino-pino 0.01 34  Pastizal natural 0.07
8 Bosque de galeria 0.1 35  Popal 0.85
9 Bosque de mesofilo de montafia 0.01 36  Pradera de alta montafia 0.05
10  Bosque de oyamel 0.01 37  Sabana 0.54
11 Bosque de pino 0.01 38  Sabanoide 0.54
12 Bosque de pino-encino 0.01 39  Selva alta perennifolia 0.45
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ID Vegetacion y/o uso de suelo C ID Vegetacion y/o uso de suelo C
13 Bosque de tascate 0.01 40  Selva alta subperennifolia 0.45
14 Chaparral 0.65 41 Selva baja caducifolia 0.5
15  Cuerpos de agua 1 42  Selva baja espinosa caducifolia 0.5
16 Manglar 0.1 43 Selva baja espinosa subperennifolia 05
17 Matorral crasicaule 0.65 44 Selva mediana caducifolia 0.45
18  Matorral de coniferas 0.2 45  Selva mediana perennifolia 0.45
19 Matorral desértico micréfilo 0.25 46  Selva mediana subcaducifolia 0.45
20  Matorral desértico rosetdfilo 0.25 47 Sin Vegetacion 1
21 Matorral espinoso tamaulipeco 0.45 48  Tular 0.1
22 Matorral rosetdfilo costero 0.25 49  Vegetacion de desiertos arenosos 0.85
23 Matorral sarcocaule 0.25 50  Vegetacidn de dunas costeras 0.85
24 Matorral sarco-crasicaule 0.25 51 Vegetacién de galeria 0.85
25  Matorral sarco-crasicaule de neblina 0.25 52  Vegetacion halofila 0.85
26 Matorral submontano 0.35 53  Zonaurbana 0.005
27  Matorral subtropical 0.12

Fuente: [http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/2831/ramirezleon.pdf?sequence=1]
La metodologia de calculo para estimar el factor C en el SA en ArcGIS fue la siguiente;
1. Se clasificd el shapefile de vegetacion y uso de suelo del SA considerando los valores del cuadro anterior.

2. Se genero el raster del Factor C a partir de la clasificacién del shapefile de uso de suelo y vegetacion con el
campo de los valores de C con la herramienta [Conversion Tools > To Raster > Festure to Raster].

La distribucion gréfica del factor C en el SA se puede observar en la figura siguiente.
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Figura IV-12. Representacion del factor C en el SA.

1V.2.1.4.2.5 Factor de prdcticas mecdnicas de manejo del suelo

El factor practicas mecanicas del suelo [P], indica la proporcion del suelo perdido en las practicas mecanicas de
manejo del suelo especificas con relacion a las pérdidas de suelo en cultivos a lo largo de la pendiente (Wischmeier y
Smith, 1978). Las practicas mas importantes para reducir el escurrimiento de agua y por consecuencia la erosion del
suelo es; el surcado en contorno, el cultivo en fajas en contorno y las terrazas. Figueroa et al. (1991) presentaron
cuadros con el valor de P para cada una de estas practicas de acuerdo con su combinacion con las condiciones de
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pendiente, longitud maxima del surcado, rotacién de cultivo, sistema de labranza, nimero de fajas, ancho de fajas y
su longitud méxima, intervalo horizontal de las terrazas. Para el célculo de la erosion hidrica a nivel SA, el valor de P
se asume como 1.

Cuadro 1V-24. Valor de P para las diferentes practicas y eficiencia (Flores Ldpez et al., 2003).

Codigo de Practica o Valor de P —
Practica Maximo Minimo
Cédigo de eficiencia 1 2 3 4 5
1 Surcado al contorno 0.75 0.8 0.85 0.9
2 Surcos rectos 0.8 0.85 0.9 0.95
3 Franjas al contorno* 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8
4 Terrazas (2-7 % de pendiente) 0.5
5 Terrazas (7-13 % de pendiente) 0.6
6 Terrazas (mayor de 13 %) 0.8
7 Terrazas de Banco 0.1
8 Terrazas de Banco en contrapendiente 0.05
9 Surcado lister 0.5
10 Ripper 0.6
11 Terrazas de Zing 0.1

IV.2.1.4.2.6 Estimacion de la erosion potencial

Determinar la erosion potencial es de importancia para encontrar los factores C y P, que pueden reducir la erosion a
niveles tolerables (Wischmeier, 1976). También es un indicador de aquellas zonas donde los factores [R, K y LS]
promueven con mayor intensidad la pérdida de suelo. Para su estimacion en este trabajo fue el resultado de la
multiplicacion de los factores [R, K, LS], en la calculadora raster [Spatial Analyst Tools > Map Algebra > Raster Calculator] de ArcGIS.
Para estimar la tasa de erosion potencial promedio en el SA, ésta se reclasifico con la herramienta [Spatial Analyst
Tools/Reclass/Reclassify] considerando la clasificacion de la FAO, los resultados se presentan en el cuadro
siguiente.

Cuadro 1V-25. Erosién potencial hidrica en el SA.
Tasa de erosion (ton-ha-'-afio')

- N
Grado Valor Rango Promedio Superficie (ha) Superficie (%)
Nula 1 0-8 4 370.6 0.1
Ligera 2 8-10 9 177.6 0.1
Moderada 3 10-50 30 831.6 0.3
Alta 4 50 -200 125 8076.6 2.7
Muy alta 5 > 200 200 286934.6 96.8
Promedio ponderado 198.33 296,391.2 100

Como se puede observar en el cuadro anterior, la mayor superficie del SA tiene una susceptibilidad Muy Alta a la
erosion (96.9%), dado al efecto que tiene el factor LS para acelerar la erosion. Entonces, ponderando la superficie con
la tasa de erosion promedio utilizando la herramienta [Spatial Analyst Tools > Zonal > Zonal Geometry as Table]
de ArcGIS, se estimo un valor de erosién media de 198.33 ton / ha/ afio.

IV.2.1.4.2.7 Estimacion de la erosion actual

La tasa de erosion hidrica actual en el SA, es un una de las variables mas importantes a considerar para recomendar
las practicas més idoneas para la conservacion del suelo y del agua. La estimacion de la erosion actual fue el resultado
de la multiplicacién de los factores [R, K, LS, C], en la calculadora raster [Spatial Analyst Tools/Map Algebra/Raster Calculator] de
ArcGIS. Para la estimacion del valor promedio en el SA se reclasifico de acuerdo a las categorias de la FAO con la
herramienta [Spatial Analyst Tools > Reclass > Reclassify]. Los resultados de la erosion hidrica actual se
presentan en el cuadro siguiente.
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Cuadro 1V-26. Grado de erosion hidrica actual en el SA.

Tasa de erosion (ton-ha-'-afo)

- .

Grado Valor Rango Promedio Superficie (ha) Superficie (%)
Nula 1 0-2 1 0.0 0.0
Ligera 2 2-10 6 0.0 0.0
Moderada 3 10-50 30 0.0 0.0
Alta 4 50 -200 125 25768.6 8.7
Muy alta 5 > 200 200 270622.7 91.3
Promedio ponderado 181.46 296391.2 100

Los resultados demuestran que el mayor porcentaje de la superficie del SA se clasifica en los rangos de erosién Muy
Alta. Ponderando la tasa de erosion por la superficie se estimé un promedio de 181.46/ ha /aiio.

La distribucion grafica del grado de erosion hidrica actual se puede observar en la figura siguiente.
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Figura 1V-13. Erosién hidrica actual del SA.

IV.2.1.4.2.8 Erosion hidrica en el sitio de CUSTF

T
420,000

Escala: 1:90.833

Con la metodologia anterior se realizaron los calculos de la erosion hidrica actual en la superficie sujeta a CUSTF, los

resultados y metodologia de calculo se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 1V-27. Erosion total para el sitio con el CUSTF.

Parametro Variable Valor Unidad Metodologia de calculo Fuente
Precipitacién anual P 783.9 mm Calculadora raster Réster de precipitacion
Férmulas establecidas para la
Erosividad de la lluvia Zona X R 1,824.02 Mjlha mm/hr R =3.67516*P - 0.001720%(P)"2 republica mexicana (Becerra,
1997)
Erosionabilidad del suelo K 0.01 Adim Ponderacién del valor K por Valor K, del raster de la MHF
superficie

Factor de longitud y pendiente LS 40.20 Adim Calculadora raster Valor LS promedio en el sitio
Erosion potencial Ep 776.39 Toneladas /hal afio Ep=R*K*LS
Factor de proteccion de la Calculadora raster (tipo de

C 0.01 Adim vegetacién secundaria arbéreade  Valor C, del raster de la MHF

vegetacion

bosque de pino)
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Erosion actual Ea 7.76 Toneladas /ha/ afio Ea=R*K*LS*C
Superficie de CUSTF CUSTF 2.40 ha

Erosion potencial total EPT 1,863.33 Toneladas/afo Ep * CUSTF
Erosion actual total EAT 18.63 Toneladas/afio Ea* CUSTF

En conclusion, actualmente en sitio propuesto a CUSTF tiene una tasa de erosion hidrica natural (actual) de 774.39
ton/aiio de suelo y con la remocion de la vegetacidn se pronostica se incremente a 1,863.33 ton/afo.

IV.2.1.4.3 Estimacion de la erosion edlica

La erosion edlica es el proceso que comprende el desprendimiento, transporte y deposicion de los materiales del suelo
por accién del viento, este se da cuando la velocidad del ultimo supera las fuerzas de cohesion de las particulas del
suelo (Mech y Woodruff, 1967). La erosion del suelo causada por el viento es un serio problema de degradacién
en las regiones aridas y semiaridas del mundo (Lal, 1990), causa la pérdida de la productividad del suelo, problemas
de salud por la inhalacion de particulas suspendidas, baja visibilidad, entre otros muchos problemas (Saxton et al.,
2000; Buschiazzo, 2006).

Las condiciones que favorecen este proceso de pérdida de suelo son: escasa precipitacion, las fuertes oscilaciones
de temperatura entre el dia y la noche, vientos suficientemente fuertes para provocar el movimiento de las
particulas del suelo, superficies casi uniformes y planas, suelos secos y sueltos y areas con escasa 0 nula vegetacion
(Chepil y Woodruff, 1963). En los ecosistemas secos, la cobertura vegetal es frecuentemente baja y los suelos son
secos debido a la baja precipitacion y a la gran demanda evapotranspirativa (Loik et al., 2004), como consecuencia,
se incrementa el transporte de sedimentos por el aire, aunado a esto, muchos de los ecosistemas secos estan
experimentando un proceso acelerado de degradacion, lo cual afecta la redistribucién de sedimentos a través de la
erosion edlica (Peters et al., 2006).

A pesar de la importancia fundamental de la erosién eélica en México, se han desarrollado pocos estudios,
que permitan entender mejor la dindmica del proceso y el grado de afectacion en las diferentes zonas del pais, en
particular en los ecosistemas secos y relacionando la magnitud de afectacién con el uso del suelo y la cobertura
vegetal'.

IV.2.1.4.3.1 Erosion edlica en el sitio de CUSTF

Para realizar el célculo de la erosién laminar edlica (Ee) se aplicé la formula siguiente:

E, = IAV « CATEX = CAUSO

donde; Ee= Erosion edlica (t ha™ afio™), IAV= Indice de agresividad del viento, CATEX= Calificacion de textura y fase del suelo y, CAUSO=
Calificacion por uso del suelo.

indice de agresividad del viento [IAV]
En primer lugar, se calcul6 el indice de agresividad del viento [IAV] mediante la formula siguiente:
IAV = 160.8252 — 0.7660 (Pc)

donde; Pc= periodo de crecimiento (nimero de dias al afio con disponibilidad de agua y temperatura favorable para el desarrollo de un cultivo).

El valor del periodo de crecimiento [Pc] se estimd por medio de la expresion siguiente:

Pc = 0.2408 (P) — 0.0000372 (P)2 — 33.1019

donde; P es la precipitacion promedio anual (mm).

Calificacion de textura y fase [CATEX]

1 Gomez, J.D., Monterroso, A.l., Lechuga G., L.M. 2013. Erosién edlica a nivel regional en México y sus factores determinantes.
Universidad Auténoma Chapingo. Texcoco. México.

Manifiesto al Impacto Ambiental - modalidad Particular 92



ELECTRIFICACION, LINEA DE DISTRIBUCIAON ELECTRICA SAN JOSE DE LA LAGUNA — BANOME, OTAEZ DURANGO

Para estimar el valor del CATEX se determiné la superficie por tipo de suelo del SA mediante la carta de edafologia
Serie Il de INEGI (2014), la calificacion de textura y la fase se asignd mediante los valores de los cuadros s
correspondientes a suelos no calcareos (SUECALC = 0) y suelos calcareos (SUECALC = 1) respectivamente, como
se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 1V-28. Valores para el calculo de la capa de calificacién de textura en suelos no calcéareos.

Valorde C Textura* y fase de suelos no calcareos
3.50 1
1.25 2
1.85 3
1.75 1y fase gravosa o pedregosa
0.62 2y fase gravosa o pedregosa
0.92 3y fase gravosa o pedregosa

donde; *(1= gruesa, 2=media y 3=fina).

Posteriormente se ponderé la superficie por tipo de suelo y su respectiva calificacion de textura y fase, mediante la
formula siguiente:

CATEX = ln:lTipo_Sueloi * C;
Sup_total

donde; Tipo_Sueloi = superficie que cubre el i-ésimo tipo de suelo (ha), Ci = calificacién asignada para el i-ésimo tipo de suelo (adimensional)
y Sup_total = superficie total de la MHF.

Segun la FAO (2018) los suelos calcareos se encuentran en las zonas aridas y contienen frecuentemente més de 15%
de CaCOs, que puede presentarse en distintas formas (pulverulento, nddulos, costras, etc.). Los suelos con un alto
contenido de CaCO; pertenecen al grupo de calcisoles (segun WRB) y a otros subgrupos calcicos relacionados; de
acuerdo a la carta de perfiles de suelo escala 1: 250 000 serie Il (Continuo nacional), en el SA no se encuentran suelos
calcareos, ya que todos los perfiles consultados presentan un porcentaje menor al 15% de CaCos en su composicion;
ademas, el tipo de vegetacién no corresponde a zonas aridas.

Considerando la superficie a CUSTF el valor de CATEX corresponde a 0.66, caracteristica de suelos pedregosos o
gravosos, de textura media y no calcareos.

Calificacion por uso del suelo [CAUSO]

Como parte del procedimiento para determinar la erosion edlica, se calificd el uso de suelo y vegetacion en el SA a
partir de la capa de uso de suelo y vegetacién de INEGI serie VI para asignarle su valor de C correspondiente a cada
tipo y uso [ver valores del factor C que pueden ser utilizados para estimar pérdidas de suelo (EUPS)]. Entonces, el
valor de CAUSO es 0.01 puesto que solo se tiene un tipo de vegetacion y uso de suelo que corresponde a vegetacion
de bosque de pino.

Finalmente, la metodologia de calculo para estimar la tasa de erosion edlica en la superficie propuesta a CUSTF se
resume en el cuadro siguiente.

Cuadro 1V-29. Metodologia de calculo para estimar la tasa de erosion eélica en el sitio a CUSTF.

Variable Valor Unidad Fuente y justificacion
indice de agresividad del viento [IAVIE] 59.10 Adim Férmula
Precipitacion 783.9 mm Precipitacion media del predio
Periodo de crecimiento 132.80 Dias Férmula
Calificacion de textura y fase [CATEX] 0.21 Adim Suelos de textura media y no calcareos
Calificacion por uso del suelo [CAUSO] 0.100 Vegetacién de bosque de pino
Tasa de erosion actual 1254  ton/halafio Férmula
Superficie de CUSTF 2.400 ha
Erosion total actual 3.01 ton/afio
Tasa de erosion potencial 1254 ton/halafio El valor de CAUSO es 1 (sin vegetacion)
Tasa de erosion potencial total 30.09 ton/afio Erosion total del sitio sin vegetacion
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La caracterizacién del sitio propuesto a CUSTF de acuerdo a la degradacion del suelo por efecto de la erosion edlica
esta definida como MODERADA por tener un valor de 3.24 ton / ha/ afio de acuerdo a la clasificacion del INE (1988)
como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 1V-30. Clase de degradacion para erosion eolica (INE, 1988).

Rango (ton/ha/afio) Categoria de degradacion Valor
<12 Sin erosién 1
12-50 Ligera 2
50-100 Moderada 3
100 - 200 Alta 4
>200 Muy alta 5

IV.2.1.5 Hidrologia

Las cuencas hidrograficas del pais se encuentran organizadas en 37 regiones hidrologicas (RH) (las islas se agrupan
en la RH No. 38); que a su vez se agrupan en las 13 Regiones Hidroldgico - Administrativas (RHA) de acuerdo al
Sistema Nacional de Informacién del Agua (2012). En lo que respecta al estado de Durango, las regiones hidrologicas
que influyen en su territorio son: 10 (Sinaloa), 11 (Presidio-San Pedro), 12 (Lerma — Santiago), 24 (Bravo — Conchos),
35 (Mapimi), 36 (Nazas — Aguanaval) y 37 (El Salado). De acuerdo a la clasificacién hidrologica del Sistema Nacional
del Informacién del Agua (CONAGUA, 2017), el sistema ambiental se ubica dentro del contexto hidrologico que se
detalla en el cuadro siguiente:

Cuadro 1V-31. Marco hidroldgico por unidad ambiental.

Region hidrolégica Cuenca Subcuenca Microcuenca Clave
Sinaloa Rio San Lorenzo  San Lorenzo San Pedro de Azafranes 10-028-01-048
Sinaloa Rio San Lorenzo  San Lorenzo San Gregorio de Bozos 10-028-01-035
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Figura IV-14. Distribucion de la red hidrogréfica de la microcuenca San Pedro de Azafranes.
IV.2.1.5.1 Hidrologia superficial
IV.2.1.5.1.1 Corrientes superficiales

De acuerdo con el Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréficas (SIATL) de INEGI [
https://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/ ] y a la informacion vectorial contenida en la subcuenca RH11Dc
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sobre red hidrografica escala 1:50,000 del portal https.//www.inegi.org.mx/temas/hidrografia/default.htmi#Descargas
los principales escurrimientos que tiene el sistema ambiental son los siguientes:

Cuadro 1V-32. Cauces y corrientes de influencia.

Cauces principales RH CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCA
Arroyo Macho Bayo Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes
Arroyo De Huajupa Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes
Arroyo De Las Trojas Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes
Arroyo EI Chirimoyo Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes
Rio Presidio Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes
Arroyo Del Tecolote Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes
Arroyo El Potrero Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes
Arroyo Santa Cruz Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes
Arroyo Cueva Las Moscas Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes
Arroyo Santiago De Bozos Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes
Arroyo San Pedro Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Gregorio de Bozos
Arroyo Papudos Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Gregorio de Bozos
Arroyo San Pedro Sinaloa Rio San Lorenzo San Lorenzo San Pedro de Azafranes

La subcuenca del Rio San Lorenzo es de tipo abierta, tiene una superficie de 899,680.7 km2, y considerando la
delimitacidn del sistema ambiental dentro del contexto hidrografico se puede definir que éste se localiza en la parte
ALTA, pues las corrientes mas cercanas son del tipo efimero e intermitente.

IV.2.1.5.2 Calidad del agua

Un aumento en la demanda bioldgica de oxigeno (DBO5) indica una disminucién en la cantidad de oxigeno disuelto
en el agua y se expresa en miligramos de oxigeno diatémico por litro (mg O2/1), indispensable para que se mantenga
la vida en los ecosistemas acuaticos. Los valores mas altos de DBO5 se encuentran en zonas altamente pobladas. La
clasificacion de la CONAGUA para las diferentes categorias de DBO5 son: excelente (DBO5<3), buena calidad
(DBO5>3<6), aceptable (DBO5>6<30), contaminada (DB0O5=30<120) y fuertemente contaminada (DB0O52120). El
sistema ambiental cuenta con un punto de muestreo de la variable DBO5 cuya categoria es excelente, ya que su valor
es 1. La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser
oxidadas por medios quimicos que hay disueltas 0 en suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el
grado de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatdmico por litro (mg O2/1). La clasificacién de la
CONAGUA para las diferentes categorias de DQO son: excelente (DBO=<10), buena calidad (DQO>10<20), aceptable
(DQO>20=40), contaminada (DBO>40<200 y fuertemente contaminada (DBO>2000). En el sistema ambiental se tiene
un punto de muestreo de la variable DQO cuya categoria es excelente, ya que su valor es 8.89. Los solidos
suspendidos totales o total de sélidos en suspension (SST), es la cantidad de sdlidos que el agua conserva en
suspension después de 10 minutos de asentamiento. La clasificacion de la CONAGUA para las diferentes categorias
de SST es: excelente (SST <25), buena calidad (SST >25<75), aceptable (SST >75<150), contaminada (SST
>150=<400 y fuertemente contaminada (SST >400). Para el sistema ambiental le corresponde la categoria excelente,
ya que su valor es 5.

IV.2.1.6 Hidrologia subterranea

La hidrologia subterranea para el area de influencia del SA segun las cartas de aguas subterraneas de INEGI,
corresponde a sitios con materiales consolidados de posibilidad baja, aunque no se descarta la posibilidad de que en
algunas partes se encuentren rocas almacenadoras, donde la mayor parte funciona como zona de recarga de
manantiales de agua dulce, en el Predio (sitio) no se da uso a las aguas subterraneas, ademas no se encuentran pozos
perforados para el aprovechamiento del agua, el agua para consumo humano se obtiene de manantiales, en la mayoria
de los casos acarreada por gravedad a través de tuberia de poliducto y la agricultura que se practica es de temporal.
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Segun el Atlas de la CONAGUA (AAM-2015) la importancia del agua subterranea se manifiesta en la magnitud del
volumen utilizado por los principales usuarios. Para fines de la administracion del agua subterranea, el pais se ha
dividido en 653 acuiferos, cuyos nombres oficiales fueron publicados en el DOF el 5 de diciembre de 2001. A partir de
ese momento se inicid un proceso de delimitacion, estudio y determinacion de la disponibilidad media anual de los
acuiferos. Segun la publicacién al 31 de diciembre de 2014, la cuenca del Rio San Lorenzo no figura entre los acuiferos
de condicién de déficit.

Otro factor importante a considera es la sobreexplotacion de acuiferos; de acuerdo con los resultados de los estudios
recientes de la CONAGUA (AAM-2015), se define si los acuiferos se consideran sobreexplotados o no, en funcién de
la relacién extraccion/recarga; en este sentido, a nivel subcuenca el aprovechamiento del agua se da a nivel superficial,
por lo que se puede establecer que no existe extraccion que afecte directamente la recarga de los mantos acuiferos.

Figura 1V-15. Acuiferos con disponibilidad (DOF, 2014).
Iv.2.1.6.1 Uso del Agua

El uso del agua en esta cuenca es para consumo humano y animal, también existen zonas de manantiales y arroyos
permanentes, sin embargo, en las partes bajas se aprovecha el agua para la agricultura de riego. No existen obras
para el almacenamiento del agua de este rio (presas) a lo largo de su cauce, pues Unicamente se realizan diques
temporales de retencion y desvia para actividades agricolas especificamente en el estado de Sinaloa.

El porcentaje que representa el agua empleada en usos productivos respecto al agua renovable es un indicador del
grado de presion que se ejerce sobre el recurso hidrico en un pais, cuenca o region. Si el porcentaje es mayor al 40%,
entonces se ejerce una fuerte presion sobre el recurso (CONAGUA, EAM - 2015). Como se puede ver en la imagen
inmediata, el grado de presion sobre los recursos hidrolégicos en la Regidon Administrativa Ill de la CONAGUA, es
catalogada con un grado de presion ALTO.

L

+
Grado de presion

Muy alto (mayor a 100%)
Alto (40% a 100%)
Medio (20% a 40%)

Bajo (10% a 20%)

Sin estrés (menor a 10%)
RHA

Limite nacional

En el plano del Anexo 3.1 se muestra la ubicacion del sistema ambiental en su contexto hidroldgico.
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IV.2.2 Aspectos bidticos
1IV.2.2.1 Vegetacion

De acuerdo a la clasificacion utilizada en la carta de uso de suelo y vegetacidn serie VI escala 1: 250,000 y a la guia
para la interpretacion de la cartografia (INEGI, 2016), en el sistema ambiental se pueden encontrar los tipos de
vegetacion y uso de suelo siguientes.

Cuadro 1V-33. Tipos de vegetacion y uso de suelo del Sistema Ambiental.

CLAVE DESCRIPCION SUPERFICIE (ha) %
ADV  Desprovisto de vegetacion 80.01 0.0
AH Asentamientos humanos 45.73 0.0
BM Bosque mesdfilo de montafa 432.30 0.1
BP Bosque de pino 124722.59 421
BPQ  Bosque de pino-encino 15379.10 5.2
BQ Bosque de encino 14220.69 48
BQP  Bosque de encino-pino 31483.22 10.6
PI Pastizal inducido 2143.90 0.7
SBC  Selva baja caducifolia 54284.21 18.3
TA Agricultura de temporal anual 5217.89 1.8
VSA/BP  Vegetacién secundaria arbérea de bosque de pino 34424.04 1.6
VSa/BPQ Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-encino 2013.53 0.7
VSA/BQ Vegetacion secundaria arbérea de bosque de encino 5502.70 1.9
VSa/BQP Vegetacidn secundaria arbustiva de bosque de encino-pino 3646.61 1.2
VSa/SBC Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 2794.60 0.9
TOTAL 296,391.1 100.0

Las asociaciones de vegetacion se distribuyen en funcion de la altitud, clima y relieve principalmente. Los bosques de
pino y encino y sus asociaciones se encuentran distribuidas en casi todo el sistema ambiental, mientras que la selva
baja caducifolia se encuentra en la parte noroeste y central del SA, las areas de pastizal natural se encuentran en
pequefos manchones de la parte central del SA. En el Predio se pueden encontrar los tipos de vegetacion y uso de
suelo siguientes.

Cuadro 1V-34. Tipos de vegetacion y uso de suelo en el Predio.

CLAVE DESCRIPCION SUPERFICIE (ha) %
BP BOSQUE DE PINO 4817 20.1
BPQ BOSQUE DE PINO-ENCINO 575.7 24.0
SBC SELVA BAJA CADUCIFOLIA 246.1 10.3
TA AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL 599.8 25.0
VSa/BP VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO 112.6 47
VSa/BQP VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCINO-PINO 3456 144
VSalSBC VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA 36.3 1.5
2397.8 100.0

La distribucién de los tipos de vegetacion y su uso se muestra en el plano del Anexo 4.12 y su descripcidn es la
siguiente.

Agricultura de temporal (TA).

Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos aquellos terrenos donde el ciclo vegetativo de los cultivos depende del agua
de lluvia, por lo que su éxito esta en funcion de la cantidad de precipitacion y de la capacidad del suelo para retener el agua, su
clasificacion es independiente del tiempo que dura el cultivo en el suelo, puede llegar a mas de diez afios, en el caso de los frutales,
0 bien por periodos dentro de un afio 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. Pueden ser
areas de monocultivo o de policultivo y pueden combinarse con 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 del cafeto, cacao y vainilla, que se desarrollan a la
sombra de arboles naturales y/o cultivados, su delimitacion cartografica es muy dificil por medio de sensores remotos de baja
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resolucion por lo que su caracterizacion se realiza con el 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 sucesion natural al desaparecer
la influencia del hombre; en estas condiciones las areas se clasifican como vegetacion natural de acuerdo a su fase sucesional o
como vegetacion primaria si predominan componentes arbdreos originales. Un ejemplo lo tenemos en condiciones de Selva Alta-
Mediana Perennifolia y Subperennifolia o en Bosques Mesdfilos de Montaia.

Pastizal inducido (PI).

Esta comunidad dominada por gramineas o graminoides aparece como consecuencia del desmonte de cualquier tipo de
vegetacion; 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 sucesion 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 sucesion 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 2 800
m las comunidades secundarias frecuentemente son similares a la pradera de alta montafia, formadas por 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 zacatén, materia prima
para la elaboracién de escobas que proporcionan las partes subterraneas de Muhlenbergia macroura. Por debajo de los 3 000 m
de altitud, los pastizales inducidos derivados de los bosques de encino y pino, son mucho mas variados y en general no presentan
la fisonomia de macollos muy amplios. Muchas veces son analogos en su aspecto a los pastizales climax de las regiones
semiaridas, pudiendo variar de bajos a bastante altos, a menudo en funcién del clima. Entre los géneros a los que pertenecen las
gramineas dominantes pueden citarse: Andropogon, Aristida, Bouteloua, Bromus, Deschampsia, Hilaria, Muhlenbergia, Stipa,
Trachypogon y Trisetum. Menos frecuentes o quiza menos faciles de identificar son los pastizales originados a expensas de
matorrales xerdfilos y aln de otros pastizales. Del Valle de México se describen comunidades de este tipo, que en general son
bajas y muchas veces abiertas, incluyen un gran nimero de gramineas anuales. Los géneros Buchloé, Erioneuron, Aristida,
Lycurus y Bouteloua contienen con frecuencia las especies dominantes. Otro grupo de pastizales inducidos que destacan mucho,
son los que se observan en medio de la Selva Baja Caducifolia, sobre todo en la vertiente pacifica, donde aparentemente prosperan
como consecuencia de un disturbio muy acentuado. Casi siempre se ven en las cercanias de los poblados y se encuentran tan
intensamente pastoreados que durante la mayor parte del afio la cubierta vegetal herbaceo no pasa de una altura media de 5 cm.
Son sometidos a fuegos frecuentes y la accion del pisoteo parece ser uno de los principales factores de su existencia. El largo
periodo de sequia hace que tengan un color amarillo pajizo durante mas de 6 meses. Las especies dominantes mas comunes
pertenecen aqui a los géneros: Bouteloua, Hilaria, Trachypogon y Aristida. También son abundantes algunas leguminosas. Otra
comunidad de origen analogo es la que prospera principalmente del lado del Golfo de México en zonas humedas, en el que la
vegetacion climax, corresponde al Bosque Meséfilo de Montafia, casi siempre sobre laderas muy empinadas de las sierras. A
diferencia del pastizal anterior, este permanece verde durante todo el afio, pero de igual manera se mantiene bastante bajo. En
general cubre densamente el suelo, pero por lo comun da la impresién de estar sobrepastoreado. Las gramineas mas comunes
pertenecen aqui a los géneros Axonopus, Digitaria y Paspalum. 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 spp. (Zacate cadillo o Roseta), Muhlenbergia phleoides,
Enneapogon desvauxii y otros. No es rara la presencia ocasional de diversas hierbas, arbustos y arboles.

Urbano construido (AH).

Aqui se incluye informacion de elementos que no forman parte de la cobertura vegetal ni de las &reas manejadas, pero que inciden
sobre ellas, se considera a urbano construido como al conglomerado demogréfico, considerando dentro del mismo los elementos
naturales y las obras materiales que lo integran.

Bosque de pino (BP).
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Comunidades vegetales que se localizan en las cadenas montafiosas de todo el pais, desde Baja California hasta Chiapas, y una
pequefia poblacion en Quintana Roo. Las &reas de mayor importancia se localizan en la Sierra Madre Occidental y el Eje
Neovolcanico. Los climas en donde se desarrollan son templado y semicélido subhimedos con lluvias en verano, con una
temperatura media anual que varia de 6 a 28 °C y una precipitacion anual que oscila entre 350 a 1 200 mm. Se encuentra de los
150 m de altitud hasta los 4 200 m en el limite altitudinal de la vegetacion arborea, en pendientes que van de 10 a 75 %, en
diferentes exposiciones, aunque prefieren las que estan orientadas hacia el norte. Este bosque se establece sobre rocas igneas,
gneis y esquistos, y con menos frecuencia en lutitas, areniscas y calizas, en cambisoles, leptosoles, luvisoles, phaeozems,
regosoles, umbrisoles, y otros tipos de suelo. Dominan especies de pino con alturas promedio de 15 a 30 m, su estrato inferior es
relativamente pobre en arbustos, pero con abundantes herbaceas, esta condicion se relaciona con los frecuentes incendios y la
tala inmoderada. Los arboles de pino poseen hojas perennifolias, con una época de floracion y fructificacion heterogénea, debido
a las diferentes condiciones climaticas en las que se presenta. Las especies mas comunes son pino chino (Pinus leiophylla), pino
(P. hartwegii), ocote blanco (P. montezumae), pino lacio (P. pseudostrobus), pino escobetén (P. devoniana), pino chino (P.
teocote), ocote trompillo (P. oocarpa), pino ayacahuite (P. ayacahuite), pino (P. pringlei), P. durangensis, P. leiophylla var.
chihuahuana, P. engelmannii, P. lawsonii, P. pseudostrobus var. apulcensis.

Bosque de pino - encino (BPQ).

Comunidades vegetales caracteristicas de las zonas montafiosas de México. Se distribuyen en la Sierra Madre Oriental, la Sierra
Madre Occidental, el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur, en climas templados, semifrios, semicalidos y calidos himedos
y subhimedos con lluvias en verano, con temperaturas que oscilan entre los 10 y 28 °C y una precipitacion que va de los 600 a
los 2 500 mm anuales. Se concentran entre los 1 200 y 3 200 m, y se presentan en todas las exposiciones. Se establecen en
sustrato igneo y en menor proporcion, sedimentario y metamérfico, sobre suelos tanto someros como profundos y rocosos
principalmente cambisoles, leptosoles, luvisoles, regosoles, entre otros. Alcanzan alturas de 8 a 35 m. Las comunidades estéan
conformadas por diferentes especies de pino (Pinus spp.) y encino (Quercus spp.), pero con dominancia de las primeras. Lo
integran arboles perennifolios y caducifolios, con floracion y fructificacién variables durante todo el afio. Algunas de las especies
mas comunes son pino chino (Pinus leiophylla), pino (P. hartwegii), ocote blanco (P. montezumae), pino lacio (P. pseudostrobus),
pino escobetén (P. devoniana), pino chino (P. teocote), ocote trompillo (P. oocarpa), pino ayacahuite (P. ayacahuite), pino (P.
pringlei), P. durangensis, P. leiophylla var. chihuahuana, P. engelmannii, P. lawsonii, P. pseudostrobus var. apulcensis, encino
laurelillo (Quercus laurina), encino (Q. magnoliifolia), encino blanco (Q. candicans), roble (Q. crassifolia), encino quebracho (Q.
rugosa), encino tesmolillo (Q. crassipes), encino cucharo (Q. urbanii), charrasquillo (Q. microphylia), encino colorado (Q. castanea),
encino prieto (Q. laeta), laurelillo (Q. mexicana), Q. glaucoides, y Q. scytophylla, entre otras muchas especies de encinos.

Bosque de encino (BQ).

Comunidades vegetales distribuidas en los macizos montafiosos de México, se desarrollan en climas calidos, templados himedos,
subhiimedos a secos, con temperaturas anuales que van de los 10 a 26 °C, y una precipitacién media anual que varia de 350 a 2
000 mm. Se desarrolla en muy diversas condiciones ecoldgicas desde el nivel del mar hasta los 3000 m de altitud. Preferentemente
se encuentra sobre la exposicion norte y oeste, pero se le puede encontrar en otras. Este tipo de vegetacion se ha observado en
diferentes clases de roca madre, tanto igneas, sedimentarias y metamorficas, en suelos profundos o someros como regosoles,
leptosoles, cambisoles, andosoles, luvisoles, entre otros. Estas comunidades estan formadas por diferentes especies de encinos
o robles del género Quercus (mas de 200 especies en México), estos bosques generalmente se encuentran como una transicion
entre los bosques de coniferas y las selvas, el tamafio varia desde los 4 hasta los 30 m de altura desde abiertos a muy densos.
En general, este tipo de comunidad se encuentra muy relacionada con los bosques de pino, formando una serie de mosaicos
complejos.

Bosque de encino - pino (BQP).

Comunidad que se distribuye principalmente en los sistemas montafiosos del pais. Se desarrolla en climas templados, semifrios,
semicdlidos, y célidos himedos y subhumedos con lluvias en verano, con una temperatura que oscila entre los 10y 28 °C y una
precipitacion total anual que varia desde los 600 a 2 500 mm, en cuanto a la altitud oscila desde los 300 y 2 800 m. La exposicién
puede presentarse desde plana hasta aquellas que estan orientadas hacia el norte, sur, este y oeste. El sustrato donde se
desarrolla esta comunidad es de origen igneo como tobas y riolitas y sedimentarias como las calizas principalmente, se establecen
en suelos como leptosoles, luvisoles, regosoles, phaeozem y en menor proporcion los durisoles y umbrisoles. Estas comunidades
estan conformadas por encinos (Quercus spp.), y en proporcién algo menor de pinos (Pinus spp.). Se desarrolla principalmente
en areas de mayor importancia forestal, en los limites altitudinales inferiores de los bosques de pino-encino. Estas comunidades
muestran menor porte y altura que aquellos donde domina el pino sobre el encino con una altura de 8 a 35 m. Son arboles
perennifolios y caducifolios, la floracion y fructificacién es variable durante todo el afio.

Selva baja caducifolia (SBC).
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Se desarrolla en condiciones climaticas en donde predominan los tipos calidos subhimedos, semisecos o subsecos. El mas comdn
es Aw, aunque también se presenta en BS y Cw. La temperatura media anual oscila entre los 18 a 28 °C. Las precipitaciones
anuales se encuentran entre 300 a 1 500 mm. Con una estacion seca bien marcada que va de 6 a 8 meses la cual es muy severa.
Se le encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1 900 m, rara vez hasta 2 000 m de altitud, principalmente sobre laderas de
cerros con suelos de buen drenaje, en la vertiente del golfo no se le ha observado arriba de 800 m la cual se relaciona con las
bajas temperaturas que ahi se tienen si se le compara con lugares de igual altitud de la vertiente del pacifico. Los componentes
arbéreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10 m (eventualmente hasta 15 m). El estrato herbaceo es
bastante reducido y sélo se puede apreciar después de que ha empezado claramente la época de lluvias y retofian o germinan las
especies herbaceas. Las formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros Agave, Opuntia,
Stenocereus y Cephalocereus. El estrato arbéreo es muy variado y considera copales, ceibas, acacias, entre otras. En este tipo
de selva son comunes: Bursera simaruba (chaka, palo mulato); Bursera sp. (cuajiote, papelillo, copal, chupandia); Lysiloma sp.
(tsalam, tepeguaje); Jacaratia mexicana (bonete); Ceiba sp. (yaaxche, pochote); Bromelia penguin (chom); Pithecellobium keyense
(chukum); Ipomoea sp. (cazahuate); Pseudobombax sp. (amapola, clavellina); Cordia sp. (ciricote, cuéramo); Havardia acatlensis
(barbas de chivo); Amphipterygium adstringens (cuachalald); Leucaena leucocephala (waxim, guaje); Erythrina sp. (colorin),
Lysiloma divaricatum, Ocotea tampicensis, Acacia coulteri, Beaucarnea inermis, Lysiloma acapulcense, Zuelania guidonia,
Pseudophoenix sargentii (kuka), Beaucarnea pliabilis, Guaiacum sancturm, Plumeria obtusa, Caesalpinia vesicaria, Ceiba
aesculifolia, Diospyros cuneata, Hampea trilobata, Maclura tinctoria, Metopium brownei, Parmenteria aculeata, Piscidia piscipula,
Alvaradoa amorphoides (camar6n o plumaijillo), Heliocarpus terebinthinaceus (namo), Fraxinus purpusii (aciquité o saucillo),
Lysiloma acapulcense (tepeguaje), Haematoxylum campechianum, Ceiba acuminata (mosmot o lanita), Cochlospermum vitifolium,
Pistacia mexicana (achin), Bursera bipinnata (copalillo), Sideroxylon celastrinum (rompezapote), Gyrocarpus jatrophifolius (tincui,
San Felipe), Swietenia humilis (caoba), Bucida machrostachya (cacho de toro), Euphorbia pseudofulva (cojambomo de montafia),
Lonchocarpus longipedicellatus, Hauya microcerata (yoa), Colubrina arborescens (cascarillo) Lonchocarpus minimiflorus
(ashicana), Ficus aurea (higo), Gymnopodium floribundum (aguana), Leucanea collinsii (guaje), Leucanea esculenta (guaje
blanco), Lysiloma microphyllum, Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis, Bursera laxiflora, Lysiloma candidum, Cercidium peninsulare,
Leucaena lanceolata, Senna atomaria, Prosopis palmeri, Esenbeckia flava, Sebastiania bilocularis, Bursera microphylla, Plumeria
rubra, Bursera odorata, Bursera excelsa var. Favonialis (copal), Bursera fagaroides var. elongata y Bursera fagaroides var. purpusi,
Comocladia engleriana, Cyrtorcarpa procera, Lonchocarpus eriocarinalis, Pseudosmodingium perniciosum, Spondias purpurea,
Trichilia americana, Bursera longipes, B. morelensis, B. fagaroides, B. lancifolia, B. copallifera, B. vejarvazquesii, B.
submoniliformis, B. bipinnata, B. bicolor, Ceiba aesculifolia subsp. parvifolia, Ipomoea murucoides, Merremia aegyptia, |.
wolcottiana, . arborescens, Brahea dulcis (palma de sombrero), Thevetia ovata, Indigofera platycarpa, Calliandra grandiflora, Celtis
iguanaea, Diphysa floribunda, Bonelllia macrocarpa, Malpighia mexicana Pseudobombax ellipticum, Crateva palmeri. C. tapia,
Guazuma ulmifolia, Cordia dentata, Parkinsonia florida, Acacia farnesiana, Prosopis laevigata, Licania arborea, Prosopis juliflora,
Pithecellobium dulce, Zygia conzattii, Achatocarpus nigricans (limoncillo), Coccoloba caracasana (papaturro), C. floribundia
(carnero), Randia armata (crucecita), Rauvolfia tetraphylla (coralillo), Trichilia hirta, T. trifolia (mapahuite); ademas, de cactaceas
como Pereskia lychnidiflora, Pachycereus sp. (cardon); Stenocereus sp., Cephalocereus spp, Pilosocereus gaumeri, Stenocereus
griseus, Acanthocereus tetragonus, Pachycereus pecten-aboriginum y Pterocereus gaumeri. Los bejucos son abundantes y las
plantas epifitas se reducen principalmente a pequefias bromelidceas como Tillandsia sp., cactaceas y algunas orquideas.

