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

[.1. PROYECTO.

Linea de distribucion eléctrica de 34.5 Kv

[.1.1. Nombre del proyecto.

Linea de distribucion eléctrica de 34.5 Kv Llano Grande - Los Laureles municipio de Topia,
Durango.

[.1.2. Ubicacién del proyecto

El proyecto Linea de distribucion eléctrica de 34.5 kv “Llano Grande — Los Laureles” se localiza en
el estado de Durango, especificamente en el municipio de Topia, al Norte de la cabecera
municipal, dentro del Ejido Tio Juan y Anexos, la distancia desde la capital es de
aproximadamente 400 kilbmetros y unas 8 horas y 15 minutos.

Los puntos de inflexion de la Linea de Transmisién Eléctrica Llano Grande — Los Laureles se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1 Coordenadas de los puntos de inflexion de la Linea de Transmision Eléctrica.

PILl UM X| UMY PIL| UM X| UMY
1|  339722| 2797282 11|  338574| 2798237
2|  339703| 2797357 12|  338528| 2798264
3|  330681| 2797451 13|  338524| 2798299
4|  339661| 2797539 14| 338500 2798529
5|  339223| 2797789 15|  338343| 2798628
6| 339178 2797854 16|  338249| 2798670
7| 339128 2797924 17| 338183 2798700
8| 338961 2798135 18| 338110 2798762
9| 338846 2798161 19|  338047| 2798817

10|  338620| 2798213

La siguiente ilustracibn muestra una perspectiva de la ubicacion de la linea eléctrica que conforma
el presente proyecto de MIA modalidad particular.
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llustracién I. 1 Ubicacion geogréafica del proyecto en el estado de Durango.

1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto

El proyecto de Linea de distribucion eléctrica de 34.5 Kv “Llano Grande — Los Laureles” se
considera que tenga una vida util de 30 afios, ya que es el tiempo promedio que duran los
materiales de los cuales se construira, por lo que la operacion de esta brindara el servicio eléctrico
al menos este tiempo.

I.1.4. Presentacion de la documentacion legal

La documentacion legal necesaria para la realizacion del presente proyecto de indole social se
presenta en el anexo 1.



[.2. PROMOVENTE.

I.2.1. Nombre o razén social.

Juan Manuel Altamirano Mendoza

I.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

I.2.3. Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones



|.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

1.3.1. Nombre o razén social.

Unidad de Conservacion y Desarrollo Forestal Integral Topia, S.C.
Responsable Técnico: Ing. Carlos Zapata Pérez.

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes.
UCD900424FM7

1.3.3. Nombre de responsable técnico del estudio.

Los datos del registro forestal son los siguientes:

Persona moral, integrada en el Libro DGO, Tipo V, Numero 6, autorizado con nimero de oficio
510.556/95, del Registro Forestal Nacional, con fecha 19 de Septiembre de 1995.

Numero de Registro Ambiental: UCDSS1000511

Responsable Técnico: Ing. Carlos Zapata Pérez

1.3.4.Direccién del responsable técnico del estudio.

Unidad de Conservacion y Desarrollo Forestal Integral "Topia", S.C.
Complejo Industrial Proformex s/n

Col. Los Nogales

Santiago Papasquiaro, Dgo. 34636

Tel. (674) 86 206 53

E - mail: ucodefi@prodigy.net.mx



mailto:ucodefi@prodigy.net.mx
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ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

[I.1 Informacion general del proyecto

11.1.1 Naturaleza del proyecto

El servicio eléctrico es indispensable para incrementar la calidad de vida de los seres humanos, ya que
aumenta los niveles de comodidad, movilidad, servicios y bienestar. Asimismo, permite mantener la
estabilidad social y econémica ya que proporciona a las poblaciones una mejor comunicacién con el
exterior, transporte e innumerables servicios.

El proyecto es fruto del esfuerzo del gobierno federal, estatal y municipal para proporcionar este servicio
de vital importancia y del que carecen algunas comunidades que se encuentran en la sierra del Estado, la
naturaleza del proyecto es meramente con fines sociales ya que la finalidad es el bienestar de las
personas de una de las zonas mas vulnerables del estado de Durango.

Técnicamente el proyecto consiste en la eleccion de una via para realizar el establecimiento de una
serie de estructuras que sustentaran cables o circuitos los cuales transportaran energia eléctrica con
una capacidad de 34.5 Kv, con la que se abastecera el poblado beneficiado por el servicio.

La ubicacién de las obras es basicamente en una zona cubierta de vegetacion natural y por consecuencia
sustenta vegetacion caracteristica del lugar, el proyecto afectara al ecosistema ya que normalmente es
necesaria la remocién de manera selectiva, eliminando solamente aquellos individuos que puedan afectar
la instalacién y operacion de los circuitos eléctricos ocasionando algunos impactos ambientales al
entorno natural del mismo.

Sin embargo, la magnitud de estos efectos ocasionados por el proyecto sobre el medio ambiente natural,
se espera que sean minimos puesto que la longitud de la linea no es muy considerable, y el ancho de la
misma sera de 12 metros, aunque algunas partes no sera necesaria la remocion de la vegetacion.

La integracion de los recursos naturales no se contempla para la ejecucion de este proyecto, debido a
que el tipo de proyecto no dirige sus actividades a la integracién de los mismos.

El grado de sustentabilidad del proyecto no puede ser medido en esta ocasién ya que este no esta
dirigido al aprovechamiento de los recursos del area, las obras y actividades estan dirigidas a prestar un
servicio, que en este caso se refiere a la Energia Eléctrica.

11.1.2 Seleccién del sitio

Generalmente los proyectos de indole social limitan la seleccién del sitio donde se encuentra la poblacion
rezagada o poblaciones vulnerables dejando muchas veces de lado los criterios ambientales, técnicos y
socioecondmicos, es decir se instala la infraestructura eléctrica y se incrementa el desarrollo de las
poblaciones y la sociedad en el &mbito socioeconémico.

A modo de justificar por qué el terreno seleccionado es apropiado para el nuevo uso, se menciona que para
la seleccion del sitio se utilizo la normatividad existente, esta es la que se refiere al acuerdo CE-OESE-003-
89, el cual establece los procedimientos que deberan observarse para la seleccion y preparacion de sitios
y trayectorias, construccion operacion y mantenimiento de lineas de transmision de energia de alta
tensidn y subestaciones eléctricas de potencia, publicados en el diario oficial de la federacion el 8 de
junio de 1989.

Los criterios ecolégicos que se enmarcan en el Acuerdo, son establecidos para lineas de transmision de
alta tensién, en este caso el proyecto es de solo 34.5 kilo voltios por lo cual no se considera como alta
tension, aun asi, se tomaron en cuenta varios de los criterios establecidos en este Acuerdo por ser el
Unico punto de referencia documentado para la seleccién del sitio.

Los criterios ecoldgicos considerados son los siguientes:



Procedimiento de seleccion de sitio (trayectoria)

Criterios ambientales.

En la tabla Il.1, en base al CE-OESE-003-89 se establecen los criterios ambientales considerados para la

seleccion del sitio.

Tabla ll. 1 Criterios ambientales

Factores

Criterios

Vinculacion con el proyecto

AMBIENTALES

Ubicarse preferentemente fuera de las
areas que comprende el Sistema Nacional
de Areas Naturales Protegidas, para evitar
los efectos que puedan causarse a los
ecosistemas, ya sea por la ubicacién o por
la infraestructura del sistema para
aprovechamiento hidroeléctrico.