Otro concepto importante de la descripcion de los tipos de vegetacion, es la referencia a los distintos estados sucesionales de la
vegetacion natural y considera los siguientes:

= Vegetacion primaria: Es aquella en la que la vegetacion no presenta alteracién significativa o la degradacion no es tan
manifiesta.

= Vegetaciéon secundaria: Cuando un tipo de vegetacion es eliminado o alterado por diversos factores humanos o
naturales el resultado es una comunidad vegetal significativamente diferente a la original y con estructura y composicion
floristica heterogénea.

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino (VSa/BP)

Vegetacion arbustiva que se desarrolla transcurrido un tiempo después de la eliminacion o perturbacién de la vegetacion original;
en general, estas comunidades estan formadas por muchas especies, aunque en ciertas regiones pueden estar formadas por una
sola especie. Este tipo de asociaciones se da en los bosques de pino en recuperacion.

Vegetacion secundaria arbérea de bosque de pino - encino (VSA/BPQ)

Vegetacion arbérea que se desarrolla después de transcurridos varios afios de desmonte original y por lo tanto después de las
etapas herbacea y arbustiva. Segun la antigliedad y el tipo de disturbio presente, podemos encontrar comunidades de arboles
formadas por una sola especie o por varias de pinos y encinos.
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IV.2.2.1.1 Caracterizacion de la vegetacion

La vegetacion del sistema ambiental, a diferencia de la clasificacion de la serie VI de INEGI, se presenta en solo cuatro
estratos; i) vegetacion arbérea de los bosques de pino — encino, ii) vegetacion herbacea de pastizal natural
caracterizada por valles inter montanos con suelos profundos pero de drenaje deficiente con alta humedad edafica que
impide el desarrollo de &rboles, los cuales se presentan solamente en los margenes, rodeados de bosques de pino o
de pino - encino, cubiertos por comunidades de herbaceas, iii) la vegetacién arbustiva localizada en calichales o
terrenos rocosos y suelos perturbados y, iv) vegetacion cactacea que se puede localizar en los estratos bajos de todos
los tipos de vegetacion presente. El componente floristico fue identificado mediante recorridos, sitios de muestreo y
censos de la vegetacion dentro del sistema ambiental y Predio y las principales especies representativas son las

siguientes.

Cuadro IV-35. Listado de flora en el sistema ambiental.

ESPECIE NOMBRE COMUN NOM-059-SEMARNAT-2010  OBSERVACION
Arbéreo
Alvaradoa amorphoides liebm Palo de hormiga Nativa
Arbutus xalapensis Madrofio Nativa
Bursera simaruba Palo mulato Nativa
Celtis iguanaea Garabato Nativa
Erythrina flabelliformis Colorin nortefio Nativa
Ipomoea arborescens Cazahuate blanco Nativa
Juniperus deppeana Sabino Nativa
Lysiloma divaricatum Mauto Nativa
Pinus arizonica Pino de arizona Nativa
Pinus michoacana Pino michoacana Nativa
Pinus duranguensis Pino real Endemica
Pinus cooperi Pino amarillo Nativa
Pinus oocarpa Pino ocote Nativa
Pinus strobiformis cahuite Nativa
Pinus chihuahuana Pino Nativa
Pinus douglasiana Pino Nativa
Pinus leiophylla Pino negro Nativa
Pinus lumholtzii Pino triste Nativa
Pinus teocote Pino Nativa
Prosopis laevigata Mezquite Nativa
Quercus arizonica Encino Nativa
Quercus sideroxila Encino Nativa
Quercus coccolobifolia Encino Nativa
Quercus crassifolia Encino Nativa
Quercus eduardii Encino Nativa
Quercus laeta Encino Nativa
Quercus viminea Encino Nativa
Arbustos
Acaciella angustissima Acacia Nativa
Antigonon leptopus Hook San Miguelito Nativa
Arbutus xalapensis Madrofio Nativa
Baccharis salicifolia Batamote Nativa
Buddleja cordata Tepozan blanco Nativa
Buddleja parvifiora Soyolisco Nativa
Ceanothus buxifolius Guazapol Nativa
Ditrysinia fruticosa Ditrysinia fruticosa Nativa
Dodonaea viscosa Chapulixtle Nativa
Euphorbia schlechtendalii Cigarrillo Nativa
Minthostachys mollis Mufia Nativa
Montanoa grandifiora Acahual Nativa
Prosopis laevigata Mezquite Nativa
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ESPECIE NOMBRE COMUN NOM-059-SEMARNAT-2010  OBSERVACION
Vachellia pennatula Acacia pennatula - Nativa
Vachellia schaffneri Huizache chino - Nativa
Hierbas
Aristida divaricata Tres barbas abierto - Nativa
Artemesia mexicana Estafiate - Nativa
Bahiopsis deltoidea Tacote chino - Nativa
Bouteloua gracilis Navajilla - Nativa
Carduus nutans Cardo de almizcle - Nativa
Cnidoscolus texanus Texas Bull Nettle - Nativa
Cosentinia vellea Doradilla velluda - Nativa
Crocanthemum glomeratum Cenicillo amarillo - Nativa
Eragrostis mexicana Zacate de agua - Nativa
Fragaria vesca Fresa silvestre - Nativa
Hymenocallis occidentalis - - Nativa
Malva sylvestris Malva de campo - Nativa
Oxalis pes-caprae Chokita amarilla - Nativa
Pteridium aquilinum Helecho aguila - Nativa
Rubus fruticosus Rubus fruticosus - Nativa
Salvia fulgens Sallvia escarlata mexicana - Nativa
Senecio spartioides Broom-like Ragwort - Nativa
Viguiera dentata Chamiso - Nativa
Cactaceas
Ferocactus histrix Biznaga barril de acitrén Pr Endemica
Mammillaria gummifera Biznaga lechosa - Endemica
Mammillaria heyderi Biznaga china - Nativa
Mammillaria senilis Biznaga cabeza de vigjo A Endemica
Opuntia durangensis Nopal de durango, - Nativa
Opuntia leucotricha Nopal durasnillo - Nativa
Opuntia rastrera Nopal - Nativa
Rosetaceas
Agave durangensis Maguey cenizo - -
Agave vilmoriniana Amole - -
Dasylirion wheeleri Sotol del desierto - -

El estado de conservacion de la vegetacion se encuentra estable en lo que corresponde al bosque de pino - encino,
aunque con un poco de presién en las asociaciones cercanas a los asentamientos urbanos. Por otro lado, en los
pastizales por la presion que tienen de la actividad ganadera, la vegetacién se encuentra muy impactada por el pisoteo
del ganado. Para la caracterizacién de la vegetacion, se consultaron las fuentes siguientes.

= Plataforma: https.//enciclovida.mx/

= La biodiversidad en Durango: Estudio de Estado en su primera edicion (2017).

= Plataforma NaturaLista de la CONABIO [https.//www.biodiversidad.gob.mx/cienciaciudadana/naturalista].
= Estudio regional forestal de la UMAFOR 1005 Santiago Papasquiaro y Anexos de la CONAFOR.

= Programa de manejo forestal sustentable del Ejido Banome y San Pedro de Azafranes.

Adicionalmente, se realizaron recorridos de campo y se levantd informacion de 20 sitios de muestreo, permitiendo
validar y reforzar la informacion recopilada, asi como registrar aquellas especies cuyas poblaciones son reducidas en
numero, cobertura y distribucion, en los que las técnicas de muestreo no permiten su registro.

IV.2.2,1.2 Especies de importancia economica

Se consideran especies de importancia econémica a las especies vegetales de las que el hombre depende para
satisfacer sus diversas necesidades como son su desarrollo biolégico, cientifico, cultural y consecuentemente
economico. En este caso, las especies de importancia econémica se han clasificado en dos categorias: maderables y
no maderables. De acuerdo al muestreo realizado en las visitas a campo), las especies maderables que destacan para
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el aprovechamiento forestal son: Pinus durangensis, Pinus arizonica, Quercus sideroxyla, Pinus teocote, Pinus
leiophylla, Pinus ayacahuite, Pinus lumholtzii, Arbutus xalapensis "Madrofo”, Pinus engelmannii, Pinus douglasiana,
Juniperus depeana "Tascate”, Pinus herrerae, Quercus durifolia, Quercus crassifolia, Quercus obtusata, Pinus
maximinoi, Quercus candicans, Quercus splendes, Quercus coccolobifolia, Quercus laeta, Quercus viminea, Quercus
emoryi, Quercus resinosa, Quercus conzatii, Alnus sp "Aile”, Quercus subspathhulata, Quercus grisea y Quercus fulva.
Ademas, en los bosques de la region, existen plantas silvestres que se utilizan como comestibles, medicinales,
ornamentales, y forrajeras, ademas de las maderables, tratadas en el punto anterior.

1IV.2.2.1.3 Especies en la NOM - 059

En relacién con las especies reportadas en la NOM-059, en el sitio del cambio de uso de suelo no se identificaron
especies dentro de la categoria, sin embargo, en el sistema ambiental se pueden identificar las siguientes:
Cuagro 1V-36. Especies de flora con categoria en la NOM — 059. ] ]

NUMERO TIPO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO  NOMBRE COMUN ESTATUS EN LA NOM-059

1 Arbéreo Pseudotsuga menziesii Abeto Pr (Proteccion especial)
2 Herbaceo Mammillaria senilis Cabeza de Viejo A (Amenazada)

En el Anexo 4.1 se presenta la distribucion de los tipos de vegetacion y uso de suelo en el sistema ambiental.
IV.2.2.1.4 Andlisis de la diversidad de vegetacion

Con la informacion derivada de los muestreos de campo se realizé un analisis de la diversidad y abundancia para los
diferentes estratos de vegetacion con los indices y variables estructurales siguientes.

Densidad y densidad relativa
La densidad esta dada por el niumero de individuos de una especie o de todas las especies dividido por la superficie
muestreada.
D =n=*10,000/m
donde: D = densidad (&rboles / ha); n = nlimero de individuos encontrados en la muestra; m = superficie de muestreo (m?).

La densidad relativa permite definir la abundancia de una determinada especie vegetal, ya que considera el nimero
de individuos de una especie con relacion al total de individuos de la poblacién, expresa la proporcién del nimero total
de individuos de todas las especies.

DR = =4+ 100
25Dy

donde: DR = densidad relativa (%); Dij = densidad para cada una de las especies i en el estrato j.
Dominancia relativa

La dominancia relativa se define como el porcentaje de biomasa (&rea basal o cobertura) que aporta una especie. Se
expresa por la relacién entre el &rea basal o cobertura del conjunto de individuos de una especie y el &rea muestreada.
También es denominada grado de cobertura de las especies, es la expresion del espacio ocupado por ellas. Se define
como la suma de las proyecciones horizontales de los individuos sobre el suelo. La dominancia relativa se calcula
como la proporcién de una especie en el area total evaluada.

Daij
DO = o——x100
jPai
donde: DO = dominancia relativa (%); Da = area basal para la especie i en el estrato j.

Frecuencia relativa

La frecuencia permite conocer el nimero de veces que se presenta una especie en un determinado muestreo. En
ecologia se expresa como la proporcién de parcelas en las que esta presente un individuo de una especie en particular.

Fa=xx*n;
donde: Fa = frecuencia; x = nimero de veces que aparece la especie (n;) en el estrato j.
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La frecuencia relativa es la probabilidad promedio de encontrar por lo menos un individuo de una especie particular en
el total de las unidades de muestreo.

Faij
FR = o——+100
Z] Fal-j
donde: FR = frecuencia relativa (%); Fa = frecuencia de la especie i en el estrato j.

indice de valor de importancia

El indice de Valor de Importancia (IVI) define cudles de las especies presentes contribuyen en mayor o menor medida
en la estructura de la comunidad. Las especies que tienen el IVI mas alto significa, entre otras cosas, ser dominantes
ecologicamente en el sitio, que absorbe muchos nutrientes, que ocupa mayor espacio fisico, que controla en un
porcentaje alto la energia que llega a este sistema. Este indice sirve para comparar el peso ecolégico de cada especie
dentro del ecosistema. Su valor se obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, densidad relativa y
dominancia relativa.

IVI = DR + Do + FR
donde: IVI = indice de valor de importancia (%); DR = densidad relativa (%); Do = dominancia relativa (%); FR = frecuencia relativa (%).

El valor de importancia se mide en una escala que va de 0 a 300 y la especie es mas dominante en una comunidad
en la medida que sea mayor su valor de importancia. Con la obtencion del [VI a través de la integracion de los valores
relativos para cada especie, es posible inferir el desarrollo, la ecologia y adaptacion de esa especie dentro de una
comunidad determinada.

indices de diversidad y riqueza

La diversidad de la flora fue analizada con el indice de Shannon-Weaver (H’), el cual se basa en la proporcién numérica
de los individuos de una determinada especie respecto al total presente en la comunidad. La expresion de este indice
es la siguiente (Shannon-Weaver, 1949).

H = —Zpi « In (pi)

i=1
donde; s = namero de especies, pi = proporcion de individuos de la especie i y In = logaritmo natural.

Otro indice considerado es Simpson (D), el cual se basa en la dominancia (pi) o inverso de la equidad de una
comunidad. Toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucién del resto de las especies. Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. El valor de este indice varia de 0, para una comunidad con una sola especie, hasta 1 para
una comunidad en que cada individuo pertenece a una especie diferente (Zavala, 1984), por lo tanto, este indice indica
la probabilidad que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a especies distintas. La expresion es la siguiente
(Simpson, 1949).

D=1- Zs:(pi)z
i=1

Para medir la riqueza especifica de las comunidades se utilizd los indices de Menhinick (1964) [R] y Margalef (1958)
[Dm] con las expresiones siguientes (Magurran, 2004).

donde: pi = abundancia proporcional de la especie i

N 5-1

R=Dn =i,

donde: S = nimero de especies o riqueza de especies; N = numero total de individuos

Ademas, la maxima diversidad (H’ max) se evalu6 con el logaritmo natural de S y la equidad (J) se estimé con el indice
de Pielou's evenness (1969); J = S / In(H’). Finalmente, el indice de diversidad de Hill (1973) [/] se estimd con el
exponencial del indice de Shannon.

Con la informacién de los sitios de muestreo en el sistema ambiental, la diversidad, riqueza y abundancia de la
vegetacion por estrato se describe en el cuadro siguiente.
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Cuadro 1V-37. Caracterizacion de la diversidad y abundancia de la vegetacion presente en el sitio de CUSTF.

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA INDICE DE DIVERSIDAD Y RIQUEZA
Estrato Especie AB N DOM FRE DEN M[%] S Dm R D H HMax | J
Arboreo Arbutus xalapensis 1.23 13 6.8 45 1.2 125 14 22 82 084 21 2.6 07 08
Prosopis laevigata 0.50 7 5.8 3.0 0.6 94
Juniperus deppeana 5.34 43 6.1 7.5 4.0 17.5
Pinus arizonica 1.89 13 71 3.0 12 1.3
Pinus Cooperi 29.35 137 9.6 9.0 125 310
Pinus durangensis 55.22 330 7.2 149 302 523
Pinus lumholtzii 15.37 67 94 75 6.1 23.0
Pinus michoacana 17.85 63 8.8 104 58 25.0
Pinus oocarpa 6.89 10 6.9 15 0.9 9.3
Quercus arizonica 12.01 83 6.6 9.0 7.6 232
Quercus crassifolia 6.05 27 84 3.0 24 13.8
Quercus viminea 1.40 10 26 3.0 0.9 6.5
Quercus sideroxila 25.18 210 7.2 134 192 39.8
Pinus strobiformis 14.93 80 74 104 7.3 252
Arbustivo Antigonon leptopus Hook 0.01 10.0 1.7 36 6.4 11.6 8 16 6 1 1.8 21 117 09
Arbutus xalapensis 0.58 53.3 9.5 286 34.0 721
Baccharis salicifolia 0.04 6.7 3.0 3.6 43 10.8
Buddleja cordata 0.06 6.7 19.2 71 43 30.6
Ceanothus buxifolius 0.07 10.0 6.8 71 6.4 203
Ditrysinia fruticosa 0.08 16.7 3.0 179 106 315
Dodonaea viscosa 0.12 13.3 6.3 107 85 255
Vachellia pennatula 0.25 40.0 50.5 214 255 975
Cactaceo Ferocactus histrix 0.18 3.3 30.2 10.0 71 473 4 08 42 09 14 1.1 052 1.3
Mammillaria heyderi 0.05 33 32 100 741 20.3
Opuntia rastrera 0.72 40.0 66.7 80.0 857 2324
Herbacea Aristida divaricata 00117  46.7 414 206 226 846 5 10 17 1 05 1.6 134 03
Cosentinia vellea 0.0048 30.0 8.2 176 145 404
Eragrostis mexicana 0.0134 700 9.0 353 339 782
Fragaria vesca 0.0043 433 48 147 210 405
Viguiera dentata 0.0032 16.7 36.5 118 841 56.4
Rosetaceas Agave durangensis 0.9 20.0 68.9 66.7 667 2022 3 09 23 09 08 1.1 1 08
Agave vilmoriniana 0.6 6.7 244 222 222 688
Dasylirion wheeleri 01 33 6.8 11 1141 29.0

1V.2.2.2 Fauna

La informacién referente al estado actual de la fauna silvestre en los bosques de clima templado frio de la Sierra Madre
Occidental es escasa, por lo que se llevé a cabo un diagnéstico general de las especies presentes en habitats como
lo son el bosque de pino y bosque de pino-encino mismo que corresponde a la zona donde se localiza el sitio, ademas
se incluyo informacion colectada en campo, asi como encuestas testimoniales de los habitantes de la zona y la revision
bibliografica disponible. En la actualidad en el SA se presenta una gran variedad de fauna silvestre la cual no se vera
afectada por las actividades propias del presente proyecto ya que en general la fauna ha sido desplazada de su habitat
por actividades antropogénicas hacia los sitios méas alejados de los centros de poblacién.

IV.2.2.2.1 Inventario de especies de fauna silvestre reportadas o avistadas

La descripcion de la fauna en el Predio y sistema ambiental, se efectué de acuerdo a cuatro grupos taxonémicos
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos, indicadores de la calidad de hébitat de los vertebrados terrestres, porque son
organismos facilmente identificables en campo a diferencia de los invertebrados como insectos y aracnidos),
excelentes indicadores de disturbios y parte del espacio cultural, social y econdémico de la sociedad. Para la
caracterizacion de la fauna se realizd una completa revision bibliografica para identificar y describir las principales
especies que tienen su habitat en el sistema ambiental, ademas, los listados encontrados fueron verificados durante
recorridos y muestreo de campo durante las cuatro estaciones del afio. EI material de apoyo utilizado en la
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determinacion de los listados de las especies durante los recorridos de campo y en las encuestas con personas locales
fue el siguiente:

= Reptiles y anfibios. Sttebins (1985) y Conant y Collins (1997).

= Aves. Sibley (2001), rusel y Monson (1998), Pyle (1997) y National Geographic (1987)

= Mamiferos. Caire (1978), Burt y Grossenheiderr (1980) y May (1981)

Otras fuentes de consulta.

= Plataforma: https://enciclovida.mx/
= Plataforma: https://mexico.inaturalist.org/
= Link: https://www.ecologiaverde.com/flora-y-fauna-de-durango-4093.html

Las especies de fauna reportadas y avistadas en el sistema ambiental y Predio son los siguientes.

Cuadro 1V-38. Especies de fauna silvestre reportadas y avistadas en el sistema ambiental.

- Nombre Nombre . N . i . " - Distribucion
Familia cientifico ——— NOM-059  Endemismo Estacionalidad Abundancia Sociabilidad Alimentacion  Habitat vertical
AVES
o Setophaga Chip_e RES‘deF“ev Adn S?)llatzj'lg Znen . Bosques y .
Parulidos rabadilla migratoriaen  abundantes . Omnivoro ! Arboreo
coronata ; No S . epoca pastizales
amarilla ) invierno y esparcidos .
LC endemica reproductiva
_— , Solitario y en
Troglodytidae Troglodytes Is?:lltzena?trag Residente abunA;;ntes pareja en Insectivoro Bosquesy  Troncos y
g aedon pa No ! época pastizales zacatales
comun ) y esparcidos .
Pr endemica reproductiva
Garza Adn Zonas Ras de
Ardeidae Ardea herodias morena No Residente abundantes Solitario Carnivoro inundables suelo
LC endemica y esparcidos
. - ’ Residente, Aln Bosq ues,
. Spizella Gorrién cejas A . . . pastizales Ras de
Passerellidae . migratoriaen  abundantes Gregaria Granivoro ;
passerina blancas No c ’ y areas suelo
. invierno y esparcidos
Pr endemica urbanas
Azulejo Residente, Aln
Turdidos Sialia mexicana garganta No migratoriaen  abundantes Solitario Omnivoro Bosques y Ras de
) v ) pastizales suelo
azul LC endemica invierno y esparcidos
Carbonero Atin Bosques
Paridae Poecile sclateri ) No Residente abundantes Solitario Omnivoro ques y Arbéreo
mexicano ) ) pastizales
LC endemica y esparcidos
. Aln
Charadriidae C\Z;C?{grr;;s Chorlo tildio No Residente abundantes Gregaria Insectivoro ini%lisles Rsi?elie
LC endemica y esparcidos
Bajapalos Atin
Sittidae Sitta carolinensis jap No Residente abundantes Gregaria Omnivoro Bosques Arbéreo
pecho blanco . !
LC endemica y esparcidos
— . Jilguero . Adn ) . i
Fringillidae Spinus notatus No Residente abundantes Gregaria Omnivoro Bosques Arbéreo
encapuchado ) )
LC endemica y esparcidos
Melanerpes Carpintero Adn
Picidae nerp p No Residente abundantes Pareja Omnivoro Bosques Arbéreo
formicivorus bellotero ) ’
LC endemica y esparcidos
. , B
. Cuervo Remde_nte, Adn ) p:sst?zuaT:’s . .
Corvidae Corvus corax . migratoriaen  abundantes Gregaria Omnivoro , Cielo abierto
comun No invierno esparcidos y areas
Pr endemica yesp urbanas
Hylocharis Zafiro Orejas Residente, Atin
Colibries . No migratoriaen  abundantes Solitario Néctar Bosques Arboreo
leucotis Blancas ) v )
Pr endemica invierno y esparcidos
Trogonidae Trqgon Cpa No ) Residente De comun a Solitario Omnivoro Bosques Arbéreo
mexicanus Mexicana LC endemica poco comdn
Fringillidae Carduelis psaltria J|Iggeyo No ) Residente De comun a Gregaria Omnivoro Bosques Arbéreo
dominico LC endemica poco comun
- g Guacamaya ReSide.me’ . . Arbéreo y
Psittacidae Ara militaris migratoria en Escasa Pareja Granivoro Bosques . :
Verde . 2 cielo abierto
LC Endemico invierno
. Cotorra Residente, .
Psittacidae Rgé/ gcrf;ro;; Sclgz Serrana No migratoria en Escasa Pareja Granivoro Bosques 02122;23{0
pachyriy Occidental LC endemica invierno
Adn Bosques,
Fringillidae Haemorhous P|n;on Residente abundantes Gregaria Granivoro paspzales Ras de
mexicanus Mexicano No esparcidos y éreas suelo
LC endemica yesp urbanas
. Euptilotis Quetzal No . De comln a - . X
Trogonidae neoxenus Orején o endemica Residente pOCO comin Solitario Omnivoro Bosques Arboreo
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Azulejo

Turdidae Sialia mexicana Garganta No Residente De coman a Pareja Omnivoro Bosques y Arboreo
. poco comun pastizales
Azul Pr endemica
Turdidae My adeste§ CIarlp No . Residente De comun a Gregaria Omnivoro Bosques y Arboreo
townsendi Nortefio LC endemica poco comun pastizales
Cyanocitta Chara Adn
Corvidae y . No Residente abundantes Gregaria Omnivoro Bosques Arboreo
stelleri Copetona , )
Pr endemica y esparcidos
Golondrina Aln Pastizales
Hirundinidae Hirundo rustica comin No Migratoria abundantes Gregaria Insectivoro yareas  Cielo abierto
LC endemica y esparcidos urbanas
Turdus Mirlo Residente, Alin Ras de
Turdidae ) : A No migratoriaen  abundantes Gregaria Omnivoro Bosque
migratorius Primavera . 2 . suelo
LC endemica invierno y esparcidos
Residente, Alin Zonas Sobre el
Anatidae Mareca strepera Pato Friso No migratoriaen  abundantes Gregaria Omnivoro )
) 2 ’ inundables agua
LC endemica invierno y esparcidos
. . Aln
Phasianidae Meloagris Gyajolote No Residente abundantes Gregaria Omnivoro Bosque Ras de
gallopavo Silvestre . . suelo
LC endemica y esparcidos
Adn Bosques,
Columbidae Columbina inca Tortolita Cola Residente abundantes Pareja Omnivoro pastizales  Arboreo y
Larga No esparcidos y ras de suelo
LC endemica yesp matorrales
Passerina Colorin Residente, De comln a Ras de
Cardinalidae . No migratoria en , Gregaria Omnivoro Ripiaros
versicolor Morado . 2 poco comun suelo
LC endemica invierno
Vireonidae Vireo huttoni Vireo No . Residente De comun a Gregaria Omnivoro Bosques y Arbéreo
Reyezuelo Pr endemica poco comun pastizales
Tyrannidae Contpp us Papalmosc’as No . Residente De comun a Gregaria Omnivoro Bosques y Arbéreo
pertinax José Maria Pr endemica poco comun pastizales
Sittidae Sitta pygmaea Bajapalos No . Residente De comun a Gregaria Omnivoro Bosques y Arbéreo
Enano LC endemica poco comun pastizales
Certhiidae Certhia Trepadorcito No m'?erszroerirgeén abunA;;ntes Gregaria Omnivoro Bosques y Arbéreo
americana americano . gra ! g pastizales
LC endemica invierno y esparcidos
Dryobates Carpintero Adn
Picidae \%Iosus Veplloso Residente abundantes Solitario Omnivoro Bosque Arboreo
LC Endemico y esparcidos
Junco Junco Ojos Alin Ras de
Passerellidae ! No Residente abundantes Solitario Omnivoro Bosque
phaeonotus de Lumbre ) ) suelo
LC endemica y esparcidos
Lepidocolaptes  Trepatroncos Adn
Furnariidae P P pat No Residente abundantes Solitario Omnivoro Bosque Arboreo
leucogaster Mexicano . )
LC endemica y esparcidos
Residente, Aln
Troglodytidae Troagelgg}r/] fes Cucarachero No migratoriaen  abundantes Solitario Omnivoro Bosque Arbéreo
LC endemica invierno y esparcidos
Bajapalos Aln
Sittidae Sitta carolinensis Pecho No Residente abundantes Solitario Omnivoro Bosque Arbéreo
Blanco Pr endemica y esparcidos
Azulejo Residente, Aln
Turdidae Sialia sialis garganta No migratoriaen  abundantes Solitario Omnivoro Bosque Arboreo
canela LC endemica invierno y esparcidos
Lampornis Colibri De comln a Bosques
Trochilidae porm Garganta No Residente , Solitario Néctar ques y Arbéreo
clemenciae ) poco comun pastizales
Azul Pr endemica
Buteo Aquila cola Residente, Aln SO“;?;: Znen Bordes de
Accipitridae Lo gulia migratoriaen  abundantes pare} Carnivoro Bosquey  Cielo abierto
Jjamaicensis roja No 2 id época 7al
c endemica invierno y esparcidos reproductiva pastizales
Aln Bordes de
Cathartidae Coragyps atratus Aura No Residente abundantes Gregaria Carnivoro Bosquey  Cielo abierto
LC endemica y esparcidos pastizales
MAMIFEROS
Sylvilagus Conejo de Adn Ras de
Leporidae yiviag ! No Residente abundantes Solitario Herbivoro Bosque
floridanus monte . . suelo
LC endemica y esparcidos
. Aln
Cervidae Qdop Qlleus Venado cola No Residente abundantes Manada Herbivoro Bosgue y Ras de
virginianus blanca ) ) pastizales suelo
LC endemica y esparcidos
Mephitidae Conepatus Zorrillo No ) Residente De comun a Solitario Omnivoro Bosque Ras de
mesoleucus LC endemica poco comdn suelo
Mephitidae Mephitis mephitis Zorrilo No ) Residente De comun a Solitario Omnivoro Bosque Ras de
rayado Pr endemica poco comdn suelo
Procyonidae Nasua narica Tejon No ) Residente De comun a Solitario Omnivoro Bosque Ras de
Vu endemica poco comdn suelo
) . De comln a Bosque, Ras de
Procyonidae Procyon lotor Mapache No Residente . Manada Omnivoro zonas
) poco comun suelo
LC endemica urbanas y
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cuerpos
de agua
Atin Ras de
Canidae Canis latrans Coyote No Residente abundantes Manada Omnivoro Bosque suglo
LC endemica y esparcidos
Canidae . Urocyon Zorro gris No ) Residente De comun a Solitario Omnivoro Bosque Ras de
cinereoargenteus LC endemica poco comdn suelo
Felidae Felis silvestris ~ Gato montes No ) Residente De comun a Solitario Carnivoro Bosque Ras de
LC endemica poco comdn suelo
Felidae Felis concolor Puma (~ie No ) Residente De comun a Solitario Carnivoro Bosque Ras de
montafia LC endemica poco comdn suelo
) o Pecari de . Adn Ras de
Tayassuidae Pecari tajacu No Residente abundantes Manada Omnivoro Bosque
collar . . suelo
LC endemica y esparcidos
Sciuridae Neotamias Chichimoco No . Residente De comun a Solitario Granivoro Bosque Arboreo
durangae LC endemica poco comun
Sciuridae S/r!us . Ard'”? No . Residente De comun Solitario Granivoro Bosque Arbéreo
nayaritensis nayarit LC endemica poco comun
Adila de Aln
Sciuridae Sirius alberti albert No Residente abundantes Solitario Granivoro Bosque Arboreo
LC endemica y esparcidos
ANFIBIOS Y REPTILES
Colubridae Storeria Cu;erzgga No Residente
storerioides pal )
mexicana LC endemica
Lagartija .
Phrynosomatidae Scelop orus escamosa No Residente De comun a Solitaria Omnivoro Bosque Ras de
grammicus ) ) poco comun suelo
del mezquite LC endemica
- Crotalus Cascabel No . De comln a - . Ras de
Viperidae ) Residente . Solitaria Carnivoro Bosque
molossus cola negra LC endemica poco comun suelo
) | Bosque y
Natricidae Thamnophis Culebra de No Residente De coman a Solitaria Carnivoro zonas Ras de
eques agua pr endemica poco comun inundables suelo y agua
Phrynosomatidae Phryposoma Camaleop de No ) Residente De comun a Solitaria Insectivoro Bosque Ras de
orbiculare montafia Vu endemica poco comun suelo
Drvonhvtes Rana Aln Bosque y Ras de
Hylidae glxili; it}; s arboricola de No Residente abundantes Solitaria Insectivoro zonas suelo v aqua
montafia LC endemica y esparcidos inundables yag
Incilius Sapo de los De comln a Bosquey Ras de
Bufonidae . . . No Residente , Solitaria Carnivoro zonas
occidentalis pinos ) poco comun . suelo y agua
LC endemica inundables

IV.2.2.2.2 Muestreo de la diversidad y abundancia de especies de fauna silvestre

La metodologia para la caracterizacién de la diversidad y abundancia de la fauna silvestre de los 4 grupos filogenéticos
(aves, mamiferos, anfibios y reptiles) consistio en un muestreo directo e indirecto, los muestreos directos son aquéllos
que se refieren a un contacto activo con el animal, ya sea avistamiento o al oido (escuchar), mostrando una evidencia
de la presencia del individuo en ese lugar y en ese momento. Por su parte, los muestreos indirectos se refieren a la
identificacion de excretas, huellas, sitios de alimentacién, madrigueras y restos 6seos, entre otros. Para identificar los
individuos se utilizé los transectos en linea.

Transectos de linea. Esta técnica asume que no todos los individuos seran vistos por el observador y que el nimero
de individuos observados se incrementara con la distancia recorrida en el transecto. A diferencia del transecto de faja,
en este caso su ancho se obtiene a partir de cada una de las observaciones, tomando las distancias (D) o (Y) desde
el individuo a la linea recorrida. El observador debe recorrer la linea de transecto (X), contando los animales a ambos
lados de la linea y registrando sin error (D) o (Y) cuando el animal es detectado.
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Figura I1V-17: Esquema de transecto de linea (adaptado de Rabinowitz, 2003).

Donde; D = distancia entre el observador y el individuo observado; Y = distancia perpendicular entre la linea de
transecto y el individuo observado, Y = 0 si el individuo es visto sobre el transecto; X = largo del transecto; N = niumero
de animales observados; a = angulo entre la direccién de la linea de transecto y la linea de observacién del animal.

El muestreo de las especies de fauna silvestre por grupo filogenético fue de la manera siguiente.
Iv.2.2.2.3 Aves

La metodologia para evaluar la diversidad y abundancia de especies de aves consisti6 en establecer puntos de
observacién, denominado “estacion de observacion”, permaneciendo de 30 a 45 minutos en el sitio, la observacion se
inicia a las 6:30 A.M., debido a que es a partir de este horario donde inicia la actividad de las aves y la frecuencia de
cantos es mayor, concluyendo a las 10:00 - 10:30 A.M., ya que después de este horario las actividades disminuyen,
volviendo a realizar las observaciones en horarios vespertinos iniciando a las 16:00 horas y concluyendo a las 17:30
horas aproximadamente. Todas las aves observadas y/o identificadas por su canto o llamado se registraron en una
libreta de campo, anotando la especie, distancia del avistamiento y el nimero de individuos por especie.

IV.2.2.2.4 Anfibios y reptiles

La metodologia para el muestreo de reptiles y anfibios consistio en recorridos y transectos de campo en los habitats
mas activos (observaciones debajo de piedras, restos vegetales y matorrales cerrados). Para cada observacion, se
registr6 en la libreta de campo la especie observada, la distancia respecto al centro del transecto, niumero de individuos,
hora de avistamiento y habitat ocupado.

IV.2.2.2.5 Mamiferos

Para la evaluar los mamiferos se recurrié al empleo de algunas técnicas indirectas como la localizacién e identificacién
de excretas, huellas, sitios de alimentacion, madrigueras y restos 6seos, entre otros y, eventualmente, la observacion
directa de ejemplares. Los muestreos se realizaron tratando de cubrir las cuatro estaciones del afio donde se realizaron
transectos o recorridos previamente georreferenciados con GPS. Para la identificacion de las especies se utiliz6 la
guia de campo “Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de México” asi como los rangos de
distribucidn histérica establecidos por CONABIO (2017), conjuntamente se revisé los listados de la NOM-059 para
conocer su estatus de conservacion. Todas las especies observadas y/o identificadas se registraron en una libreta de
campo, anotando la especie, distancia del avistamiento y el nimero de individuos por especie.
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IvV.2.2.2.6 Diseno de muestreo

Las caracteristicas de los transectos (recorridos de campo) de muestreo de la fauna silvestre en el area de influencia
se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 1V-39. Caracteristicas de los transectos para el muestreo de la fauna silvestre en el sistema ambiental.

- Transecto
Caracteristica 1 2 3 4
Longitud (Km) 2.1 2.6 2.0 1.8
Fecha de muestreo 15-jul-23 25-nov-23 15-feb-24 10-abr-24
' . Bosque de pino - . Vegetacm?n o .
Tipo de vegetacién encino Bosque de pino secundaria de Pastizal inducido
bosque de pino
Coordenadas UTM (X) 381493 381328 377324 383490
Coordenadas UTM (Y) 2735299 2735669 2736475 2734967

Ahora bien, para el monitoreo de las aves se ubicaron estaciones de observacion dentro de cada transecto, las
coordenadas geograficas UTM de su localizacion se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 1V-40. Estaciones de observacion de las aves.

Coordenadas geograficas UTM

Estacion de observacion

X Y
1 381493 2735299
2 381328 2735669
3 380848 2735943
4 385413 2738440
5 377324 2736475
6 383835 2736767
7 386346 2736455
8 381800 2734510
9 382449 2730610
10 383490 2734967
11 382030 2733542
12 380065 2732657
13 381125 2731887
14 380220 2734125
15 378168 2731645
16 379311 2735062
17 377684 2734002
18 378804 2736271
19 381649 2738539
20 379537 2736769

La ubicacién de los transectos y estaciones de muestreo en el sistema ambiental se muestra en la figura siguiente.
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Figura 1V-18. Ubicacidn de los sitios de muestreo de la fauna silvestre.
IV.2.2.2.7 Andlisis de la distribucion espacial y diversidad

La densidad (cantidad de individuos por unidad espacial) de la fauna silvestre fue medida con el método de King
(Gaillard y Pece, 2011)2, con la expresion siguiente.

Densidad (Dx) = m

donde; Dx = densidad de la especie (individuos por unidad de superficie), N = nimero den;nimales observados, X = longitud del transecto (km),
Dm = ancho promedio del transecto (km).

La diversidad alfa (a) se estimo para cada grupo filogenético, de acuerdo con los indices de Shannon-Wiener (1949)
[H’] y Simpson (1949) [D]. La riqueza especifica de especies se estimd con los indices de Menhinick (1964) [R] y
Margalef (1958) [Dm] (Magurran, 2004); Moreno, 2001). Ademas, se estimo la dominancia [Bp] a través del indice de
Berger-Parker (Whittaker, 1972), que considera la importancia proporcional de las especies mas abundantes y, el
indice de equidad de Pielou [J] (Magurran, 1988), que mide la proporcién de la diversidad observada con relacion a la
maxima diversidad esperada (H’/H’ Max) (Moreno, 2001). La informacién de los transectos de campo y la densidad
de especies es la siguiente.

Cuadro 1V-41. Especies de fauna silvestre encontradas en los transectos.