La distribucién espacial de la linea que
se plantea realizar no se encuentra
dentro de los limites de ninguna Area
Natural Protegida (ANP) de caréacter
federal, estatal o0 municipal. Sin
embargo, se tienen algunos otros tipos
de areas que por su caracter nacional
deben tomarse en cuenta como son las
Areas prioritarias para la conservacion
de aves (AICA), el proyecto se ubica
dentro de la AICA Parte alta del Rio
Humaya y dentro de la Regién
Hidrolégica Prioritaria denominada
Cuenca alta de los Rios Culiacan y
Humaya, por lo que se tomaran las
medidas del caso para evitar dafiar el
recurso hidrolégico y los naturales de la
zona.

Ubicarse preferentemente fuera de las
zonas donde existan especies endémicas,
amenazadas o en peligro de extincion, de
acuerdo con el catalogo expedido por la
Secretaria de Desarrollo Urbano vy
Ecologia.

En base a la NOM-059-SEMARNAT-
2010 se identificaran las especies que
se encuentren en estatus, las cuales si
no es necesario removerlas no se hara,
pero en caso necesario se realizara la
remocion y la reubicacién de la especie.

Limitar el desmonte, la limpieza y uso del
sitio exclusivamente al area necesaria para
la obra e infraestructura que se requiera
para la instalacién del sistema para
aprovechamiento hidroeléctrico.

El desmonte Gnicamente se realizara en
el derecho de via de 12 metros y
Unicamente la vegetacion que interfiera
en la ubicacibn, mantenimiento vy
funcionamiento del circuito.

Efectuar el desmonte y la limpieza del sitio
con base en una planeacion adecuada, de
tal forma que se respeten hileras y grupos
de arboles y la vegetacion, que puedan
servir de cortinas de proteccion o
amortiguamiento entre las actividades
propias de la central hidroeléctrica y los
ecosistemas adyacentes. No se empleara
la quema como método de desmonte.

No aplica para el proyecto, ya que
Unicamente se realizard una linea de
distribucion eléctrica de 34.5 Kv.

Efectuar Gnicamente los cortes y retiros
necesarios de la vegetacioén, en el area del
vaso, antes o durante el llenado del mismo.
Dichos cortes se haran conforme a la
densidad y caracteristicas de la vegetacion
existente.

No aplica para el proyecto, aunque en
este caso los cortes de vegetacién se
hardn solamente dentro del derecho de
via.

En la construccion de brechas y caminos
de acceso, se desmontara exclusivamente
el ancho necesario para el transito

No se realizara apertura de caminos,
Unicamente los 12 metros que se
requieren por derecho de via de la linea.

4




Factores

Criterios

Vinculacién con el proyecto

previsible
operacion de la obra, de acuerdo con la
reglamentacion existente en materia de
caminos.

durante la construccion vy

Mantener un caudal de flujo que permita la
conservacion de los ecosistemas acuaticos
que se ubiquen rio abajo del sistema para
aprovechamiento hidroeléctrico.

El proyecto de Linea de Distribucion
eléctrica de 345 Kv no afecta de
ninguna manera los cauces presentes
en la zona.

Planear la utilizacién y condicién final de
los bancos de préstamo de materiales que
se ubiquen fuera del baso, a fin de evitar la
erosion.

No aplica para el proyecto en cuestion.

Evitar el
aledafios como el suelo, vegetacion vy
cuerpos de agua, durante la explotacion de
bancos de préstamo de materiales.

dafio a los recursos naturales

Unicamente se realizara el Cambio de
Uso de Suelo para una linea eléctrica.

Aplicar medidas de proteccién de suelos
para evitar su erosién, en
ocupadas por la construccién del sistema
para aprovechamiento hidroeléctrico.

las zonas

Se realizaran medidas de mitigacion
para la conservacion de suelos.

Criterios socioeconémicos

En la tabla 1.2, se presentan los criterios socioecondémicos establecidos en base al CE-OESE-003-89

Tabla ll. 2 Criterios socioeconémicos en base al CE-OESE-003-89

Factores

Criterios

Vinculacion con el proyecto

SOCIOECONOMICOS

En el caso de que la construccion del sistema
para aprovechamiento hidroeléctrico
involucre el desplazamiento de
asentamientos humanos, considerar en el
plan de reacomodo los proyectos para
restituir, mejorar y fortalecer las estructuras
econémicas y sociales en lo referente a
salud, vivienda, educacion y empleo de los
centros de poblacién en que se reubiguen.

Se construira una linea de
distribucion  eléctrica  para
beneficio de comunidades
rezagadas por lo cual no se
realizara el desplazamiento de
asentamientos humanos.

Limitar la limpieza y uso del sitio,
exclusivamente al area necesaria para la
obra e infraestructura que se requiera para la
instalacién de la central.

Unicamente se realizara el
Cambio de Uso de Suelo en el
derecho de via de 12 metros de
ancho

Ubicarse preferentemente fuera de zonas
consideradas de gran importancia por su
valor arqueoldgico, histérico o cultural. De no
cumplirse la condicién anterior notificar a la
dependencia correspondiente, con objeto de
gue se proceda a su rescate 0 preservacion,
segln sea el caso.

En el area donde se plantea
que pase la linea de
distribucion eléctrica no existen
zonas de importancia
arqueoldgica, histérica o}
cultural.

Otros criterios socioecondémicos se presentan a continuacion.

e Evitar afectar nlcleos de poblacion considerando su probable crecimiento.
e Factibilidad y facilidad para adquirir anuencia o permiso de paso de los predios afectados.
e Enlo posible evitar cruzar por areas de cultivo de alto valor.




e Beneficiar a la mayor poblacion posible para hacer viable el proyecto.

Criterios técnicos
Entre los criterios de ingenieria evaluados se consideran los siguientes:

e Menor longitud de la trayectoria de las lineas.

e Emplear la infraestructura existente de carreteras y caminos de terraceria para facilitar la
construccion y mantenimiento de las lineas.

e Construir preferentemente sobre superficies planas de baja pendiente.

e Emplear el menor nimero de puntos de inflexién y nUmero de estructuras.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto Linea de Distribucién Eléctrica denominado “Llano Grande - Los Laureles” esta dentro de los
considerados como lineales, a continuacion se presentan las poligonales de afectaciéon sobre la
vegetacion forestal, donde se aprecia el punto de inicio y final del circuito.

La ubicacion fisica del proyecto serd sobre la linea que se forma con la unién de los siguientes
puntos de inflexion.

Tabla Il. 3 Puntos de inflexién

P.I. [UTM X UTM_Y P.I. [UTM X UTM_Y P.I. [UTM X UTM_Y
1 339722| 2797282 8 338961| 2798135 | 14 338500| 2798529
2 339703| 2797357 9 338846 | 2798161] | 15 338343| 2798628
3 339681| 2797451 | 10 338620| 2798213] | 16 338249| 2798670
4 339661| 2797539 | 11 338574 | 2798237] | 17 338183| 2798700
5 339223| 2797789 | 12 338528 | 2798264 | 18 338110| 2798762
6 339178| 2797854| | 13 338524 | 2798299 | 19 338047| 2798817
7 339128| 2797924

La ubicacién del proyecto en contexto estatal se presenta a continuacion.
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Figurall. 1 Ubicacién del proyecto en contexto estatal



La imagen satelital muestra la ubicacion de la linea del proyecto con otra perspectiva, sobre
todo en lo que respecta a la cubierta vegetal que existe en la zona.