Grupo Especie Nombre comun UCTED DorEsitiad

1 2 3 4 Total  (Ind./Km?)
Aves Buteo albonotatus Buteo albonotatus 1 0 0 0 1 1.3
Aves Cathartes aura Buitre americano 1 0 0 1 2 28
Aves Columba fasciata Paloma torcaza 1 0 0 0 2 1.3
Aves Columbina inca Tortolita mexicana 1 0 0 0 1 1.3
Aves Coragyps atratus Zopilote negro 0 0 1 0 1 1.1
Aves Corvus corax Cuervo 0 2 0 0 2 15
Aves Cyrtonyx montezumae Codomiz arlequin 2 0 0 0 2 2.6
Aves Oriturus superciliosus Gorrién serrano 0 0 1 0 1 1.1
Aves Zenaida asiatica Paloma ala blanca 0 0 0 2 2 29
Mamiferos Canis latrans Coyote 0 1 0 0 1 0.7
Mamiferos Neotoma mexicana Rata de campo 1 0 1 0 2 24
Mamiferos Sylvilagus floridanus Conejo americano 0 0 1 1 2 2.6
Reptiles Thamnophis sirtalis Culebra rayada 1 0 0 0 1 1.3

2 Muestreo y técnicas de evaluacion de vegetacion y fauna. Facultad de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de Santiago del Estero.

Serie didactica nimero 27. E-Book ISBN 978-987-1676-44-
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Grupo Especie Nombre comun Transecto Densidad
P P 1 2 3 4 Total (Ind/Km?)
Anfibios Anaxyrus debilis Ranita verde 1 0 0 0 1 13

La mayor densidad de las aves se presentd en el grupo de aves, en contraste. Respecto a los mamiferos la rata de
campo y conejo tuvieron igual presencia y el coyote quien menos frecuencia tuvo en los transectos estudiados.
Finalmente, para las especies de anfibios y reptiles se logrd identificar un anfibio y un reptil. Debe de aclararse que la
zona de influencia para los transectos del predio se encuentra constantemente transitada por vehiculos por lo que la
fauna se concentra en areas de menor perturbacion.

Por su parte, los valores de los indices de diversidad y riqueza de especies para los cuatro grupos de fauna evaluados
se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 1V-42. indices de diversidad y riqueza de especies de los grupos de fauna silvestre.

Gnipo Diversidad Riqueza especifica Dominancia Equidad
H' D H' Max S R D Bp J
Aves 2.12 0.87 2.20 9 2.41 3.0 0.14 0.96
Mamiferos 0.99 0.60 1.10 3 1.34 1.2 0.40 0.90
Anfibios 0.00 0.00 0.00 1 1.00 0 1.00 0
Reptiles 0.00 0.00 0.00 1 1.00 0 1.00 0

La diversidad de aves estimada a través del indice de Shannon-Wiener y Simpson registrados en los transectos fue
de 2.12y 0.87, respectivamente, con valores para la diversidad maxima de H” max = 2.20. Este grupo de especies fue
el que registrd una mayor riqueza con 9 especies y la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada fue de 0.96 (J). Para este grupo la importancia proporcional de las especies mas abundantes fue
de 0.14 (dominancia) que es un reflejo de la alta riqueza de especies y equidad. La diversidad de los mamiferos
estimada a través del indice de Shannon-Wiener y Simpson registrados en los transectos fue de 0.99 y 0.60,
respectivamente, con valores para la diversidad méaxima de H max = 1.10. En este grupo de especies se registro una
riqueza de 3 especies y una proporcion de la diversidad observada con relacion a la méxima diversidad esperada de
0.90 (J). Para este grupo la importancia proporcional de las especies mas abundantes fue de 0.40 (dominancia) dado
que la equitatividad esta muy equilibrada. Finalmente, para el grupo de especies de anfibios y reptiles la diversidad
estimada con el indice de Shannon-Wiener y Simpson fue de 0 y 0 respectivamente, con valores para la diversidad
maxima de H max = 0. Para este grupo se registré una riqueza de 1y 1 especies y una proporcion de la diversidad
observada con relacion a la méxima diversidad esperada de 0 (J) lo que indica una similar proporcién en la abundancia
de las especies. En este grupo de especies se registrd la mayor dominancia (Bp = 1) debido a que solo se encontrd
una especie registrada.

IV.2.2.2.8 Especies de importancia econémica

Segun el calendario de épocas habiles y lista de especies de aves canoras y de ornato para captura con fines de
subsistencia para la temporada 2023-2024, emitido por la SEMARNAT vy en cotejo de las especies reportadas en la
region se tiene cinco especies dentro del listado siguiente:

Cuadro 1V-43. Especies de aves incluidas en el CEHACO 2023-2024 de la SEMARNAT.

' EPOCA HABIL DE
NOMBRE CIENTIFICA NOMBRE COMUN CANTIDAD DURANGO APROVECHAMIENTO
Patagioenas fasciata Paloma de collar 15 Permitido 03-11-23 / 21-01-24
Carpodacus mexicanus Gorrién mexicano 30 Permitido 01-09-23 / 28-02-24
Corvus corax Cuervo grande 3 Permitido 01-09-23 / 28-02-24
Sialia sialis Ventura azul N/A No permitido 01-09-23 / 28-02-24
Passer domesticus Gorridn domestico *40 Maximo Permitido TODO EL ANO.

Ahora bien, segun el listado y la verificacion con la informacién del calendario de épocas habiles 2023 -2024, por
entidad federativa emitido por la SEMARNAT, se pudieron identificar 6 especies de mamiferos y 5 especies de aves,
las cuales se presentan el cuadro siguiente:

Cuadro 1V-44. Especies de fauna de la regién cuyo §provechamiento esta regulado por la SEM'ARNAT. .
NOMBRE CIENTIFICA NOMBRE COMUN CANTIDAD DURANGO EPOCA HABIL DE APROVECHAMIENTO
Patagioenas fasciata Paloma de collar 15 Permitido 03-11-23 / 21-01-24
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NOMBRE CIENTIFICA  NOMBRE COMUN  CANTIDAD DURANGO  EPOCA HABIL DE APROVECHAMIENTO
Zenaida asiatica Paloma ala blanca 30 Permitida 24-11-23 / 21-01-24
Zenaida macroura Huilota 30 Permitida 24-11-23 / 03-03-24
Cyrtonyx montezumae Codorniz Moctezuma 5 No permitida 20-10-23 / 04-02-24
Meleagris gallopavo Cocono silvestre 1 Permitido 22-03-24 | 22-05-24
Canis latrans Coyote 1 Permitido 06-10-23 / 04-02-24
Urocyon cinereoargentus ~ Zorra gris 1 Permitida 13-10-23 / 10-12-23
Lynx rufus Gato montes 1 Permitida 24-11-23/11-01-24
Puma concolor Puma 1 Permitido 24-11-23 / 11-01-24
Silvalagus floridanus Conejo de monte 6 Permitida 06-10-23 / 04-02-24
Nasua narica Coati 1 Permitida 13-10-23 / 04-02-24

1V.2,2,.2.9 Especies endémicas y/o en peligro de extincion

Se realiz6 una comparacion del listado exhibido en los cuadros anteriores respecto al listado de la NOM-059 donde se
encontré que algunas especies pertenecen a status especial, sin embargo, estas especies son reportadas a nivel
regional y no se tienen registros de la presencia de ellas en areas especificas del proyecto, las especies ademas fueron
consultadas en la pagina de internet de la CONABIO “Naturalista” y “Enciclovida”, en dénde se corroboro el registro de
avistamientos y distribucion de las mismas. Como medida de mitigacion, en caso de que se detecte la presencia de
alguna de estas especies, se tomaran las medidas respectivas para proteger su habitat y distribucion, aplicando el
programa de rescate y reubicacion de especies en riesgo, el cual sera descrito a detalle en los apartados siguientes.

Cuadro 1V-45. Especies de fauna presentes a nivel regional con algln estatus en la NOM — 059.

NUMERO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CATEGORIA EN LA NOM - 059 ENDEMISMO
1 Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor Pr No endémica
2 Accipiter cooperii Gavilan de Cooper Pr No endémica
3 Accipiter striatus Gavilan pajarero Pr No endémica
4 Cyrtonyx montezumae Codorniz Moctezuma Pr No endémica
5 Ara militaris Guacamaya verde P No endémica
6 Bubo virginianus Buho cornudo A Endémica
7 Euptilotis neoxenus Trogdn silbador A Endémica
8 Barisia imbricata Escorpion Pr Endémica
9 Pituophis deppei Alicante A Endémica
10 Thamnophis eques Culebra de agua A No endémica
11 Crotalus lepidus Vibora de Cascabel Pr No endémica
12 Crotalus molossus Vibora de cascabel Pr No endémica
13 Crotalus basiliscus Vibora de cascabel Pr Endémica
14 Crotalus pricei Cascabelilla Pr No endémica
15 Taxidea taxus Tejon A No endémica
16 Sciurus aberti ssp. Durangi  Ardilla de Albert Pr Endémica

A = Amenazada y Pr = Sujeta a Proteccion Especial.
IV.2.3 Paisaje

Segin Alvarez et al. (1999), el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos aproximaciones: el paisaje total y el
paisaje visual. Debido a que, con los rasgos abiéticos descritos anteriormente; clima geologia, fisiografica, relieve,
suelos, hidrologia; y a los rasgos bidticos (fauna y vegetacién); se puede llegar a establecer una aproximacion total del
paisaje, sin embargo, esta aproximacion es incompleta si no se valora en funcion de la apreciacion visual. La valoracion
del paisaje en el contexto del sistema ambiental se realizé considerando tres aproximaciones; i) visibilidad en el medio
ambiente, ii) calidad visual y, iii) fragilidad visual.

a). Visibilidad

La visibilidad es la susceptibilidad de una zona o escena a ser contemplada y se determina a partir de las cuencas
visuales, nucleos urbanos y puntos de conservacion y esté en funcion de la distancia. El Predio se encuentra dominada
por formas de relieve ondulado y con lomerios en forma de cordones, rodeado de acantilados, con algunas
interferencias en la visibilidad por &reas de pastizales y zonas arboladas. Sin embargo, la vegetacion densa no permite
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la visibilidad a grandes distancias. En general, las caracteristicas fisicas en el sitio son muy puntuales, la accesibilidad
visual de acuerdo a los puntos de observacion (vias de comunicacion y centros de poblacién), hace que las montafias
dominen visualmente el paisaje integrado por estructuras vegetales de bosques de pino — encino que disminuye con
la distancia, la visibilidad se relaciona con la pérdida de detalles e intensidad de colores y contrastes, por tal motivo, el
paisaje es dificil de apreciar desde grandes distancias, siendo necesario evaluarlo a nivel puntual. Con los criterios
anteriores, se puede realizar una valoracion cuantitativa a la visibilidad, dando un valor mayor (3) aquel paisaje
contempla a detalle mayores elementos visuales y un valor menor (1) a aquellos paisajes que no satisfagan el criterio

de valoracién; derivado de la asignacién anterior, tenemos lo siguiente.

Cuadro 1V-46. Valoracion de la visibilidad del paisaje del Predio.

Criterios  Valoracion o .,
o L Criterios de valoracion
estéticos numérica
3 3 Qbservacién directa de la diversidad de especies de flora, fauna y cuerpos de agua en cuencas
visuales.
b 2 Se aprecia una gran diversidad de comunidades vegetales desde cualquier punto de observacion.
c 3 Sg aprgcian todas Ia§ ’estructuras Qe los bosques (arbdreas, _grbustivas y herbaceas) a una
distancia mayor a un kilémetro a partir de los puntos de observacion.
d 2 Se aprecia todos los tipos de relieve desde los puntos de observacion.
Promedio 2.5 En términos generales la visibilidad puede considerarse como moderadamente alta

b). Calidad visual

Para realizar una evaluacion objetiva de la calidad del paisaje se realizé una caracterizacién de los componentes
biofisicos y arquitecténicos del Predio. Los componentes considerados se describen en los cuadros siguientes.

Cuadro 1V-47. Caracterizacion de los componentes biofisicos y arquitectonicos del Predio.

COMPONENTE CARACTERISTICAS VISUALES ATRIBUTOS COMENTARIOS
BIOFISICOS
El sitio se ubica en el macizo montafioso Singulares formaciones La linea eléctrica es una obra
. de la Sierra Madre Occidental, con rocosas que le dan origen  muy puntual que no modificara
Morfologia . - s : .
formaciones rocosas, planicies y rodeada a una diversidad de la morfologia del relieve de
por acantilados relieve manera significativa
Se observan los afloramientos rocosos, Hay zonas de baja .
| No se requiere de mucha
que sobresalen del suelo y el uso de pendiente con suelo ) .
Suelo y roca . : . profundidad para la macices de
suelo principal es para la agricultura y profundo destinado a la
. . los postes.
ganaderia de autoconsumo agricultura
) La fauna mayor se ha
Las especies de fauna son comunes para Se pueden observar .
i . Co desplazado del sitio por la
Fauna los bosques de clima templado frio y son especies listadas en la o -
- presion de las actividades
poco o raramente visibles NOM-059 g
antropogénicas
Se tiene un cauce perenne, sin embargo, . La topografia del terreno hace
) . Presencia de cuerpos de
Agua se encuentra retirado del area del aqua que se escurra el agua con
derecho de via g facilidad
Se observa densa vegetacion de bosque No representa bosques Se considera remover especies
o ; . ) ; vegetales por el CUSTF que no
Vegetacion de pino - encino con claros de pastizal exuberantes debido al listad |
natural aprovechamiento se encuentran listadas en la
NOM-059
Presencia de brechas de acceso para " . _ g
- o . o El sitio no tiene alto El sitio tiene presién por
Antropogénico actividades agropecuarias y silvicolas. El . . - o
. ; . potencial turistico actividades silvicola y ganadera
transito de vehiculos es muy reducido.
ARQUITECTURA
Forma Al sitio tiene un relieve quebrantado, en donde las obras y actividades a desarrollar no se alcanzan a
percibir por la vegetacion
Ejes - linea Las formaciones vegetales tienen un estructura horizontal y vertical bien definidas
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La variedad de textura en el sitio se da por el conjunto de elementos existentes, asi como la variedad de

Textura elementos vegetales representativos de bosque de pino encino y pastizales, asi como a las formaciones
rocosas
Escala - o . - i . -
espacio Percepcion del espacio panordmico con limitantes por la densidad de la vegetacion
Color Predomina el color grigéoeo caracteristico del color de los fus}es de los pinps y las tonalidades verdes por
las hojas, las cuales forman una alfombra rojiza por las hojas en el suelo
Fondo escénico Formacién de bajios con cordilleras de bosques, al fondo el color azul del cielo

La calidad del paisaje se evalud con la metodologia propuesta en el manual Ingenieria Medioambiental Aplicada a la
Reconversion Industrial y a la Restauracion de Paisajes Industriales Degradados (Seoanez, 1998), que se detalla a
continuacion.

A los componentes biofisicos y arquitectonicos se les dio un “peso” y “valor” para determinar el potencial estético del
paisaje de acuerdo a los criterios del cuadro siguiente.

Cuadro 1V-48. Valoracion de los componentes biofisicos y arquitectonicos del paisaje.

PESO DESCRIPCION
Sin importancia
Muy poco Importante
Poco Importante
De cierta importancia
Importante
Muy Importante

BN~ |O

Posteriormente, se hace el calculo del potencial estético del paisaje segln la metodologia propuesta, obteniendo un
valor final como resultado de promediar los valores parciales de los componentes biofisicos y arquitectonicos; estos a
su vez son las sumas simples de los potenciales de cada componente, obtenidas de multiplicar el peso de cada
potencial (estable) por el valor asignado a cada componente. Los resultados son los siguientes.

Cuadro 1V-49. Evaluacion de los componentes biofisicos y arquitecténicos del paisaje.

COMPONENTE PESO VALOR POTENCIAL
Morfologia 3 3 9
s Suelo y roca 5 4 20
8 Fauna 5 5 25
g2 Agua 5 4 20
E5 Vegetacion 4 3 12
© Antropogénico 3 3 9
Subtotal 1 95
Forma 3 3 9
< 8 Ejes-linea 4 4 16
S .5 Textura 4 3 9
g8 Espacio-Escala 4 4 16
5§32 Color 4 3 16
©s Fondo escénico 3 3 20
Subtotal 2 86
Promedio 90.5

Siguiendo con la metodologia descrita en Seoanez, (1998), la escala para valorar el potencial estético contempla las
clases siguientes; i) muy bajo (< 25.5), ii) bajo (25.5 - 51.0), iii) medio (51.0 — 76.5), iv) alto (76.5 — 102.0) y, v) muy
alto (> 102.0). De acuerdo a esta evaluacion, el valor resultante (90.5) implica un potencial estético alto.

Una vez caracterizados los elementos que definen el potencial estético y dado que existen algunas variables
importantes no consideradas en esta metodologia se evaluaron las caracteristicas visuales béasicas de los
componentes del paisaje empleando el método indirecto del Bureau of Land Management (BLM, 1980), en donde se
asigna un puntaje a cada componente segun los criterios de valoracion y la suma total de los puntajes parciales que
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determina la clase de calidad visual, por comparacion con una escala de referencia. Los criterios y puntuaciones que
fueron aplicados a cada componente del paisaje son los siguientes.

Cuadro IV-50. Inventario / evaluacion de la calidad escénica (BLM, 1980).
COMPONENTE | PUNTUACION CRITERIOS DE EVALUACION
El relieve muy montafioso, marcado y prominente, (acantilados, agujas, grandes
5 formaciones rocosas); o bien relieve de gran variedad superficial 0 muy erosionado, 0
sistemas de dunas, o0 bien presencia de algun rasgo muy singular y dominantes
Formas erosivas interesantes o relieve variado en tamafio y forma. Presencia de formas
y detalles interesantes, pero no dominantes o excepcionales
Colinas suaves, fondos de valles planos, pocos o ningun detalle singular
Gran variedad de tipos de vegetacion, con formas, texturas y distribucion interesante
Alguna variedad en la vegetacion, pero solo uno o dos tipos
Poca o0 ninguna variedad o contraste en la vegetacion
Factor dominante en el paisaje, limpia y clara, aguas blancas (rapidos y cascadas) o
l&minas de agua en reposo
Agua en movimiento o0 reposo, pero no dominante en el paisaje
Ausente o inapreciable
Combinaciones de color intensas y variadas o contrastes agradables
Alguna variedad e intensidad en los colores y contrastes, pero no actiia como elemento
dominante
Muy poca variacion de color o contraste, colores apagados
El paisaje circundante potencia mucho la calidad visual
El paisaje circundante incrementa ordenadamente la calidad visual en el conjunto
El paisaje adyacente no ejerce influencia en la calidad del conjunto
Unico o poco corriente o muy raro en la region, posibilidad de contemplar fauna y
vegetacidn excepcional
Caracteristico o, aunque similar a otros en la region
Bastante comun en la region
Libre de actuaciones estéticamente no deseadas o con modificaciones que inciden
favorablemente en la calidad visual
La calidad escénica esta Afectada por modificaciones poco armoniosas, aunque no en
su totalidad, o las actuaciones no afiaden calidad visual.
- Modificaciones intensas y extensas, que reducen o anulan la calidad escénica

Morfologia

Vegetacion

lwlo|—

Agua

W [gfofw|l o

Color

Fondo escénico

Rareza

=N o ([Oojwloif—

Actuacion
humana 0

Las clases utilizadas para evaluar la calidad visual son;

= Clase A: Areas de calidad alta. Caracteristicas excepcionales para cada aspecto considerado (puntaje del 19
- 33)

= Clase B: Areas de calidad media. Caracteristicas excepcionales para algunos aspectos y comunes para otros
(puntaje del 12 - 18)

= Clase C: Areas de calidad baja. Caracteristicas y rasgos comunes en la region (puntaje de 0 - 11)

Los resultados de la aplicacion del método BLM (1980) al paisaje del Predio se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-51. Evaluacion de la calidad del paisaje del Predio.
ELEMENTO PUNTUACION
Morfologia
Vegetacion
Agua
Color
Fondo escénico
Rareza
Actuacién humana
Total

O N WOITWwWwWou

N
—

Manifiesto al Impacto Ambiental - modalidad Particular 116



ELECTRIFICACION, LINEA DE DISTRIBUCIAON ELECTRICA SAN JOSE DE LA LAGUNA — BANOME, OTAEZ DURANGO

En base al resultado obtenido, la calidad del paisaje se encuentra en la clase A, que corresponde a un nivel de
CALIDAD VISUAL ALTA.
c). La fragilidad

La fragilidad se entiendo como la susceptibilidad que tiene el paisaje al cambio cuando se desarrolla un uso sobre él
o la capacidad de absorcidn visual del paisaje como la aptitud que tiene de absorber visualmente las modificaciones o
alteraciones sin detrimento de su calidad visual. Para evaluar la fragilidad se usé la metodologia de Yeomans (1986),
que consiste en asignar porcentajes a un conjunto de factores del paisaje considerados como determinantes de sus
propiedades; la ecuacion que determina la Capacidad de Asociacién Visual del paisaje (CAV) es la siguiente.

CAV=P*(E+R+D+C+V)
Donde; P = Pendiente, E = Erosionabilidad, R = Potencial, D = Diversidad de la vegetacion, C = Contraste de color, V = Actuacién humana.

Los factores considerados para evaluar el paisaje son los siguientes.

Cuadro IV-52. Factores del paisaje determinantes de su capacidad de absorcién visual (Yeomans, 1986).

PUNTAJES
FACTOR CONDICIONES NOMINAL | NUMERICO
Pendiente Inclinado (pendiente >55%) Bajo 1
P) Inclinacion suave (25-55% pendiente) Moderado 2
Poco inclinado (0-25% de pendiente) Alto 3
Restriccién alta derivada de riesgos alto de erosién e inestabilidad, pobre Bai
o s . ajo 1
Diversidad regeneracion potencial
de Restriccion moderada debido a ciertos riesgos de erosion e inestabilidad y M
- iy . oderado 2
vegetacion regeneracion potencial
(D) Poca restriccidn por riesgos bajos de erosion e inestabilidad y buena Alto 3
regeneracién potencial
Potencial Potencial bajo Bajo 1
estético Potencial moderado Moderado 2
(R) Potencial alto Alto 3
Actuacién Fuerte presencia antrépica Alto 3
humana Presencia moderada Moderado 2
(C) Casi imperceptible Bajo 1
Contrastes Elementos de bajo contraste Bajo 1
de color Contraste visual moderado Moderado 2
(V) Contraste visual alto Alto 3

La escala de referencia para calificar el valor del CAV es la siguiente; i) BAJO (< 15), i) MODERADO (15 - 30) y, ALTO
(> 30). Finalmente, aplicando la expresién del calculo del CAV tenemos;

CAV=3*(2+2+2+2+3)=33

Este valor corresponde a una capacidad de absorcion visual alta, es decir, que el paisaje o algunos componentes
presentan alta capacidad de adaptarse a las modificaciones que puedan obrar sobre éste.

Impacto de las obras y actividades en el paisaje del sistema ambiental regional

Los impactos sobre el paisaje se identifican a través de elementos visuales (que suelen ser de tamafio medio o grande)
y de las unidades de paisaje que se perciben (principalmente los tipos de vegetacion y uso de suelo). Debido a la
magnitud de la obra (muy puntual), el impacto paisajistico producido va a ser poco perceptible en funcion las
condiciones biofisicas y antropicas del sistema ambiental (por la cantidad de habitantes de la region y/o actividades
productivas desarrolladas). El impacto regional que se espera sobre el paisaje esta condicionado por varios aspectos,
entre los que se pueden destacar los siguientes:

= La presencia de vehiculos traera mas movimiento antropogénico a la zona, por lo tanto, habra mas presion
sobre el componente faunistico que lo ahuyentara de manera puntual.

Manifiesto al Impacto Ambiental - modalidad Particular 117



ELECTRIFICACION, LINEA DE DISTRIBUCIAON ELECTRICA SAN JOSE DE LA LAGUNA — BANOME, OTAEZ DURANGO

= La contaminacién provocada por el hombre traerd impactos negativos a la calidad visual regional.

Finalmente, a nivel regional no se presentara un impacto visual significativo debido a la conformacion topografica
regional y al tipo de vegetacidn prevaleciente, que solo se alcanzara a percibir desde un radio menor a 2 km.

IV.2.4 Medio socioeconomico

A continuacidn, se presentan los rasgos mas importantes que ayudaran a la caracterizacidn del medio socioeconémico,
y posteriormente identificar los impactos y medidas de prevencién y mitigacion.

IV.2.4.1 Demografia
Poblacion

Segun la informacién del INEGI correspondiente al censo de poblacién y vivienda del afio 2020 [disponible en:
https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/default.html#Datos_abiertos ], para el estado de Durango se
reporta una poblacién de aproximadamente 1,832,650 habitantes; el 78% de la poblacién vivian en localidades urbanas
y el 22% en rurales, se estima que el 69% de la poblacion es urbana'y el 31% rural.

El tipo de centro de poblacion en los que se clasifican los poblados que existen dentro del area de influencia del
proyecto son las denominadas rancherias o zona rural por el tamafio de poblacion que sustentan, los cuales en
promedio no superar los 200 habitantes por comunidad. En el caso de las poblaciones que abarca el proyecto de tiene
a la comunidad de Banome y Zapotes y la localidad de San José de La Laguna con alrededor de 200 habitantes
considerada como una poblacion con mayores servicios en comparacion a los poblados aledafios.

Los poblados mas importantes dentro del sitio, asi como algunos indicadores del desarrollo de la poblacién se
presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 1V-53. Informacién estadistica de los poblados de la zona.

NOMBRE DE LA LOCALIDAD Banome San José de La Laguna Promedio/Totales
POBLACION TOTAL 266 228 494
Poblacién Analfabeta (mayor de 15 afios) (%) 6.0 2.2 8.21
EDUCACION Poblacion primaria incompleta (mayor de 15 afios) (%) 7.5 3.1 10.59
Poblacion con primaria completa (mayor de 15 afios) (%) 13.5 6.6 20.11
Poblacion con secundaria completa (mayor de 15 afios) (%)  28.2 404 68.55
ECONOMIA  Poblacién Econémicamente Activa (%) 301 30.3 60.34
SALUD Poblacion sin seguridad social (%) 14.7 13.6 28.26
Viviendas Totales 50.0 92.0 142.00
VIVIENDA  Promedio de habitantes por vivienda 6.7 4.4 11.03
Vivienda con piso de tierra (%) 8.0 2.2 10.17
Vivienda sin refrigerador® (%) 14.0 0.0 14.00
ST Viviendas sin agua entubada (%) 14.0 1.1 15.09

Datos generados a partir del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 “Principales Resultados por Localidad” (INEGI, 2010). *Poblacion total censada,
**Numero de viviendas censadas.
*Indice de Marginacién por Localidad, 2010

Factores socioculturales

Los habitantes mas proximos al tramo de la linea eléctrica son de las localidades de Banome y Zapotes y San José de
la Laguna, su principal fuente de ingresos es el trabajo por medio del aprovechamiento forestal. La mayoria de los
habitantes ejercen la religion catdlica, los demas son grupos pequefios pertenecientes a la religion Testigos de Jehova
y Cristianos Evangélicos. A pesar de sus diferencias religiosas, los habitantes de la regidn se encuentran abiertos a
nuevas oportunidades que garanticen el desarrollo de su localidad, puesto que el terreno destinado para la obra, no
tiene valor histérico o religioso.

Empleo

A nivel estatal el PIB lo componen en 10.10 % las actividades primarias, en 34.75 % las actividades secundarias y en
55.15 % las actividades terciarias (Cuéntame/INEGI). En la regién las principales actividades econémicas son las
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relacionadas al sector primario, destacandose las actividades forestales, y en segundo plano las ganaderas y agricolas;
mientras que las actividades secundarias y terciarias se desarrollan a nivel minimo en los nucleos poblacionales mas
poblados, para este caso en la cabecera municipal “Otaez”.

Para la gran mayoria de los habitantes de la region, las actividades forestales y agricolas, representan la fuente
principal de empleo e ingreso en las familias, con el acceso a la electricidad mediante la linea eléctrica se espera traer
mas oportunidades de empleo para invertir en los diferentes sectores de la economia local y regional de las actividades
primarias y de sus derivados. La Comision Nacional de los Salarios Minimos mediante resolucion publicada en el DOF
del 16 de diciembre de 2020, establecié que a partir del 1 de enero de 2021 se tendrian dos areas geograficas, el sitio
la tarifa es de $141.70 pesos como salario minimo.

Migracion

A nivel estatal al igual que en el resto del pais el proceso migratorio se ha manifestado de manera significativa en las
Ultimas décadas del siglo XX y se ha mantenido como un flujo constante en las primeras décadas del siglo XXI. Para
el estado de Durango del 2015 al 2020 se reporta una emigracion interna de alrededor de 54,705 personas, siendo los
principales destinos Chihuahua, Coahuila, Sinaloa, Baja California y Nuevo Ledn; los procesos de inmigracién interna
del 2015 al 2020 llegaron a 39,250 personas que se mudaron a Durango, principalmente de Chihuahua, Coahuila,

Nuevo Leon y Zacatecas; en cuanto a la emigracion internacional al 2020, en el estado Durango se estimé que de
cada 100 emigrantes internacionales, 92 se fueron a EE.UU. (Cuéntame/INEGI).

Segun el Anuario de Migracién y Remesas 2020, el grado absoluto de intensidad migratoria para el estado de Durango
es de 2.7, lo cual lo posiciona como Alto, ademas de que se considera como uno de los estados con amplia tradicion
migratoria a EE.UU.; los municipios con principal emigracién son Durango, Canatlan, Santiago Papasquiaro, Gomez
Palacios y Guadalupe Victoria, siendo su destino mas frecuente los estados estadounidenses de Texas, California,
Illincis, Colorado y Kansas. Este proceso migratorio, se presenta de manera esporadica en la regién (municipio de
Otaez), por lo que el proyecto no contribuira a este fendmeno, sino que lo frenara debido a que, con la generacién de
empleos durante y después de la apertura de la LDEE, se propicia residencia de los habitantes de una manera mas
estable en todos los pueblos mas cercanos al proyecto.

Salud

La dindmica de poblacién del estado es de 1.8, teniendo como esperanza de vida 72.1 afios para los hombres y 78.3
afios para las mujeres. Para el afio 2020, se registraron 22,505 nacimientos y 10,128 defunciones, siendo la causa
principal las enfermedades del corazén, diabetes mellitus y tumores malignos (Cuéntame/INEGI).

Segun la informacién generada en el Cuadro V-53 en la zona el sélo 28.26% tiene acceso a los servicios de salud,
estos servicios se cubren por parte del Instituto Mexicano del Seguro Social, atendiéndose a los derechohabientes en
las clinicas rurales que en las comunidades existen. En casos de enfermedades de urgencias o graves que se
presentan en la regién, los habitantes son trasladados a la ciudad de Otaez o en su caso en la ciudad de Santiago
Papasquiaro o Victoria de Durango.

En el poblado de San José de La Laguna y Banome y Zapotes se cuenta con una clinica y un médico de cabecera que
atiende a las familias de la regidn los 365 dias del afio. Las medicinas son proporcionadas por el IMSS y la Secretaria
de Salud del gobierno del estado de Durango.

Economia

De acuerdo con la informacién generada en el Anuario de Migracion y Remesas 2020 las remesas para el estado de
Durango en 2019, estuvo estimada en 870.1 millones de délares, ocupando el lugar 18 a nivel nacional, aportando el
2.4% del total; mientras que en la analogia de las diez entidades federativas con mayor dependencia de remesas
ocupa el nimero 6, con el 4.0% de remesas del PIB estatal.

Vivienda

En promedio en la zona no se alcanzan las 100 viviendas por localidad (INEGI, 2020). Las casas habitacién se
construyen con recursos propios y en la mayoria de los casos se utiliza como principal componente constructivo la
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madera, en algunos casos especiales, se usa como componente principal del sistema constructivo el tabique y
cemento, ademas en promedio el 10.17% de las viviendas tienen piso de tierra. Se estima que por cada vivienda se
tienen alrededor de 5 habitantes.

Servicios publicos

A nivel regional la mayoria de los servicios publicos se dan en localidades cuya poblacion es mayor a 500 habitantes,
que para el caso es en el poblado de Otaez, o en su caso en la ciudad de Santiago Papasquiaro, lo servicios basicos
a los que tienen acceso casi total son: redes locales de agua entubada procedente de manantiales locales, suministro
de energia eléctrica por parte de la CFE, telefonia fija y sefial de telefonia celular, servicios médicos y de educacioén.

Ahora bien, para la comunidad de Banome, para estimar el promedio de viviendas con energia eléctrica se el valor
para las viviendas sin energia eléctrica generado por la CONAPO (IML, 2020) utilizé el valor de viviendas sin
refrigerador, de donde se estima que en promedio el 0% de las viviendas cuentan con servicio eléctrico, mientras que
en promedio el 14% no cuenta con servicio de agua entubada.

Medios de comunicacion

Los poblados considerados en este proyecto, pertenecientes al municipio de Otaez, utilizan como via de comunicacion
principal los caminos de terraceria creados por la actividad forestal para la extraccién de los productos forestales
maderables; los cuales la mayor parte del afio esta en condiciones de ser transitados, siendo el medio de transporte
principal son las camionetas tipo Pick — Up de uso particular

IV.2.5 Diagndstico ambiental
IV.2.5.1 Integracion del inventario ambiental

A fin de sintetizar la informacion de utilidad para interpretar el estado actual del SA, se integrd la informacién de cada
elemento ambiental y sus caracteristicas mas importantes como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 1V-54. Descripcién del inventario ambiental.
Elemento Integracion de la informacién
La fisiografia a nivel SA es sumamente variada, ya que se encuentra en la Sierra Madre Occidental, en la
Fisiografia subprovincia Gran Meseta y Cafiones Duranguenses. Sin embargo, se encuentra en la clase de topoforma
meseta y sierra, con pendientes que llegan hasta el 60%.
El SA se ubica dentro de los limites de la cuenca Rio San Lorenzo, Presa Lazaro Cérdenas y cuenca Rio
Piaxtla -Rio Elota -Rio Quelite, pertenecientes a la Regién Hidrologica 10 "Sinaloa". Se trata de un sistema
hidrologico abierto. EI SA se encuentra dentro de seis subcuencas, pero la mayoria de su superficie esta en
la subcuenca San Lorenzo, donde se encuentra el Al del sitio dentro de la microcuenca denominada San
Gregorio de Bosos y San Pedro de Azafranes. El sitio se encuentra en el parte central de dicha subcuenca,
las corrientes son intermitentes en su mayoria, sin embargo, en la parte baja cruza el Rio Presidio que es de
tipo perenne. Respecto al sitio, solo cuenta con una corriente intermitente. La hidrologia subterranea del SA
corresponde a 4 acuiferos: Rio San Lorenzo, Rio Elota, Tepehuanes — Santiago y Rio Piaxtla de acuerdo al
Estudio Hidrolégico se considera como NO vulnerable, no sobre explotado; el sitio se localiza en el acuifero
Rio San Lorenzo y no existen aprovechamientos hidraulicos para el sitio en un perimetro de 500 m.
A nivel SA se identificaron 5 tipos de roca: igneas intrusivas, extrusivas y sedimentarias; siendo la igneas la
mas abundantes en el sistema. En el sitio se localizan 2 de esos tipos de rocas y en el derecho de via un tipo
de roca del SA. A nivel sitio no se aprecian minerales que pudieran tener relacion con posibles yacimientos
econdmicos a profundidad, y no se aprecia presencia de minerales no metalicos.
A nivel SA se tienen 6 grupos de suelos predominantes; Cambisol, Leptosol, Luvisol, Phaeozem, Regosol y
Umbrisol. Siendo los mas abundantes los Cambisoles y Phaeozems. Mientras que a nivel sitio se tienen se
tienen 2 tipos de suelo predominantes: Leptosol, Luvisol. En el derecho de via se tiene 2 tipo de suelo:
LPeusk+RGsklep/2 y LVumlep+LVdylep+RGdylep/2R.
A nivel SA se tiene climas: Templados subhimedos, Calidos subhumedos, Semicalidos subhimedos y
Semifrios subhimedos. Siendo los mas abundantes los templado subhumedos. A nivel sitiose tiene 1 clases
Clima de clima que van del Templado-subhiimedo. A nivel de derecho de via se tiene el clima C(w1), C(w2), que
corresponde a los Templado - subhtimedo. Conforme a la descripcion del tipo de clima del sitio, la temperatura
media anual es de 26.9 °C, la temperatura minima del mes mas frio es de 11 °C en el mes de enero, la

Hidrologia

Geologia

Edafologia
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Elemento Integracion de la informacion

temperatura maxima del mes mas calido es de 3.2 °C en el mes de junio, por lo tanto, se considera como un

clima semicalido. La precipitacion media anual es de 783.9mm, la minima ocurre en el mes de abril 8.5 mm y

la maxima es de 201.3 mm en agosto

Los grupos de vegetacién se distribuyen en el SA en funcién de la altitud, temperatura y humedad

principalmente. Los bosques de pino y encino se encuentran en las zonas mas altas, cercanas al parteaguas,

mientras que los bosques mesofilos de montafia se limitan a unas pocas areas al suroeste del SA, asi como

las selvas bajas caducifolias. Los pastizales inducidos se encuentran en las partes bajas del norte y noreste

del SA, la agricultura de practica en las areas norte y noreste del SA. Finalmente, se encuentran dos areas

desprovistas de vegetacion en el SA. A nivel sitio no se tienen especies con categoria de riesgo, se

identificaron especies de lento crecimiento como Agaves y cactaceas que de ser necesario se aplicara el

programa de rescate y reubicacion. .

La fauna a nivel SA es muy variada, de acuerdo al inventario de fauna a nivel regién se identificaron 16

Fauna especies de anfibios y reptiles, 67 especies de aves, 21 especies de mamiferos. De la fauna identificada 11

especies son de importancia cinegética y 16 especies se encuentran en la NOM-059.

A nivel SA es ampliamente variado, sin embargo, en un andlisis a nivel Al del sitio, se tiene una composicion

entre los cerros que dan origen al sistema de topoformas.

Las poblaciones son consideradas como zona rural, por los servicios que se presentan, los empleos son

Social escasos y el fenomeno de migracion hacia otros estados y a EE. UU es recurrente. Las actividades principales
son la agricultura, silvicultura, ganaderia y mineria.

Vegetacion

Paisaje

IV.2.5.2 Valoracion del estado actual

La alteracion y/o conservacion ambiental implica la definicién de una escala de valoracion, para indicar el grado de
susceptibilidad del medio en relacién con el agente generador de perturbaciones. Las clases en cuestion y las
valoraciones asignadas, de acuerdo con una escala que indica mas bien cualidad que cantidad, estan enfocadas
particularmente en las variables consideradas mas relevantes en el desarrollo de las etapas de la obra.

La metodologia de la valoracion del inventario ambiental se lleva a cabo conforme a tres aproximaciones:

La primera de ellas asigna un valor numérico a las distintas unidades, de modo tal que las diferencias entre ellas
son cuantitativas y por lo tanto pueden ser procesadas en forma numérica y estadistica. La segunda aproximacion se
inicia con una ordenacion de las unidades segln una escala jerérquica referida a cada variable del inventario. El
grado de alteracion se podré valorar por diferencias ordinales. Por Ultimo, la tercera aproximacion tiene su origen en
una valoracion semicuantitativa en la cual las unidades se clasifican con adjetivos tales como alto, medio y bajo, o
con escalas similares.

Los criterios de valoracion utilizados para describir el escenario ambiental, identificar la interrelacion de los
componentes y de forma particular, detectar los puntos criticos del diagnéstico, que pueden ser considerados son:
Normativos (N), de Diversidad (D), Rareza, Naturalidad (R), Grado de Aislamiento (A) y Calidad (C), segun la definicion
de la Guia. La calificacién para cada uno de los criterios se da en funcion de la existencia (1-3) o ausencia (0);
posteriormente se hace una sumatoria de todos los criterios (E); para finalmente asignar una valoracion. Los elementos
con unidades menores de 5 son considerados con un grado de conservacion bajo, los elementos con unidades
mayores a 5 y menores de 10 se consideran con un grado de conservacion medio, y los elementos con unidades
mayores a 10 y 15 son considerados con un grado de conservacion alto

Cuadro 1V-55. Valoracion de estado actual del inventario ambiental.

Elemento Diversidad Rareza Naturalidad .Grado. de Calidad Unidades  Valoracion
aislamiento
Fisiografia 3 0 3 2 3 1 Alta
Hidrologia 3 0 3 3 3 12 Alta
Geologia 2 3 3 1 3 12 Alta
Edafologia 3 2 3 2 2 12 Alta
Clima 3 1 3 1 3 1 Alta
Vegetacion 3 3 2 0 2 10 Media
Fauna 3 2 3 1 2 1 Alta
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Grado de

Elemento Diversidad Rareza Naturalidad . . Calidad Unidades  Valoracion
aislamiento
Paisaje 3 0 2 0 3 8 Media
Social 3 0 2 1 1 7 Media

IV.2.5.3 Sintesis
La valoracién numérica del cuadro anterior puede describirse de la manera siguiente:
Fisiografia

Dado que el sistema ambiental se encuentra dentro de la Sierra Madre Occidental es un relieve bastante amplio y
variado (3), sin embargo, a nivel sitio se presenta el mismo tipo de relieve (0); estas formaciones son totalmente
naturales (3). Se puede considerar con cierto grado de aislamiento producto del mismo relieve, es decir, que el acceso
en ciertas zonas es limitado (2); su calidad es buena ya que no se muestra evidencias de modificacion significativa (3).
Se puede catalogar con una calidad ambiental ALTA (11).

Hidrologia

Las subcuencas en que se encuentra el SA son de suficiente amplitud y su diversificacién de corrientes es variada por
lo que se le puede considerar que la diversidad del recurso hidrico es alta (3), a nivel sitio s6lo se presenta una corriente
de tipo intermitente (0). La formacion y distribucion de la red hidrica obedece a factores climaticos y la conformacion
del relieve (3). El flujo natural de la mayoria de las corrientes no ha sido modificado (3). Ya que se encuentra en la
parte media de la subcuenca la calidad es buena (3), como consecuencia de la no existencia de focos de contaminacion
importantes en la regién. Se puede catalogar con una calidad ambiental ALTA (12).

Geologia

La disposicion de la geologia en el SA corresponde en su mayoria a rocas igneas intrusivas, extrusivas y sedimentarias,
por lo que se considera medianamente diverso (2), y se tiene registro de materiales de importancia econdmica en el
sitio (3). No es un elemento que obedezca a influencias antropogénicas, sino se trata de un componente netamente
natural (3). El sistema de topoformas hace que las disposiciones de los materiales geoldgicos estén un poco aisladas
(1). La calidad de las rocas puede valorarse por su disposicion en el terreno la cual es amplia y suficiente (3). Su
calidad ambiental debe considerarse como ALTA (12).

Suelo

Este recurso registra a nivel SA diferentes composiciones (3), por la complejidad de su formacion se ha considerado
como raro (2); su naturalidad es modificada por las diferentes actividades del hombre (3), ya en el SA se desarrolla la
agricultura, ganaderia, silvicultura y mineria (2) debido a las actividades anteriores, por tanto, su calidad es mermada
(2). Se puede catalogar con una calidad ambiental ALTA (12).

Clima

Los climas que se presentan en el SA obedecen a las diferentes interacciones globales (3); sin embargo, a nivel sitio
unicamente se identificaron 2 variante (1). La determinacion del gradiente térmico y de humedad obedece
principalmente al gradiente altitudinal, el efecto sotavento y barlovento es poco apreciable, asi como el efecto de la
exposicion de las laderas norte — sur, por lo que se considera un proceso natural (3); a nivel SA se tienen tipos de
clima muy especificos, pero no llegan a trascender en superficie (1). En términos de calidad atmosférica no se tienen
registros de indices, sin embargo, por tratarse de una zona rural, puede considerarse con calidad atmosférica alta (3).
Su calidad ambiental debe considerarse como ALTA (11).

Vegetacion

A nivel SA se identificaron 15 tipos de asociaciones vegetales (3), mientras que a nivel sitio Unicamente se tienen 4
tipos de vegetacion; y fueron identificadas especies de lento crecimiento (3). Su distribucién y formacion obedece a
diferentes factores como el gradiente altitudinal y la disposicién de humedad, pero también a las diferentes actividades
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del hombre (2). No se considera un elemento aislado (0). La actividad humana influye directamente en su composicion
y disposicidn, en términos generales es considerado de calidad bueno (2). Su calidad se considera como MEDIA (10).

Fauna silvestre

En el SA se tiene amplia diversidad de especies de fauna (3), dentro del inventario a nivel sitio pudieron identificarse
algunas especies en categoria de riesgo (2). La distribucién de las especies de fauna en el ecosistema, pero es
influenciado por las actividades antropogénicas (3). El grado de aislamiento es bajo por lo accidentado de la topografia
(1); sin embargo, ante las actividades antropogénicas la fauna se resguarda en zonas menos perturbadas (cafiones)
(2). Su calidad es considerada como ALTA (11).

Medio Perceptual (paisaje)

El paisaje es valorado por sus formaciones vegetales (3); sin embargo, aunque los paisajes varian en el SA, no es de
considerarse Unico o con algin grado de rareza (0), es un sistema totalmente natural sin embargo los elementos
antropogénicos son significativos (2). Ya que es sélo un fragmento de todo el macizo montafiosos de la Sierra Madre
Occidental y su valor recreativo es poco relevante (0), aunque su calidad se mantiene (3). Su calidad ambiental es
considerada como MEDIA (8).

Socioeconomico

En este rubro la valoracion de los criterios fue la siguiente: las poblaciones localizadas en el SA son consideradas
como rurales; sin embargo, estas son abundantes y diversas (3), en las poblaciones cercanas al sitio no se tiene
registro de poblaciones de grupos indigenas (0). Los habitantes de las poblaciones se dedican a actividades agricolas
y ganaderas, en su mayoria (2), y por su ubicacion se encuentran limitados en los servicios mas basicos (1). Las
poblaciones estan establecidas en zonas bien definidas y en general cuentan con accesos servicios basicos, sin
embargo, existe migracién de los habitantes en busca de fuentes de empleo (1). Su calidad ambiental es considerada
como MEDIA (7).

Respecto a la cultura, los habitantes no se veran afectados de manera significativa en sus usos y costumbres, ya que
se aumentaran las fuentes de empleo para los pobladores de localidades cercanas. Algun factor que pudiera repercutir
de forma negativa en los pobladores, pero sobre todo en los trabajadores, serian algunos relacionados con posibles
afectaciones a su salud, provocados por la emisién de ruido, vibraciones y particulas a la atmésfera; por lo que se
tendra que poner cierta atencion en estos aspectos para evitar cualquier eventualidad de esta indole.

Figura IV-19. Sintesis del inventario ambiental del sitio (Predio).

SINTESIS DEL INVENTARIO AMBIENTAL

CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS —
Estado actual En la etapa de operacion
La vegetacion a remover en el sitio de El sitio ocupado por el derecho de
4 CUSTF corresponde a vegetacion bosque  via no contempla la eliminacion de
BIOTICO Flora Desmonte de pino - encino en una superficie de 2.4 los estratos herbaceos y cactaceos o
ha arbustivos pequefios.
4 " El sitio se encuentra fragmentado por la Se contemplara el derecho de via
BIOTICO Flora Fragmentacion infraestructura de vias de comunicaciones. con suelo desnudo
La mayoria del &rea esta relacionada con Se modifica la estructura y
cafiadas y un sistema montafioso, pero las composicién de la vegetacion al
BIOTICO Flora Estructura y composicion areas que comprenden lomerios en su remover especies vegetales en lo
mayoria estan aprovechadas por el uso mas minimo al ser Unicamente la
agricola franja del derecho de via
BIOTICO Flora Biodiversidad La diversidad vegetal del sitio es baja Se mantendra la diversidad vegetal
) En el sitio se pueden encontrar especies Se mantendran las especies con
BIOTICO Flora Especies de interés con alguna categoria de proteccion RSN
especial estatus de proteccion identificadas
Por las presencias de personal y
equipos en la zona la fauna
4 . Por las actividades antropogénicas hay comenzard a estrgsarsg ¥
BIOTICO Fauna Desplazamiento S ) . desplazarse en todas direcciones en
evidencia de desplazamiento de especies b o
usca de refugio al igual que con el
programa de ahuyentamiento de
fauna
" Principalmente a causa de Posiblemente se incrgmen_tg la
BIOTICO Fauna Mortandad mortandad por la electrificacion en

atropellamientos en vias de comunicacion

especies de aves
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El sitio presenta un poco abundancia de

Se reduce de manera temporal la

BIOTICO Fauna Abundancia ! .
fauna abundancia de especies
4 e El sitio presenta bajo indice de El sitio presenta bajo indice de
BIOTICO Fauna Biodiversidad biodiversidad biodiversidad
] Existe la posibilidad de encontrar especies Es un impacto puntual por lo que no
BIOTICO Fauna Especies de interés de lento desplazamiento y aves con estatus tendra mucha influencia en el
de proteccion en la NOM-059 desplazamiento de la fauna
La pendiente no se modifica, solo se
FisICO Topografia Pendiente La pendiente promedio del sitio del terreno  abrira una pequefia brecha entre el
es de mayor al 10% bosque que corresponde al derecho
de via.
Fisico Topografia Relieve Relieve relativamente inclinado con Se mantiene el relieve
) algunas lomas planas
FISICO Topografia Orientacién Predomina la exposicion noreste Se mantiene la exposicion
Se implementaran actividades de
‘ ; Se presenta un contorno con lomerios restauracion como material vegetal
FISICO Topografia Curvatura o o
caracteristicos de la zona acomodado que seguirén las curvas
de nivel
. N, No hay evidencia de contaminacion del ~ No se utilizaran algun tipo de residuo
FISICO Suelo Contaminacion suelo por algun tipo de residuos que pueda contaminar el suelo
) Aumento moderado de vehiculos en
FISICO Suelo Compactacion El trafico de vehiculos es regular actividades de operacién y
mantenimiento
Fisico Suelo Temperatura La cubierta vegetal regula la temperatura La modiﬂgac[én de la cobertura
del suelo vegetal serd minima y muy puntual.
) La materia organica presente genera suelo cigg?g%r: Efordc;iasﬂzlzuzfnzm Zle
FISICO Suelo Materia organica . rico en ngtr[entes por el proceso de_’ realizaran las obras de mitigacion
escomposicion natural de la vegetacion .
ambiental
Se alterara el grado de erosion
. . . hidrica debido a la eliminacion de
Fisico Suelo Erosion hidrica FTX'Ste presencia de erosion hidrica por el cobertura vegetal, pero se mitigara
tipo de topografia en la que se encuentra .
con las obras ambientales
programadas
Principalmente por las rafagas de viento
Fisico Suelo Erosion edlica gue se generan en las regiones Se modificara en lo mas minimo
montafiosas y las areas con suelo desnudo
de lazona
‘ " No hay evidencias de remocion de suelo  No se presentara remocion de suelo
FISICO Suelo Remocion por procesos antropicos y naturales durante la etapa de construccion
; L La calidad del agua es buena, no hay .NO se produciran desechqs 0
FISICO Agua Contaminacién P PR, residuos que puedan contaminar los
uentes de contaminacion en el sitio cauces
No habra cambios importantes
; Escurrimiento superficial e No hay barreras que modifiquen el Unicamente el arrastre de particulas
FISICO Agua infiltracién escurrimiento superficial y subterraneo con el suelo desnudo, pero se
realizaran obras de retencion de
suelo.
) El proceso de evapotranspiracion es El cambio seré por la eliminacién de
FISICO Agua Evo traspiracion natural la cobertura vegetal del derecho de
via, pero sera minimo.
Fisico Aire Olor Olores naturales c_aracteris_ticos del bosque No se modificara nada en este
de pino - encino aspecto
Contempla la visibilidad natural del bosque Debido a la perdida de cobertura
Fisico Aire Visibilidad de pino encino con algunas areas donde se  vegetal se apreciara la franja del
presenta la afectacion antropogénica derecho de via
Unicamente en las areas destinadas a la Unicamente se removeran los
Fisico Aire Particulas sdlidas disueltas  agricultura y zonas desnudas a causa de arboreos y arbustivos de grandes
las altas pendientes del sitio tamarios
Ruidos de la fauna local, principalmente Ruidos de la fauna local,
FisICO Aire Ruidos aves, ocasi_onalmente. ruidos provenientes principalmente aves, ocasiona_lmente
de equipos motorizados pick-up y ruidos provenientes de equipos
camiones de transporte de madera. automotores
. . A El potencial estético es medio con una La franja del derepho de via_
FISICO Paisaje Calidad b ) ) representara un cambio en la calidad
uena calidad visual visual
F[SICO Paisaje Visitantes Baja presencia de visitantes No se espera cambio
FISICO Infraestructura Caminos Presencia de caminos antiguos y veredas No se abriran caminos nuevos
Fisico Infraestructura Lineas eléctricas No se tienen presentes Se pretende [a construccidn de la

linea eléctrica
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FisiCO Infraestructura Edificaciones No se tiene infraestructura civil No se contemplan
El bosque de pino - encino es patrimonio
de los ejidatarios, parte de su subsistencia ~ Se aprovechara la madera producto

SOCIOECONOMICO  Valores histéricos Personajes

depende del aprovechamiento de los del cambio de uso de suelo

) recursos forestales maderables
SOCIOECONOMICO Culturas Grupos étnicos No se tienen presentes No se tendran

) Centros de Sin energia eléctrica que ilumine os Se mejora la calidad de vida con el
SOCIOECONOMICO poblacién Dentro centros poblacionales y ayude con demas  servicio eléctrico en la comunidad de

servicios basicos. Banome y Zapotes

4 Centros de . . .
SOCIOECONOMICO poblacién Colindantes San José de la Laguna San José de la laguna
SOCIOECONOMICO  Estilos de vida Oportunidad de empleo Media Aumento significativo
SOCIOECONOMICO  Estilos de vida Calidad de vida Media Mejorard considerablemente con el

servicio de energia eléctrica

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Las metodologias de evaluacion de impacto ambiental se refieren a los enfoques desarrollados para identificar,
predecir y valorar las alteraciones de una accion. Consiste en reconocer qué variables y/o procesos fisicos, quimicos,
bioldgicos, socioecondmicos, culturales y paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa. La medicién
puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente importantes, aun cuando requieren de criterios especificos
para su definicion adecuada. La prediccidn implica seleccionar los impactos que efectivamente pueden ocurrir y que
merecen una preocupacion especial por el comportamiento que pueda presentarse. Es importante contrastarlos con
indicadores de la calidad ambiental deseada o existente. El proceso de la evaluacién de los impactos ambientales, en
términos generales se dio de la manera siguiente:

1. Se establecieron criterios para la identificacién y evaluacion de los impactos. En este primer paso se analiz6 el
punto de partida para llevar a cabo el proceso de identificacion y evaluacién de los impactos; analizando el
sistema ambiental y sus caracteristicas, su estado de conservacién o deterioro y los aspectos sociales y
economicos, es decir a partir del inventario ambiental se establecieron los criterios a aplicarse.

2. Proceso para la identificacion y evaluacion de los impactos. Se identificaron los impactos ambientales a través
de una lista de verificacion, en donde se presenta el primer acercamiento a la identificacion de los impactos
generados por las diferentes actividades.

3. Establecimiento de la lista de indicadores de impacto. Ayuda a dar seguimiento a los impactos generados para
cada componente ambiental.

4. Caracterizacion final de los impactos generados. Se plantea el proceso final de la evaluacion de los impactos
generados, estableciendo los criterios y categorias a utilizarse en la evaluacion.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Para identificar y valorar los impactos ambientales se utilizé el método del instituto Batelle — Columbus (1972), el cual
fue desarrollado para proyectos hidricos en USA y adaptado para obras que requieren CUSTF. EI método consiste en
un formato en forma de arbol o matriz que contiene cuatro niveles; i) categorias, ii) componentes, iii) pardmetros y, iv)
mediciones ambientales. Estos niveles van en orden creciente a la informacion que proporcionan, constituyendo el
nivel tres la clave del sistema de evaluacion, resultando 32 parametros que son considerados significativos del medio
ambiente y adoptan el caracter de indicadores de impacto para evaluar su calidad ambiental.

V.1.1 Indicadores de impacto

Obtenidos los parametros, se procede a trasformar los valores en unidades conmensurables (medibles para poder
hacer comparaciones), las medidas de cada pardmetro se trasladan a una escala de puntuacion que va de 0 a 1,
misma que representa la calidad ambiental o indice de calidad ambiental (CA) en unidades medibles, los paso para
hacer la trasformacion de datos en Unidades de Impacto Ambiental (UIA) en la siguiente:
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a)

c)

Transformar cada uno de los datos (resultado de mediciones) en su correspondiente equivalente de indice de
calidad ambiental (CA), a partir del inventario ambiental. Para obtener valores de calidad ambiental
comparables, al extremo Optimo se le asigna el 1y al pésimo 0 (cero), quedando comprendidos entre ambos
extremos los valores intermedios para definir los distintos estados de calidad posibles del pardmetro
considerado.

Ponderar las Unidades de Importancia Ambiental (UIA) de pardmetro considerado, segin su peso relativo
dentro de los componentes ambientales considerados. A cada parametro se le asigna un valor resultado de
la distribucion de 1,000 UIA, el cual se asigna segin su contribucion al medio ambiente, quedando
ponderados los distintos parametros. Las Unidades de Importancia Ponderada (UIP) para la presente
avaluacién considero la distribucion de las UIA de la manera siguiente; i) biético = 405, ii) fisico = 475y,
socioeconomico = 120.

Expresar a partir de los valores anteriores encontrados el Impacto Neto (IN) resultado al multiplicar el indice
de calidad (CA) por el peso respectivo, quedando la funcidn siguiente: IN = (CA) * (UIP).

En este trabajo, seleccionamos los indicadores de calidad basados en estudios previos, conocimiento de expertos,
objetivo de las obras, decisiones subjetivas, la disponibilidad y precision de datos estadisticos y factores locales y
externos que afectan el sistema ambiental. En consecuencia, se agregé un conjunto completo de datos
socioambientales a nivel sistema ambiental y Predio, integrando datos estadisticos de centro oficiales y organizaciones
internacionales.

V.1.2

Lista de verificacion de indicadores de impacto

En la definicion de la lista de indicadores de los impactos, se ha considerado el proceso analitico siguiente:

iv.

Vi,

vii.

Una vez

Se enlistaron todas las categorias ambientales identificadas en el area de influencia.

Cada categoria fue dividida en componentes, es decir las caracteristicas mas importantes que ayudaran
a establecer el primer umbral de calidad ambiental.

Para cada componente fueron asignados parametros para establecer puntualmente la afectacion o
generacion de impacto.

Se establecieron umbrales en los parametros en relacion al funcionamiento o principales factores que
intervienen en la modificacién o afectacion de cada componente.

Para poder realizar la valoracion de la afectacion o generacion de impacto, en un primer ejercicio a juicio
abierto se seleccionaron todos aquellos impactos con posibilidad de presentarse por las diferentes obras
y actividades. Posteriormente, en un andlisis a profundidad considerando las medidas de prevencién y
mitigacion se analiz6 la probabilidad de ocurrencia del impacto.

Se consider6 que no existia afectacion o generacion de impacto (0) siempre y cuando se aplicaran
las medidas preventivas (justificacion); y para aquellos que a pesar de aplicar las medidas preventivas
se identificaba que la afectacion (1) a las consideraciones del atributo, fue necesario establecer y
concretar la definicion del impacto.

Fue necesario, a manera de comprobacion como es que se pudiese dar seguimiento y
cumplimiento de la generacion o no generacion de impactos, y definir las principales etapas en la
vigilancia.

que los impactos fueron identificados, se filtré una lista para aquellos con valor mayor a 0, es decir aquellos

que se manifestaran. Posteriormente, esa lista fue analizada para englobar aquellos impactos que tuvieran alguna
caracteristica comun.

Cuadro V-1. Lista de indicadores de impacto ambiental.

CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS
BIOTICO Flora Desmonte
BIOTICO Flora Fragmentacion
BIOTICO Flora Estructura y composicion
BIOTICO Flora Biodiversidad
BIOTICO Flora Especies de interés
BIOTICO Fauna Desplazamiento
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BIOTICO Fauna Mortandad
BIOTICO Fauna Abundancia
BIOTICO Fauna Biodiversidad
BIOTICO Fauna Especies de interés
Fisico Topografia Pendiente
FisICO Topografia Relieve
Fisico Topografia Orientacién
Fisico Topografia Curvatura
FisicO Suelo Contaminacion
FisicO Suelo Compactacion
FisicO Suelo Temperatura
Fisico Suelo Materia organica
Fisico Suelo Erosion hidrica
Fisico Suelo Erosion edlica
Fisico Suelo Remocion
Fisico Agua Contaminacién
FisicO Agua Escurrimiento superficial e infiltracion
Fisico Agua Evapotranspiracion
Fisico Aire Olor
FisICO Aire Visibilidad
Fisico Aire Particulas sélidas disueltas
FisIco Aire Ruidos
FisicO Paisaje Calidad
FisICO Paisaje Visitantes
Fisico Infraestructura Caminos
Fisico Infraestructura Lineas eléctricas
Fisico Infraestructura Edificaciones
SOCIOECONOMICO Valores histéricos Personajes
SOCIOECONOMICO Culturas Grupos étnicos
SOCIOECONOMICO Centros de poblacion Dentro
SOCIOECONOMICO Centros de poblacion Colindantes
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Oportunidad de empleo
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Calidad de vida

V.1.3 Normalizacion de datos

La normalizacién de los datos ambientales es un paso crucial en su preprocesamiento, particularmente cuando los
indicadores estadisticos de impacto ambiental involucran diferentes unidades de medida. Este proceso hace que los
indicadores ambientales estén libres de unidades, lo que permite comparaciones significativas y agregaciones
estadisticas, lo que en dltima instancia mejora la precisidn y validez de los resultados analiticos posteriores. En este
estudio, se utilizé la técnica de normalizacién min-max para los indicadores de calidad ambiental, elegida por su
simplicidad para transformar sus unidades a una escala de 0 a 1. Este método fue seleccionado para garantizar la
interpretabilidad al analizar la conexién entre los indicadores ambientales y su efecto con la calidad ambiental (directa
e inverso), donde se prefiere un rango fijo. El método proporciona ecuaciones para relaciones funcionales positivas y
negativas, que denotan el valor normalizado de la variable X, como I, donde Xmin y Xmax representan los valores
minimo y maximo del conjunto de datos, respectivamente (Grigorescu et al., 2021).

Para una relacion funcional directa (donde un aumento en el valor del indicador corresponde a un aumento en la
calidad y/o vulnerabilidad ambiental positiva):

In= (X r— X min) / (X max — X min)

Para una relacién funcional inversa (donde un aumento en el valor del indicador corresponde a una disminucion en la
calidad y/o vulnerabilidad ambiental negativa):

In= (X max — X r) / (X max— X min)
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En este trabajo se seleccionaron los indicadores ambientales propuestos por Robbine, (2021) y ajustados a las
condiciones del sistema ambiental y proceso constructivo de las obras, éstos se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro V-2. Indicadores de calidad y vulnerabilidad ambiental.

ID Indicador Unidades de medida Fuente de datos | Impacto | Influencia
1 | Temperature (te) Degrees Celsius (°C) INEGI Inverse -
2 | Precipitation (pm) Milimeters (mm) INEGI Direct +
3 | Elevation (el) Meters(m) CEME! Direct +
4 | Wind power density (wi) Watts pe(rvslqnl:za)re meter Wind global atlaslt! | Inverse -
5 | Speed wind (sw) Meters per second (m/s) | Wind global atlas Inverse -
6 | Slope (s) Degrees (°) CEM Inverse -
7 | Topographic wetness index (TWI) Dlmen8|ci>rr]1<ljeesxs) (unitless CEM Direct +
8 | Plan corvature (pc) Dlmensumeesxs) (unitless CEM Direct +
9 | Soil loss (sl) ton/halyear USLE Inverse -
Number of rare and NOM-059
10 | Animal habitats and species diversity (ah) . (muestreo de Direct +
endangered species .
campo), SiPlaForle
Number of rare and NOM-059
11 | Rare, endangered and diversity plants (re) (muestreo de Direct +
endangered plants campo)
19 The normalized difference vegetation index Dimensionless (unitless Landsat 8 Direct +
(NDVI) index) Collection!d]

(4] Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM): https://www.inegi.org.mx/app/geoZ2/elevacionesmex/
/57 \Wind global atlas: https://globalwindatlas.info/en
/e/Landsat 8 Collection USGS: https://earthengine.google.com/

/d/Programa de Ordenamiento Ecoldgico Estatal
fe/OpenStreetMap Data Extracts: https://download.geofabrik.de/

La informacion de estos indices fue colectada en un SIG y métricas de los sensores remotos (RS). El ajuste de los
tamafios de pixeles para todos los factores condicionales se llevé a cabo para alinearlos a resolucion de 30 metros del
DEMy los datos multiespectrales Landsat 8.

Dado que los indicadores tienen una gran variabilidad en el sistema ambiental, fue necesario generar un indice que
asigne mayor importancia a los indicadores con valores consistentes y menos importancia a aquellos con mayor
fluctuacion. El indice compuesto se puede crear aplicando ponderaciones iguales o desiguales a sus indicadores de
calidad y vulnerabilidad ambiental. Este método cuantitativo determina el peso de cada indicador en funcion de su
variabilidad, influyendo en su contribucién a la evaluacion global de la calidad ambiental.

1

W, = ——
n O'n(zlr{l:1o_in)

Donde Wi, g y k representan el peso del indicador normalizado, la desviacion estandar del conjunto de valores para
el indicador n'y el nimero de indicadores seleccionados, respectivamente.

Los valores del rango (minimo y maximo), la media, desviacion estdndar normalizada y su peso (u, oy Why) se
presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro V-3: Metodologia de calculo del peso de cada indicador ambiental.

ID Indicador (/) Minimo Maximo  pup On 1/0, Wi
1 Temperature (te) 19.76  33.66 030 023 442 0.06
2 Precipitation (pm) 467.19 3579.04 015 013 791 0.10
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O© oo ~NO O bW

10
11
12

Elevation (el) 439.00 2923.00
Wind power density (wi) 0.13 1117.69
Speed wind (sw) 0.39 8.59
Slope (sl) 0.00 7445
Topographic wetness index (TWI) 1.88 17.54
Plan corvature (pc) 0.05 0.10
Soil loss (sl) 505  29.23
Animal habitats and species diversity (ah) 1.00  61.00
Rare, endangered and diversity plants (re) 0.00 315.00
The normalized difference vegetation index (NDVI) 0.01 0.44

0.56
0.93
0.67
0.36
0.21
0.50
0.82
0.71
0.37
0.39

0.23
0.07
0.15
0.18
0.10
0.06
0.11
0.16
0.22
0.14

4.37
14.43
6.56
5.63
9.78
0.01

8.87
6.13
448
7.38

0.05
0.18
0.08
0.07
0.12
0.22
0.11
0.08
0.06
0.09

Finalmente, el indice de calidad ambiental en el tiempo cero (ICAo) quedaré integrado por la expresidn siguiente.

k
ICA, = ZW,, -1,
i

Con el objetivo de representar geograficamente la calidad ambiental para poder lograr simulaciones en diferentes
tiempos y con diferentes condiciones, fue necesario discretizar los valores de ICA en las categorias siguientes; i) muy
baja (0.0 — 0.2); i) bajo (0.2 — 0.4); iii) moderado (0.4 — 0.6), iv) alto (0.6 — 0.8) y, v) muy alto (0.8 —
1.0). El examen de estos valores y niveles permite la toma de decisiones informadas (objetivas) y las intervenciones
especificas para mitigar los impactos asociados con las obras y actividades en cualquier tiempo y etapa.

El raster del indice de calidad ambiental en el tiempo cero (ICAo) y los sitios de muestreo para realizar su pronéstico
en un tiempo n se muestran en la figura siguiente.
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V.1.4 Prediccion del impacto (simulacion)

En este estudio, se empleo el algoritmo Random Forest (RF) para predecir la calidad ambiental en un tiempo futuro
(después de ejecutar las obras y actividades en las diferentes etapas). Random Forest es una técnica de aprendizaje
automatico (machine-learning) reconocida por su capacidad para manejar relaciones complejas y grandes
conjuntos de datos (Breiman, 2001, Pedregosa et al., 2011). Para formular la base de datos de entrenamiento (70%
de la base de datos) y validacion (30% de la base de datos), se generd un muestreo sistematico aleatorio dentro del
sistema ambiental, donde se extrajeron 500 valores de cada pixel de la calidad ambiental e indicadores. Los datos se
distribuyeron de manera aleatoria sistematica en usando la herramienta de investigacién Create grid de Qgis
equidistantes a 2500 m. El entrenamiento y validacién del algoritmo RF fue usando el paquete randomForest en R
(R Core Team, 2024). Random Forest en R Programming es un conjunto de arboles de decision. Crea y combina
multiples arboles de decision para obtener predicciones méas precisas. Es un algoritmo de clasificacién no lineal. Cada
modelo de arbol de decisién se utiliza cuando se emplea por si solo. Se realiza una estimacion de error de casos que
no se utiliza al construir el arbol. Esto se denomina estimacién del error de falta de bolsa y se menciona como
porcentaje. El cddigo usado para estimar el ICAo es el siguiente

# 1.Copyright statement comment
# Copyright 2024

# 2.Author comment

# Sacramento Corral-Rivas

# 3.File description comment

# Compute the Environmental Quality Index

# 4.Source() and library() statements
# Loading package
library(caTools)

library(randomForest)

# 5.Function definitions

# 6.Execution statements
# Import data set
f01 <- read.csv("C./AA/02_EIA/031_BANOME/00_SIG/01_Data/ICA1.csv")

f01$ClasICA1 <- with(f01, ifelse(ICA1 <= 0.2, "MuyBaja", ifelse(ICA1 <= 0.4, "Baja", ifelse(ICA1 <= 0.6, "Moderada", ifelse(ICA1 <= 0.8, "Alta",
"MuyAlta")))))

# Splitting data in train and test data

# SplitRatio: percentage of data to use in training set
split <- sample.split(f01, SplitRatio = 0.7)

# Data for fitting the random algorithm

train <- subset(f01, split == "TRUE")

# nrow(train)

# Data for predictions with the random forest algorithm
test <- subset(f01, split == "FALSE")

# nrow(test)

# Fitting Random Forest to the train data set
set.seed(120) # Setting seed

classifier_RF = randomForest(x = train[, 3:14], y = as.factor(train$ClasICA1), ntree = 500)
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classifier_RF

subset_data <- train[train$ClasICA1 == "Moderada", ]
with(train, tapply(ClasICA1, ClasICA1, length))

# Fitting Random Forest to the test data set
set.seed(120) # Setting seed

classifier_RF = randomForest(x = test], 3:14], y = as.factor(test§ClasICA), ntree = 500)
classifier_RF

# Predicting the Test set results

y_pred = predict(classifier_RF, newdata = test[, 3:14])
test$y_pred <- predict(classifier_RF, newdata = test], 3:14])
# Confusion Matrix

# confusion_mtx = table(test][, 2], y_pred)
confusion_mtx = table(test[, 15], y_pred)
addmargins(confusion_mtx)

with(test, tapply(ClasICA1, ClasICA1, length))
with(test, tapply(y_pred, y_pred, length))

# Plotting model

plot(classifier_RF)

# Importance plot

importance(classifier_RF)

# Variable importance plot

varlmpPlot(classifier_RF).

Los resultados del entrenamiento y prueba para estimar el valor del CA1 con el algoritmo RF son los siguientes.

Alta Moderada Class error

Alta 317 0 5 0.01552795

Baja 0 13 2 0.13333333

Moderada 17 3 34 0.37037037
Mientras que, el ajuste del modelos de prediccion es el siguiente;

call:
randomForest(x = test[, 3:14], y = as.factor(test$cClasICA), ntree = 500)
Type of random forest: classification

Number of trees: 500
No. of variables tried at each split: 3

El nimero de arboles es 500 en el modelo y el nimero de variables probadas en cada divisién son 3. El error de
clasificacion es 0.00085.
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classifier_RF
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Figura V-1. La tasa de error se estabiliza con un aumento en el nimero de arboles.

Las variables de importancia en las predicciones son las siguientes.

classifier_RF
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Figura V-2. Indicadores de importancia en la prediccion del ICA

En vista del gréfico anterior los indicadores ambientales en orden de importancia que més contribuyen en describir la
calidad ambiental son la densidad y plan de curvatura, habitats y diversidad de especies, perdida de suelo, temperatura
e indice de vegetacion de diferencia normalizada.

Conclusion. Con el algoritmo RF es posible predecir la calidad ambiental en un tiempo futuro, asi lo evidencian la
validacion (y_pred), por tanto, para su uso solo sera necesario alimentar la base de datos con los cambios esperados
en cada indicador (i.e. al eliminar la cubierta vegetal se modifica el valor de pixel de los raster NDVI, erosion, etc.)
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después de realizar las obras y actividades en un tiempo 2 (ICA,). Esta metodologia es 100% conmensurable y su
validez depende de la calidad de informacion que se alimente al algoritmo RF.

V.1.5 Criterios y metodologia de evaluacién
V.1.5.1 Criterio

El valor de la UIA se estima considerando la diferencia de dos escenarios; UIAs en el estado actual (sin obras), es
decir, no considera las obras y actividades en la etapa que se evalua y, UIA; considera el prondstico del indicador
ambiental una vez que se realizaron las obras y actividades para la etapa que se evalla, es decir, cual sera el escenario
esperado después de realizar las obras y actividades en la etapa que se evalla. La expresion resultante es la siguiente:

CAx = UIA; - UIA,

El valor de la Calidad Ambiental Neta (CAn) puede resultar ser negativo (adverso) o positivo (beneficioso) v,
considerando que las UIA evaluadas para cada parametro son conmensurables, se suman y se evalla el impacto
global con distintas alternativas para obtener la 6ptima (minimizar impactos negativos 0 maximizar impactos positivos)
considerando las obras y actividades a desarrollar en cada etapa. El impacto total seré la suma de cada uno de los
impactos netos (IN) expresados en sus correspondientes UIA, cuanto mas cercano sea su valor a 1,000 (valor optimo),
mas positivo es el impacto y cuanto mas bajo, mas desfavorable. La metodologia dispone de un sistema de alertas por
considerar la magnitud del impacto ante la presencia de algunas situaciones criticas. Aunque el impacto global sea
admisible, puede haber ciertos parametros que pueden tener afectaciones considerables que no estan dentro de los
limites admisibles. Ante tal situacién se establece un sistema de semaforo que considera las categorias siguientes; i)
azul (compatible) > -0.2, ii) verde (moderado) >= -0.4, iii) amarillo (notable) >= -0.6, iv) naranja (critico) >= -0.8 y, v)
rojo (inaceptable) < -0.8. Finalmente, la valoracion cuantitativa consiste en determinar la calidad ambiental del factor
afectado por el impacto mediante la funcién de transformacién adecuada, para la obtencion de unidades de impacto
neto (conmensurables), su contribucion a la situacion del medio vendra disminuida en el mismo porcentaje que su
calidad (UIA). Se aplica la valoracion a la situacién CON obras y actividades (CAz) y SIN obras y actividades (CAo), de
cuya diferencia se tendra el impacto neto (CAw) y la sumatoria de este ultimo representa la valoracién global o de
comparacion de alternativas.

V.1.5.2 Caracterizacion y valoracion de los impactos

En este estudio se utilizd la matriz de Batelle — Columbus modificada para estimar el impacto ambiental neto
considerando el ICA, estimado en el tiempo cero y el ICA; (simulacién) estimado con el algoritmo RF, cuando se
modifican los indicadores ambientales por las obras y actividades en cada etapa. Ambos, escenarios se mantienen en
una escala de 0 a 1, para poder caracterizar la importancia del impacto en el sistema de alerta de la matriz Batelle —
Columbus. Si bien es cierto que el ICA oscila en un rango de 0.45 — 0.87, este se ponder6 a la escala de 0 — 1 para
cumplir con los criterios metodolégicos de la matriz de Batelle — Columbus. La estimacion del impacto neto (IN) para
cada etapa es el siguiente.

Cuadro V-4. Matriz de Batelle - Columbus para la etapa de preparacion del sitio.

. . Indice de CA  CAw UlP Impacto
CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS CA, CA; Alrta UIA N N, neto
BIOTICO Flora Desmonte 087 045 NEOM2N 80 69.6 36 -33.6
BIOTICO Flora Fragmentacién 083 048 -0.35 40 332 19.2 -14
BIOTICO Flora Estructura y composicion 0.81 049 | -0.32 60 486 294 -19.2
BIOTICO Flora Biodiversidad 078 047 | -0.31 40 31.2 18.8 124
BIOTICO Flora Especies de interés 069 048 @ -0.21 20 138 9.6 4.2
BIOTICO Fauna Desplazamiento 074 050 -0.24 25 18.5 125 -6
BIQTICO Fauna Mortandad 080 0.71 | -0.09 20 16 14.2 -1.8
BIOTICO Fauna Abundancia 084 0.64 0.2 40 33.6 256 -8
BIOTICO Fauna Biodiversidad 0.82 060 40 328 24 -8.8
BIOTICO Fauna Especies de interés 079 055 40 316 22 9.6
F[SICO Topografia Pendiente 085 0.75 -0.1 20 17 15 2
FISICO Topografia Relieve 087 084 | -0.03 10 8.7 8.4 0.3
Fisico Topografia Orientacion 086 0.83 [ECIOS 10 86 83 -0.3
FisICO Topografia Curvatura 081 078 | -0.03 10 8.1 7.8 03
F[SICO Suelo Contaminacion 086 0.80 | -0.06 20 172 16 1.2
FISICO Suelo Compactacion 083 0.73 0.1 20 16.6 14.6 2
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Fisico Suelo Temperatura 075 073 [IE002 10 75 73 -0.2
FISICO Suelo Materia organica 084 0.74 -0.1 30 252 222 -3
F[SICO Suelo Erosion hidrica 085 059 | -0.26 50 425 295 -13
FISICO Suelo Erosion edlica 085 057 028 50 425 285 -14
FISICO Suelo Remocion 087 081 -0.06 20 174 16.2 -1.2
FISICO Agua Contaminacion 085 0.75 -0.1 25 2125 1875 2.5
F[SICO Agua Escurrimiento superficial e infiltracion ~ 0.83  0.35 = -0.48 45 3735 1575 -21.6
FISICO Agua Evapotranspiracion 079 050 -0.29 25 19.75 125 -1.25
Fisico Aire Olor 087 076 - 10 87 76 1.1
FISICO Aire Visibilidad 083 0.63 5 415 3.15 -1
F[SICO Aire Particulas sélidas disueltas 085 061 024 20 17 12.2 4.8
FISICO Aire Ruidos 081 069 | -0.12 20 16.2 138 24
Fisico Paisaje Calidad 087 063 HEOREM 20 174 126 4.8
FISICO Paisaje Visitantes 078 050 -0.28 20 15.6 10 5.6
F[SICO Infraestructura Caminos 058 0.78 20 11.6 15.6 4
FISICO Infraestructura Lineas eléctricas 048 0.50 10 48 5 0.2
FISICO Infraestructura Edificaciones 050 0.52 5 25 2.6 041
SOCIOECONOMICO  Valores histéricos Personajes 060 0.60 10 6 6 0
SOCIOECONOMICO  Cultura Grupos étnicos 050 0.50 10 5 5 0
SOCIOECONOMICO  Centros de poblacion  Interacciones comerciales directas 0.60 0.67 20 12 134 14
SOCIOECONOMICO Centros de poblacion  Interacciones comerciales indirectos 0.60 0.65 20 12 13 1
SOCIOECONOMICO  Estilos de vida Oportunidad de empleo 0.50 0.80 30 15 24 9
SOCIOECONOMICO _ Estilos de vida Calidad de vida (salud) 050 0.82 30 15 246 9.6
El resumen de la valoracién cuantitativa del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro
siguiente.
Cuadro V-5. Estimacidn del impacto neto en la etapa de preparacion del sitio.
UIP
COMPONENTES UIA A, A IMPACTO NETO
Flora 240 196.4 113.0 -834
Fauna 165 1325 98.3 -34.2
Topografia 50 424 395 29
Suelo 200 168.9 134.3 -34.6
Agua 95 784 47.0 314
Aire 55 46.1 36.8 9.3
Paisaje 40 330 226 -10.4
Infraestructura 35 18.9 232 43
Valores historicos 10 6.0 6.0 0.0
Cultura 10 5.0 5.0 0.0
Centros de poblacion 40 240 264 24
Estilos de vida 60 30.0 48.6 18.6
Total 1,000 781.50 600.65 -180.85

La metodologia de calculo de la matriz de Bettella — Columbus para estimar el impacto neto en la etapa de construccion

es la siguiente.

Cuadro V-6. Matriz de Batelle - Columbus para la etapa de construccion.