Figura ll. 2 Imagen satelital del area del proyecto

I1.1.4 Inversion requerida

A. La inversién requerida para el proyecto es de $2'225,000.00 pesos. Los montos de inversion se
dividen de acuerdo a lo siguiente:

Tabla Il. 4 Inversién requerida para el proyecto

Concepto Monto
Ingenieria $150,000
Suministro $1,000,000
Construccion $1,000,000
Puesta en servicio $75,000
TOTAL $2,225,000

B. El periodo de recuperacion de capital no es considerado ya que el proyecto es de tipo social.

C. Los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y mitigacion se describen a
continuacion



Tabla Il. 5 Costos de las medidas de mitigacion (Recurso suelo)

COSTOS MEDIDAS DE MITIGACION (Recurso suelo)

Costo para su

Medida de Prevencion, mitigacién y remediacion aplicacion
Disponer los residuos generados en los recipientes adecuados, controlando la $30.504.00
recoleccion y el transporte. T
Recolectar todos los residuos generados en las diferentes etapas del proyecto. $37,392.00
El material vegetal que quede en la zona se acomodara en forma perpendicular a la $30.504.00
pendiente T
TOTAL $98,400.00

Tabla Il. 6 Costo medidas de mitigacién (Recurso vegetacion)

COSTOS MEDIDAS DE MITIGACION (Recurso vegetacion)
Medida de Prevencion, mitigacion y remediacion Costo para su
aplicacion
Las especies que por la longitud de las ramas estas sean las Unicas que interfieran $30,000.00
con el circuito deberan ser podadas y no derribadas.
SUBTOTAL 2 $30,000.00

Tabla ll. 7 Costos de medidas de mitigacidon (Recurso fauna)

COSTOS MEDIDAS DE MITIGACION (Recurso fauna)
Medida de Prevencion, mitigacion y remediacion Costo para su
aplicacién
Previo al inicio de las labores diarias se deberan hacer recorridos para ahuyentar la $15,000
fauna de las frentes de obra
Se deberan colocar tableros alusivos en puntos estratégicos del proyecto $6,000
SUBTOTAL 3 $21,000.00

El costo total de las medidas de mitigacion asciende a $149,400.00 pesos para la linea de distribucion.

I1.1.5 Dimensiones del proyecto

a) Superficie total del predio o de la trayectoria (longitud por derecho de via, para proyectos

lineales) (en m2).

El proyecto en cuestién considera el establecimiento de una linea de distribucién eléctrica con las
siguientes caracteristicas de longitud y superficie, tomando como base que se considera un ancho de

12 metros.
Tabla Il. 8 caracteristicas del circuito Llano Grande — Los Laureles
Circuito Longitud del Superficie afectada %
proyecto (metros) (has)
Llano grande — Los laureles 2464.384 2.957 100
Total 2464.384 2.957 100




b) Superficie a afectar (en m:) con respecto a la cobertura vegetal del area del proyecto, por tipo
de comunidad vegetal existente en el predio o en la trayectoria (selva, manglar, tular, bosque,
etc.). Indicar, para cada caso su relacién (en porcentaje), respecto a la superficie total del
proyecto.

Tabla ll. 9 Superficie a afectar con respecto a la cobertura vegetal

Circuito Uso de suelo Longitud (metros) Superficie (has)
Liano grande — Bosque de p_ino - enc@no 1846.860 2.254
Los laureles Pastizal mdugdo 491.817 0.548
Caminos 125.707 0.155
Total 2464.384 2.957

¢) Superficie (en mz2) para obras permanentes. Indicar su relacién (en porcentaje), respecto
ala superficie total.

La superficie total para obras permanentes es como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla ll. 10 Superficie total de obras permanentes

Circuito Irongitud dela | Superficie para obras %
linea en metros permanentes (M2)
Llano grande — 2464.384 2464.384 100%
Los laureles
TOTAL 2464.384 2464.384 100%

11.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias
Uso de suelo

De acuerdo a la carta de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI serie V, en el area donde se ubica el
derecho de via de los 12 metros del proyecto se considera como Pastizal Inducido, sin embargo, al
analizar el inventario de campo, la vegetacién y las condiciones se determiné que la gran mayoria de la
vegetacion es bosque de pino — encino, seguido por Pastizal inducido, asi como caminos o brechas de
acceso.

En cuanto a las colindancias al proyecto se identificaron los siguientes usos de suelo y vegetacion.

Bosque de pino

Bosque de pino — encino

Bosque de encino

Pastizal inducido

Agricultura de temporal anual

Vegetacion secundaria arborea de bosque de pino
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino

Usos de los cuerpos de agua: El proyecto intersecta por un cauce intermitente, al cual Unicamente se le
observa afluencia de agua durante temporada de lluvias.

Para el caso del presente proyecto se requerird de la autorizacion en materia de cambio de uso de suelo
a infraestructura eléctrica de conformidad con el articulo 28 fraccion VIl de la LGEEPA vy los articulos 5°
inciso O, y articulo 14 de su reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

Asi mismo se presenta como tramite independiente y de conformidad con el capitulo | del Titulo
Quinto de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.
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11.1.7 Urbanizacion del area'y descripcién de servicios requeridos

Tomando en cuenta que el 85% de la poblacién que no tienen acceso a la red eléctrica provienen de
zonas rurales, y los patrones actuales de suministro de energia van a tener muchos problemas para
abastecer dichas comunidades de electricidad, se requieren de extensos proyectos de electrificacion rural
para incrementar los indicadores de tasas de electrificacion. Si se ve desde un punto de vista econdmico,
no es rentable llevar energia a muchos de los poblados sin electrificacion por el bajo volumen de
demanda de energia y el limitado poder de compra de estas poblaciones, con lo que se convierte en un
circulo vicioso. Ademas, se debe considerar que la gran mayoria de las poblaciones rurales sin
electrificar se encuentran aisladas de vias de comunicacién y que las situaciones geograficas no son
favorables para la extension de la red. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente la finalidad
de este proyecto es meramente social, para ofrecer un bien a las personas de los sectores mas
vulnerables de la poblacion, por tal motivo se considera necesaria la introduccion de la electricidad a la
zona del proyecto.

Asi mismo se espera que con la introduccion del servicio eléctrico a la zona se agreguen también otros
servicios elementales como lo es salud, drenaje y alcantarillado, ya que estos no se tienen en la zona por
lo que se espera un desarrollo positivo a mediano plazo.

Aunque la zona del proyecto se encuentra adentrada en la Sierra Madre Occidental cuenta con algunas
vias de comunicacion, las cuales se encuentran generalmente deterioradas y en mal estado, ya que son
de terraceria, pero de igual manera es posible transitar por ellas la mayor parte del afio, aunque en
temporada de lluvias es dificil y peligroso el acceso al lugar.

Los servicios de los cuales carece el area del proyecto no son necesarios para poder realizar los trabajos
de establecimiento de la linea de distribucion eléctrica de 34.5 Kv, ya que el tiempo de construccion es
relativamente corto y para satisfacer las necesidades del personal se instalaran letrinas portétiles, se
requerira de agua embotellada y se viajara a la cabecera municipal de Topia diariamente para encontrar
alojamiento. Asi mismo en lo que se refiere al acceso a estos lugares, de preferencia se esta planeando
efectuar el proyecto durante la temporada de estiaje para no tener problemas durante las lluvias por la
dificultad que implica recorrer los caminos de terraceria en la zona de la sierra.