: - Indice de CA CAw UIP Impacto
CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS ~CA, CA;, Alerta UIA No N, neto
BIOTICO Flora Desmonte 0.87 0.64 80 69.6 51.2 -18.4
BIQTICO Flora Fragmentacion 083 067 -0.16 40 33.2 26.8 6.4
BIOTICO Flora Estructura y composicion 081 0.64 -0.17 60 486 384 -10.2
BIOTICO Flora Biodiversidad 0.78 0.68 -0.1 40 312 272 -4
BIOTICO Flora Especies de interés 069 0.59 -0.1 20 138 11.8 2
BIQTICO Fauna Desplazamiento 074 0.63 -0.11 25 185 1575 2.75
BIOTICO Fauna Mortandad 080 0.73 -0.07 20 16 14.6 14
BIOTICO Fauna Abundancia 084 0.74 -0.1 40 336 29.6 -4
BIOTICO Fauna Biodiversidad 082 0.75 40 328 30 2.8
BIOTICO Fauna Especies de interés 0.79 0.68 40 316 2712 44
Fisico Topografia Pendiente 085 0.78 -0.07 20 17 15.6 14
Fisico Topografia Relieve 087 0.66 -0.21 10 8.7 6.6 2.1
FisICO Topografia Orientacién 086 0.72 10 8.6 7.2 14
F[SICO Topografia Curvatura 081 0.78 -0.03 10 8.1 7.8 0.3
FISICO Suelo Contaminacion 086 0.60 -0.26 20 172 12 5.2
FisICO Suelo Compactacion 083 0.50 -0.33 20 16.6 10 6.6
FisICO Suelo Temperatura 0.75 068 10 75 6.8 0.7
F[SICO Suelo Materia organica 0.84 0.75 -0.09 30 252 225 2.7
FISICO Suelo Erosion hidrica 085 0.52 -0.33 50 425 26 -16.5
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F[SICO Suelo Erosion edlica 085 053 -0.32 50 425 26.5 -16
FISICO Suelo Remocion 087 067 0.2 20 174 134 -4
F[SICO Agua Contaminacion 085 0.60 -0.25 25 2125 15 6.25
FISICO Agua Escurrimiento superficial e infiltracion ~ 0.83  0.67 -0.16 45 3735 30.15 12
FISICO Agua Evapotranspiracion 079 071 -0.08 25 19.75  17.75 2
FISICO Aire Olor 087 0.65 10 8.7 6.5 2.2
F[SICO Aire Visibilidad 083 0.73 5 415 3.65 05
FISICO Aire Particulas sélidas disueltas 085 0.65 0.2 20 17 13 -4
FISICO Aire Ruidos 081 0.60 -0.21 20 16.2 12 4.2
FISICO Paisaje Calidad 087 0.67 20 174 134 -4
Fisico Paisaje Visitantes 078 0.72 -0.06 20 15.6 144 1.2
F[SICO Infraestructura Caminos 058 0.73 20 11.6 14.6 3
FISICO Infraestructura Lineas eléctricas 048 0.78 10 48 7.8 3
FISICO Infraestructura Edificaciones 050 0.67 5 25 3.35 0.85
SOCIOECONOMICO  Valores historicos Personajes 0.60 0.60 10 6 6 0
SOCIOECONOMICO  Cultura Grupos étnicos 0.50 0.50 10 5 5 0
SOCIOECONOMICO  Centros de poblacion  Interacciones comerciales directas 0.60 0.78 20 12 15.6 36
SOCIOECONOMICO Centros de poblacion  Interacciones comerciales indirectos 0.60 0.75 20 12 15 3
SOCIOECONOMICO  Estilos de vida Oportunidad de empleo 0.50 0.81 30 15 243 9.3
SOCIOECONOMICO _ Estilos de vida Calidad de vida (salud) 050 0.76 30 15 22.8 78
El resumen de la valoracién cuantitativa del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro
siguiente.
Cuadro V-7. Estimacién del impacto neto en la etapa de construccion.
UIP
COMPONENTES UIA UiA, UiA; IMPACTO NETO
Flora 240 196.4 155.4 -41.0
Fauna 165 132.5 117.2 -154
Topografia 50 424 372 5.2
Suelo 200 168.9 117.2 51.7
Agua 95 784 62.9 -15.5
Aire 55 46.1 352 -10.9
Paisaje 40 33.0 27.8 5.2
Infraestructura 35 18.9 258 6.9
Valores historicos 10 6.0 6.0 0.0
Cultura 10 5.0 5.0 0.0
Centros de poblacién 40 240 30.6 6.6
Estilos de vida 60 30.0 471 17.1
Total 1,000 781.50 667.25 -114.25

La metodologia de calculo de la matriz de Bettella — Columbus para estimar el impacto neto en la etapa de operacion
y mantenimiento es la siguiente.

Cuadro V-8. Matriz de Batelle - Columbus para la etapa de operacién y mantenimiento.

. . Indice de CA CAw UIP Impacto
CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS CA, CA, Alerta UIA No N, neto
BIQTICO Flora Desmonte 087 0.78 80 69.6 624 1.2
BIOTICO Flora Fragmentacion 0.83 0.76 -0.07 40 332 304 2.8
BIOTICO Flora Estructura y composicion 081 0.78 -0.03 60 48.6 46.8 -18
BIOTICO Flora Biodiversidad 078 0.73 -0.05 40 312 29.2 2
BIQTICO Flora Especies de interés 069 0.64 -0.05 20 138 128 -1
BIOTICO Fauna Desplazamiento 074 0.68 -0.06 25 18.5 17 -15
BIOTICO Fauna Mortandad 080 05 0.3 20 16 10 -6
BIOTICO Fauna Abundancia 084 0.75 -0.09 40 336 30 -3.6
BIQTICO Fauna Biodiversidad 082 0.76 40 328 304 24
BIOTICO Fauna Especies de interés 079 0.72 40 316 28.8 2.8
Fisico Topografia Pendiente 085 0.83 -0.02 20 17 16.6 04
Fisico Topografia Relieve 087 0.86 -0.01 10 8.7 8.6 0.1
F[SICO Topografia Orientacion 086 0.81 10 8.6 8.1 0.5
FISICO Topografia Curvatura 081 0.79 -0.02 10 8.1 7.9 0.2
Fisico Suelo Contaminacion 086 0.83 -0.03 20 172 16.6 0.6
FisICO Suelo Compactacion 083 08 -0.03 20 16.6 16 0.6
FISICO Suelo Temperatura 075 0.73 10 75 73 -0.2
FISICO Suelo Materia organica 084 08 -0.04 30 252 24 1.2
Fisico Suelo Erosion hidrica 0.85 0.83 -0.02 50 425 415 -1
Fisico Suelo Erosion edlica 085 08 -0.05 50 425 40 2.5
F[SICO Suelo Remocion 087 0.82 -0.05 20 174 16.4 -1
FISICO Agua Contaminacién 0.85 0.81 -0.04 25 2125 20.25 -1
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F[SICO Agua Escurrimiento superficial e infiltracion ~ 0.83  0.78 -0.05 45 3735 351 -2.25
FISICO Agua Evapotranspiracion 079 0.75 -0.04 25 19.75 1875 1
FisicO Aire Olor 087 087 - 10 87 87 0
FISICO Aire Visibilidad 083 0.83 5 4.15 4.15 0
FISICO Aire Particulas sélidas disueltas 085 0.85 0 20 17 17 0
FISICO Aire Ruidos 081 0.81 0 20 16.2 16.2 0
FISICO Paisaje Calidad 087 0.8s 00N 20 174 176 0.2
FISICO Paisaje Visitantes 0.78 0.79 0.01 20 15.6 15.8 0.2
FISICO Infraestructura Caminos 058 0.68 20 11.6 13.6 2
FISICO Infraestructura Lineas eléctricas 048 0.87 10 48 8.7 39
FisICO Infraestructura Edificaciones 0.50 0.75 5 2.5 3.75 1.25
SOCIOECONOMICO  Valores historicos Personajes 0.60 06 10 6 6 0
SOCIOECONOMICO  Cultura Grupos étnicos 050 05 10 5 5 0
SOCIOECONOMICO  Centros de poblacion  Interacciones comerciales directas 0.60 0.78 20 12 15.6 36
SOCIOECONOMICO  Centros de poblacion  Interacciones comerciales indirectos 0.60 0.74 20 12 14.8 2.8
SOCIOECONOMICO  Estilos de vida Oportunidad de empleo 050 0.81 30 15 243 9.3
SOCIOECONOMICO  Estilos de vida Calidad de vida (salud) 0.50 0.75 30 15 225 7.5

El resumen de la valoracién cuantitativa del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro
siguiente.

Cuadro V-9. Estimacién del impacto neto en la etapa de operacién y mantenimiento.

UIP
COMPONENTES UIA UiA, UA, IMPACTO NETO
Flora 240 196.4 181.6 -14.8
Fauna 165 132.5 116.2 -16.3
Topografia 50 424 412 1.2
Suelo 200 168.9 161.8 7.1
Agua 95 784 74.1 4.3
Aire 55 46.1 46.1 0.0
Paisaje 40 33.0 334 04
Infraestructura 35 18.9 26.1 7.2
Valores historicos 10 6.0 6.0 0.0
Cultura 10 5.0 5.0 0.0
Centros de poblacion 40 24.0 304 6.4
Estilos de vida 60 30.0 46.8 16.8
Total 1,000 781.50 768.60 -12.90

La metodologia de calculo de la matriz de Bettella — Columbus para estimar el impacto neto en la etapa de abandono
del sitio es la siguiente.

Cuadro V-10. Matriz de Batelle - Columbus para la etapa de abandono del sitio.

. . Indice de CA  CAw UlP Impacto
CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS CA, CA, Alerta UIA N N, neto
BIOTICO Flora Desmonte 087 o085 JEOA 0 696 68 16
BIOTICO Flora Fragmentacion 0.83 082 -0.01 40 332 328 04
BIOTICO Flora Estructura y composicion 081 08 -0.01 60 48.6 48 0.6
BIQTICO Flora Biodiversidad 0.78 0.77 -0.01 40 312 308 0.4
BIOTICO Flora Especies de interés 069 068 -0.01 20 13.8 136 0.2
BIOTICO Fauna Desplazamiento 074 09 0.16 25 18.5 225 4
BIOTICO Fauna Mortandad 0.80 0.76 -0.04 20 16 15.2 0.8
BIQTICO Fauna Abundancia 084 082 -0.02 40 336 328 0.8
BIOTICO Fauna Biodiversidad 082 08 40 328 32 0.8
BIOTICO Fauna Especies de interés 079 0.82 40 31.6 328 1.2
Fisico Topografia Pendiente 085 0.84 -0.01 20 17 16.8 0.2
F[SICO Topografia Relieve 087 0.88 0.01 10 8.7 8.8 0.1
Fisico Topografia Orientacion 08 087 OO 10 8.6 87 0.1
Fisico Topografia Curvatura 081 0.83 0.02 10 8.1 8.3 0.2
Fisico Suelo Contaminacion 086 0.87 0.01 20 172 174 0.2
F[SICO Suelo Compactacion 0.83 0.85 0.02 20 16.6 17 0.4
Fisico Suelo Temperatura 075 o073 O 10 75 73 -0.2
FisICO Suelo Materia orgénica 084 0.86 0.02 30 252 258 0.6
Fisico Suelo Erosion hidrica 0.85 0.82 -0.03 50 425 41 -1.5
F[SICO Suelo Erosion edlica 085 0.83 -0.02 50 425 415 -1
FISICO Suelo Remocion 087 085 -0.02 20 174 17 04
Fisico Agua Contaminacion 085 0.84 -0.01 25 2125 21 0.25
FisICO Agua Escurrimiento superficial e infiltracion ~ 0.83  0.82 -0.01 45 3735 369 045
F[SICO Agua Evapotranspiracion 079 081 0.02 25 19.75 2025 05
Fisico Aire Olor 087 o8 GOE 10 8.7 8.8 0.1
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Fisico Aire Visibilidad 083 o084 [OOH 5 415 42 0.05
FISICO Aire Particulas sélidas disueltas 085 0.85 0 20 17 17 0
F[SICO Aire Ruidos 081 0.79 -0.02 20 16.2 15.8 04
FISICO Paisaje Calidad 0.87 0.86 20 174 17.2 0.2
FISICO Paisaje Visitantes 078 07 -0.08 20 15.6 14 -1.6
FISICO Infraestructura Caminos 058 05 20 11.6 10 -1.6
F[SICO Infraestructura Lineas eléctricas 048 048 10 48 48 0
FISICO Infraestructura Edificaciones 050 0.5 5 2.5 25 0
SOCIOECONOMICO Valores historicos Personajes 0.60 06 10 6 6 0
SOCIOECONOMICO  Cultura Grupos étnicos 050 05 10 5 5 0
SOCIOECONOMICO  Centros de poblacion  Interacciones comerciales directas 0.60 0.63 20 12 12.6 0.6
SOCIOECONOMICO Centros de poblacion  Interacciones comerciales indirectos 0.60 0.63 20 12 12.6 0.6
SOCIOECONOMICO  Estilos de vida Oportunidad de empleo 050 05 30 15 15 0
SOCIOECONOMICO  Estilos de vida Calidad de vida (salud) 050 05 30 15 15 0
El resumen de la valoracién cuantitativa del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro
siguiente.
Cuadro V-11. Estimacién del impacto neto en la etapa de abandono del sitio.
UIP
COMPONENTES UIA UiA, UA IMPACTO NETO
Flora 240 196.4 193.2 3.2
Fauna 165 132.5 135.3 28
Topografia 50 424 426 0.2
Suelo 200 168.9 167.0 -19
Agua 95 784 78.2 0.2
Aire 55 46.1 458 0.3
Paisaje 40 33.0 312 -1.8
Infraestructura 35 18.9 17.3 -1.6
Valores historicos 10 6.0 6.0 0.0
Cultura 10 5.0 5.0 0.0
Centros de poblacion 40 240 252 12
Estilos de vida 60 30.0 30.0 0.0
Total 1,000 781.50 776.75 -4.75

Graficamente el impacto neto (IN) para cada componente ambiental se puede observar en las graficas siguientes.
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Figura V-3. Distribucion del impacto neto (IN) de los componentes ambientales por etapa
Finalmente, el resultado del impacto neto por etapa es el siguiente.
Cuadro V-12. Impacto neto por etapa.
COMPONENTES IMPACTO NETO POR ETAPA
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Preparacion del sitio Construccion Operaqqn y Abandono del sitio
mantenimiento
Flora -83.4 -41.0 -14.8 -3.2
Fauna -34.2 -154 -16.3 28
Topografia 2.9 5.2 -1.2 0.2
Suelo -34.6 51.7 7.1 -1.9
Agua 314 -155 4.3 0.2
Aire 9.3 -10.9 0.0 0.3
Paisaje -10.4 5.2 04 -1.8
Infraestructura 43 6.9 72 -16
Valores historicos 0.0 0.0 0.0 0.0
Cultura 0.0 0.0 0.0 0.0
Centros de poblacion 24 6.6 6.4 1.2
Estilos de vida 18.6 17.1 16.8 0.0
Total -180.85 -114.25 12.90 -4.75
V.1.5.3 Identificacion y globalizacion de los impactos adversos

En la identificacion y globalizacién de los impactos relevantes adversos se considerd el proceso analitico siguiente.

i. Se identifico el grado de alerta del impacto por etapa (colores amarillo, naranja y rojo), asi como su

ocurrencia.

i. Se filtraron los pardmetros por componente ambiental que tienen los valores mas bajos (negativos).
i Se definieron los impactos negativos y su ocurrencia en las etapas.

El resultado del escrutinio de los impactos adversos relevantes se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro V-13. Identificacion de los impactos negativos relevantes.

; : IMPACTOS NEGATIVOS
CATEGORIA COMPONENTES = PARAMETROS DETECTADOS ETAPA DEL IMPACTO
BIOTICO Flora Desmonte Remocion de cobertura vegetal Preparacion del sitio
BIOTICO Flora Fragmentacion Mod|ﬂpa0|on de la abundancia y Preparacion del sitio
diversidad de la flora
4 Estructura y Modificacion de la abundancia y . "
BIOTICO Flora composicion diversidad de Ia flora Preparacion del sitio
BIOTICO Fauna Desplazamiento Despla;amlento de especies de Prepargcpn del sitio, construccidn, operacion y
J fauna silvestre mantenimiento
BIOTICO Fauna Mortandad Electrocucion de aves Operacién y mantenimiento
BIOTICO Fauna Especies de interés Despla;amlento de especies de Todas
) fauna silvestre
FISICO Topografia Pendiente Modificacién del relieve Construccion, operacion y mantenimiento
FISICO Topografia Relieve Modificacion del relieve Construccion, operacion y mantenimiento
Fisico Suelo Contaminacion Generacion  de  residuos - sdlidos Todas
) urbanos
FISICO Suelo Compactacion Erosion de sedimentos y fertiidad ~ Todas
FISICO Suelo Temperatura Erosion de sedimentos y fertilidad Preparacion del sitio
Fisico Agua Materia orgénica Incorporacion de sedimentos en los Preparacion del sitio
cuerpos de agua
' T Incorporacion de sedimentos en los - "
FISICO Agua Erosion hidrica cuerpos de agua Preparacion del sitio
Fisico Agua Contaminacion Incorporacion de sedimentos en los Todas
cuerpos de agua
Fisico Agua E§curr|m[e:=nto superficial  Incorporacién de sedimentos en los Preparacion del sitio y abandono
e infiltracion cuerpos de agua
Fisico Agua Evapotranspiracion Incorporacion de sedimentos en los Preparacion del sitio y abandono
cuerpos de agua
Fisico Aire Visibilidad Aumento en las poncentramones de Todas
gases de efecto invernadero
Fisico Paisaje Calidad Modificacion de la  calidad  del Construccion, operacion y mantenimiento

paisaje natural

Finalmente, la globalizacién de los impactos adversos se resume de la manera siguiente.

Cuadro V-14. Impactos adversos identificados.

ID CATEGORIA COMPONENTE IMPACTOS ADVERSOS

1 BIQTICO Flora Remocion de cobertura vegetal

2 BIOTICO Flora Modificacion de la abundancia y diversidad de la flora
3 BIOTICO Fauna Desplazamiento de especies de fauna silvestre

4 BIOTICO Fauna Electrocucion de aves
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5 F[SICO Topografia Modificacion del relieve

6 FISICO Suelo Generacion de residuos solidos urbanos

7 F[SICO Suelo Erosion de sedimentos y fertilidad

8 FISICO Agua Incorporacion de sedimentos en los cuerpos de agua

9 FISICO Aire Aumento en las concentraciones de gases de efecto invernadero
10 FISICO Paisaje Modificacion de la calidad del paisaje natural

V.1.6 Valoracion y caracterizacion de los impactos

La valoracién sirve para medir la trascendencia de la accion sobre el factor alterado y para el proceso de cribado de
impactos, se realiza de forma subjetiva, aunque los resultados obtenidos sean numéricos, mediante la evaluacion de
una serie de atributos que permiten calcular la importancia del impacto y asignarle un juicio, esta metodologia
corresponde a Coneza (2009), se eligié este método por ser bastante completo y muy utilizado en obras y actividades
que requieren cambio de uso de suelo. La metodologia considera las caracteristicas siguientes.

Valoracién Cualitativa

|Carélcter| [lntenlsldad| IExte:nslén| IMon':ento| |Persls:‘.encla| IRevers;bIIldad|

|Recuper‘abilldad| |Sine]rgia| |Efe1cto| |Acum|:Iaclén| IPerIoc;icIdadI
[ [

(+) Baja 1 |[ Puntual [ 1 |[LargoPlazo | 1 Minima__| 1 Inmediato | 1 | [ Inmediato [ 1 Simple 1 [ simple [ 1] [_tereguiar | 1
() Media 2 Parcial 2 | |MedioPlazo | 2 ] ! CortoPlazo | 1 | | CortoPlazo | 2 Moderads 2 [A. i ]4] kﬂééiro 2
Alta 4 Extenso | 4 ||Corto Plazo 3 Temporal | 2 Medio Plazo | 2 | | Medio Plazo | 3 | |Muy Sinérgico| 4 Contiwo | 4
Muy Alta | 8 Total 8 di 4 Persistente | 3 Largo Plazo | 3 Largo Plazo | 4 Directo 1
Total | 12 || Critico | (+4)] [Critico (+4) || Per 4 | |Casilr 3 | | Mitigable | 4 [indirecto| 4 |
l l Ci 4 Irreversible | 4 | [Irrecuperable| 8
4 ‘ Y v
0
>=-24 Verde Bajo
-25 -49 Amarillo Moderado
-50 ---- -74 Naranja Notable
<=-75 Rojo o)

Figura V-4. Valoracién cuantitativa de impactos (Coneza, 2009)

El resultado de la valoracién e importancia de los impactos adversos significativos se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro V-15. Importancia de los impactos ambientales adversos.

ID | Categoria | Componente Impacto global C |IN|EX|MO|PE|RV|RC|SI|EF|AC|PR | Valoracion | Importancia

1 BIOTICO Flora Remocién de coberturavegetal | - |4 | 4 | 8 |4 |3 |4 |2|1]4 |4 -50 Notable

2 | BIOTICO Flora | Modficacion delaabundanciay | 14| 5 | 3 15 1 3|3 |2|4|1[1] 26 | Moderado
diversidad de la flora

‘ Desplazamiento de especies de

3 FISICO Fauna fauna silvesre 2122|333 (1(1|1]2 -26 Moderado

4 FisICO Fauna Electrocucién de aves -|1212 12233 [1]4]1]2 -28 Moderado

5 Fisico Topografia | Modificacion del relieve -l4l12 3|2 (2|2 [1]1[1]1 -29 Moderado

6 Fisico Suelo Generacion de residuos solidos | 1l lsla2lal1l1lalq1]q 20 Bajo
urbanos

7| Fisico Suelo | Erosion de sedimentos y la2l2l 223 |3|2|a]a]2| 32 | Moderad
fertilidad

8 | Fisico Agua | Incorporacion de sedimentosen | | o | 4 | o | 4| 2| 3 |1]4| 1|2 27 | Moderado
los cuerpos de agua

9 Fisico Aire Aumento en las conlcentramones Aalalalalolalal1l114 21 Bajo
de gases de efecto invernadero

10| Fisico Paisgje | Modificacion delacalidad del || 41 5l 4 | 4 |3 42|11 |2]| -39 | Moderado
paisaje natural

Para todas las etapas se identificaron 10 impactos ambientales y su caracterizacion se pude describir de la manera
siguiente.

1. Remocién de cobertura vegetal. Es un impacto Notable que manifiesta una intensidad alta, de acuerdo a la superficie a ocupar se clasifica como total y de
acuerdo al momento de su manifestacion sera critico. Este impacto tendra una persistencia permanente en el Predio hasta que finalice la vida util de la obra.
Ademas, sera reversible al largo plazo con una recuperabilidad a largo plazo, en cuanto a su sinergia en el medio ambiente es considerado moderado que
tendra un efecto directo sobre el componente ambiental. Este impacto es considerado acumulativo en el sistema ambiental y continuo de acuerdo a la
periodicidad en que se manifieste.
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2. Modificacion de la abundancia y diversidad de la flora. Es un impacto Moderado que manifiesta una intensidad baja, de acuerdo a la superficie a ocupar se
clasifica como parcial y de acuerdo al momento de su manifestacion sera a corto plazo. Este impacto tendra una persistencia temporal en el Predio hasta que
finalice la vida Util de la obra. Ademas, sera reversible al largo plazo con una recuperabilidad a mediano plazo, en cuanto a su sinergia en el medio ambiente
es considerado moderado que tendra un efecto indirecto sobre el componente ambiental. Este impacto es considerado simple en el sistema ambiental e
irregular de acuerdo a la periodicidad en que se manifieste.

3. Desplazamiento de especies de fauna silvestre. Es un impacto Moderado que manifiesta una intensidad media, de acuerdo a la superficie a ocupar se
clasifica como parcial y de acuerdo al momento de su manifestacion sera a mediano plazo. Este impacto tendra una persistencia persistente en el Predio hasta
que finalice la vida atil de la obra. Ademas, sera reversible al largo plazo con una recuperabilidad a mediano plazo, en cuanto a su sinergia en el medio
ambiente es considerado simple que tendra un efecto directo sobre el componente ambiental. Este impacto es considerado simple en el sistema ambiental y
periédico de acuerdo a la periodicidad en que se manifieste.

4. Electrocucion de aves. Es un impacto Moderado que manifiesta una intensidad media, de acuerdo a la superficie a ocupar se clasifica como parcial y de
acuerdo al momento de su manifestacion sera a mediano plazo. Este impacto tendra una persistencia temporal en el Predio hasta que finalice la vida Gtil de la
obra. Ademas, sera reversible al largo plazo con una recuperabilidad a mediano plazo, en cuanto a su sinergia en el medio ambiente es considerado simple
que tendra un efecto indirecto sobre el componente ambiental. Este impacto es considerado simple en el sistema ambiental y periddico de acuerdo a la
periodicidad en que se manifieste.

5. Modificacién del relieve. Es un impacto Moderado que manifiesta una intensidad alta, de acuerdo a la superficie a ocupar se clasifica como parcial y de
acuerdo al momento de su manifestacion sera a corto plazo. Este impacto tendra una persistencia temporal en el Predio hasta que finalice la vida util de la
obra. Ademas, sera reversible al mediano plazo con una recuperabilidad a corto plazo, en cuanto a su sinergia en el medio ambiente es considerado simple
que tendra un efecto directo sobre el componente ambiental. Este impacto es considerado simple en el sistema ambiental y irregular de acuerdo a la
periodicidad en que se manifieste.

6. Generacion de residuos solidos urbanos. Es un impacto Bajo que manifiesta una intensidad baja, de acuerdo a la superficie a ocupar se clasifica como
puntual y de acuerdo al momento de su manifestacion sera a corto plazo. Este impacto tendra una persistencia temporal en el Predio hasta que finalice la vida
Util de la obra. Ademas, ser4 reversible al mediano plazo con una recuperabilidad inmediato, en cuanto a su sinergia en el medio ambiente es considerado
simple que tendra un efecto indirecto sobre el componente ambiental. Este impacto es considerado simple en el sistema ambiental y irregular de acuerdo a la
periodicidad en que se manifieste.

7. Erosion de sedimentos vy fertilidad. Es un impacto Moderado que manifiesta una intensidad media, de acuerdo a la superficie a ocupar se clasifica como
parcial y de acuerdo al momento de su manifestacion sera a mediano plazo. Este impacto tendra una persistencia temporal en el Predio hasta que finalice la
vida Util de la obra. Ademas, sera reversible al largo plazo con una recuperabilidad a mediano plazo, en cuanto a su sinergia en el medio ambiente es
considerado moderado que tendra un efecto indirecto sobre el componente ambiental. Este impacto es considerado acumulativo en el sistema ambiental y
periédico de acuerdo a la periodicidad en que se manifieste.

8. Incorporacion de sedimentos en los cuerpos de agua. Es un impacto Moderado que manifiesta una intensidad media, de acuerdo a la superficie a ocupar se
clasifica como puntual y de acuerdo al momento de su manifestacion sera a mediano plazo. Este impacto tendra una persistencia permanente en el Predio
hasta que finalice la vida til de la obra. Ademas, sera reversible al mediano plazo con una recuperabilidad a mediano plazo, en cuanto a su sinergia en el
medio ambiente es considerado simple que tendra un efecto indirecto sobre el componente ambiental. Este impacto es considerado simple en el sistema
ambiental y periédico de acuerdo a la periodicidad en que se manifieste.

9. Aumento en las concentraciones de gases de efecto invernadero. Es un impacto Bajo que manifiesta una intensidad media, de acuerdo a la superficie a
ocupar se clasifica como parcial y de acuerdo al momento de su manifestacion sera a largo plazo. Este impacto tendra una persistencia temporal en el Predio
hasta que finalice la vida Util de la obra. Ademas, sera reversible al mediano plazo con una recuperabilidad a corto plazo, en cuanto a su sinergia en el medio
ambiente es considerado simple que tendra un efecto directo sobre el componente ambiental. Este impacto es considerado simple en el sistema ambiental y
irregular de acuerdo a la periodicidad en que se manifieste.

10. Modificacion de la calidad del paisaje natural. Es un impacto Moderado que manifiesta una intensidad alta, de acuerdo a la superficie a ocupar se clasifica
como extenso y de acuerdo al momento de su manifestacion serd inmediato. Este impacto tendré una persistencia permanente en el Predio hasta que finalice
la vida util de la obra. Ademas, seré reversible al largo plazo con una recuperabilidad a largo plazo, en cuanto a su sinergia en el medio ambiente es
considerado moderado que tendra un efecto directo sobre el componente ambiental. Este impacto es considerado simple en el sistema ambiental y periddico
de acuerdo a la periodicidad en que se manifieste.

V.2 Justificacion de la metodologia utilizada en la evaluacion de los impactos ambientales

La guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental para obras y actividades que requieren cambio
de uso de suelo publicada por la SEMARNAT, recomienda el uso de la matriz de Batelle — Columbus (1972) como un
método cuantitativo (algunos autores lo definen como semicuantitativo) que considera todos los factores ambientales
posibles a ser modificados o alterados por una accién. La matriz de Batelle - Columbus esta formada por una lista de
verificacion con escala de ponderacion de los diferentes factores ambientales, el método comprende una evaluacion
sistematica de impactos ambientales mediante el uso de indicadores homogéneos, los indicadores de impacto se
evaluan con 78 parametros ambientales agrupados en 4 categorias. Las principales ventajas que presenta esta matriz
son las siguientes.

o Permite la evaluacién sistematica de los impactos ambientales, mediante la utilizacién de indicadores
homogéneos.

e Se pueden obtener evaluaciones globales cuantificables.

e Se pueden comparar alternativas.
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e Esun método de poca subjetividad.

La justificacion de la metodologia de evaluacion de los impactos ambientales radica en que para obras eléctricas que
requieren CUSTF lo mas conveniente es realizar una combinacién de metodologias cualitativas y cuantitativas que
compare dos escenarios del medio ambiente (estado actual y con la obra en operacion). Entonces la metodologia
usada comprende las siguientes herramientas.

1. Lista de verificacion. Su principal utilidad es identificar todas las posibles consecuencias ligadas a la accién
propuesta, asegurando en una primera etapa de la evaluacion de impacto ambiental que ninguna variable del medio
ambiente relevante sea omitida. En este caso se us6 las variables propuestas en la matriz de Batelle — Columbus.

2. Sobreposicion de mapas. Los mapas pueden identificar, predecir y asignar un valor relativo a cada impacto. La
sobreposicién de mapas permite una comprensién global de impactos establecidos en forma independiente,
relacionarlos con diversas caracteristicas (como aspectos fisico-territoriales y socioeconémicos de la poblacion
radicada en la zona) y establecer de esta forma un impacto global. El procedimiento que se utilizo fue a través de un
SIG disefiado para dos areas de influencia (sistema ambiental y Predio o sitio donde se llevaran las obras y
actividades).

3. Cuadro de contingencia (matriz causa - efecto). Las matrices de causa-efecto consisten en un listado de acciones
humanas y otro de indicadores de impacto ambiental, que se relacionan en un diagrama matricial. Son muy Utiles
cuando se trata de identificar el origen de ciertos impactos. Para este caso se uso la metodologia de matriz de Batelle
— Columbus modificada para estimar un impacto neto sobre los componentes ambientales en cada etapa. Con esta
valoracion se puede tener un mejor conocimiento y probabilidad del impacto esperado sobre el componente ambiental,
de tal manera que se podra anticipar en proponer las mejores estrategias y medidas de prevencioén y mitigacion.

4. Descripcion del impacto ambiental (matriz de importancia). Una vez definido el impacto ambiental es necesario
su clasificacion sobre el medio ambiente. Se hace notar que la clasificacion ni es exhaustiva, ni excluyente, esto es,
pueden existirimpactos no descritos, y un impacto concreto puede pertenecer a la vez a dos 0 mas grupos tipologico.
Para esta tarea se us6 la metodologia de Coneza (2009), por ser bastante completa y muy utilizada en la descripcion
de impactos ambientales relacionados con la explotacién de recursos naturales renovables y no renovables. Las
ventajas que ofrece esta matriz son las siguientes.

¢ Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que, presumiblemente, seran impactados por
las acciones, la matriz de importancia nos permitira obtener una valoracién cualitativa al nivel requerido por
una EIA simplificada.

e Lavaloracion cualitativa se efectuara a partir de la matriz de importancia. Cada casilla de cruce en la matriz
0 elemento tipo, nos dara una idea del efecto de cada accidn impactante sobre cada factor ambiental
impactado.

o Enesta matriz se puede definir los alcances o magnitud del impacto, y de esta manera proponer una medida
correctiva 0 compensatoria adecuada para cada accion, lo cual hace posible su prediccion cuantitativamente
de la causa — efecto para la toma de decisiones futuras en tiempo y espacio del elemento afectado.

e En cuanto a la sobreposicion de mapas utilizando la informacién contenida en el SIG, nos describe con
precision el ambiente afectado, su localizacion, magnitud y alcance. Los resultados son cuantitativos y
pueden ser comparados indistintamente en diferentes escales temporales y espaciales usando diferentes
indicadores ambientales.

En general la técnica utilizada es un método sistematizado para la comparacién de diferentes alternativas de acciones
sobre los componentes ambientales y alguna manera induce a la toma de decisiones, dado que se obtiene una cifra
de alteracion de la calidad ambiental para cada alternativa propuesta.
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VI.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas

Las medidas que se establecen estan basadas en los resultados de la caracterizacion de las actividades y el medio
ambiente y en la normatividad ambiental aplicable. De esta forma, cada medida descrita en este apartado tiene como
fin prevenir, restaurar, mitigar y/o compensar las alteraciones ambientales significativas a cada componente del medio
ambiente. Estas medidas consisten en disposiciones y recomendaciones técnico-ambientales y normativas que
tendran que llevarse a cabo cuando sea necesario con la finalidad de evitar al maximo la perturbacion de los recursos
naturales y disminuir el riesgo de incidentes o accidentes que causen su degradacion.

VI.1.1 Clasificacion de las medidas

La agrupacién de las medidas propuestas obedece a factores ambientales, propésito de la medida y desarrollo
cronoldgico de cada una de ellas con relacion a su etapa de aplicacion. Las categorias de las medidas establecidas
en el plan de manejo ambiental se agrupan de la manera siguiente:

A) Medidas preventivas

Estas tienen como finalidad anticiparse a los posibles impactos ambientales que pudieran registrarse por la ejecucion
0 como resultado de las actividades programadas en cualquiera de las etapas establecidas. En estas se plasman las
consideraciones ambientales desde el disefio y su forma de ejecucién a fin de evitar o en el caso extremo disminuir
los impactos ambientales provocados. Todo esto bajo la premisa de que siempre es mejor no producir impactos que
corregirlos cuando llegue a suponerse una correccion total, por lo cual se considera este subgrupo como el mas
importante por la trascendencia de la prevencion.

B) Medidas de mitigacion

La mitigacion es el disefio y ejecucion de obras, actividades o medidas dirigidas a moderar, atenuar, minimizar o
disminuir los impactos negativos que las acciones pueda generar sobre el entorno humano y natural. Incluso la
mitigacién puede reponer uno 0 mas de los componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la
que tenian con anterioridad al dafio causado. En el caso de no ser ello posible, se restablecen al menos las propiedades
basicas iniciales.

C) Medidas de restauracion

También denominadas como de correccion o de rehabilitacion. Este tipo de medidas tiene como proposito recuperar,
rescatar o reconstruir aquel componente ambiental, que no pudo ser evitado desde el disefio de las acciones y obras,
y por tanto sera modificado o alterado de sus condiciones actuales. El momento indicado para la aplicacién de las
medidas de restauracidn es inmediatamente después de terminadas las actividades que propiciaron la modificacién o
alteracion de los factores del medio ambiente, previamente evaluadas las condiciones antes y después de que ocurra
el impacto.

D) Medidas de compensacion

Las medidas de compensacion buscan producir o generar un efecto positivo alternativo y equivalente a uno de caracter
adverso. Solo se lleva a cabo en las areas en que los impactos negativos significativos no pueden mitigarse. La
compensacion se utiliza cuando no es posible mitigar los impactos. Las medidas de compensacion pretenden equilibrar
el dafio provocado irremediablemente a través de obras, acciones o remuneraciones al ambiente.

VI.1.2 Medidas propuestas para cada componente ambiental

Derivado de la identificacion de los impactos adversos significativos identificados y evaluados se plantea una serie de
medidas para prevenir, mitigar, compensar y restaurar los impactos ocasionados al ecosistema las cuales se describen
a continuacion.

Cuadro VI-1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas por componente ambiental.
No.  Componente Descripcion de la medida Tipo de medida D Etapa / Duracion
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Se evitara en lo posible la emision de contaminantes mediante el

1 Aire mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos y la maquinaria Preventiva P1 Todas las etapas
utilizada
. Se prohibira el uso del fuego en la remocion de la vegetacion para evitar . - -
2 Aire P L go en ) aveg P Preventiva P2 Preparacion del sitio
la contaminacion por humos y riesgos de incendios forestales
. Humectar los suelos sueltos en las brechas y sitios de mayor trénsito de N
3 Aire . e - : Mitigacion M3 Todas las etapas
vehiculos para mitigar la generacion de polvos al ambiente 9 P
4 Aire Los vehiculos utilizados deberan contar con silenciador de ruido Preventiva P4 Todas las etapas
5 Aire Respetar las normas ecoldgicas para la proteccion del aire Preventiva P5 Todas las etapas
6 Topografia  Suavizar las pendientes para permitir el transito de los vehiculos Restauracion R6 Todas las etapas
Se evitara en lo posible el arrastre del suelo para evitar la formacién de e - -
7 Suelo P . . P Mitigacion M7 Preparacion del sitio
canales y puedan convertirse en carcavas
Colocar material con buena permeabilidad y drenaje a la superficie de
rodamiento de los caminos, para reducir la erosion, la pérdida de N
8 Suelo . 9 P . Lo P . Mitigacién M8 Todas las etapas
materiales y generacion de polvos, asi como disminuir la frecuencia de
su mantenimiento y mejorar el confort del conductor
Se acomodara y picara los productos forestales maderables resultado de
la remocion de la vegetacion en areas aledafias, en forma perpendicular s - -
9 Suelo g per Restauracion R9 Preparacion del sitio

a la pendiente para favorecer el establecimiento de vegetacion y
disminuir la erosién hidrica

Los residuos sélidos que se generen, deberan manejarse por separado
de acuerdo a sus caracteristicas y depositarse en contenedores
10 Suelo metalicos o de plastico, con tapa de cierre hermético, indicando su Preventiva P10 Todas las etapas
contenido; su disposicién sera de acuerdo a lo que sefiale la autoridad
ambiental competente y normas aplicables

Para evitar la contaminaciéon con hidrocarburos en el suelo, el

1" Suelo - P . . : Preventiva P11 Todas las etapas
mantenimiento de la maquinaria y equipo se dara en talleres autorizados

12 Suelo Implementar un programa de control de la erosion Restauracion R12  Operacion y mantenimiento
No remover la vegetacion herbdcea ni la arbustiva de dimensiones

13 Suelo pequeias de forma que el suelo no quede desnudo y mitigue la erosién Mitigacion M13 Preparacion del sitio
hidrica

14 Agua Se prohibe el vertido de residuos peligrosos como aceites, estopas Preventiva P14 Todas las etapas

impregnadas u otros materiales en los cuerpos de agua

En la remocion de la vegetacion, establecer pocos carriles de arrime para
15 Agua evitar el arrastre masivo sobre una mayor area de suelo y evitar Mitigacion M15 Preparacion del sitio
formacion de canalillos

Realizar las obras de retencién de suelos para evitar que azolven los

16 Agua cuerpos de agua o modifiquen su curso natural

Preventiva P16  Operacion y mantenimiento

Colectar y transportar fuera del sitio, todos los materiales de desecho
17 Paisaje como madera, plastico, cartones entre otros y enviarlos a los centros de Preventiva P17 Todas las etapas
acopio autorizados

Realizar las actividades por etapas para que la obra se integre de manera

18 Paisaje ) L Mitigacién M18 Todas las etapas
paulatina al paisaje

19 Flora Reahzgr la remocion de Ja vegeta’mon ut|||zand~o la técnica de derribo Preventiva P19 Preparacion del sitio
direccional para evitar dafiar a los arboles aledafios

20 Flora Prol_1|b|r la remocion de la vegetacion fuera del area propuesta (no Preventiva P20 Todas las etapas
realizar cambios de uso de suelo no autorizados)

21 Flora Prohibir el uso de fuego para prevenir el riesgo de incendios forestales Preventiva P21 Todas las etapas

22 Flora Implementar un programa de reforestacion Compensacion €22 Preparacion del sitio

23 Flora Implementar un programa de rescate y reubicacion de flora (en su caso) Preventiva P23 Preparacion del sitio

24 Flora Respetar las normas ecologicas para la proteccion de la flora Preventiva P24 Todas las etapas

25 Fauna Prohibir la caceria ilegal en todas las etapas Preventiva P25 Todas las etapas
Elaborar y colocar tableros alusivos a la prohibicion de la caza ilegal y

26 Fauna sobre el cuidado del medio ambiente, asi como del manejo adecuado de Preventiva P26 Todas las etapas
los residuos sélidos generados

27 Fauna Evitar el vertimiento de residuos en el suelo, que pudieran ser ingeridos Preventiva P27 Todas las etapas
por la fauna local

28 Fauna PeI.TTIlItIr el ahuyentamlento temporall de Ig fauna antes de iniciar cualquier Preventiva P28 Preparacion del sitio
actividad para garantizar su supervivencia

29 Fauna gavorecgr_ el establecimiento de madrigueras mediante el acomodo de Preventiva P29 Preparacion del sitio

esperdicios

30 Fauna Implementar un programa de rescate y reubicacion de fauna Compensacion C30 Todas las etapas

31 Fauna Queda prohibida |a_1 instalacién de campamentos y almacenes dentro de Preventiva P31 Todas las etapas
las zonas no autorizadas

32 Fauna Respetar las normas ecolégicas para la proteccion de la fauna Preventiva P32 Todas las etapas
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VI.1.3 Descripcion de los programas de compensacion y restauracion

Con base en la evaluacion ambiental realizada en este estudio se considera que en las etapas se presentan impactos
ambientales COMPATIBLES (recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad). En los casos de las actividades
de bajo impacto, esencialmente se realizaran medidas del tipo preventivas y de mitigacién, sin embargo, para aquellas
actividades que generan impactos CRITICOS se tienen considerados los programas siguientes.

VI.1.3.1 Programa de rescate y reubicacion de fauna

En el SA se presenta una gran variedad fauna silvestre la cual no se vera afectada directamente por las obras y
actividades, sin embargo, se debera tener cuidado por la incidencia directa de los organismos en el sitio, con énfasis
en la etapa de preparacion del sitio; por lo que es necesario elaborar e instrumentar un programa de rescate,
proteccion y conservacion de fauna silvestre, debe mencionarse que el objeto de dicho programa es la proteccion
a la fauna silvestre en general, sin embargo, se tendra especial cuidado en aquellas especies que se encuentren
listadas en la NOM — 059.

VI.1.3.1.1 Objetivos
General

Conservar la biodiversidad de la fauna silvestre protegiendo aquellas especies de alto valor de importancia ecolégica
a nivel regional.

Especificos

= Rescate y reubicacion de las especies de la fauna silvestre que se encuentran listadas en la NOM-059 dentro
del sitio.

= Determinar el método mas adecuado para identificar, rescatar y asegurar la sobrevivencia de las especies
reubicadas.

= (Capacitacién del personal que estara involucrado en las diferentes actividades.

= Realizar el rescate y conservacion de especies de fauna con valor de importancia ecolégica.
VI.1.3.1.2 Metas

= Ahuyentar |a totalidad de la fauna en el sitio para asegurar su supervivencia.

= Tener un registro de rescate y evidencia fotografica de la fauna registrada.
VI.1.3.1.3 Descripcion de las especies de fauna

Para identificar la fauna en primera instancia se revisaron registros de la fauna en el SA, y se complementé con la
informacién del levantamiento de campo, del total de las especies reportadas algunas especies se encuentran incluidas
en alguna categoria de proteccion especial en la NOM-59. Las especies de fauna silvestre que requieren
ahuyentamiento y de ser necesario un Programa de Rescate y Reubicacion (PRR) por tener posibilidades de
encontrarlas dentro del Predio son las siguientes.

Cuadro VI-2. Especies de fauna consideradas en el PRR.

Ndmero Nombre cientifico Nombre comiin Grupo Categoria Endemismo
1 Buteo albonotatus Aguililla aura o aguilucho negro Aves pr No endémica
2 Buteo lineatus Aguililla pecho rojo Aves pr No endémica
3 Cyrtonyx montezumae Codorniz de Moctezuma Aves pr No endémica
4 Falco peregrinus Halcon peregrino Aves pr No endémica
5 Euderma maculatum Murciélago pinto Mamiferos Pr No endémica
6 Lepus callotis Liebre torda Mamiferos Vu No endémica
7 Masticophis flagellum Culebra chirrionera roja Reptiles A No endémica
8 Thamnophis sirtalis Culebra listonada comun o culebra rayada Reptiles Pr No endémica
9 Anaxyrus debilis Sapo Verde Anfibios pr Endémica
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A = Amenazada; P = En Peligro de Extincién; Pr = Sujeta a Proteccion Especial, Vu= Vulnerable.

A continuacién, se hace un abreve descripcion de las caracteristicas fisicas mas importantes, alimentacion, distribucién
y estado de conservacion de cada una de las especies identificadas:

A. Aves

La determinacion de la avifauna a incluirse en el PRR obedece al cotejo del listado de especie registradas en el SA
con probabilidad baja encontrarse en el sitio debido a las alteraciones y perturbaciéon antropogenica, dado que al
compartir ecosistemas y ubicacién geografica similar tienen alguna probabilidad de avistamiento. La descripcion
general de estas especies es la siguiente.

Cuadro VI-3. Descripcién de las especies de aves incluidas en el PRR.
No. Nombre cientifico Descripcion

En ambos sexos el plumaje es casi todo negro excepto las Ultimas plumas debajo de las alas, tiene unas cortas patas
amarillas y un pico amarillo con la punta negra; los ejemplares j6venes poseen un color mas claro. Se alimenta de

1 Buteo albonotatus pichones de aves, pequefios mamiferos y pequefios reptiles. Habita en montes, sabanas arbustivas, campos abiertos y
cerca de rios y lagunas. Nidifica en los arboles altos, donde construye una plataforma fabricada con palos y juncos. La
hembra coloca 2 huevos blancos.

El busardo hombrorrojo1 (Buteo lineatus) es una especie de ave accipitriforme de la familia Accipitridae norteamericana
presente en México, Estados Unidos y Canada, Los adultos son hermosos con intenso barrado anaranjado abajo y un
patrén contrastante en blanco y negro, como tablero de damas, en las alas. A menudo en areas boscosas, donde cazan

2 Buteo lineatus desde las perchas. Se percha en cables con mas frecuencia que Red-tailed Hawk. En vuelo, las alas parecen estrechas

y empujadas hacia delante en comparacion con Red-tailed Hawk o Broad-winged Hawk; también nota la cola
relativamente larga. La poblacién en California es mas saturada de colores (anaranjado mas oscuro) que las aves mas
palidas del este y las aves mas grises y mas palidas aun de Florida.
Son aves que miden de 17 a 24 cm de largo, lo que las convierte en una de las especies mas pequefias de América del
Norte. Como el resto de las codornices, la cola es bastante pequefia y la apariencia rechoncha. Pesan unos 180 g. Los
machos tienen la cara y cuello son blancos con negro, un patrdn conocido como de arlequin. Tienen una larga cresta
color ante que cuelga hacia atras de la cabeza. La espalda y las plumas de la cubierta de las alas son color ante oscuro
con manchas negras claras, y los costados presentan numerosas manchas circulares.

3 Cyrtonyx montezumae Su habitat incluye bosques abiertos, mas frecuentemente de encino, pero también de pino-encino y de junipero, con
pastos de al menos 30 cm de alto. Presente en pendientes de colinas y cafiones. Desde finales del siglo XX su habitat
parece estar reduciéndose y fragmentandose, la codomiz arlequin se alimenta de insectos y plantas. En su dieta
vegetariana, son particularmente importantes los tubérculos de Oxalis, Cyperus esculentus y C. sphaerolepis. Las aves
obtienen los tubérculos excavando con las patas; no se sabe cémo localizan los tubérculos en estaciones en que las
plantas no tienen crecimiento aéreo.

Halcdn grande con una longitud total de 375 a 525 mm y envergadura de 96 a 119 cm, de constitucién gruesa con un
peso de 550 a 1550 gr, a las largas y puntiagudas con base ancha, cola mas bien corta y angosta. En reposo, el extremo
de las alas casi alcanza la punta de la cola. El iris es café oscuro, la érbita del ojo esta desnuda, el pico es azul plomizo
y la punta negra. Los sexos son similares, las edades difieren. El adulto tiene cere, anillo orbital y patas color amarillo
brillante. Garganta y partes inferiores de color blanco. La parte baja del pecho y el resto de las partes inferiores con

4 Falco peregrinus manchas y barras negruzcas. Cola negra con la punta blanca, la parte exterior de la cola con 6 barras color gris palido,
la parte interna con 3-5 barras blanquizcas. Habita muchos biomas terrestres, no parece tener preferencia por alguno. Su
dieta estad compuesta principalmente de aves, desde pequefias con un peso no menor a 10 gr (por ejemplo, los colibries
(Selasphorus, Archilochus spp. White et al. 2002), hasta grandes patos y garzas (2 Kg.) (Ifiigo 2000). Se sabe de al menos
300 especies que le sirven como alimento en el hemisferio norte, se puede especializar local o regionalmente en ciertos
grupos de aves, estos son principalmente palomas (Columbiformes).

B. Réptiles

Los réptiles son vertebrados con piel escamosa, seca, queratinizada y gruesa. La piel es mudada peridédicamente.
Algunas son netamente terrestres y otros pueden estar constantemente en el agua. Su respiracion es Unicamente via
pulmonar (Burnie, 2003). La descripcion de las especies que tienen cierta probabilidad de distribucion en el sitio es la
siguiente.

Cuadro VI-4. Descripcion de las especies de réptiles incluidos en el PRR.
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No. Nombre cientifico Descripcion
Masticophis flagellum es una especie de serpiente de la familia Colubridae cominmente conocida como
chirrionera o serpiente latigo, endémica de los Estados Unidos y México. No es venenosa. Se han reconocido
siete diferentes especies, incluyendo subespecies relacionadas. Habita en todo el sur de los Estados Unidos de
costa a costa. También se encuentra en el norte y centro de México. Son serpientes de cuerpo delgado con
1 Masticophis flagellum cabeza pequefia y grandes ojos con pupilas redondas. Varian mucho en color, pero la mayoria reflejan un
camuflaje adecuado a su habitat natural. Suelen ser marrén claro con moteado marrén méas oscuro, pero en la
zona oeste de Texas, donde el color del suelo es més claro, también son de color rosa; existen algunas que
tienen algo de rojo en su coloracién. Las escamas se orientan, por lo que a primera vista la serpiente parece
trenzada.
La serpiente de jarretera o culebra rayada (Thamnophis sirtalis) es una especie de reptil ovoviviparo inofensivo
de la familia Colubridae. Habita en Estados Unidos y Canada, parece una serpiente de collar por fuera.
Pertenece a la subfamilia de las Natricinae, es delgada y cuenta con una cola larga. Las distintas especies se
diferencian por sus caracteristicas externas, como el color y la constitucién. El tamafio también varia de una
especie a otra. Por ejemplo, la serpiente jarretera de Florida puede alcanzar una longitud de un metro. En
cambio, la culebra rayada de pradera suele quedarse en menos de 80 centimetros.

2 Thamnophis sirtalis

C. Mamiferos

Los mamiferos (Mammalia) son una clase de vertebrados amniotas homeotermos (de sangre caliente) que poseen
gldndulas mamarias productoras de leche con las que alimentan a las crias. La mayoria son viviparos (con la notable
excepcion de los monotremas: ornitorrinco y equidnas). La descripcion de las especies de mamiferos que tienen
probabilidad de encontrarse en el sitio es la siguiente.

Cuadro VI-5. Descripcién de las especies de mamiferos incluidas en el PRR.
No. Nombre cientifico Descripcion
Euderma maculatum es una especie de murciélago de la familia Vespertilionidae. Es la tnica especie del género
Euderma. Se encuentra en México, Estados Unidos y Canada.
La liebre torda o de flancos blancos (Lepus callotis) es una especie de mamifero lagomorfo de la familia Leporidae
originaria de una region limitada de Norteamérica. Su difusion solo se extiende desde el sur de Nuevo México,
2 Lepus callotis hasta el noroeste y centro de México. De hecho, este animal se considera amenazado en Nuevo México, con
una poblacion en declive en los Ultimos afios. La liebre de flancos blancos habita en mesetas, en lugares con
bastante altitud, incluida las llanuras y las mesetas de México.

1 Euderma maculatum

Caracteristicas fisicas las especies

Con la finalidad de ser mas especificos en la identificacion de las especies y tener mayor grado de éxito en el PRR de
las especies, se tendran actividades de capacitacion sobre la identificacion fisica de las especies y para lograr este
objetivo se ha generado un compendio de las imagenes méas representativas de las especies que se muestran a
continuacion.

Especie Representacion fotografica

Cyrtonyx
Buteo albonotatus montezumae
Falco peregrinus
Buteo lineatus
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Euderma

maculatum Thamnophis sirtalis
Lepus callotis Anaxyrus debilis
— Nt L R
Figura 5: Representacion grafica de los individuos sujetos a
rescate
Masticophis
flagellum
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Vi.1.3.1.4 Actividades
VI.1.3.1.4.1 Capacitacion al personal

La capacitacion del personal que laborara en las diferentes etapas de las obras, es una actividad indispensable y sera
de manera obligatoria realizarla antes de llegar al sitio. Es posible que durante el desarrollo de las actividades
aparezcan animales, a pesar de todos los esfuerzos desarrollados para su rescate, por lo que es de suma importancia
mantener la capacitacién del personal adn en la etapa de operacion y mantenimiento. La capacitacién se centrara en
un taller de educacién ambiental en dénde se abordaran los temas siguientes.

= Estado de conservacion de los animales silvestres

= Listado de fauna con probabilidad a encontrarse en el sitio y su status en la NOM - 059
= Actividades de ahuyentamiento

= Importancia de las labores de rescate

= Niveles de peligrosidad de las especies y su tipo de manejo

= Legislacion ambiental sobre vida silvestre, los cuidados necesarios y situaciones de emergencias

Cabe sefialar que queda estrictamente prohibido al personal involucrado en el trabajo de campo realizar colecta,
caceria, comercializacion u otra actividad que afecte la fauna silvestre regional.

VI.1.3.1.4.2 Ahuyentamiento de la fauna

Al inicio de la etapa de preparacion del sitio se realizaran recorridos por el sitio, haciendo el mayor ruido posible para
permitir el desplazamiento de la fauna y so6lo en caso de existir fauna de lento desplazamiento, se debera realizar el
rescate de la especie y ubicarla en un lugar seguro similar a su habitat. Aunque existen diferentes técnicas de
ahuyentamiento, como la utilizacién de siluetas, reflectores, cintas de colores, € incluso el uso de humo y uso de
feromonas, se ha elegido el uso de reproduccion de sonidos (ruido) como el método que menor impacto generara
y el mas eficiente por la naturaleza de la obra.

Reproduccion de sonidos (estimulo auditivo o ruido)

Uno de los métodos mas empleados, es la reproduccién de diferentes tipos de sonidos que generen estimulos
auditivos. La reproduccion de éstos busca simular la presencia de: personas, maquinaria operando, animales
depredadores, entre otros; con lo cual se genere estrés ambiental y por consiguiente un desplazamiento. Puede ser
utilizado un bafle o parlante amplificador de sonido, o generar el ruido con instrumentos musicales como panderetas,
silbatos, trompetas o cualquier otro medio que cause sonidos diferentes a los del ambiente natural. Los sonidos deben
generarse en lugares en los que se logre abarcar en la totalidad el &rea que se quiere ahuyentar. Es recomendable
reproducir los sonidos en tiempos y momentos diferentes. Esta técnica ha mostrado una respuesta positiva
principalmente en aves y mamiferos, se puede utilizar en cualquier horario.

VI.1.3.1.4.3 Identificacion

Una vez que se haya efectuado el ahuyentamiento seré necesario conocer si existen individuos a rescatar, por lo que
se realizara un recorrido por el sitio, poniendo en practica la observacion directa e indirecta.

Observacion directa. Consiste en realizar un reconocimiento en el sitio para identificar los individuos a rescatar de
manera visual (especies de fauna).

Identificacién indirecta. La deteccion de las especies de manera indirecta consiste en localizar rastro de individuos
a través de nidos, excretas, sonidos, etc., que nos permitan conocer su localizacién exacta.

Con lo anterior, podra ubicarse si existen individuos, nidos, 0 madrigueras a rescatarse, y debera ponerse en practica
la mejor técnica para su manejo.
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VI.1.3.1.4.4 Meétodos para el manejo de las especies
VI.1.3.1.4.41 Anfibios

En caso de llegar a encontrar algun individuo y evaluar que pudiese llegar a ser afectado se podran aplicar las
actividades siguientes.

= Podran ser atrapadas manualmente, la captura de las especies mas dificiles de recolectar se hace
generalmente con palo que tenga un lazo y en la punta un recipiente plastico.

= La captura se realiza acercando lentamente la vara, paralela al cuerpo del individuo.

=  Se colocaran en bolsas de plastico tipo ziploc (con pequefios orificios) con un poco de sustrato himedo para
evitar su desecacién, ya que estos individuos dependen de condiciones de elevada humedad para su
sobrevivencia.

= Este grupo es relativamente sencillo de manipular y de liberar, son especies cuyos habitos son diurnos, por
lo que deberan ser liberadas durante el dia, pero no a plena luz. Colocarlo al nivel del suelo y abrir la bolsa y
moverlo para que el animal salga solo.

VI1.3.1.4.4.2 Aves

Las aves son muy sensibles a los sonidos, por lo que se puede esperar que el ahuyentamiento a través de la generacién
del ruido sea exitoso; sin embargo, los casos en los que las aves no responderan a este estimulo se centra
principalmente en nidos y polluelos, por o que en su caso deberéd aplicarse las actividades siguientes.

Para la captura:

= Sies grande y se defiende con sus garras o pico (caso de las rapaces y otras especies) tirarle una manta o
trapo grande por encima vy fijarle las patas juntas con cinta engomada o aisladora. Si es posible hacer lo
mismo en el pico.

= Si es pequefio e inofensivo, simplemente tomarlo con las manos suavemente y transportarlo. Los cuidados
deben enfocarse a no apretarlo para que respire liboremente.

Para transportarlo:

= Lo mejores llevarlo en una caja de cartdn que sea adecuada al tamafio del ave, que no sobre mucho espacio
ni que esté muy apretada, pueden ser usadas las jaulas.

= Debe permanecer a oscuras. Si se transporta en una jaula debe estar envuelta en una tela oscura.
= Tiene que disponer de buena ventilacion (agujeros en las paredes de la caja o tela de la jaula).
= Al transportar evitar movimientos bruscos, sacudones, golpes y vuelcos de la caja o jaula.

= No golpear las paredes 0 mover la caja o jaula para saber si el ave aun esta viva (se debe observar por los
orificios de la misma).

= Evitar que otros animales husmeen, ladren, arafien o ataquen la caja o jaula.
= No alimentarlo ni darle agua (siempre que se llegue al lugar de rescate en menos de dos horas).
=  FEvitar toda causa de estrés.

¢Qué hacer si el ave no se presenta sana?

Se debe tratar de identificar qué problema tiene:

Fractura. Las alas y patas son las extremidades de fractura mas frecuentes. Es relativamente facil
diagnosticarlo ya que el miembro tiene forma y/o movimientos que no son los naturales (es posible comparar
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las formas y movimientos del par de miembros homologos para ver posibles diferencias entre ellos). Se
pueden presentar dos posibilidades ante una fractura.

Abierta, junto a un hueso quebrado hay una herida. En caso de fractura abierta debe iniciarse por
desinfectar la herida (iod6foro), tres veces por dia, durante dos dias. Se debe tratar de mantener el
miembro mas o menos inmovilizado para que no se agrave ni duela. Se debe administrar un
antibidtico, durante 7 dias. Luego de los dos primeros dias de desinfeccion, si la herida aparenta
estar bien se debe inmovilizar el miembro durante 20 dias.

Cerrada, unicamente hay fractura y no hay heridas. Si es un ala debe plegarse en su lugar, contra
el cuerpo, y con una cinta aisladora rodear el cuerpo apretando el ala contra el mismo en posicién
normal. La otra ala debe quedar libre. En caso que el ave despida olor o se encuentre decaida sacar
la cinta y revisar la herida. Si es una pata debe plegarse en su lugar, contra el cuerpo, y con una
cinta aisladora rodear el cuerpo apretando la pata contra el mismo en posicion normal. La otra pata
debe quedar libre. En caso que el ave despida olor o se encuentre decaida sacar la cinta y revisar la
herida.

Este tratamiento puede tener éxito o no. Por esa razdn siempre lo mas conveniente es consultar un veterinario
dedicado a aves y/o mascotas.

Heridas. En general las heridas en las aves tienen poco sangrado. Si existiera debe comprimirse la zona
sangrante hasta que se detenga la hemorragia. Tanto las heridas grandes como pequefias terminan
cicatrizando. Lo importante es evitar o cortar la infeccion. Con curas de iodéforo tres veces por dia y algun
antibiotico es suficiente. Seguir con este tratamiento hasta que la herida cierre.

Otros estados patolégicos. Muchas veces no hay signos claros de una enfermedad para que una persona
sin conocimientos pueda hacer un diagndstico como en los casos anteriores. Se puede apreciar al ave que
no come y/o esta decaida y/o tiene diarrea y/o estornuda o tose. En estos casos se debe administrar un
antibidtico. Es importante que lo vea un veterinario dedicado a las aves 0 mascotas.

Alimentacién y nido

Alimentacién. Para saber que alimento suministrar al pichdn se debe saber si es una rapaz o no, ya que las
demas especies pueden ser alimentadas, en principio con la misma comida.

Como saber si es una rapaz. Dos datos son fundamentales para saberlo: i) Pico relativamente voluminoso y
grueso, ganchudo y ii) Patas fuertes y con ufias en forma de garra.

Alimentando una rapaz. Administrar carne picada colocandola dentro del pico de la rapaz. Con el
paso de los dias abrira el pico pidiendo ser alimentado cuando ve llegar la carne. Cuando tenga
algunos dias acostumbrado a la comida poner carne en el suelo hasta que comience a comerla por
voluntad propia. A partir de alli seguir de esta forma. Administrar carne hasta que se note un
crecimiento en el buche. Repetir la comida cada vez que el buche desaparezca. No es necesario
administrar agua ya que la extrae en cantidad suficiente de la carne. No dar otra alimentacién hasta
que sea liberado. Nunca dar pan, leche u otras comidas. Evitar que el ave se acostumbre a la
presencia humana administrando la comida desde atras de una tela o cortina. No debe ver quien lo
alimenta para evitar la improntacion. El proximo paso es la reintroduccién en su habitat.

Alimentando un ave de otra especie. Cuando no se trate de una rapaz, si bien cada especie da su
tipo de alimento, este puede ser el alimento para administrar: hervir un huevo y una papa (sin sal)
durante 10 minutos. Pisarlos con un tenedor (puré). Guardar en la heladera. Cuando se tenga que
administrar, tomar un poco de la heladera, agregarle algo de agua (para que quede chirlo).
Introducirlo en una jeringa de dar inyecciones, abrir el pico, poner la punta de la jeringa hasta dentro
de la garganta y descargar el alimento. Cuando el buche sea notorio dejar de alimentar. Repetir
cuando el buche se vacie. No es necesario administrar agua ya que la extrae en cantidad suficiente
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del puré. No dar otra alimentacién hasta que sea liberado. Nunca dar pan, leche u otras comidas.
Evitar que el ave se acostumbre a la presencia humana administrando la comida desde atrés de una
tela o cortina. No debe ver quien lo alimenta para evitar la improntacion.

Nido. Construir un nido, de tamafio adecuado al ave, con papel de cocina sobre un plato hondo (sopero).
Mantener una temperatura adecuada. Se puede usar una bombita eléctrica de 60 watts, a 25 centimetros por
encima del pichén y en un extremo del nido. De esa forma la cria pueda alejarse o acercarse a la fuente de
calor. También es posible como forma alternativa colocar una bolsa de agua caliente bajo el nido. Lo mejor
es alternar la bombita durante el dia y la bolsa de agua caliente en la noche.

Liberacion. La liberacion y reintroduccion en su medio ambiente es el Ultimo paso a seguir. Se deben llenar estos
requisitos para que el ave pueda ser reintroducida:

1) Volar, nadar, correr (segun sea/n su modo/s de desplazarse) de forma normal.
2) Alimentarse por si solo.

3) Que sus dos ojos estén sanos y con buena vision.

4) Que no tenga impronta.

5) Bien alimentado. Una vez liberado debe dejarsele comida, donde fue suelto, por si no encuentra por su
cuenta otro alimento.

6) Sano.
Liberarlo en un ambiente y en las condiciones con las caracteristicas siguientes:
1) Medio ambiente donde normalmente vive la especie (monte, bafiado, costa marina, etc.).
2) En una zona donde habitualmente no se encuentren personas.
3) En lo posible alejado de posibles depredadores de la especie.

4) Cerca de donde pueda encontrar alimento (de acuerdo a su especie) y agua.

)
)
)
5) Lejos de aerogeneradores y otras infraestructuras humanas.
6) Dejarlo salir por propia voluntad de la caja o jaula.

7) Esperar 1/2 hora antes de liberarlo luego de haber concluido el viaje hacia el lugar de suelta.
6) En horas del amanecer.

7) Buen clima.

Como evitar la impregnacion. Se sugiere en caso de tener que alimentar, cuidar o rescatar algun ejemplar seguir
estas indicaciones:

1) Informese sobre los habitos y comportamientos del ave que esta criando para imitar a los padres.
2) Coloque un espejo, en la caja o jaula, en el que pueda ver su cuerpo entero.
3) Imite los sonidos de su especie o use grabaciones.

4) Trate de confeccionar un mufieco con la forma, tamafio y colores similares a los adultos de su especie.
Esta especie de maniqui deberia ser de forma que el pico sea la jeringa con la que se administra el alimento.

5) Evite exponerse donde pueda ser visto por la cria.
VI.1.3.1.4.4.3 Reptiles

Réptiles comunes. Derivado del inventario faunistico del SA, hay probabilidades de encontrar individuos de lagartijas,
camaleones, alicantes y viboras, los cuales pueden ser facilmente manejados con las actividades siguientes.
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= Podran ser atrapadas manualmente, la captura de las especies mas dificiles de recolectar se hace
generalmente con palo que tenga un lazo en la punta.

= La captura se realiza acercando lentamente la vara, paralela al cuerpo del individuo.

=  Se colocaran en bolsas de tipo costal, que permita la entrada de aire.

= Este grupo es relativamente sencillo de manipular y de liberar. La liberacién nunca debe ser en la noche, ya
su temperatura corporal depende del ambiente. Colocarlo al nivel del suelo y abrir la bolsa y moverlo para
que el animal salga solo.

Viboras. Se realizaran recorridos cercanos al sitio, principalmente entre los roquerios y cuevas para el avistamiento
de la especie, en caso de encontrar individuos estos seran capturados y reubicados a otra zona, cabe mencionar que
esta especie se adapta a todo tipo de terreno por lo que su reubicacion no resultara complicada.

Para el rescate de viboras en caso de ser encontradas, se haré lo siguiente:

Mantener una distancia de cuando menos 5 metros para que la vibora este bajo control, asi es mas
seguro que esté tranquila y no se esconda.

Una vibora de cascabel puede asustarse cuando alguien se le aproxima en el campo abierto. Para evitar
esto, hay que esconderse detras de arbustos u otros objetos cercanos, y asi reducir la posibilidad que la
vibora se vuelva agresiva. Siempre debe tenerse en cuenta el area de seguridad sugerida
anteriormente. Si la vibora esta enrollada, al atacar puede estirarse hasta 2 a % de su longitud total. Pero
si la vibora ya esta estirada, su area de ataque es menor.

En el momento de captura, acercarse muy lento, agarrarla con las pinzas en el medio de su cuerpo y sin
poner mucha presion. Solo debe presionarse lo suficiente para que no se escape y asi poder moverla al
recipiente de reubicacion.

Colocar con cuidado la vibora en el recipiente de reubicacidn y taparlo de inmediato. Es muy importante
asegurarse que el recipiente no pueda destaparse en forma accidental, usando una cuerda o cinta
aislante. Colocar el recipiente en algun lugar visible, alejado de toda la gente y en la sombra, hasta el
momento en que se vaya a hacer la reubicacion. El recipiente debe estar claramente identificado con una
etiqueta que diga “Vibora de cascabel viva”y se debe liberar nuevamente en un &rea segura a las pocas
horas de ser capturada.

Para liberar a la vibora, colocar el recipiente en el piso, quitar la tapa y voltear el recipiente con cuidado,
manteniendo el recipiente como barrera de proteccidén. Las pinzas o0 ganchos pueden ayudar para
remover la tapa y ayudar a la vibora para que se salga del recipiente. O simplemente dejar el recipiente
abierto para darle lugar a que la vibora se salga tranquilamente.

El equipo recomendado para esta operacion es el siguiente:

Gancho y/o pinzas para viboras, que tengan un mango largo y con una pinza que no vaya a lastimar a
las viboras. También se puede usar un rastrillo 0 una escoba, pero debe de tenerse cuidado en como
manejarlas porque las viboras son bastante fragiles.

Un recipiente para transportar a la vibora. Esto puede ser una cubeta de basura con agarraderas y con
tapa de seguridad. El recipiente ideal puede ser de color claro para que no absorba el calor del sol, se
deben hacer unos hoyos pequefios en la tapa para ventilacién y poner una etiqueta que diga “Vibora de
cascabel viva”.

VI.1.3.1.4.44 Mamiferos

Al igual que las aves, los mamiferos son muy sensibles a los sonidos, y en general las especies de mamiferos con
posibilidad de encontrarse en el sitio son de rapido desplazamiento. Estos individuos se moveran con el
ahuyentamiento y con el ruido de los trabajos, sin embargo, en caso de llegar a identificado alguno de los organismos
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antes mencionados sera capturado y transportado para posteriormente liberarlo en un area similar. El equipo utilizado
es el siguiente.

= Gancho para manejo: Permite la manipulacion de los animales de forma ligera. Esta fabricado en aluminio
y/o madera, con dos soportes de espuma para brindar un mejor agarre al equipo.

= Guacales para transporte: Se trata de una especie de jaula o caja plastica de diferentes tamafios en las
cuales se ubica el animal, ya sea para su transporte o para mientras se encuentra en tratamiento.

= Botes plasticos: recipientes plasticos para el traslado de animales al area de depdsito.
VI.1.3.1.4.5 Cronograma

Se realizaran recorridos, conforme el avance del programa de trabajo, estos recorridos tendran la finalidad verificar la
presencia y/o ausencia de los organismos. La calendarizacion de las actividades para la localizacidn y en su caso
rescate de especies se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro VI-6. Cronograma de actividades.

.. Meses
Actividad 1]2]3]4]5]6]7] 8 [9]10]11] 12
Recorrido de campo (busqueda de habitats y avistamiento) | X X X X X X
Colecta de organismos X X X X X X
Rescate de especies encontradas X X X X X X
Monitoreo X X X X X X

V1.1.3.1.5 Seguimiento y evaluacion

Para poder dar seguimiento a las actividades programadas debe tener registro de los casos de rescate, y evidencias
fotogréficas de los mismos.

Toma de datos. Se debera contar con una bitacora de rescate de individuos, que incluya la informacién del individuo
como: taxonomia, estado de salud, sitio donde fue encontrado y que manejo se le dio o dara.

Evidencia fotografica. Realizar un registro fotografico de los individuos rescatados y si es posible de los avistamientos
de fauna.

Revision de area de rescate. Para dar seguimiento a la proteccion y rescate, asi como, establecer la eficacia de la
medida ambiental, sera necesario visitar el area en donde seran liberados los individuos.

Con los datos de los puntos anteriores, podra generarse un informe en dénde se evallien la eficacia del programa.
VI.1.3.2 Programa de conservacion de suelos

El programa de restauracidn tiene el objetivo de evitar la pérdida de suelo por la remocion de la cubierta vegetal, por
tanto, sera necesario realizar practicas de conservacidn y restauracion de los suelos mediante el control y manejo de
los desperdicios que resulten del CUSTF. Para poder definir el tipo de obras y cantidad sera necesario cuantificar la
erosion potencial del sitio donde se removera la cubierta vegetal (2.4 ha). Se realizaron los calculos de la erosion actual
en el sitio y sistema ambiental. Los resultados de la degradacién hidrica y edlica se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro VI-7. Erosion total para el sitio con el CUSTF.

Erosion (ton/afo)

Temporalidad

Hidrica Edlica
Actual (Sin CUSTF) 776.39 3.1
Potencial (Con CUSTF) 1,863.33 30.09

V1.1.3.2.1 Descripcion de las obras de restauracion

En la etapa de preparacion del sitio la vegetacion sera removida, toda vez que, para la instalacion de la infraestructura,
el sitio debera estar despejado de aquella vegetacidn que pudiese ocasionar algun dafio a la estructura durante la
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etapa de operacién — mantenimiento. Las actividades de restauracion que se proponen estan encaminadas a evitar la
erosion, la perdida de suelo, conservacion de la biodiversidad, evitar el azolve a los cuerpos de agua y lograr el
equilibrio en el balance hidrico. Las obras y practicas de restauracién se describen a continuacién.

VI.1.3.2.1.1 Acomodo de material vegetal

La primera accién de mitigacion de la erosidn durante la preparacion del sitio, sera disponer aquel material vegetal que
resulte de la remocion del estrato arbdreo (no comercial) en franjas al contorno, debido a que la limpieza de las areas
con aprovechamiento forestal favorece principalmente al suelo evitando la erosion e incrementando la infiltracién del
agua; ademas, esta comprobado que participa en el buen crecimiento de los arboles incrementando la materia organica
y por tanto la fertilidad del suelo. Esta actividad también reduce los riesgos de incendios y plagas. El acomodo de
material vegetal no lleva un disefio técnico preciso, consiste méas bien en formar cordones o fajinas de material
siguiendo las curvas del nivel del terreno; esto es, colocar barreras de material muerto perpendiculares a la pendiente
del terreno para que propicien la disminucion de la velocidad y la cantidad de escurrimiento superficial, a la vez que
intercepten los posibles materiales y azolves que se erosionen ladera arriba. La localizacion geografica del sitio donde
se estableceran los acordonamientos corresponde son las areas aledafias al sitio donde se realizara la obra. En el
supuesto que el material vegetal no sea lo suficiente para cumplir la meta estas barreras se construirdn con piedras
del sitio. El calculo del volumen de azolve a retener con la construccidn de este tipo de obras es el siguiente:

1. Se realiza un modelo de cubicacién de un metro de acordonamiento de material vegetal muerto con las
dimensiones siguientes:
Cuadro VI-8. Modelo de cubicacién de un metro de acordonamiento de material vegetal muerto
Dimensiones (m)
Largo Ancho Alto

1 0.4 04 0.5 0.08
Nota: El resultado es solo el volumen de un metro de acordonamiento de material vegetal muerto como tal

Factor de espacio Volumen (m3)

2. Sedetermina la distancia entre cordones de material acomodado, se debe considerar la pendiente del terreno
y la cantidad de lluvia que se presenta en la regidn. El espaciamiento entre cordones se calcula mediante la
expresion siguiente:

P
IV=(2+3,4)*0.305

donde: IV = intervalo vertical o desnivel (m), P= pendiente del terreno (%), 3= factor que se utiliza donde la precipitacion anual es menor a
1200 mm, 4 = factor que se utiliza donde la precipitacién anual es mayor a 1200 mm y 0.305 = factor de conversion de pies a metros.

Sustituyendo los valores del area de estudio;

= (2 +§)*0.305

3. Posteriormente se estima el intervalo horizontal (IH).
= (") 100
=—) %
(%)
4. Elvolumen de azolve que puede retener el acordonamiento se estima con la expresion siguiente:

IH + H
Vol=[< 5 >kL)]*FE:l.Sm3

donde: IH= espaciamiento (m), H=altura (m), L= largo o longitud (m) y FE= factor de espaciamiento

5. Calculado el volumen que puede retener la presa modelo el siguiente paso es convertirlo los metros cubicos
a toneladas, para lo cual se utiliza la densidad aparente de la clase de textura que en este caso es franco.

Vol=13+1.4=1.76
La meta es lograr 950 metros de acordonamiento de material vegetal muerto para retener parte de la erosién potencial
total, que multiplicando dicho valor por las toneladas de erosion que retiene cada metro lineal (1.76 ton) equivale a
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1676.7 ton/afo de azolve que se retendra con dicha obra. La erosién restante se mitigara con presas de piedra
acomodada.

VI.1.3.2.1.2 Presas de control de azolves

Las presas de control de azolves son estructuras construidas con piedras acomodadas, las cuales se colocan
transversalmente a la direccion del flujo de la corriente y se utilizan para el control de la erosion en carcavas. El objetivo
es controlar la erosion en carcavas, reducir la velocidad de escurrimiento y retener el azolve. Los beneficios son
retencion de sedimentos, incrementar la infiltracion en el cauce, disminuir la velocidad del agua, estabilizar lechos de
carcavas y mejorar la calidad del agua escurrida. El calculo del volumen de azolve a retener con la construccion de las
obras de restauracion (presas filirantes de piedra acomodada) fue el siguiente:

1. Se realiza un modelo de cubicacion de una presa de piedras acomodada con las dimensiones (ancho, alto y
largo) de las carcavas medidas en campo (cuadro siguiente):

Cuadro VI-9. Ejemplo de un modelo de cubicacién de una presa filtrante de piedra

Dimensiones del muro (m) Volumen Dimensiones del talud (m) Volumen Volumen
Largo Ancho Alto (m3) Base  Altura Largo * 0.5 (m?3) total (m?)
5 1 1 5 2.2 1.3 25 7.15 12.15

Nota: El resultado es solo el volumen de una presa como tal y no el volumen que puede llegar a retener

2. Se estima el espaciamiento entre presas de acuerdo con la altura efectiva y la pendiente de la carcava. La
formula para estimar el espaciamiento entre presas es la siguiente:
H 1 _
E—;—ﬁ*100—4.0m—

donde: E= espaciamiento (m), H=altura (m) y P= pendiente de la carcava (%).

3. Se cubica el volumen de azolve a retener usando la expresion siguiente.

_E*H

1
V= *5=10m3

xLargo =

4. Calculado el volumen que puede retener el modelo de cubicacion de la presa filtrante, el siguiente paso es
convertir los metros cubicos a toneladas, para lo cual se utiliza la densidad aparente de la clase de textura
que en este caso es franco con una densidad aparente es de 1.4 g/cm3 (cuadro siguiente).

Cuadro VI-10. Clases texturales del suelo y densidad aparente en (gramos/ cm?®).

Clases texturales Densidad aparente (gramos/ cm3)
Arena 1.6
Franco arenoso 15
Franco 14
Franco limoso 1.3
Franco arcilloso 1.2
Arcilla 1.1

Fuente: Manual de obras y practicas, cuarta edicion (CONAFOR, 2013)

Entonces para el modelo de la presa filtrante en el supuesto de considerar una altura de 1.5 m y una pendiente de
25% el volumen de suelo a retener es de 31.5 toneladas. Finalmente, se divide la erosion total a retener entre el
volumen de la presa hipotética (31.5 ton), como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro VI-11. Metodologia de calculo para estimar el nimero de presas a considerar para retener la erosion potencial total.

Variable Valor Unidad

Altura 1 m
Largo 5 m
Pendiente 25 %
Espaciamiento 4 m
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Volumen

Densidad

Volumen

Erosién total

NUmero de presas
Metros clbicos de presas

10
14
16
186.6
1.7
116.7

m3
gr/cm3
Toneladas
Toneladas
Cantidad
m3

Los metros cubicos de presas a construir resultaron del producto del numero de presas por el volumen de la presa
modelo. Entonces, para retener el suelo por causa de la erosidn hidrica potencial restante del sitio (186.6 ton/afio) se
requiere de la construccion de 11.7 presas que tendran un volumen de 116.6 m3 de piedra.