[I.2 Caracteristicas particulares del proyecto

La descripcion detallada del nuevo uso es de acuerdo a lo siguiente.

La CFE, cuenta con una norma en la cual se indica los anchos que deben de contar las lineas de
distribucion y transmision (NRF-014-CFE-2001), esta hace el indicativo que los tipos de estructura HC, que
es el tipo de circuito que se esta proyectando.

De acuerdo a las especificaciones de la citada norma, el ancho total maximo permisible para un adecuado
funcionamiento es de 13.5 metros. En este caso se proyecté con un ancho de 12 metros con la finalidad de
disminuir el impacto que se puede generar sobre las areas naturales donde pretende establecerse.

La longitud total es de 2464.384 metros.

Tabla ll. 11 Caracteristicas particulares del proyecto

Concepto Cantidad

Capacidad de la linea 34.5K. v.
Numero de Circuitos 1
Tipo de Proyecto Linea aérea con poste de madera creosotada
Longitud 2464.384 metros
Ancho del &rea de afectacion 12 metros

. 7 postes de madera creosotada 12-1100 (40")
Cantidad de Estructuras 33 postes de madera creosotada 14-1100 (45")
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Concepto Cantidad

6 postes de madera creosotada de 15-1100 (507)
3883 m de ACSR 3/0 por 3 fases

3883 m de AG 5/16 2 hilos de guarda
Aislador 33-PD-200, SUSP. SINT. 38SH045N Y 4R
Sistema de tierras Compuesto de varillas Cooperweld cal %a.
HA3G — 30%

HS3G - 40%

Tipo de estructuras y porcentaje de uso | TS3G - 10%

RD3G - 10%

MR3G - 10%

Cable conductor

Como se puede apreciar, la linea es de baja tension ya que apenas implica conducir alrededor de 34.5
Kv de energia, lo cual no generara problemas de emisién de campos magnéticos considerables de modo
que pueda afectar a las personas que vivan o pasen cerca de ella. Otro de los impactos que se ven
reducidos de alguna manera es el visual ya que se utilizardn la menor cantidad de postes posible y
estos seran de madera para no modificar el paisaje drasticamente.

La descripcion detallada de como quedarian los terrenos se muestra a continuacion.

Areas para estructuras

De 2y 3 postes (I mts.)

i ongitud de line

Varizble £ mts.

A'.I'E-ES paraestructuras

De un poste (B mts.)

SIMBOLOGIA

Afectacion por desmonte sslectivo

Afectacion por apertura de brecha

de maniobras y patrullaje

Afectacion pErmanents por

instalacion de estructuras
Anchatotal 12 mt=. Afectacion parz maniobraz de

tendido y tensionado.

Afectacion  para montaje  de

estructuras

Afectacion pErmanente  por

instalacion de estructuras.

Figura ll. 3 Nuevo uso propuesto del area del proyecto
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De acuerdo a lo anterior las areas marcadas como AF1, se hara el desmonte selectivo es decir no sera
necesario derribar toda la vegetacion que ahi existe, sino solo aquella vegetacion arbdrea que supere los
8 metros de altura.

Las areas marcadas como AF2, son sujetas a desmonte de toda la vegetacion por las caracteristicas del
circuito, sin embargo, en estas areas se permite la repoblacion de especies herbaceas, arbustivas y
aquellas arboreas que no logren superar los 8 metros de altura a lo largo de su vida.

En las areas AF4 y AF5, se programa un desmonte total de la vegetacion que ahi exista, esto con la
finalidad de permitir las actividades encaminadas a la construccion del circuito aéreo, una vez que las
actividades de montaje de estructuras, tendido y tensionado se hayan finalizado, se permitira la
repoblacion de vegetacion herbacea, arbustiva y aquellos arboles que nos superen los 8 metros de altura.

En las areas marcadas con AF3 y AF6 dentro de este esquema, de acuerdo a las necesidades de
estructuras que van empotradas directamente en tierra, no se permitird la repoblacion de especies arboéreas
ni arbustivas, lograndose esto con desmontes programados a lo largo de la vida util del proyecto.

La descripcién detallada del proceso para el establecimiento de la linea eléctrica se desglosa a
continuacion.

Caracteristicas de construccion.

Actividad 1.- Excavacion parainstalacion de postes:

Excavacion de las cepas para la instalacion de postes: la profundidad y el ancho de las cepas seran de
0.80 cm de diametro y 1.7 a 1.8 m de profundidad, mismos que se definen con base en los resultados de
los estudios de mecéanica de suelos.

Se ejecutaran las excavaciones utilizando equipo o maquinaria manual (picos, palas, barretas, entre
otras). Se tomaran las medidas necesarias para evitar que las excavaciones puedan originar dafios a
personas, animales y vehiculos, tapandolas con madera en cada hoyo y colocando sefiales preventivas.
La mayor parte del volumen extraido sera utilizado en el relleno-compactado. El material sobrante o
residual, se dispersara en el &rea de maniobras, dentro del derecho de via.

Paso 2. Relleno y compactado de cepas:

Antes de montar el cuerpo superior de los postes, inmediatamente después de la revision y aprobacion
de la nivelacién, se procedera a los rellenos utilizando de preferencia el material producto de la
excavacion.

Actividad 2- Montaje de postes:

Los postes y anclas para la linea aérea, se trasladardn en camiones hasta los sitios donde se habran
realizado excavaciones para las cepas, la ejecucion de estas actividades requiere de mano de obra
calificada, ya que normalmente se montan e instalan los postes apoyandose con el uso de poleas,
cuerdas y gruas; cuando las condiciones del terreno lo permiten, también es coman utilizar grdas para
colocar los postes.

Paso 1. Hincado de postes:

En esta actividad se incluyen los mecanismos necesarios para instalar todas las partes que comprenden
los postes de acuerdo con los planos y en los sitios fijados por el proyecto; para ello se deben utilizar
métodos constructivos que garanticen no dafiar los postes.
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Paso 2. Vestido de postes:

Consistente en la colocacién de herrajes, aisladores y accesorios en general, incluyendo los avisos de
peligro y la numeracion de los postes.

Paso 3. Instalacion del sistema de tierras:

El sistema de tierras viene adherido a cada uno de los postes, por lo que no es necesario colocar antenas
y contra-antenas de alambre de cobre conectadas a las bases de los postes.

Actividad 3.- Tendido y tensado de cables:

Paso 1. Tendido vy tensado del cable de guarda:

Consiste en colocar el cable y los herrajes necesarios en los extremos superiores de los postes, para
posteriormente tensar el cable y dejarlo a la altura especificada con respecto al suelo, para ello se
emplea el método de tension mecanica controlada (la maquina traccionadora colocada en uno de los
extremos del tramo a tenderse, en coordinacion constante con una maquina devanadora -freno-,
colocada en el otro extremo, realizaran el proceso de tendido, soltando poco a poco el cable piloto y
posteriormente el cable de guarda y midiendo la tension con dinamdémetro).

Lo anterior se realiza con base en un programa de tendido para optimizar el kilometraje de cada carrete,
después, una vez tendido el tramo programado, se procede a tensarlo y rematarlo con sus herrajes
correspondientes.