VI.1.3.2.1.3 Resultados esperados del programa

Con la ejecucién de las obras propuestas en el programa de conservacion de suelos se espera un balance cero ya
que de acuerdo a los célculos realizados se lograréa retener el 100% de la erosién hidrica potencial generado por efecto

del CUSTF.
VI.1.3.2.1.4 Ubicacion de las obras

El acomodo del material vegetal muerto, se realizaré en areas aledafias al sitio, en donde sera necesario aplicar mucho

cuidado la técnica.

Cuadro VI-12. Coordenadas de las areas prioritarias para establecer el acomodo de material vegetal muerto.

- Coordenadas UTM
Vértice X v
1 381260 2735866
2 381240 2735739
3 381170 2735421
4 381021 2734990
5 381260 2734131
6 381286 2733946
7 381497 2733129

En el caso de las presas de control de azolves, se presentan las coordenadas donde se ubicara de manera puntual

cada una de ellas.

Cuadro VI-13. Coordenadas donde se ubicaran las presas de piedra acomodada.

Presa Coordenada UTM
X Y
1 380538 2734639
2 381074 2734775
3 380912 2734655
4 380699 2734634
5 380408 2734602
6 381345 2734686
7 381600 2734583
8 381823 2734507
9 381967 2734442
10 382131 2734333
11 382368 2734275

VI.1.3.3 Programa de reforestacion

Para compensar la pérdida de vegetacion, se propone reforestar 12.5 ha de especies nativas del género Pinus. La
reforestacion propuesta es con fines de conservacion, proteccion y restauracion, es decir es una medida de
compensacion a la remocion de la vegetacion por el CUSTF.
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VI.1.3.3.1 Objetivos
General
= Compensar la afectacion de la cobertura arbérea por el CUSTF.

= Realizar la reforestacion de 2.4 hectareas con especies nativas de la regién para incrementar la cobertura
arbérea, evitar la erosion, restablecer las condiciones de cubierta vegetal, garantizar la permanencia y
propagacion de las areas forestales como medida de compensacion.

Especificos
= Restablecer las condiciones de cubierta vegetal en terrenos degradados.
= (Garantizar la permanencia y regeneracion de las areas forestales y evitar la erosién.
= Cumplir con las actividades de compensacion por el CUSTF.

Vi.1.3.3.2 Meta

Realizar una reforestacion en 2.4 hectareas de las especies Pinus cooperi, P. arizonica, P. michoacana, P.
durangensis. Se espera que con la reforestacion el efecto negativo del CUSTF hacia la biodiversidad se reduzca, asi
mismo mitigar la erosién que pudiera presentarse y con ello aumentar la infiltracion.

Vi.1.3.3.3 Metodologia
VI.1.3.3.3.1 Seleccion de la especie

Segun la CONAFOR (2010), conviene elegir especies que sean de la region para que su adaptacion a las condiciones
del ecosistema (suelo, topografia, disponibilidad de agua, etc.) sea mejor. De preferencia se deben seleccionar
especies forestales nativas, por lo que se realizd la eleccion de las siguientes especies para llevar a cabo la
reforestacion de tal forma que se garantice su sobrevivencia.

= Pinus cooperi,
= P arizonica,
= P michoacana,
= P. durangensis
VI.1.3.3.3.2 Densidad de plantacion

La densidad en el nimero de plantas esta en funcidén de los siguientes aspectos: i) objetivos de la plantacién, i)
caracteristicas fisicas del sitio, iii) especies a utilizar y, iv) los costos de la plantacién. El nimero de plantas a utilizar
para este programa se presenta a continuacion.

Cuadro VI-14. Numero de plantas a reforestar.

Especie Numero de individuos
Pinus cooperi 1000
Pinus arizonica 500
Pinus michoacana 700
Pinus durangensis 440
Total 2640

VI.1.3.3.3.3 Estado fisico y sanitario de la planta

La planta utilizada en la reforestacion seré adquirida en los viveros de la regién; para asegurar un porcentaje aceptable
de sobrevivencia debera contar con las caracteristicas siguientes (CONAFOR, 2010).

= Diametro minimo a la base de 4 mm.
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= Altura entre 15y 25 cm.

= La raiz debe tener un eje central y sus raices laterales deben estar distribuidas, no deben tener
malformaciones o nudos.

= Vigor y sanidad: color del follaje propio de la especie, sin alteraciones morfo fisiolégicas v libre de plagas o
enfermedades.

VI.1.3.3.3.4 Diseiio de la plantacion

La densidad en el nimero de plantas esta en funcion de los aspectos siguientes:

i) objetivos de la plantacién,

i) caracteristicas fisicas del sitio,
i) especies a utilizary,

iv) los costos de la plantacién.

El nimero de plantas a utilizar para este programa se determin en base al manual de précticas de reforestacion
(CONAFOR, 2010), tomando en cuenta el tipo de ecosistema y el nimero promedio de plantas que se sugieren por
hectarea, como se muestra a continuacion.

Cuadro VI-15. Nimero de plantas a reforestar.

Predio Superficie (ha) Densidad (ha) Numero de plantas
Comunidad de Banome y Zapotes y
Ejido San Pedro de Azafranes 24 1,110 2640
Total 2640

VI.1.3.3.3.5 Epoca de plantacion

Este factor tiene influencia directa en la sobrevivencia de la planta y en el crecimiento inicial, de tal forma que la
plantacion se debe establecer cuando se presente el balance hidrico mas adecuado (alta humedad atmosférica y
coeficiente de evaporacién minimo). La mejor época de plantacion es cuando el sitio cuenta con las siguientes
condiciones: suelo himedo, precipitacién presente, minima evapotranspiracién, sistema radicular de la planta en
latencia. Considerando lo anterior, se propone que estos trabajos se lleven a cabo en los meses de julio y agosto, por
ser considerado la época de lluvias para la zona, preferentemente cuando la humedad del suelo se encuentre a 25 cm
o mas de profundidad. La fecha limite para establecer planta sera 45 dias antes de que finalice el periodo de lluvias,
con la finalidad de que la planta absorba agua suficiente para su arraigo antes de que el medio ambiente la someta a
condiciones estresantes (temperaturas extremas y sequia).

VI.1.3.3.3.6 Técnica de plantacion

Sera utilizado el sistema de cepa comun que consiste en hacer una apertura de suelo de 40 ¢cm de largo por 40 cm
de ancho y 40 cm de profundidad, depositando a un lado de la cepa la tierra de los primeros 20 cm (tierra mas fértil) ,
en el otro lado, la tierra de los 20 cm mas profundos. Al momento de la plantacion se deben seguir las recomendaciones
siguientes:

1. Previo a la plantacién, se recomienda hacer una poda de raiz si esta es necesaria, recortando las puntas para
evitar que se doblen y crezcan hacia arriba o en forma circular. Si se poda la raiz es necesario podar un poco
el follaje lateral para compensar la pérdida de raices y evitar la deshidratacién de la planta en tanto se arraiga
en el terreno.

2. Quitar el tubete o bolsa de la planta sin dafiar la raiz.

3. Antes de colocar el arbol en la cepa, agregar tierra superficial (mas fértil) para que la planta tenga mayor
disposicion de nutrientes. Adicionalmente se pueden agregar algunos gramos de fertilizante granulado de
liberacién prolongada como es el caso del MULTICOTE (4) 11-2-4.
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4. Después de haber colocado la planta, se rellena con la tierra mas profunda y se compacta de tal forma que
permita la aireacion y drenaje en el suelo.

5. Se recomienda apisonar ligeramente el suelo para que no queden espacios de aire en la cepa y evitar la
deshidratacién de la raiz de la planta, ya que desde su extraccion del vivero hasta la plantacién esta sujeta a
estrés fisico por el traslado.

6. Es necesario hacer un cajete alrededor de la planta para detener la erosion por escorrentia, capturar agua de
lluvia o de riego para favorecer el desarrollo de la planta e incrementar la posibilidad de sobrevivencia de esta.

Primeros 20 cm Segundos 20 cm
(tierra mas fértil) (tierra menos fértil)

Paso 4

Primeros 20 cm Segundos 20 cm
(tierra mas fértil) (tierra menos fértil)

Figura V1.6. Sistema de cepa comun a utilizar en la reforestacion (CONAFOR, 2010)

Para asegurar que la reforestacion se realice con éxito se deben considerar las acciones siguientes:

1. Nunca se debe plantar un arbol con la bolsa de plastico o tubete, porque se obstruye el desarrollo de las
raices.

2. Sila cepa se hace muy profunda y el tallo del &rbol queda muy hundido, se asfixiara.

3. Sila cepa se hace poco profunda, las raices podrian quedar en la superficie, con lo que el arbol se
deshidratara. En otro caso, el arbol puede quedar inclinado, lo que provocara un crecimiento deforme o su
muerte.

4. Debe colocarse una sola planta por cepa. Si se colocan dos 0 mas plantas en la misma cepa es probable que
las dos logren establecerse y compitan por los nutrientes, lo que provocara un crecimiento lento de ambas
plantas.

Vi.1.3.3.4 Lugares de acopio
La planta necesaria para ejecutar la reforestacion sera adquirida en los viveros de la regién.
V1.1.3.3.5 Seleccion del sitio

Para elegir el sitio donde se establecera la reforestacion fue de suma importancia tener presente el objetivo de la
misma; que, en este caso, es beneficiar alguna zona que amerite la reforestacion dentro del area de influencia del
Predio. Las coordenadas geogréficas donde se realizaran el programa de reforestacion se presentan en el cuadro
siguiente:

Cuadro VI-16. Coordenadas geogréaficas UTM del poligono propuesto para la reforestacion

Poligono Vértice Coordenadas UTM Poligono Vértice Coordenadas UTM
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X Y X Y

1 1 381283 2736128 2 1 381306 2734403
1 2 381300 2736139 2 2 381293 2734389
1 3 381300 2736139 2 3 381290 2734366
1 4 381328 2736132 2 4 381251 2734351
1 5 381405 2736014 2 5 381199 2734387
1 6 381430 2735981 2 6 381229 2734439
1 7 381403 2735953 2 7 381268 2734435
1 8 381388 2735920 2 8 381304 2734448
1 9 381358 2735912 2 9 381316 2734429
1 10 381324 2735953 2 10 381306 2734403
1 11 381297 2736012 2 11 381306 2734403
1 12 381267 2736065

1 13 381272 2736106

1 14 381283 2736128

VI.1.3.3.6 Indicadores de evaluacion
Evidencia fotogréfica, informes anuales y planos georreferenciados.
V1.1.3.3.7 Mantenimiento y monitoreo de la sobrevivencia de los individuos reubicados

Para el mantenimiento de la reforestacidn, se aplicara un cajeteo en el siguiente afio inmediato a la plantacion, con la
finalidad de proporcionar mayor captacién de agua, de tal forma que garantice la sobrevivencia de la planta. La
fertilizacion de la reforestacion es otra practica a considerar, ya que esto permitira proveer de mayores nutrientes.
Durante los primeros 5 afios de la plantacion, se realizard un analisis de sobrevivencia, remplazando las plantulas
muertas en caso de ser necesario. Con la aplicacion de estas medidas se garantizara mayor probabilidad de
sobrevivencia de las plantas, sin embargo, si la sobrevivencia en cada afio es menor al 90% estas plantas se estaran
reponiendo. Con la aplicacion de estas medidas se otorgard mayores oportunidades de que la reforestacién aplicada
tenga un mayor éxito.

VI.1.3.3.8 Programa de actividades

El programa de actividades para realizar la reforestacion es el siguiente.

Cuadro VI-17. Programa de actividades de la reforestacion.

Actividad Aio 1 (meses Afos
1 /2(3|4|5(6(7(8[{9|10({11]|12| 2 | 3 | 4 | 5

Planeacion de caracter técnico X | X
Preparacién de material y equipo X
Delimitacion de las areas X
Plantacion X[IX|X[X
Evaluacion X
Mantenimiento (reposicién cuando se requiera) X
Informes de actividades X X

VI.1.3.3.9 Evaluacion del programa de reforestacion

La evaluacion se realizara durante los primeros 5 afios de la plantacion, se realizard un analisis de sobrevivencia,
remplazando las plantulas muertas en caso de ser necesario con esto se garantiza la proteccién a las especies
consideradas en el presente programa. En el mes de junio, cuando las temperaturas y las sequias han dejado sus
estragos, se realizara un recorrido por la reforestacion, para evaluar los dafios y estimar la planta que habra que
reponer hasta alcanzar el 80% de sobrevivencia minima; esta evaluacion se realizara de manera periédicamente en el
transcurso de los primeros cinco afios de operacidn del camino. Los recorridos, no sélo tendran el objeto de evaluar el
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numero de plantas existentes y aquellas por reponer, sino que también se tendran que analizar, su vigoridad, sanidad,
y respuesta al medio.

V1.1.3.3.10 Sobrevivencia minima esperada y acciones emergentes

La sobrevivencia minima que se espera es del 85%; es decir, de las 1,111 plantas/ha que se plantaran, deberén
sobrevivir minimo 944 plantas/ha. Lo anterior considerando el mantenimiento que consistira en deshierbe, riegos de
auxilio y fertilizacién.

Si los resultados del monitoreo anual de la reforestacién indican que la sobrevivencia esta por debajo del valor minimo
aceptable que se ha propuesto, se procedera a la reposicion de los individuos faltantes para cumplir con dicha meta.

VI.1.3.3.11Informe de avances y resultados

Los informes que seran presentados a la SEMARNAT a consecuencia de la realizacién de la reforestacién se llevaran
a cabo de la manera siguiente.

= Uninforme, una vez realizada la plantacién.

= Un informe anual correspondiente a la evaluacion sobre el porcentaje de sobrevivencia durante 5 afios
consecutivos.

VI1.1.4 Actividades de mitigacion, restauracion y compensacién por etapa

Como se ha mencionado en el planteamiento del programa de trabajo, la etapa de abandono definitivo del sitio se
llevard a cabo al final de la vida Util de las obras, sin embargo, han de plantearse actividades para el abandono
definitivo.

= (Qbras de retencion de suelo
=  Aplicacién de suelo organico

= Una vez completadas las actividades anteriores en el lugar, es necesario restituir en manera de lo posible, el
paisaje teniendo en cuenta el entorno circundante para lograr su integracion (reforestacién con especies tipicas
del tipo de vegetacion prevalecientes en el sitio antes del CUSTF)

= Se ejercera un control sobre la basura generada, para su disposicién en el relleno sanitario mas cercano al sitio

= Enlas actividades de restauraciéon mediante la reforestacion, se utilizaran Unicamente individuos de especies
locales

VI.1.5 Justificacion de las medidas de mitigacion y prevencion aplicadas

Por la naturaleza de las obras y actividades se tendran impactos negativos, sin embargo, en el presente estudio se
proponen las medidas de mitigacion y prevencidn para su correccion, por otra parte, los impactos benéficos seran
mayores que los adversos, al aplicar las medidas de mitigacidn tal como se recomienda en este estudio por lo que no
se tendran impactos residuales al final de la vida Util sobre los componentes ambientales evaluados. Con las medidas
se busca llevar al sitio lo mas posible a su estado original, por tanto, con la sustentabilidad ambiental resulta de
comparar los impactos adversos antes y después de que se apliquen el plan de manejo ambiental. La justificacion de
las medidas aplicadas se presenta de manera puntual en el cuadro siguiente.

Cuadro VI-18. Justificacion de las medidas de prevencion, mitigacién, compensacién y restauracion.

Compon
D Medida Compon _ e|.1tes Cla Impacto amblentfll Justificacién Espemflcamc.mes y
ente indirecto | ve sobre el cual actia recomendaciones
s
P1 | Se evitara en lo posible la Aire Agua, 9 | Aumento en las Se reducen las emisiones por | Los vehiculos y maquinaria a
emision de contaminantes Suelo, concentraciones de tener mantenimiento adecuado | utilizarse deberan cumplir
mediante el mantenimiento Biota, gases de efecto los equipos y vehiculos que se | con la NOM-041-
preventivo y correctivo de los Paisaje invernadero usan en las diferentes etapas | SEMARNAT-2006 y NOM-
045-SEMARNAT-2006
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vehiculos y la maquinaria
utilizada

P2 | Se prohibira el uso del fuego Aire Biota, 9 | Aumento en las Se evitan las emisiones por | El Promovente sera
en la remocion de la Suelo concentraciones de quema de vegetacion forestal y | responsable de verificar que
vegetacion para evitar la gases de efecto el riesgo de incendio forestal | no se utilice fuego en el
contaminacién por humos y invernadero en areas aledafas CUSTF 'y que dicho
riesgos  de incendios procedimiento se realice
forestales conforme a lo especificado

en el programa de trabajo
establecido

M3 | Humectar los suelos sueltos | Aire Agua, 9 | Aumento en las Al realizar un rociado con agua | Se llevara en época de
en las brechas y sitios de Suelo, concentraciones de en los fragmentos de caminos | estiaje, ya que en época de
mayor transito de vehiculos Paisaje gases de efecto en dénde se generen | lluvias no serd necesario
para mitigar la generacion de invernadero significativamente polvos y/o
polvos al ambiente lugares mayormente

transitados por los vehiculos
de trabajo

P4 |Los vehiculos utilizados Aire Biota 9 | Aumento en las Reduccion de ruido que | Cumplir con los programas
deberan contar con (fauna), concentraciones de pudiera  afectar a los | de mantenimiento preventivo
silenciador de ruido Social gases de efecto trabajadores, pobladores | de los equipos y vehiculos

invernadero cercanos y fauna local (NOM-080-ECOL-1994,
NOM-080-STPS-1993 y
NOM-081-SEMARNAT-
1994)

P5 | Respetar las normas Aire Biota 9 | Aumento en las Cumplimiento de las medidas | Cumplir con los parametros
ecolégicas para la proteccion (fauna), concentraciones de de mitigacién propuestas y | de las Normas en la materia
del aire Social gases de efecto normatividad vigente en la

invernadero materia

R6 | Suavizar las pendientes para | Topograf | Suelo, 5 | Modificacion del relieve | Con una buena geometria de | Mantener los caminos de
permitir el transito de los ia Agua los caminos se mejora el | acceso en buenas
vehiculos impacto visual del relieve y se | condiciones de transitar todo

reducen los problemas de | el afio
arrastre de sedimentos

M7 | Se evitard en lo posible el | Suelo Suelo, 7 | Erosion de sedimentos y | Durante el derribo de la | Durante la remocion de la
arrastre del suelo para evitar Agua, fertilidad vegetaciéon se deberan tener | vegetacion evitar formar
la formacién de canales y diferentes carriles de carga canales en el suelo
puedan  convertirse  en
cércavas

M8 | Colocar material con buena | Suelo Aire, 7 | Erosion de sedimentos y | Los caminos se temdran en | Se realizard fuera de la
permeabilidad y drenaje a la Agua fertilidad excelentes condiciones | época de lluvias que es la
superficie de rodamiento de durante cada una de las etapas | temporada en que mas
los caminos, para reducir la por lo que se buscara darles | sedimentos se arrastran a
erosion, la pérdida de mantenimiento constante las obras de drenaje
materiales y generaciéon de
polvos, asi como disminuir la
frecuencia de su
mantenimiento y mejorar el
confort del conductor

R9 | Se acomodara y picara los | Suelo Agua, 7 | Erosion de sedimentosy | Los  residuos  vegetales | Mantener una barrera fisica
productos forestales Biota, fertilidad acomodados  siguiendo el | para retener sedimentos en
maderables resultado de la Paisaje contorno de las curvas de nivel | aquellos sitios de mayor
remocion de la vegetacion en retienen sedimentos de suelo | pendiente al dejar desnudo
areas aledafias, en forma el suelo
perpendicular a la pendiente
para favorecer el
establecimiento de
vegetacion y disminuir la
erosion hidrica

P10 | Los residuos solidos que se | Suelo Agua, 6 | Generacion de residuos | Disponiendo los  residuos | Los residuos deben
generen, deberan manejarse Biota, solidos urbanos solidos de acuerdo a la | manejarse por separado de
por separado de acuerdo a Paisaje normatividad y legislacién | acuerdo a sus

sus caracteristicas y
depositarse en contenedores
metalicos o de plastico, con
tapa de cierre hermético,
indicando su contenido; su
disposicion sera de acuerdo a
lo que sefale la autoridad

vigente

caracteristicas y depositarse
en contenedores metalicos o
de plastico, con tapa de
cierre hermético, indicando
su contenido; su disposicion
serd de acuerdo a lo que
sefale la autoridad
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ambiental competente 'y
normas aplicables

ambiental competente 'y
normas aplicables

P11 | Para evitar la contaminacion | Suelo Agua, 7 | Erosion de sedimentos y | EI  mantenimiento de la | Se debe verificar que los
con hidrocarburos en el Biota fertilidad maquinaria y equipo se hara en | talleres en que se hara el
suelo, el mantenimiento de la talleres especializados mantenimiento  de la
maquinaria y equipo se dara maquinaria y equipo hagan
en talleres autorizados la disposicién de los residuos

peligrosos en empresas
especializadas autorizadas
por SEMARNAT

R12 | Implementar un programa de | Suelo Agua, 7 | Erosion de sedimentos y | Las obras de control de | Construir las obras de
control de la erosién Biota fertilidad azolves retienen los | control de azolves

sedimentos ocasionados por el | suficientes para retener el

escurrimiento superficial volumen de suelo que se
estima se removera por el
CUSTF

M13 | No remover la vegetacion | Suelo Suelo, 7 | Erosion de sedimentosy | EI suelo vegetal desnudo | Incorporar las obras de
herbacea ni la arbustiva de Biota, fertilidad acelera el proceso de erosion, | retencion  de  suelo vy
dimensiones pequefias de Paisaje por lo que el dejar vegetacion | mitigacion de la erosion con
forma que el suelo no quede herbécea y arbustiva pequefa | las asociaciones vegetales
desnudo y mitigue la erosion mitigaria el impacto que no seran removidas para
hidrica mitigar la posible erosion

P14 | Se prohibe el vertido de | Agua Suelo, 8 | Incorporacién de La correcta disposicion de los | Regular en el sitio la
residuos peligrosos como Biota, sedimentos en los residuos peligrosos evita la | disposicion y manejo de los
aceites, estopas Paisaje cuerpos de agua contaminacion de los cuerpos | residuos peligrosos
impregnadas u otros de agua
materiales en los cuerpos de
agua

M15 |En la remocion de la| Agua Biota, 8 | Incorporacion de La concentracion de las | Evitar la formacion de
vegetacion, establecer pocos Suelo, sedimentos en los actividades de extraccion de la | canales por el arrastre de la
carriles de arrime para evitar Paisaje cuerpos de agua vegetacion a remover | vegetacion a remover
el arrastre masivo sobre una promueve la formaciéon de
mayor area de suelo y evitar canales, por tanto, se debera
formacion de canalillos realizar estas tareas en

diferentes frentes

P16 | Realizar las obras de | Agua Biota, 8 | Incorporacion de Las obras de control de | Llevar a cabo las obras de
retencion de suelos para Paisaje sedimentos en los azolves retienen los | control de retencion de suelo
evitar que azolven los cuerpos de agua sedimentos ocasionados por el
cuerpos de agua o escurrimiento superficial
modifiquen su curso natural

P17 | Colectar y transportar fuera | Paisaje Biota 10 | Modificacion de la Los residuos de manejo | Disposicion de los residuos
del sitio, todos los materiales calidad del paisaje especial deben disponerse en | de manejo especial de
de desecho como madera, natural patios especiales, para evitar | acuerdo a la normatividad
plastico, cartones entre otros su lixiviacidn y descomposicion | ambiental aplicable
y enviarlos a los centros de in situ
acopio autorizados

M18 | Realizar las actividades por | Paisaje Biota 10 | Modificacion de la Integrar las obras al entorno | Las actividades deberan
etapas para que la obra se calidad del paisaje ambiental de manera paulatina | realizarse  conforme  lo
integre de manera paulatina natural (en etapas) establecido en el programa
al paisaje de trabajo

P19 | Realizar la remociéon de la | Flora Fauna, 1 | Remocion de cobertura | La técnica correcta de derribo | Remover la vegetacion de
vegetacion  utilizando la Suelo vegetal de la vegetacion arborea | manera manual, no usar
técnica de derribo direccional permitrd  proteger a la | maquinaria pesada para
para evitar dafar a los vegetacion que se encuentra | evitar ~ dafiar  posibles
arboles aledafios en areas aledafias madrigueras de especies de

fauna silvestre

P20 | Prohibir la remocion de la| Flora Fauna, 1 | Remocion de cobertura | Con la  delimitacion  del | Prohibir la remocion de la
vegetacion fuera del é&rea Suelo, vegetal poligono sujeto a CUSTF, se | vegetacion en sitios no
propuesta  (no  realizar Atmoésfer estara garantizando que no se | autorizados
cambios de uso de suelo no a afecte mas superficie de la
autorizados) necesaria

P21 | Prohibir el uso de fuego para | Flora Fauna, 1 | Remocién de cobertura | Se evitan las emisiones por | Prohibir el uso de fuego para
prevenir el riesgo de Suelo, vegetal quema de vegetacion forestal y | realizar el CUSTF
incendios forestales Aire el riesgo de incendio forestal

en areas aledafias

C22 | Implementar un programa de | Flora Fauna, 2 | Modificacion de la La reforestacion con especies | Compensar al menos la

reforestacion suelo, abundancia y diversidad | nativas ayuda a recuperar la | superficie forestal afectada
Paisaje de la flora cubierta vegetal por el CUSTF
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P23 | Implementar un programa de | Flora Fauna, Modificacion de la El rescate y reubicacion de | Realizar las actividades de
rescate y reubicacion de flora Paisaje abundancia y diversidad | flora permite reducir el nimero | rescate y reubicacion de
(en su caso) de la flora de individuos afectados, sobre | especies de acuerdo a lo
todo en las especies que son | establecido en el programa
de lento crecimiento como el | correspondiente
caso de la cactaceas
P24 | Respetar las normas | Flora Fauna Electrocucion de aves En caso de encontrar especies | Cumplir las Normas
ecolégicas para la proteccion de flora listadas en la NOM-059 | aplicables a la proteccion de
de la flora aplicar el programa de rescate | la flora
y reubicacion de especies
P25 | Prohibir la caceria ilegal en | Fauna Social, Desplazamiento de Al informar acerca de las | Reglamentar la prohibicion
todas las etapas Paisaje especies de fauna caracteristicas e importancia | de la caceria de especies de
silvestre de la fauna, y prohibicion de la | fauna entre los obreros en
caceria se tendré un efecto de | todas las etapas de la obra
conciencia ambiental
P26 | Elaborar y colocar tableros | Fauna Social, Desplazamiento de Incrementar la cultura | Elaborar y colocar 2 tableros
alusivos a la prohibicion de la Paisaje especies de fauna ambiental sobre la importancia | alusivos a la prohibicion de la
caza ilegal y sobre el cuidado silvestre de la fauna silvestre en los | caza ilegal
del medio ambiente, asi ecosistemas
como del manejo adecuado
de los residuos sdlidos
generados
P27 | Evitar el vertimiento de | Fauna Paisaje Desplazamiento de El manejo adecuado de los | Restringir verter cualquier
residuos en el suelo, que especies de fauna residuos solidos y peligrosos | tipo de residuos en el
pudieran ser ingeridos por la silvestre permite evitar afectaciones a la | ambiente
fauna local fauna local
P28 | Permitir el ahuyentamiento | Fauna Paisaje Desplazamiento de El ahuyentamiento de la fauna | Ahuyentamiento temporal de
temporal de la fauna antes de especies de fauna es la medida més efectiva para | la fauna antes de iniciar
iniciar  cualquier  actividad silvestre prevenir la muerte a las | cualquier actividad
para garantizar su especies locales
supervivencia
P29 | Favorecer el establecimiento | Fauna Flora, Desplazamiento de Con las actividades del | Favorecer el establecimiento
de madrigueras mediante el Suelo especies de fauna acomodo del material muerte, | de madrigueras mediante el
acomodo de desperdicios silvestre se estara favoreciendo el | acomodo de desperdicios y
establecimiento de | la permanencia de troncos
madrigueras y anidacion Secos para su anidacion en
los ecosistemas locales
cercanos al sitio
C30 | Implementar un programa de | Fauna Suelo, Desplazamiento de Se evita la afectacion a las | Cumplir con el programa
rescate y reubicacion de Agua especies de fauna comunidades de fauna, con | establecido para este fin
fauna silvestre especial cuidado en las que se
encuentran en alguna
categoria de riesgo
P31 | Queda prohibida la| Fauna Flora, Desplazamiento de Prohibida la instalacion de | Realizar las obras de
instalacion de campamentos Suelo especies de fauna campamentos, ya que se |acuerdo al programa de
y almacenes dentro de las silvestre utilizardn las infraestructuras | trabajo establecido
zonas no autorizadas de las comunidades aledafias
para sustentar las necesidades
de aseo personal
P32 | Respetar  las  normas | Fauna Paisaje Desplazamiento de Respetar las normas oficiales | Cumplir con la NOM-059,
ecolbgicas para la proteccion especies de fauna relacionadas con la proteccion | respecto a proteger las
de la fauna silvestre de la fauna silvestre especies de fauna que
tienen una categoria de
conservacion especial
VI.2 Impactos residuales

Los impactos residuales se refieren a efectos que permanecen en el ambiente después de aplicar las medidas de
prevencion, mitigacion compensacion y restauracion. En gran medida el cumplimiento del programa de proteccion
ambiental depende de la correcta aplicacion de estas medidas; sin embargo, a pesar de ello, en mucho de los casos
los impactos tienen una residualidad que es muy dificil establecer alguna medida para reducir el dafio ambiental. Por
tanto, para identificar y evaluar estos impactos se comparé el estado actual del factor ambiental con respecto al
escenario probable del ambiente una vez que se encuentra en operacidn las obras. Para tal caso se uso la matriz de
Batelle - Columbus modificada para la etapa de operacién considerando los efectos que tendran las medidas de
prevencion, mitigacion compensacion y restauracion descritas anteriormente sobre el impacto ambiental. La
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metodologia usada considerd mantener el indice de calidad ambiental (CA) en su estado inicial (actual), el cual fue
contrarrestado con el indice de calidad ambiental después de aplicar las medidas y que las obras ya se encuentran en
operacion (CA2), entonces, si el valor del impacto neto (IN) resulta negativo este impacto es considerado residual, dado
que no tiene una forma de como mitigar el dafio ambiental sobre ese pardmetro evaluado. Los resultados se presentan
en el cuadro siguiente.

Cuadro VI-19: Identificacidn de los impactos residuales.

, . Indicede CA  CAn uiP Impacto
CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS TCA CA;  Alerta UIA N N. neto

BIOTICO Flora Desmonte 1 09 01 8 8 72 -8
BIOTICO Flora Fragmentacion 0.8 0.8 40 32 32 0
BIOTICO Flora Estructura y composicion 1 1 40 40 40 0
BIOTICO Flora Biodiversidad 1 1 40 40 40 0
BIOTICO Flora Especies de interés 1 1 20 20 20 0
BIOTICO Fauna Desplazamiento 0.8 0.8 20 16 16 0
BIOTICO Fauna Mortandad 1 1 20 20 20 0
BIOTICO Fauna Abundancia 1 1 60 60 60 0
BIOTICO Fauna Biodiversidad 1 1 40 40 40 0
BIOTICO Fauna Especies de interés 1 1 40 40 40 0
Fisico Topografia Pendiente 1 1 10 10 10 0
Fisico Topografia Relieve 1 1 10 10 10 0
Fisico Topografia Orientacion 1 1 5 5 5 0
Fisico Topografia Curvatura 1 1 5 5 5 0
Fisico Suelo Contaminacién 1 1 10 10 10 0
Fisico Suelo Compactacion 1 1 10 10 10 0
Fisico Suelo Temperatura 1 1 10 10 10 0

FisIcCO Suelo Materia organica 1 0.95 30 30 285 -15
Fisico Suelo Erosion hidrica 09 038 50 45 40 5
Fisico Suelo Erosion edlica 09 038 50 45 40 5
Fisico Suelo Remocién 1 08 02 20 20 16 4
Fisico Agua Contaminacion 0.9 0o Ol 25 225 25 0
FiSICO Agua Escurrimiento  superficia f 09 01 s 5 45 5

infiltracion

Fisico Agua Evapotranspiracion 1 1 50 50 50 0
Fisico Aire Olor 1 1 5 5 5 0
Fisico Aire Visibilidad 1 1 10 10 10 0
Fisico Aire Particulas sélidas disueltas 1 1 10 10 10 0
Fisico Aire Ruidos 1 1 5 5 5 0
Fisico Paisaje Calidad 1 0.8 40 40 32 -8
Fisico Paisaje Visitantes 1 06 20 20 12 -8
Fisico Infraestructura ~ Caminos 038 06 10 8 6 2
Fisico Infraestructura Lineas eléctricas 1 06 20 20 12 -8
FisicO Infraestructura Edificaciones 1 1 5 5 5 0
SOCIOECONOMICO 21%8 Personaies : : 0 10 10 0
SOCIOECONOMICO  Cultura Grupos étnicos 1 1 10 10 10 0
SOCIOECONOMICO gg&gg;:e Interacciones comerciales directas 0.9 09 20 18 18 0
SOCIOECONOMICO gg&gg;:e Interacciones comerciales indirectos 0.8 0.8 30 24 24 0
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Oportunidad de empleo 0.7 0.5 40 28 20 -8
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Calidad de vida (salud) 0.7 0.6 30 21 18 -3

Del andlisis anterior los componentes que mantienen un impacto residual después de aplicar el programa de proteccion

ambiental en la etapa de operacion de las obras son los siguientes.

Cuadro VI-20. Valor del cambio neto de los impactos residuales

ulP
COMPONENTES UIA UA; UiA IMPACTO NETO
Flora 220 212.0 204.0 -8.0
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Fauna 180 176.0 176.0 0.0
Topografia 30 30.0 30.0 0.0
Suelo 180 170.0 154.5 -15.5
Agua 125 1225 117.5 5.0
Aire 30 30.0 30.0 0.0
Paisaje 60 60.0 44.0 -16.0
Infraestructura 35 33.0 23.0 -10.0
Valores histéricos 10 10.0 10.0 0.0
Cultura 10 10.0 10.0 0.0
Centros de poblacion 50 42.0 42.0 0.0
Estilos de vida 70 49.0 38.0 -11.0
Total 1,000 944.50 879.00 -65.50

Graficamente, los valores negativos se pueden observar en la figura siguiente.
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Figura VI-7. Identificacion de los componentes que tienen impactos residuales
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Las medidas que se proponen para minimizar y atenuar los impactos residuales, se basan en aquellas presentadas de
manera general, ya que se considerd solo aquellas medidas que se van a aplicar con cierta efectividad, especificando
la dimensi6n del impacto reducido. Los componentes que tendran impactos residuales durante la vida util son:

= Laremocion de cobertura vegetal y abundancia y diversidad de las especies.

= Ladiversidad de la fauna de alguna manera se vera afectada mientras se mantenga la presencia de vehiculos
y personas en el sitio.

= El suelo sera un componente que tendra impacto permanente, por la erosion causada por diversos factores
y el arrastre de suelo organico a causa de los escurrimientos hidricos.

= El paisaje tendra un efecto permanente en la visual a causa del desmonte causado por el derecho de via.

= Elestilo de vida también cuenta con su cambio importante y permanente ya que sin duda causara un cambio
en la vida cotidiana de la poblacion.

VI.3 Impactos sinérgicos y acumulativos

Un "impacto sinérgico" se produce cuando el efecto conjunto de impactos supone una incidencia mayor que la suma
de los impactos individuales, por su parte un “impacto acumulativo” es el efecto que resulta de la suma de impactos
ocurridos en el pasado o que estan ocurriendo en el presente. En gran medida el cumplimiento del programa de
proteccion ambiental depende de las medidas de mitigacion y compensacion de los impactos sinérgicos y
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acumulativos y, debe vigilarse permanentemente el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion
ambiental. La idea es mantener una vinculacion con la accion, para conocer su relacion con el medio ambiente. Entre
las acciones de seguimiento que se proponen para minimizar y atenuar los impactos sinérgicos y acumulativos, se
encuentran:

a)
b)
c)
PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1 Pronéstico de escenario

Informes sobre situacién ambiental y evolucion del plan de cumplimiento de las medidas de proteccion.
Informes sobre evolucién de aspectos socioculturales.

Estudios ambientales complementarios si asi se ameritan.

VII.

Ambiental, haciendo un pronéstico con base en el diagnéstico ambiental del area de influencia del sistema ambiental
y Predio, la evaluacion de impactos y las medidas de manejo ambiental propuestas. El punto de partida del analisis
son las condiciones presentes, tomando en cuenta las tendencias de cambio observadas y las esperadas después de
la etapa de operacion en relacion con el estado actual de los componentes ambientales.

a) Enelescenario ambiental “sin obras”, consider6 un diagndstico completo de los elementos del sistema ambiental
(SA), donde los procesos naturales y socioeconémicos ocurren de manera natural presentando problemas como

los incendios, erosion, contaminacion, etc.

El escenario ambiental del SA “con obras y sin medidas de mitigacion”, consider6 la dindmica natural y
socioecondmica actual, las actividades y dimensiones de la obra, asi como los impactos ambientales que se
pueden generar en las diferentes etapas.

El escenario ambiental del SA “con obras y con medidas de mitigacion”, toma en cuenta la descripcion de los
aspectos citados en el punto anterior, pero incorporando las medidas de prevencion, restauracion y mitigacién
propuestas. El prondstico del escenario se aborda a partir de la perspectiva de cambio que resultara de las
acciones sobre el medio natural (principalmente en la etapa de operacién), y las medidas de manejo ambiental
correspondientes. Para ello se debe de tomar en cuenta la dinamica de las variables del medio ambiente a
monitorear como indicadores de cambio.

d) El escenario esperado se realizé por cada componente ambiental, usando la matriz de Batelle - Columbus

modificada.

La descripcion del escenario esperado cuando las obras se encuentren en su etapa de operacion se presenta en el
cuadro siguiente.

Cuadro VII-1. Andlisis del prondéstico del escenario.
Componente: Biota [ flora ]

Impacto: [01] Remocién de la cobertura vegetal
Atributo o variable: Diversidad y estructura

La vegetacion existente en el sitio
corresponde a secundaria arbérea de
bosque de pino, bosque de pino - encino y
vegetacion secundaria arbustiva de bosque
de pino.

Componente: Biota [ flora ]

La remocién de vegetacion sin las medidas de
mitigacion afectaria la vegetacion aledafia a causa del
derribo descuidado, no se aplicarian las obras de
retencion de suelo por lo que se generarian mas
impactos y de no cumplir con las medidas necesarias
para la extraccion de la troceria se formarian canalillos
que posteriormente azolvarian los cauces aguas abajo
debido a la erosion hidrica.

Al llevar a cabo la obra con medidas de mitigacion se
estableceria un derribo direccional, por lo que no se
afectara la vegetacion fuera de las areas destinadas al
CUSTF, al concluir se aplicaria una estrategia de
extraccion de troceria evitando formar canalillos y se
aplicaran las obras de retencion de suelo y acomodo
de material vegetativo, logrando con éxito las
actividades y mitigando los impactos posibles.

Impacto: [02] Modificacion de la abundancia

y diversidad de la flora

Atributo o variable: Diversidad y estructura

La vegetacion existente en el sitio
corresponde a secundaria arbérea de
bosque de pino.

La tendencia a largo plazo es que se siga

disminuyendo de manera natural la calidad

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD

Durante la etapa de preparacion del sitio es inevitable
la eliminacion de vegetacion, ya que es una actividad
necesaria para la construccion de la infraestructura

La vegetacion no podra establecerse mientras la

infraestructura la obra se encuentre en operacion, pues

Este impacto es sin duda uno de las mas relevantes,
pues no se podra recuperar la vegetacion en tanto la
infraestructura se encuentre en operacion.

Se llevara un programa de reforestacion con especies
nativas de una superficie igual a la afectada. Se espera
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de la vegetacion por la falta mejoramiento
genético en el manejo.

los restos vegetales pueden obstruir la obra y dafar la
infraestructura.

que en el corto plazo la superficie reforestada presente
los servicios ambientales que tenia la vegetacion
removida.

Componente: Biota [ fauna ]

Impacto: [03] Desplazamiento de especies de fauna silvestre

Atributo o variable: Especies de interés especial

Especificamente en el area de influencia del
Predio la fauna es escasa, ya que las
especies prefieren habitat con una cobertura
vegetal mayor y con mayores zonas de
alimentacion y disponibilidad de agua, por lo
que estas anidan o hacen sus madrigueras
en las areas mas bajas cercanas a los
arroyos.

De manera general la fauna méas grande se
ha desplazado hacia partes mas
inaccesibles de la zona, pues el trafico de
vehiculos y las actividades agropecuarias en
la zona han ocasionado que las especies se
alejen.

El fluo de fauna seguiria la misma
tendencia, pues, aunque no existen
actividades que generen presion sobre los
recursos, la fauna prefiere zonas mas
inaccesibles que les permitan protegerse de
los depredadores o areas con mayor
disponibilidad de alimento, por lo que se van
a las quebradas o a las orillas de los rios y
arroyos.

Al aumentar el ruido por las actividades de derribo de
vegetacion y construccion de la infraestructura, las
especies que pudieran estar presentes en la zona se
desplazaran hacia lugares mas tranquilos, es evidente
que se modificard el habitat local por la pérdida de
vegetacion, sin embargo, no se encontraron areas
especificas de anidacion o de alimentacion de ninguna
especie, solo se avistaron individuos en el sitio, por lo
que se considera que el area solo la utilizan para
desplazarse y por lo tanto no se considera un impacto
relevante, pues solo serd durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion.

Existe el riesgo de que, durante las actividades de
preparacion, construccién y operacion, los trabajadores
cacen algunos animales, aunque se tendrd la
precaucion de evitarlo en todo momento, ademas se
puede presentar la muerte de individuos por
atropellamiento, por lo que se debera revisar las areas
antes de iniciar labores, pues, aunque las especies se
hayan desplazado no se descarta su presencia durante
la jornada laboral.

Por otra parte, la infraestructura no presenta un riesgo
para la fauna

Se colocara un letrero de proteccién a fauna, para
concientizar a la poblacién sobre la importancia de la
conservacion de esta. Este tipo de actividades ayuda a
mejorar la cultura ambiental sobre el papel de las
especies de fauna en el ecosistema.

La fauna sera ahuyentada al inicio de las actividades,
por lo que se espera que no haya afectacion por
atropellamiento o muerte directa por los trabajadores,
que en ocasiones lo hacen por creer que seran
atacados. En caso de encontrar alguna especie de
fauna de lento desplazamiento se llevara a cabo el
programa de rescate y reubicacion.

El escenario con las medidas de proteccion se
considera sin afectacion a la fauna silvestre, pues el
impacto no seré a largo plazo y sera mitigable, puesto
que al término de realizar el cambio de uso de suelo se
procedera a abandonar el sitio y se dejara el paso libre
alos individuos, por lo que el escenario futuro es similar
al actual.

Componente: Fauna

Impacto: [04] Electrocucion de aves

Atributo o variable: Mortandad

Las aves encontradas en el sitio solo se
encontraban desplazandose, en el rea no
se encontraron sitios de anidacion por lo
que seguirian sin alteracién alguna como
es un &rea de alta actividad humana
prefieren los lugares mas alejados de los
nucleos poblacionales donde no tienen
alteracion o perturbacion antrépica

Al concluir la construccion y poner en operacion la linea
eléctrica se tendra el riesgo de electrocucion de aves a
causa de cables pelados o cables desnudos

Se realizaran las obras con la supervisién directa de
CFE y la constante presencia técnica para mayor
seguridad, se monitoreara las aves para ubicar zonas
potenciales de electrocucion.

Componente: Topografia

Impacto: [05] Modificacion del relieve

Atributo o variable: Pendiente y exposicion

La pendiente promedio del sitio donde se
establecera la infraestructura es mayor del
30% y corresponde a un uso de suelo de
pino y pino encino, el relieve mas
pronunciado corresponde al bosque de pino
encino.

La exposicion del sitio es mayormente
hacia el noroeste e inclinado.

La pendiente del tramo de la linea eléctrica no se
modificara de manera fisica, sin embargo, en las areas
destinadas a los postes se podria generar remisién de
suelo y modificacion de pendientes.

La exposicion y relieve se vera modificado, por el
movimiento de tierra a causa de la erosion hidrica.

Las medidas de mitigacion permitiran que exista una
estabilidad en el sitio que no permitira deslaves, y con
las obras de retencion de suelo no se formaran
canalillos que puedan generar modificaciones a las
pendientes del suelo desnudo.

Las presas de piedra acomodada y el acomodo de
material vegetal captaran parte del suelo arrastrado en
las escorrentias pluviales

Componente: Suelo

Impacto: [06] Generacion de residuos sélido

s urbanos

Atributo o variable: Residuos sélidos

Los residuos solidos (basura) se generan en
el sitio de manera esporadica por las
actividades socioecondmicas, aunque en
minimas cantidades, pues hace falta mayor
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Al utilizar motosierras y vehiculos de transporte
personal y maquinaria pesada, se generaran residuos
producto del mantenimiento de los mismos, estos
pueden generarse dentro del area de trabajo pues las
fallas se presentan de forma inesperada aun cuando se

Los residuos sdlidos peligrosos seran los productos del
mantenimiento de los vehiculos y motosierras, estos
seran almacenados en recipientes metalicos con su
tapa correspondiente y seran manejados de acuerdo a
la NOM-052-SEMARNAT-2005, los recipientes seran
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concientizacion e infraestructura para su
recoleccion y disposicion.

Al ser una zona rural no se tiene la
infraestructura necesaria para la disposicion
de residuos sdlidos peligrosos y no
peligrosos, por lo que se hacen basureros
clandestinos o en ocasiones son quemados
sin implementar el sistema de reciclaje, lo
que genera una contaminacion mayor. Por
lo tanto, el panorama actual sera similar en
el mediano plazo, pues no hay programas
para mejorar la conciencia ambiental de la
poblacién local.

realice el mantenimiento preventivo. Los accidentes
podrén provocar derrames que iran directamente al
suelo y agua.

En cuanto a los residuos solidos no peligrosos, estos
seran minimos, pues los trabajadores seran de la region
y podréan desplazarse a sus hogares para recibir sus
alimentos, quiza se podran generar residuos de latas o
bolsas plasticas, estos podran ser recolectados y
llevados a los sitios de disposicion de la localidad. El
impacto por la generacion de residuos solidos
peligrosos y no peligrosos estara presente durante la
vida util, sin embargo, este impacto puede ser mitigable
de forma inmediata si se aplican las medidas de
prevencion identificadas.

resguardados y dado que los requerimientos son
minimos, los residuos también seran pocos y solo
corresponden a trapos absorbentes impregnados de
grasa, en ocasiones suelo contaminado, aceite gastado
y envases vacios.

Se contara también con un recipiente para la
recoleccion de los residuos solidos no peligrosos, los
cuales seran depositados en los basureros locales. El
panorama de este componente se prevé similar al que
esta actualmente, pues no se prevé un incremento por
las dimensiones y requerimientos de las obras y los
residuos se pueden presentar en cualquier etapa.

Componente: Suelo y agua

Impacto: [07] Erosion de sedimentos y fertilidad

Atributo o variable: Material geoldgico supe

rficial / Erosion / Fertilidad

Actualmente el suelo del sitio es susceptible
a la erosion sobre todo en &reas con
pendientes  pronunciadas y  cuando
presentan mucho contenido de arcilla.

De manera natural existe una pérdida de
suelo por accién del viento y del agua, ya
que existen areas con perturbacion de
vegetacion y no se estan llevando a cabo
obras de restauracion.

Dentro del panorama sin obras se espera
que la pérdida de suelo se mantenga en los
niveles que se han tenido hasta ahora de
manera natural.

El sitio estara propenso a la erosion a causa de la
eliminacién de la cubierta vegetal por lo que se
generara arrastre de suelo y materia fértil aguas abajo
en temporadas de lluvias

Al eliminar la cubierta vegetal se incrementa
considerablemente la tasa de erosién hidrica y edlica

El panorama para sitio es el incremento de erosion a
través de la formacion de carcavas en las areas con
mayor pendiente, lo cual generara otros impactos como
disminucion de la cobertura vegetal, asi como azolve en
los cuerpos de agua donde depositan los sedimentos
de las carcavas.

Para reducir la tasa de erosion se implementara un
programa de restauracion con presas de control de
azolves y acomodo de material muerto en las areas
destinadas al CUS

Los azolves que arrastren los canalillos o las corrientes
fluviales se retendran con las presas de piedra
acomodada.

En un futuro la pérdida de suelo sera minima, aplicando
las medidas de compensacion ambiental y de
mitigacion de erosion

Componente: Agua

Impacto: [08] Incorporacidn de sedimentos en los cuerpos de agua

Atributo o variable: Composicion fisica y qu

imica del agua

En el sitio el arrastre de sedimentos es
inevitable en temporadas de lluvias debido
alimpacto que producen las gotas al golpear
la superficie a pesar de encontrarse en una
superficie forestal tiene un indice de erosion
provocado por las areas con suelo desnudo
y pendientes pronunciadas por lo que sin
proyecto  seguird  habiendo  erosion
naturalmente.

Al haber remocion de la cobertura vegetal se
incrementa el indice de erosién hidrica al encontrarse
chocando las gotas con el suelo desnudo, provocando
mayor arrastre de sedimentos a los cuerpos de agua.

Se tienen planteadas actividades y programas de
retencion de suelo producto de la erosidn por lo que se
mitiga el impacto en parte dando oportunidad al
resguardo de materia organica en el sitio del desmonte.

Componente: Aire

Impacto: [09] Aumento en la concentracion de gases de efecto invernadero

Atributo o variable: Mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrogeno (NOx

, 6xidos de azufre (SOx)

El sitio se encuentra en una zona rural, en
donde las emisiones producidas son
Unicamente las que se generan por el
transito de vehiculos para trasladarse entre
comunidades.

No existen fabricas o industrias que generen
grandes cantidades de emisiones, por lo que
el panorama actual es un impacto muy bajo
que se mantendra a largo plazo si se sigue
la misma tendencia de desarrollo.

El desarrollo de las obras implica el uso de una maquina
y vehiculos para el transporte de los materiales,
transporte de personal y material vegetal producto del
desmonte, lo cual generara un ligero incremento en las
emisiones de gases por combustion de combustibles,
aunque no se consideran significativas pues las
dimensiones son pequefias y las emisiones seran de
forma periédica y unas horas al dia.

Las etapas de mayor generacion seran la preparacion
del sitio y construccion, aunque estos podran disiparse
al momento en que los vehiculos dejen de circular,
puesto que el area esta ubicada en una zona rural y la
vegetacion puede absorber estos gases.

Al mantener los vehiculos en buen estado se
minimizaran las emisiones de gases. De manera
semestral o cuando asi se requiera, se llevara a cabo
la afinacion de los motores para disminuir la emisién de
gases y que se mantengan dentro de los limites
permisibles por la NOM-041- SEMARNAT-2006, NOM-
047-SEMARNAT-1999 y NOM-050-SEMARNAT-1993.

Se considera que las condiciones actuales del sitio no
se veran afectadas considerablemente, ya que, los
impactos seran generados a nivel puntual y solo
durante las horas de trabajo de los vehiculos, ademas,
la generacion de gases se mantendra aln sin las obras,
pues los vehiculos particulares son la principal fuente
de transporte en esta region.

Componente: Paisaje

Impacto: [10] Modificacién del paisaje natural

Atributo o variable: Calidad visual
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Las emisiones de polvo estan presentes
dentro de los caminos de acceso, ademas al
ser caminos de terraceria y presentar suelos
muy finos, el viento genera polvaderas
arrastrando particulas de suelo y opacando
la visibilidad, aunque esto es muy puntual y
se disipa de inmediato. Por lo que, existe
una generacion de polvos, aunque sea a
baja escala, la cual ya es parte del ambiente
y permanecera a largo plazo.

El ruido en el sitio corresponde al viento y a
algunas aves silvestres, los niveles de ruido
no afectan a las localidades cercanas pues
es parte de la naturaleza. Aunque a nivel
sistema ambiental el ruido es producido por
los vehiculos particulares y las actividades
diarias de los habitantes locales, por lo que
los ruidos que pueda producir se pueden
disimular con el producido en la poblacion.

En lo que respecta a la calidad del paisaje
es buena, pues no existe infraestructura civil
cerca que afecte el nivel de percepcion.

Se presentara un ligero incremento en la generacion
de polvo por las actividades de remocion de
vegetacion, movimiento de vehiculos, por lo que habra
mayor generacion de polvo durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion, en el resto de las
etapas las emisiones seran menores, pues seran de
forma periédica y puntuales.

Sin duda el ruido estara presente en todas las etapas,
aunque serd mas perceptible durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion pues se utilizaran
motosierras para el derribo de la vegetacion, asi como
maquinaria para la construccion, aunque este sera a
baja escala y solo afectara a los trabajadores, pues la
vegetacion arborea y las pendientes onduladas
permiten que el ruido sea poco perceptible a largas
distancias, ademas, los trabajos se realizaran durante
el dia y solo una horas. El ruido de los vehiculos sera
poco notable pues ya existen fuentes emisoras de este
en la zona.

En general, sin las medidas de mitigacién en la etapa
de operacion cuando termine la construccion de la linea
se vera la franja sin embargo permanecerd la
vegetacion herbacea y arbustiva de dimensiones cortas

La generacion de polvo se puede mitigar al mantener
humedos los caminos y mover los vehiculos
Unicamente al momento de transportar al personal o los
residuos de vegetacion para minimizar la dispersion de
particulas. El mantener hiimedos los caminos también
permitira disminuir el sofocamiento de las plantas al
margen de los caminos por los polvos generados. Se
espera que en el futuro las emisiones sean minimas,
pues, aunque el trafico de vehiculos sera menor,
siempre serd necesaria la comunicaciéon entre
comunidades de la region y es posible que haya mayor
numero de vehiculos.

Se espera que con la implementacién de las medidas
de mitigacion los niveles de ruido estén dentro de los
limites permitidos por la NOM-080-SEMARNAT-1994.
El personal contard con equipo para protegerse los
oidos y evitar dafios auditivos. La comunidad mas
cercana se encuentra a 9 km, y se encuentra sobre los
limites de un camino principal, lo que hace que los
habitantes ya estén acostumbrados al ruido de los
vehiculos. En el fututo el ruido se mantendra en los
niveles que actualmente se encuentra pues, no se
espera un incremento en la poblacién, lo que no implica
el mayor nimero de vehiculos que puedan generar
mayor ruido. Por lo tanto, el ruido con y sin obras
permaneceré en la zona durante largo plazo.

La calidad visual del paisaje se reducir por la franja que
representa el derecho de via sin embargo no estara
completamente desnuda y se aplicaran las medidas de
retencion de suelo que favoreceran la regeneracion
arbustiva de las especies

VI.2 Programa de vigilancia ambiental

VIl.2.1 Generalidades

En el presente Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), se propone darle seguimiento a las medidas de prevencion,
mitigacion, compensacion y restauracién de los impactos ambientales identificados, por lo que, la correcta y oportuna
gjecucion de estas medidas puede disminuir y mitigar los impactos negativos identificados, por tal motivo es
fundamental y necesario una supervision y evaluacion constante, esto para asegurar el correcto seguimiento de las
medidas y tener un monitoreo de la calidad del medio ambiente. La biota, el aire, agua y suelo son componentes
ambientales que se deben tener un monitoreo ambiental, dado que a partir de estas variables se puede comparar las
condiciones antes y después de aplicar las medidas.

VIL.2.2 Objetivos

El programa de vigilancia contempla los objetivos siguientes.

i)

Asegurar que las medidas preventivas y de mitigacién contribuyan eficiente y oportunamente a la
proteccion y restauracion de los impactos generados;

Identificacion de situaciones adversas en cuanto a la posible afectacién de alguno de los elementos del
ecosistema causado por la operacién y,

Mantenimiento (impactos que no se habian considerado a ciertos elementos del ambiente y que
resultaron en esta etapa).

Realizar el monitoreo de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas que indiquen cambios en el
comportamiento del sistema ambiental (o sistema ambiental regional) como resultado de la
ejecucion de las obras y actividades.

Identificar impactos ambientales no previstos.
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VII.2.3 Responsables

Es responsabilidad del control y seguimiento de las medidas EI Promovente y la empresa contratista que
desarrolle las obras y actividades. La responsabilidad para estos es la siguiente.

DEL PROMOVENTE

e Supervisar y coordinar la ejecucién del plan de manejo ambiental que contiene todas las medidas de
prevencion, mitigacidn, compensacion y restauracion.

Facilitar los medios y recursos necesarios para el cumplimiento del PVA.

Verificar las bitdcoras diarias de obra.

Mantener constante comunicacién y coordinacion con el contratista.

Contar con un supervisar de medio ambiente durante todas las etapas de la obra.

DEL CONTRATISTA

e  Cumplir con la responsabilidad que EI Promovente le contrate en materia de proteccion del medio ambiente.
e Cumplir con la legislacién ambiental vigente en lo relacionado con la proteccién del medio ambiente.

SUPERVISOR DE MEDIO AMBIENTE

El supervisor de Medio Ambiente tendra la obligacién y autoridad para tomar decisiones, definir estrategias o modificar
actividades que pudieran afectar el ambiente. Debera tener la capacidad técnica y de autoridad para tomar decisiones
y en caso de que las medidas propuestas no funcionen como se ha previsto y/o que se detecten impactos, que, por su
naturaleza, no sean perceptibles en etapas anteriores. Como parte de sus obligaciones, el Supervisor de Medio
Ambiente debera coordinar en cuestién ambiental al personal que participe en las etapas de preparacién del sitio,
construccién y operacion, llenar la bitacora de verificacion de la correcta ejecucidn de las medidas propuestas, elaborar
informes referentes a observaciones durante y después a la implementacion de las medidas para posteriormente
compartirlos en un documento final; asi como verificar la compatibilidad con el Sistema de Administracién Ambiental
que desarrolle el Promovente. El Supervisor de Medio Ambiente sera responsable de ejecutar y dar seguimiento a lo
siguiente:

Comprobar in situ la ejecucion de las medidas correctoras.

Ejecucion y coordinacion de PVA.

Evitar impactos ambientales no previstos.

Alertar sobre sucesos excepcionales o situaciones de emergencia.

Solicitar a los contratistas el cumplimiento de las medidas ambientales establecidas, asi como la aprobaciéon
a posibles modificaciones que estas pudieran presentar.

Emisién de informes periddicos sobre el grado de cumplimiento.

o Determinacién de nuevas medidas en caso de ser necesarias, asi como modificacién a las ya establecidas
en caso de asi se requiera.

VIl.2.4 Metodologia

La metodologia a seguir para verificar el cumplimiento de las medidas propuestas sera a través de listas de control o
listas de chequeo, que son formatos creados para realizar o verificar el cumplimiento de una lista de acciones y
actividades ordenadas de manera sistematica, faciles de analizar y que permiten al supervisor evaluar la ejecucion y
los resultados obtenidos con la implementacién de las acciones.

Vil.2.5 Metas

Las metas particulares son el cumplimiento de 27 medidas de prevencion, mitigacién, compensacion y restauracion
que son descritas en el Capitulo VI del presente estudio. En particular se han disefiado y recomendado las medidas
siguientes.
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VIl.2.5.1 Medidas de prevencién

Las medidas de prevencion que se deberan dar seguimiento en el presente PVA son las siguientes:

ID
P1

P2
P4
P5

P10

P11

P14
P16
P17

P19

P20
P21
P23
P24
P25

P26

P27
P28
P29
P31
P32

Medida

Se evitara en lo posible la emision de contaminantes mediante el mantenimiento preventivo y correctivo de los
vehiculos y la maquinaria utilizada

Se prohibira el uso del fuego en la remocién de la vegetacion para evitar la contaminacion por humos y riesgos de
incendios forestales

Los vehiculos utilizados deberan contar con silenciador de ruido

Respetar las normas ecolégicas para la proteccion del aire

Los residuos solidos que se generen, deberdn manejarse por separado de acuerdo a sus caracteristicas y depositarse
en contenedores metalicos o de plastico, con tapa de cierre hermético, indicando su contenido; su disposicidn sera de
acuerdo a lo que sefiale la autoridad ambiental competente y normas aplicables

Para evitar la contaminacién con hidrocarburos en el suelo, el mantenimiento de la maquinaria y equipo se daré en
talleres autorizados

Se prohibe el vertido de residuos peligrosos como aceites, estopas impregnadas u otros materiales en los cuerpos de
agua

Realizar las obras de retencion de suelos para evitar que azolven los cuerpos de agua o modifiquen su curso natural
Colectar y transportar fuera del sitio, todos los materiales de desecho como madera, plastico, cartones entre otros y
enviarlos a los centros de acopio autorizados

Realizar la remocién de la vegetacion utilizando la técnica de derribo direccional para evitar dafiar a los arboles
aledafios

Prohibir la remocion de la vegetacion fuera del area propuesta (no realizar cambios de uso de suelo no autorizados)
Prohibir el uso de fuego para prevenir el riesgo de incendios forestales

Implementar un programa de rescate y reubicacién de flora (en su caso)

Respetar las normas ecoldgicas para la proteccién de la flora

Prohibir la caceria ilegal en todas las etapas

Elaborar y colocar tableros alusivos a la prohibicién de la caza ilegal y sobre el cuidado del medio ambiente, asi como
del manejo adecuado de los residuos solidos generados

Evitar el vertimiento de residuos en el suelo, que pudieran ser ingeridos por la fauna local

Permitir el ahuyentamiento temporal de la fauna antes de iniciar cualquier actividad para garantizar su supervivencia
Favorecer el establecimiento de madrigueras mediante el acomodo de desperdicios

Queda prohibida la instalacion de campamentos y almacenes dentro de las zonas no autorizadas

Respetar las normas ecoldgicas para la proteccion de la fauna

VIl.2.5.2 Medidas de mitigacién

Las medidas de mitigacién que se deberan dar seguimiento en el presente PVA son las siguientes:

ID
M3
M7

M8

M13

M15
M18

Medida

Humectar los suelos sueltos en las brechas y sitios de mayor transito de vehiculos para mitigar la generacion de polvos
al ambiente

Se evitara en lo posible el arrastre del suelo para evitar la formacién de canales y puedan convertirse en carcavas
Colocar material con buena permeabilidad y drenaje a la superficie de rodamiento de los caminos, para reducir la
erosion, la pérdida de materiales y generacion de polvos, asi como disminuir la frecuencia de su mantenimiento y
mejorar el confort del conductor

No remover la vegetacion herbacea ni la arbustiva de dimensiones pequefias de forma que el suelo no quede desnudo
y mitigue la erosién hidrica

En la remocién de la vegetacidn, establecer pocos carriles de arrime para evitar el arrastre masivo sobre una mayor
area de suelo y evitar formacion de canalillos

Realizar las actividades por etapas para que la obra se integre de manera paulatina al paisaje

VIl.2.5.3 Medidas de compensacion

Las medidas de compensacidn que se deberan dar seguimiento en el presente PVA son las siguientes:

ID

Medida
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C22  Implementar un programa de reforestacion
C30  Implementar un programa de rescate y reubicacion de fauna

VI.2.5.4 Medidas de Restauracion
Las medidas de restauracion que se deberan dar seguimiento en el presente PVA son las siguientes:

ID Medida

R6 Suavizar las pendientes para permitir el transito de los vehiculos
Se acomodara y picara los productos forestales maderables resultado de la remocion de la vegetacion en areas

R9 aledanas, en forma perpendicular a la pendiente para favorecer el establecimiento de vegetacion y disminuir la erosion
hidrica

R12  Implementar un programa de control de la erosion

VIl.2.6 Indicadores de realizacién

Los indicadores, son instrumentos de analisis que permiten simplificar, cuantificar y comunicar fenémenos complejos,
también pueden ayudar a identificar fuerzas que contribuyen al mejoramiento o al deterioro de las condiciones
ambientales al permitir el establecimiento de metas precisas para la accién futura y posibilitar a la autoridad la
evaluacion de los avances logrados mediante sus acciones. Son directamente proporcionales a la calidad ambiental,
es decir a mayor valor del indicador, mayor es la calidad ambiental, dado que se refiere al porcentaje de superficie
remanente después de efectuado el desmonte con respecto a la superficie original pero ponderado por el atributo de
interés (valor natural, biodiversidad y especies con estatus). Los indicadores de seguimiento que seran analizados en
este programa de monitoreo y vigilancia ambiental son: atmdsfera, flora, fauna, agua y suelo, finalmente se presenta
la evaluacion del éxito del plan de medidas. Los indicadores de realizacién se hacen en apego a cada una de las
medidas planteadas y en la metodologia mediante una lista de chequeo, como la mostrada en el formato general de
verificacion ambiental.

VIL.2.7 Indicadores de eficiencia
Los indicadores de éxito medibles corresponden a los conceptos siguientes:

Minimo del 80% de sobrevivencia de las reforestaciones.
Mayor numero de especies de fauna capturadas y reubicadas.
Minimo el 90% de suelo vegetal recuperado.

El 100% del volumen de residuos confinados.

Minimo el 90% de suelo vegetal reutilizado.

VI.2.8 Andlisis, procesamiento de datos o interpretacion de resultados

El andlisis, proceso e interpretacion del cumplimiento y resultados de la aplicacién de las medidas para contrarrestar
los impactos negativos, sera registrado en el formato A, para posteriormente ser capturado en hoja electrénica de
Excel y hacer los célculos de cumplimiento de dichas medidas, a fin de evaluar la efectividad de las mismas, o en caso
contrario de adecuarlas para su mejor efectividad.

Cuadro VII-2. Formato para la verificacion ambiental del programa de medidas.
A. Formato general de verificacion ambiental

Proyecto: Obra:
Elaboré: Fecha: No. de bitacora
C I Evidencias (Fot fi
Medida - umpe Observaciones vietidEs (Foiegeiies
Si No % o documentos)
P1
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A. Formato general de verificacion ambiental
Proyecto: Obra:
Elaboré: Fecha: No. de bitacora
ol - - -
Medida : Cumple Observaciones Evidencias (Fotografias
Si No % o documentos)
P37

VIl.2.9 Calendario de comprobacion

El calendario de muestreo de las variables ambientales debe ser anualmente, puesto que es requisito su evaluacion
en las diferentes estaciones del afio para ver su comportamiento y evolucién, el cronograma de monitoreo para las
variables ambientales es el siguiente.

Cuadro VII-3. Calendario de muestreo del programa de monitoreo ambiental.

MESES (inicio de la etapa de operacion)
SISTEMA VARIABLES 17213 41516171819 1011112
Agua Muestreo, analisis y caracterizacion de las aguas « X
superficiales aguas abajo del sitio.
Reconocimiento, evaluacion y control de las particulas o
Aire polvos suspendidos totales en aire por el método del « «
muestreo de alto volumen para el caso de areas
abiertas.
Suelo Efectividad de las obras de conservacion de suelo. X X
Cobertura natural del suelo. X X
Supervivencia de especies reforestadas. X
Vegetacion Anédlisis de la diversidad y abundancia de las especies « X
en el area de influencia del Predio
Identificacién de especies en status en la NOM-059 X X
Fauna Analisis de la diversidad y abundancia de las especies « «
en el area de influencia del Predio.
Paisaje Medir las cualidades de visibilidad, fragilidad y calidad. X X

Los formatos de presentacion de datos y resultados se haran textualmente, acompafiados de graficas, analizando cada
variable independientemente una de la otra.

VII.2.10Procedimientos para el control de calidad

Para evaluar la calidad del programa de manejo ambiental se realizaran actividades de monitoreo tomando en cuenta
la normatividad forestal y ambiental aplicable, si las variables medidas contaran con valores fuera de los rangos
permisibles, se tendra que realizar una nueva evaluacién ambiental muy detallada a fin de corregir cualquier incidente
que este cause efectos adversos significativos al medio ambiente.

VII.2.11 Medida de urgente aplicacion

La aplicacién de medidas urgentes no contempladas en el presente programa, corresponden a las decisiones que el
supervisor ambiental considera adecuadas, esto, por ejemplo, si las areas de reserva donde se deja la vegetacion
nativa y donde se reubican las especies vegetales rescatadas sufriera un siniestro por incendio, se reprograma las
acciones necesarias para hacer esta actividad en otro sitio; otro ejemplo, si las presas filtrantes al termino de algunos
afios llegan a su nivel maximo de captacion se realizara el mantenimiento de las mismas mediante el retiro del material
captado.

VIl.2.12 Formatos de apoyo

Los formatos que se usaran de apoyo para la correcta aplicacion del PVA son los siguientes.
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BITACORA DE RECOLECCION Y DISPODICION DE SUELO VEGETAL

Chofer:

Placas del volteo:

Volumen de capacidad:

Volumen de suelo Hora

FECHA

(m?3) Inicio Término

OBSERVACIONES

Hora de Inicio: Hora en la que se comienza a cargar

Hora de Término: Hora en que se descarga

Firma del Operador

BITACORA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Rutina de mantenimiento preventivo planificado Empresa:

No.

Equipo: Responsable:
Marca:
Modelo:
Serie: Fecha:
No. Inv. Técnico:
1.D.:
Estado
Trimestral
1 2 3 4

1 - Verificar el sistema de escape y silenciadores
2 — Verificar el funcionamiento de los inyectores
3 — Verificar el sistema de iluminacién (faros)
4 — Verificar el sistema de encendido
5 — Verificar condiciones de las llantas
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6 — Verificar funcionamiento de relojes mandmetros

7 — Verificar condiciones de las horquillas y cadenas

8 — Verificar condiciones de pedales (aceleracion)

9 — Verificar condiciones de freno de mano

10 — Verificar sistema de direccidn (terminales)

11 - Verificar condiciones de arranque y ruidos

12 — Verificar y corregir fugas de gas

13 — Verificar y corregir fugas del radiador y bombas

14 - Verificar fugas y nivel de aceite y ruidos

15 — Verificar fugas v nivel de aceite del diferencial

16 — Verificar el convertidor de par y transmision

17 — Verificar si falta tuerca de pernos

Semanal

Estado

1 — Lavado y desengrase total del equipo

2 — Limpiar colmena del radiador

3 - Limpiar y/o reemplazar filtros de aire

4 — Completar nivel de electrolito de la bateria

5 - Limpieza ajuste e inspeccion de bornes y cables

6 — Cambiar aceite y filtro de motor

7 — Completar agua al radiador

8 — Drenar sedimentos del tanque y filtro

9 — Purga de aire del sistema de inyeccion

10 — Ajustar pernos y tuercas de las llantas

11 - Engrase general del equipo

Anotar:

Materiales desgastados

Averias identificadas

Herramientas y equipos

Estado: 1 Buenas condiciones, 2 Condiciones aceptables, 3 Regulares condiciones, 4 Malas condiciones

BITACORA DE REGISTRO PARA EL AHUYENTAMIENTO DE FAUNA

Responsable:

Fecha:

Area donde se realizo el Ahuyentamiento

Condiciones del sitio:

Especie Nombre Comiin

Observaciones

Foto
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BITACORA DE REGISTRO DE CAPTURA Y REUBICACION DE FAUNA
Responsable: Fecha:
Coordenadas UTM Coordenadas UTM
. Nombre No. de .
Especie comiin captura Observaciones
X \ . X Y
Evidencia fotografica:
CARTELES
Senalizacion Por su Finalidad Por su duracion

Protejamos Nuestra Flora y Fauna De informacién Permanente
Deposite la basura en su lugar De informacién Permanente
jProhibido Tirar Basura! De prohibicién Permanente

VIl.2.13 Otras consideraciones
Se requiere la instalacién de al menos una letrina portatil por cada 15 personas, con las especificaciones siguientes:

a) Podran colocarse letrinas o inodoros portatiles en construcciones como remolques o estructuras
prefabricadas, de plataformas rodantes o cualquier otra estructura portatil. Si contienen méas de un inodoro,
cada uno debera ocupar un compartimiento separado con una puerta y paredes o divisiones entre inodoros,
suficientes para asegurar la privacidad. Los cuartos de bafio que son para uso de varones deberan tener
urinales. Los urinales no necesitan compartimientos separados.
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b) De ser el caso, deberan colocarse letrinas separadas para mujeres y para varones.

c) Los pisos, paredes, techos, particiones y puertas interiores de todas las estructuras portatiles deberan tener
un acabado que se pueda limpiar con facilidad.

d) Cada cabina de inodoro portatil debera proporcionar el espacio adecuado para el usuario con dimensiones
minimas en la parte interior que sean de al menos 91 cm. desde el frente hasta la parte trasera y de lado a
lado, una altura interna libre de 1.98 m y la altura del asiento del inodoro de entre 35 a 31 cm.

e) La puerta de la construccion o del area subdividida donde se encuentra instalado un solo inodoro debera
tener siempre un seguro interior. Cualquier puerta que lleve al exterior debera tener un mecanismo para
cerrarse por si misma desde adentro

f)  Si la estructura contiene un tanque en el que se almacenan los desechos, este tanque debera tener un
dispositivo de ventilacion hacia el exterior de la estructura con un area para ventilacién minima de 45 cm.

g) Las cabinas de inodoro portatiles que no tengan ventilacion mediante medios mecanicos deberan estar
provistas con una apertura para ventilacion con tela metalica que tenga un area transversal de al menos 0.09
metros cuadrados por cada inodoro.

h) Cada letrina sera colocada lejos minimo 30 metros de distancia de sitios de reunién o donde se consuman
alimentos.

i) Proxima a cada letrina debe contar con un lavamanos o vasija con agua para poder lavarse las manos con
agua y jabdn después de utilizarla.

j)  Toda cabina debe contar en todo momento con papel higiénico

k) Se realizara la limpieza completa de las letrinas 3 veces por semana, en dicho servicio se realizara la limpieza

general del sanitario y recoleccion de los residuos
Reglamento de uso de letrinas portétiles.

Pa

m) Cada letrina debera ser utilizada por una sola persona la vez

n) Laorina, las heces y el papel sanitario deberan ser depositadas en sus respectivos compartimentos.

o) Entodo momento la letrina debera permanecer cerrada

p) Entodo momento la letrina debera mantenerse limpia para evitar la proliferacion de malos olores, y agentes

infecciosos.
q) Toda persona que sea sorprendida dafiando o haciendo un mal uso de las letrinas sera sancionada.

Para dar seguimiento a dichas acciones se deberéa de llenar el Formato General de Verificacién Ambiental presente en
el Formato A, en dicho formato se debera de plasmar la presencia o ausencia de letrinas portatiles y por ende el
cumplimiento propuesto.

VIII. Conclusiones

La Manifestacién de Impacto Ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales, como un instrumento para
identificar los impactos ambientales adversos y establecer una serie de medidas para prevenir, mitigar, restaurar y
compensarlos. El analisis ambiental se demostrd que los componentes flora, fauna, suelo y agua presentaran los
mayores impactos adversos especificamente en las etapas de preparacidn del sitio y construccion, sin embargo, se
observa que la mayor parte de la superficie donde se realizara el desmonte tendra presente la pérdida de suelo que
sera minima y recuperable en el mediano plazo aplicando las medidas de mitigacién y compensacién ambiental. Asi
mismo, la vegetacion removida serd compensada con un programa de reforestacion de las areas aledafias con
especies de la region.

El sitio presenta vegetacion forestal nativa compuesta por bosques de pino y bosque de pino encino, las cuales
representan una baja biodiversidad y se no encuentran presentes especies vegetales listadas en con algun estatus de
proteccidn de la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo, es habitat para especies que si estan en una categoria de
esta norma. En cuanto a los impactos adversos a la fauna silvestre éstos no se consideran significativos en el largo
plazo, pues una vez que termine la etapa de operacién y mantenimiento la fauna podra desplazarse de nuevo dentro
del area. Dentro de las medidas, se contempla un programa de compensacion y restauracion, ya que no hay especies
vegetales susceptibles de ser rescatadas. Se tiene contemplado un programa de ahuyentamiento de fauna para
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propiciar el desplazamiento de las especies de facil movimiento, una captura y reubicacién de especies de lento
desplazamiento.

Con las medidas de mitigacion establecidas se espera no solamente prevenir y restaurar los impactos producidos por
la obra, sino que también contribuir a la restauracion general del sitio con la reforestacion de especies de alto valor
ecoldgico y economico. El beneficio econdmico de la obra puede, en funcion de las politicas y actores del desarrollo,
contribuir a mejorar la calidad de vida de mas de 1,000 habitantes al proveer de energia eléctrica en la comunidad. En
general el proceso desarrollado durante el estudio, muestra que con actitudes responsables de los ejecutores de obras
de desarrollo y de las autoridades normativas, se pueden realizar mejoras a las condiciones de vida de las
comunidades, siempre y cuando los ejecutores como las autoridades cumplan con sus responsabilidades
oportunamente. Basado en los resultados que arrojaron los métodos utilizados para la evaluacién ambiental, se
considera economica y ecoldgicamente viable, ya que las afectaciones que las obras y actividades presentan no son
adversas significativamente en comparacion con el beneficio social esperado.

IX. I[,)ENTIFICACI(')N DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION PRESENTADA

IX.1 Formatos de presentacion

De acuerdo al articulo 19 del Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion ambiental, se entregaran un original
y tres copias de la presente manifestacion al Impacto Ambiental, de los cuales uno sera utilizado para CONSULTA AL
PUBLICO. Asi mismo, todo el estudio sera grabado en memoria digital, incluyendo iméagenes, planos e informacién
complementaria.

Se integrara un resumen ejecutivo del Manifiesto al Impacto Ambiental, del mismo modo se presenta en formato digital
para CONSULTA PUBLICA.

IX.2 Planos

Los anexos al presente estudio son:

ANEXO  DESCRIPCION

1 Documentacion legal.
1.1 Carpeta basica.
1.2 Acta de asamblea de eleccién de autoridades.
1.3 Aprobacion de la asamblea para llevar a cabo el proyecto y CUS.
1.4 Identificaciones oficiales.

2 Planos de localizacion del proyecto.
2.1 Localizacion del proyecto en el contexto estatal.
2.2 Localizacién y delimitacion fisica.
2.3 Localizacion del area dentro del tipo de propiedad.
2.4 Clasificacion de superficie.

3 Planos de las caracteristicas fisicas.
3.1 Plano de hidrologia.
3.2 Plano de las provincias fisiogréficas.
3.3 Plano de las elevaciones del sitio.
3.4 Plano de la variacién de la pendiente del sitio.
3.5 Plano de la exposicidn de la pendiente del sitio.
3.6 Plano de geologia.
3.7 Plano de edafologia.
3.8 Plano de clima.

4 Planos de las caracteristicas biéticas.
4.1  Plano de uso de suelo y vegetacion.
5 Planos de las regiones prioritarias.

5.1 Plano de ubicacion del proyecto respecto a las ANP y AICAS.
5.2 Plano de ubicacion del proyecto respecto a las RHP.
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5.3  Plano de ubicacion del proyecto respecto a las RTP.
5.4  Plano de ubicacion del proyecto respecto a las Unidades de Gestion Ambiental.

6 Anexo Técnico.
6.1 Plano definitivo validado por la CFE.
7 Anexo fotografico.

IX.3 Fotografias
En el Anexo 7 se presenta la resefia fotografica del area de ubicacion del proyecto.
IX.4 Videos

No se presenta informacion en este caso.

IX.5 Responsiva técnica de la elaboracidn del estudio

El presente Manifiesto de Impacto Ambiental (modalidad particular) del proyecto: Electrificacion, linea eléctrica San
José de la Laguna - Banome. se elaboré bajo la responsabilidad técnica de:

M.C. Sacramento Corral Rivas

Numero de Cédula Profesional: Ingenieria: 2642485; Postgrado: 3107384.

R.F.N. No. 8, del Volumen 2, del Libro DURANGO Tipo Ul. Segun Oficio SG/130.2.2.2/0001 de fecha 15 de agosto del
afo 2001.

R.F.C. CORS720413-U5A
DOMICILIO: Bosque No. 305, Colonia Campestre, Santiago Papasquiaro, Dgo.
Teléfono: (674 86 203 59

E-mail: sacra.corral@gmail.com
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