En el desarrollo de estas actividades se requiere de equipo de comunicacién portatil y una cuadrilla de
personal que consiste en un sobrestante con experiencia en este tipo de trabajo, dos operadores de las
maquinas mencionadas y ayudantes generales, esto por cada tramo tendido.

Paso 2. Tendido y tensado del cable conductor:

Este concepto incluye el tendido y tensado de cable conductor (cable de acero concéntrico con
recubrimiento de aluminio soldado ACSR 3/0), la colocacion definitiva de los herrajes correspondientes y
sus accesorios para sujetarlos a las cadenas de aisladores, la instalaciébn de separadores y
amortiguadores cuando se necesiten y, en general, la ejecucién de empalmes de tramos de cable
conductor y la instalacion de puentes y remates en las torres que se requieran.

Al igual que la tension del cable de guarda, se emplea el método de tensibn mecanica controlada, donde
el equipo principal estara constituido por una unidad de frenado (devanadora) y otra de tension
(traccionadora), con sistema de radiocomunicacion adecuado. Asimismo, primeramente se elabora un
programa de tendido para optimizar el kilometraje de cable de cada carrete; posteriormente se tiende un
cable pilotillo de nylon, mismo que empieza a ser tensado de forma tal que el cable conductor que se
empalma al pilatillo, inicia su tendido con la tension que requiere el proceso (esta situacion permite evitar
que los conductores entren en contacto con el suelo, ramas de &rboles u otros obstaculos que pudieran
danarlos); finalmente se rematan los cables con sus herrajes correspondientes.
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11.2.1 Programa general de trabajo

El programa general de trabajo para la implementacion del proyecto, considera también las acciones
preliminares desde la seleccion del sitio, el levantamiento topografico, la elaboracién de los documentos
gue permitirdn obtener los permisos correspondientes para poder llevar a cabo el mismo, y la ejecucién
en si de este hasta dejarlo en operacion.

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades para la implementacién del proyecto
desde la fase de planeacién. Cabe sefialar que el tiempo estimado es de dos afios y en este
ejemplo se considera como bimestres cada una de las secciones de tiempo ubicadas en el mismo.

Bimestres

ACTIVIDAD 1]/2[3]4]|5]6[7]8]9]10[11]12
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Ubicacién y delimitacion del sitio

Ahuyentamiento de la fauna silvestre

Margueo y sefializacién de vegetacion

Rescate y reubicacion de especies

Corte y derribo de la vegetacion

Extraccién de material vegetal

Pica y acomodo de desperdicios

Aplicacién de medidas de mitigacion

ETAPA DE CONSTRUCCION

Apertura de cepas

Distribucién e hincado de postes

Vestido y montaje de postes

Tendido y tensado del hilo de guarda

Tendido y tensado del hilo conductor

Instalacion del sistema de tierras
ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Periodo de pruebas

Operacién y mantenimiento

Seguimiento ambiental

Figura ll. 4 Cronograma de actividades del proyecto

En si el proyecto no requiere un periodo de pruebas ya que normalmente una vez instalada la linea
comienza a funcionar cuando sea inaugurada la obra. El mantenimiento es permanente por parte de CFE
y el seguimiento ambiental se dara semestralmente durante el desarrollo de la obra.

No se planea una etapa de abandono del sitio, debido principalmente a que se piensa que el beneficio
social que brindara perdure en un lapso de tiempo indefinido, logrando este cometido con los
mantenimientos preventivos y/o correctivos que los diferentes circuitos requieran en su momento.

Una vez concluidas las obras de la etapa de construccion, todos los circuitos seran “entregados” a la CFE
para su operacion y mantenimiento, y esta dependencia serd la directamente responsable de la
calendarizacion de los programas de operacién, mantenimiento y reparacién segun sea el caso, de
acuerdo a lo que su propio reglamento y obligaciones lo estipulen.

Como se menciona se considera la duracion indefinida de las obras, pero en caso de que estas por
cualquier motivo impliquen el abandono deberan ajustarse al siguiente programa:

. Desmantelamiento de las instalaciones.

. Limpieza total de los terrenos.

. Rehabilitacién de suelos.

. Disposicién en lugares adecuados de los residuos.
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Los mantenimientos programados se haran de acuerdo a las especificaciones de la CFE.

I1.2.2 Preparacion del sitio
La preparacion del sitio para el establecimiento del proyecto total implica las siguientes acciones:
A) Desmontes y despalmes:

a) Técnicas a emplear para la realizacion de los trabajos de desmonte y despalme (manual, uso de
magquinaria, etc.) b) Tipo y volumen de material de despalme (arcilla, hojarasca, etc).

Desmonte: Una vez que se obtenga el permiso correspondiente tanto del cambio de uso del suelo como
el del Manifiesto de Impacto Ambiental, se procedera a realizar el desmonte de aquellas areas que
sustenten vegetacion sobre el derecho de via de la linea que en este caso son 12 metros de ancho,
por lo que todo aquel material arbéreo que exista en esa brecha se debera eliminar de manera
controlada con el fin de no afectar el arbolado contiguo, de tal suerte que se deberd utilizar el llamado
“derribo direccional” sobre todo donde existen arboles grandes, para disminuir los dafios que pudieran
causarse al arbolado residual. La maquinaria o equipo empleado en este caso son motosierras y en dado
caso hacha.

El despalme no se realizara, ya que no es necesario retirar la capa superficial del suelo, puesto que los
arbustos menores y las hierbas no interfieren en la colocacién de las estructuras para la realizacion de la
linea.

B) Excavaciones, compactaciones y/o nivelaciones: a) Métodos que se van a emplear para
garantizar la estabilidad de taludes, b) Obras de drenaje pluvial, ¢) Volumen y fuente de suministro
del material requerido para la nivelacién del terreno y d) Volumen de material sobrante o residual
que se estima se generara durante el desarrollo de estas actividades.

Las Unicas excavaciones a realizarse serdn las de las cepas para los postes creosotados de las
estructuras, fuera de eso no es necesario nivelaciones o compactaciones del terreno.

C) Cortes: a) Altura promedio y maxima de los cortes por efectuar, b) Técnica constructiva y de
estabilizacion y c) Volumen estimado de material por remover.

No se realizaran cortes, estabilizacién, ni se removera material, por lo cual el inciso C no aplica para el
proyecto en forma.

D) Rellenos: a) Tipo de material que se empleard en el relleno. Sefialar sus caracteristicas, con
énfasis en aquellas que pudieran ocasionar la contaminacién del sitio, b) Estudio de bancos
donde se adquirira el material para el relleno indicando superficie a explotar, y en su caso,
caminos y actividades de desmonte, c) Volumen estimado, forma de manejo y traslado del
material para efectuar el relleno y d) Técnica constructiva.

No se realizaran rellenos, por lo cual no existiran materiales que pudieran ocasionar contaminacion en el
sitio.

E) Dragados: a) Indicar el nombre del cuerpo de agua o zona inundable por afectar, asi como
la profundidad y superficie de la zona que seria dragada, b) Técnica por emplear, tanto en
la extraccibn como en la disposicién del material (especificar qué tipo de draga se va
utilizar, su capacidad, etc.), c) Tipo y volumen estimado de material por extraer. Sefialar
sus caracteristicas, con énfasis en aquellas que pudieran ocasionar la contaminacién del
sitio en donde se disponga. Anexar los resultados de los andlisis CRETIB y la descripcion
del disefio del muestreo, d) Descripcion de la intensidad, direccion y altura del oleaje
predominante, asi como el de las corrientes costeras y las mareas (s6lo para proyectos
que se ubiquen en la zona costera), e) Evaluacion de las posibles modificaciones que
causaran las obras de dragado a la dinamica local de erosion-depositacion de sedimentos,
f) Batimetria de la zona por dragarse, en un plano donde se indiquen los limites del trabajo
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y suficientes nimeros de puntos de sondeo para que se pueda dictaminar el sitio y el
volumen a dragar, g) Métodos que se emplearan para minimizar la modificacién de los
patrones de drenaje o hidrodinamica natural de la zona.

El proyecto no afectara ningln cuerpo de agua por lo cual no es compatible con el inciso E.

F. Desviacion de cauces: a) Justificacion, b) Nombre y ubicacion del cuerpo de agua, c)
Descripcién de los trabajos de desvio. Anexar planos y d) Gasto promedio que seréa desviado y
porcentaje con respecto al volumen total.

No se desviardn cauces por lo cual el presente criterio no aplica para el proyecto.

A continuacion, se presentan las actividades que si se realizaran en la preparacidon del sitio y las
cuales consisten basicamente en el derribo de la vegetacion para el establecimiento de la brecha
o derecho de via de la linea y la extraccion del material vegetal resultado del cambio de uso del
suelo.

Estas actividades seran apoyadas por un topdgrafo y técnico forestal que delimitaran a las brigadas el
limite del terreno sobre el cual se debe llevar a cabo el derribo.

Ahuyentamiento de fauna silvestre: Esta actividad consiste en recorridos por el derecho de via todos
los dias mientras se realizan los trabajos de desmonte, mismos que se realizard con brigadas de dos
personas haciendo ruido y utilizando objetos reflejantes para alejar a los animales silvestres como lo son
las aves y mamiferos.

Rescate de flora y fauna silvestre: Luego del ahuyentamiento previo de las especies con movilidad,
se procede a ser recorridos mas lentos a manera de inspeccién para lograr ubicar animales que
muestren baja movilidad, tales como los reptiles y algunos otros que se puedan identificar en la zona. Lo
anterior con la finalidad de removerlos a otro sitio donde no sean afectados por la apertura del derecho
de via de la linea eléctrica. De este mismo modo se tratara de ubicar especies de flora y fauna
silvestre, sobre todo aquellas catalogadas en la NOM-059- SEMARNAT-2010, para ser rescatadas y
reubicadas a otro sitio y tratar de conservarlas en la regidon. En este caso, y con base en la
modificacién al articulo 117 de la LGDFS, se considera la reubicacion de las especies vegetales que se
encuentran en estado de regeneracion para recuperar parte del tiempo de desarrollo que tienen,
ademas de colectar semilla para reforestar posteriormente.

Programa de Educacién Ambiental: Se presenta con la finalidad de hacer conciencia en el personal
gue se dedicaréa a la apertura de la brecha por medio del derribo de la vegetacion arbérea, sobre la
normatividad ambiental a la que se tiene que acatar, ademas del mantenimiento a la maquinaria y
equipo utilizados en el proyecto, y la importancia que radica el cuidado y preservacion del entorno y los
componentes ambientales, y de manera general dar a conocer la relevancia de la proteccion al habitat
de la vida silvestre (flora y fauna).

Con la finalidad de disminuir al maximo los dafios ambientales, y aprovechando el tipo de obra que se
pretende ejecutar, se manifiesta que toda aquella vegetacién que corresponde a hierbas y arbustos no
se removera dentro de la ampliacién de brecha, ya que la finalidad es evitar dafio al circuito eléctrico
que se encuentra dentro del derecho de via y esta vegetacion no afecta en ninguna etapa el
desarrollo del circuito.

Dentro de las actividades de preparacion del sitio y en general durante toda la obra, el personal que
labore debera abstenerse de cazar especies de fauna nativa, esto se pretende lograr mediante el
reglamento de obra.

No habra obras civiles complejas, lo Unico que se pretende es el derribo de vegetacion sobre el
derecho de via de 12 metros y sobre la longitud de la brecha proyectada.
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11.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

La realizacién del proyecto en si implica el uso de maquinaria, equipo y mano de obra, los cuales a su
vez requieren de ciertos elementos para poder efectuar sus acciones en tiempo y forma, por lo cual se
prevé que por ejemplo se establezca un campamento para que los trabajadores lleguen a pernoctar,
aunque este sera totalmente temporal dado que no se requiere un tiempo muy considerable ni mucha
estadia en el mismo, sino que todo va a ser de manera intermitente.

En este sentido, el campamento que se requiera para ubicar el personal y la maquinaria e insumos sera
establecido en el poblado denominado “La Cieneguita”, donde no se construird nada ni se
requiere el cambio de uso del suelo, sino que se aprovechara alguna construccién que se pueda
conseguir de los mismos pobladores donde se pueda tener a los trabajadores el tiempo que
requieran permanecer en la zona.

El almacenamiento de los postes se hard sobre campo raso y en sitios sin cubierta vegetal, ya sea en
alguna milpa o en un terreno de pastizal.

En caso de que se requiera realizar la reparacion de vehiculos y maquinaria, se concentraran los
aceites y lubricantes considerados como residuos peligrosos (solidos y liquidos) generados durante la
etapa de construccion y preparacion, en algunos contenedores cerca del campamento para que cuando
se retiren puedan llevarselos a los lugares de confinamiento en la ciudad de Durango.

No habré construccidn ni rehabilitacion de caminos, ya que los existentes permiten el acceso a cada
uno de los puntos, no siendo estos caminos primarios sino brechas secundarias establecidas con
anterioridad para otros fines.

Considerando lo anterior tenemos que:

Patios para maquinaria: El equipo y maquinaria utilizado para la construccion del circuito eléctrico que
se estan evaluando, es poco representativo y consiste basicamente en grdas, pick up, y camiones de
plataforma, los cuales por su cantidad no es ecoldgica y econdmicamente viable establecer ex profeso
patios para la concentracién de maquinaria, por tal motivo, estos vehiculos seran concentrados en las
poblaciones cercanas a los frentes de obra, en las construcciones que sean arrendadas para tal fin.

Oficinas: Las dimensiones del proyecto que se estan evaluando, asi como las caracteristicas del mismo,
no representan una necesidad de contar con un sistema de oficinas en el sitio, esto para la
administracion durante las actividades de preparacion del sitio, construccién, operacion y
mantenimiento. Para la administracion solo es necesario contar con un jefe de obra, mismo que
laborara en las actividades y presentara sus reportes a oficinas centrales del contratista.

Almacenes: La cantidad de materiales que se necesitan para cada circuito por separado no requieren de
grandes superficies, asi como tampoco requiere de condiciones especiales de almacenamiento, por lo
gue su almacenamiento temporal sera sobre los mismos vehiculos que los transporten a excepcion de la
posteria la cual se depositard sobre las é&reas donde se colocard de manera definitiva, no
permaneciendo méas de una semana sin que esta sea utilizada.

Dormitorios y comedores: Dentro de las ventajas del proyecto y su ubicaciéon es que generalmente
parten y llegan a zonas pobladas, esto es aprovechado para arrendar dentro de estas poblaciones
alguna construccion que se utiliza como dormitorio y comedor.

Instalaciones sanitarias: Estas instalaciones durante las horas laborales consistirdn en la
instalacién de sanitarios tipo SANISECO, los cuales contienen un recipiente con un quimico que
neutraliza los desechos y puede ser utilizado posteriormente como composta, estos generalmente son
manejados por empresas especializadas, por lo que queda a criterio del contratista obtener aquella
que le brinde el mejor servicio; a su vez esta empresa seleccionada sera la encargada de brindar el
mantenimiento y servicio de estos sanitarios. Cuando los trabajadores no se encuentren en horas
laborales se concentraran en las poblaciones donde se ubiquen los dormitorios y comedores, por lo que
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en ese tiempo hardn uso de la infraestructura de sanitarios con que se cuente en esos lugares, de
este modo se evita disponer de los desperdicios sanitarios sobre el medio natural.

Caminos de acceso: El area donde se pretende la construccién del circuito eléctrico cuenta con una
red de caminos de terraceria y brechas suficientes para el acceso y desarrollo de las actividades
encaminadas a la ejecucion del proyecto, por lo que no es necesaria la apertura de nuevos caminos de
acceso, en caso de aquellos puntos donde no alla acceso para los vehiculos los trabajos se ejecutaran
manualmente por lo que no se permitir4 la construccion de nuevos caminos de acceso.

En conclusién, no es necesario para el presente proyecto, la construccion de obras asociadas que
puedan generar un mayor desequilibrio al medio ambiente.

I1.2.4 Etapa de construccion
A) Obra Civil
Excavacion.
Ya que se utilizaran postes de madera se cavaran cepas por el derecho de via, ubicadas de acuerdo

con la localizacion de las estructuras del proyecto, estas tendran una medida 30 cm de radio y una
profundidadde 1.7 a 1.9 m.

Transporte y montaje de las estructuras.
Los postes se transportardn en camiones de los conocidos como “troceros”, ademas de las anclas y
demas materiales hasta los lugares en donde se encontraran las cepas, las cuales estaran excavadas y
niveladas para la colocacion de la posteria, la cual se hara en forma manual o con la ayuda de una graa
donde sea posible. Posteriormente se procedera al vestido de las estructuras.
Relleno y compactado
Colocados los diferentes postes en su cepa correspondiente, se procederda a rellenar esta con el
mismo material que se obtuvo de la excavacién y con la ayuda de piedra para un mejor compactado.

B) Obra electromagnética
Instalacién de sistema de tierras
Esta operacion consiste en colocar una varilla copperweld de 16 mm. de diametro por 3 metros de
longitud en forma vertical enclavado a un costado del mismo poste, que seran conectadas al cable de
bajada mediante alambre copperweld No. 2, utilizando para ello los conectores correspondientes.
Vestido de postes.
Este proceso es realizado con aisladores, accesorios y materiales en general (tornilleria, rondanas, etc.),
los cuales formaran la estructura completa. Seran colocadas también las placas de aviso preventivo
de peligro y la numeracion de las estructuras.
Tendido de cable conductor y guarda.
Los cables conductor y guarda seran transportados en vehiculos de plataforma con capacidad de 10
toneladas y trasladados hasta los sitios respectivos para su tendido mediante el procedimiento de

tension mecanica controlada, el cable se colocara hasta que se instalen los herrajes correspondientes
con los accesorios (poleas), para posteriormente ser sujetados a los aisladores (enclemado), por
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Ultimo, se efectuard el empalme del cable conductor y/o guarda por tramos, instalando los puentes y
remates en las estructuras que lo requieran.

La tension mecénica consiste en la utilizacion de un cable piloto que se coloca sobre las poleas
provisionales en las estructuras y se tensiona manualmente.

Colocacioén de retenidas
La colocacion de retenidas consiste en la excavacién de una cepa de 1.8 a 2.2 metros de profundidad,
donde sera colocada la varilla roscada la cual tiene en un extremo un piloncillo de concreto, la cual

sera sepultada en la cepa con el mismo material de excavacion y en el otro extremo se encuentra el 0jo
de donde sale el cable que sujetara la parte alta del poste.

Revision final y pruebas

Consiste en que una vez terminada la linea se realizaran pruebas y verificaciones para determinar si
ésta tiene el adecuado funcionamiento con los materiales instalados.

Informe final

Al terminar las actividades de construccién de la linea eléctrica, se elaborara un informe final con base
en la bitacora de obra, especificando la descripcién de todas las actividades que se hicieron.

3. Transmision de energia eléctrica.

A Lineas Eléctricas:

a) Capacidad de transmisién (voltaje) y numero de circuitos
e Capacidad de transmision: 34.5 kv

e NUmero de Circuitos 1

b) Longitud de lalineay ancho del derecho de via

. . Distancia Distancia Derecho de via Superficie
Circuito (Mts) (Km) (Mts) forestal a afectar
(has)
L.D. Llano Grande 2464.384 2.464 12 2.957
— Los Laureles
TOTAL 2464.384 2.464 12 2.957

c) Tipos de cable conductor, cable de guarday aisladores

e Cable conductor: Calibre de las fases ACSR 3/0 con una carga de ruptura de 3030 Kg. y
capacidad de 300 amps. Con 6 hilos de aluminio y 1 de acero galvanizado, AG 5/16. y
Cable Forrado CF 600 — 1/0.

e Cable Guarda: Calibre hilo de guarda AG 5/16. con una carga de ruptura de 3629 Kg. y en

estructura de dos postes se usara doble hilo de guarda y en la de tres se usaran 2 hilos de
guarda y se puentearan entre si en los tres postes.

e Aisladores: De porcelana Tipo poste 33 PD, Aislador de porcelana tipo Retenida 4R y
Aislador de Suspension sintético 34SHL45N.
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d)

e)

f)

g9)

h)

1)

Nimero aproximado de estructuras de soporte y tipos:

Estructuras de Soporte: 6 postes de madera creosotada de 15-1100 (50’ clase V), 33 de 14-
1100 (45’ clase V), 7 postes de madera creosotada de 12-1100 (40’ Clase 1V), los cuales seran
montados en 29 estructuras.

Cimentacion (tipo):

Los postes se empotraran a una profundidad de 1.70 y 1.90 metros el relleno de la cepa sera
con el mismo material producto de la excavacion

Sistema de tierras:

Consistird en el hincado de una varilla de 16 x 3,000 mm, a 3 metros del poste y alambre de
acero con cobre soldado (Cu No. 4), sepultando a 40 cm. de profundidad.

Proteccién catédica:

No es necesaria.

Manejo de la vegetacion dentro del derecho de via:

A la vegetacion que se ubique dentro del derecho de via y tenga las caracteristicas para su
aprovechamiento con probabilidad de comercializar, se extraerd y se aprovechard; a la
vegetacion que no cumpla con estas caracteristicas se picara y se acomodara en el terreno para
evitar deslaves y proteger al suelo de la erosion, también se le dara el uso para ejecutar obras de
conservacion de suelo.

Aguella vegetacion que tenga una altura no mayor a 40 cm, se dejard en su totalidad en el
derecho de via ya que esta no afecta la infraestructura ni las maniobras necesarias para el
establecimiento de la obra, asi mismo toda aquella vegetacion mayor que no interfiera con los
trabajos se respetara.

Ademas, donde no sea necesario abrir los 12 metros de ancho de la brecha (cafiadas profundas),
se optara por abrir solamente unos 3 metros, de modo que se tenga la posibilidad de colocar los
conductores sin tanta afectacion a la vegetacion, aunque esto se deja a consideracion de los
contratistas de la CFE para que tomen la decisiébn en su momento.

Patios para el tendido de cable:

El patio necesario para el cable serd en el poblado donde se establezca el campamento de personal,
cuando el cable se vaya a utilizar, se dejaran los rodillos a un lado del camino buscando no entorpecer el
trafico normal, por esta razén no sera necesaria la construccién de patios para este fin.

11.2.5 Etapa de operacién y mantenimiento

Se planea que el proyecto tenga una duracion indefinida, sin embargo, existe un problema para
considerar que esto sea de esa forma y es precisamente porque la vida Gtil de los materiales que se
pretenden utilizar se prevé que es de 30 afios, por lo que para que esta situacion pueda darse, es
necesario ejecutar una serie de mantenimientos preventivos y correctivos y en algunas ocasiones
reemplazar alguna o varias partes que conforman el circuito.
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En este sentido, la etapa de operacién del proyecto consiste basicamente en que las estructuras
colocadas a lo largo de la linea, transportaran mediante los conductores la energia eléctrica que
abastecera de este servicio a la comunidad beneficiada.

Esta operacion considera un programa de monitoreo permanente por parte de la Comisién Federal de
Electricidad para verificar que todo marche bien, y en caso de presentarse algunos problemas con los
circuitos se procedera a realizar el mantenimiento ya sea de tipo preventivo o correctivo, tanto en las
estructuras como en la vegetacion que se encuentra en el derecho de via, ya que esta crece y hay que
estarla podando para que no se afecten los conductores.

Estas etapas estan bajo la responsabilidad de Comision Federal de Electricidad y se desarrollaran de
acuerdo a lo siguiente:

El tipo de reparaciones a los sistemas y equipos son los programas de mantenimiento que la CFE aplica
como los siguientes:

Para el mantenimiento de una linea de distribucién, se aplican los siguientes tipos de acuerdo a las
especificaciones de la CFE:

e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento preventivo. Tiene como objetivo evitar las interrupciones de la linea, mejorando la
calidad y continuidad en su operacién, por lo que se planean inspecciones programadas cada cierto
tiempo para asegurar el funcionamiento correcto de la linea.

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

Mantenimiento predictivo. Tiene la finalidad de combinar las ventajas de los dos tipos de
mantenimiento anteriores, para lograr el mismo tiempo de operacion y eliminar el trabajo innecesario. Lo
anterior exige mejores técnicas de inspeccion y mediciéon para determinar las condiciones de la linea de
distribucién, con un control mas riguroso que permita la planeacién correcta y efectuar las inspecciones y
pruebas verdaderamente necesarias.

A continuacién, se listan las principales actividades de mantenimiento que deben realizarse en una linea
de distribucién:

Inspeccion Mayor. Debera realizarse cuando menos con una frecuencia de 1 vez por afio a lo largo de
toda la linea. Esta revision deberd hacerse a detalle en cada elemento de la estructura, cables
conductores, hilos de guardas y factores externos a la linea susceptibles de ocasionar fallas en la misma
como brecha, contra perfiles, libramientos, cruzamientos con rios, zonas de contaminacion, vandalismo y
areas de incendio.

Inspeccién Menor. Podran realizarse hasta 2 inspecciones menores en una linea por afio, en el
entendido de que en esta actividad no se requiere estrictamente subir a las estructuras por parte del
liniero.

Medicion de Resistencia a Tierra. Debe realizarse cada 4 afios, se estima conveniente hacer
programas de medicién de resistencia de tierras al 100%. Tratandose de lineas nuevas (en recepcion), se
deberan medir todas las estructuras antes de su puesta en servicio. El equipo mas recomendable para
medir resistencia de tierras en lineas de distribucién energizadas es el de alta frecuencia, el cual no
requiere de desconexién. La medicién de tierra debera ejecutarse en las épocas del afio fuera de la
temporada de lluvia para que el terreno permanezca seco.
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Cambio de Aislamiento con Linea Energizada. Cambio de aislamiento con el uso de equipo de linea
viva, pudiendo ser con el método potencial o con pértiga.

Cambio de Aislamiento con Linea desenergizada. Actividad realizada y programada con linea des
energizada que no impliquen afectacion del servicio o reste confiabilidad a la red, o en su defecto que
implique un alto riesgo para el personal que realiza dicha actividad.

Sustitucion de Empalme de Conductor o Guarda. En aquéllas lineas donde por termografia o
inspeccion se detecten empalmes daflados o defectuosos (mecanicos o compresion), se debera
programar su reemplazo, considerando para ello el método que ofrezca mayor seguridad para el personal
(uso de canastillas, bajar cable al piso, etc.).

Reapriete de Herrajes. Incluye la correccion de conexiones deficientes por tornilleria floja en clemas de
suspension, clemas de remate, puente de cables de guarda y estructura en general.

Sustitucién de Conectores de Guarda. Esta actividad se programara cuando por necesidad se requiera
cambiar los conectores de la cola de rata en el sistema de suspension o tensién de los hilos de guarda en
una estructura.

Sustitucion de Cable de Guarda. En zonas de alta contaminacién, donde los cables de guarda son
severamente atacados por corrosion, se programa la sustitucion de los mismos incluyendo los casos
donde eventualmente se llega a tener ruptura de uno o mas hilos del cable de guarda.

Reparacién de Conductor o Hilo de Guarda. Estos trabajos tienen como propésito efectuar
reparaciones en cables con hilos rotos, golpeados o dafiados por corrosion, descargas atmosféricas o
vandalismo.

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

El control de la vegetacion que por sus dimensiones pueda llegar a afectar la infraestructura instalada y
se encuentre dentro del derecho de via establecido, sera eliminada para evitar cualquier
accidente, para el caso serd necesario el uso de motosierras, donde se utilizara la técnica de derribo
direccional y cuando se trate del desrame en hojosas, se utilizara las técnicas adecuadas que consisten
en empezar por las partes mas delgadas hasta llegar a las mas gruesas, podra utilizarse también
herramientas manuales como machetes y otros aditamentos que sirvan para la eliminacion de la
vegetacion.

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Debido a las caracteristicas del proyecto, no se consideran obras asociadas a este ya que, aunque se
ha mencionado la posible necesidad de un campamento para el personal, la maquinaria y el equipo,
este se ubicara en el poblado denominado “La Cieneguita” donde no se afectara mas alla de algin area
de terreno baldio para establecerse y solo de manera temporal.

11.2.7 Etapa de abandono del sitio

La etapa de abandono del sitio no se encuentra contemplada ya que se pretende que las obras
permanezcan en funcionamiento de manera indefinida, a pesar que la vida util de los materiales utilizados
se estima son de 30 afios, pero en su momento estos seran remplazados para alargar la vida Util de la
obra; sin embargo, se presenta un programa de abandono del sitio en caso de que por cualquier motivo
el sitio de las obras tuviese que abandonarse.

El plan de abandono del sitio considera las siguientes fases.

e Retiro de las estructuras.
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e Limpieza total de los terrenos de elementos no naturales (cables, amarres, etc).
¢ Rehabilitacion de suelos (reforestacion si es necesario).
e Disposicion en lugares adecuados de los residuos o elementos recuperados.

Como ya lo hemos mencionado la obra se considera de utilidad permanente, por lo que no se contemplan
medidas a mediano o largo plazo para su desmantelamiento. Pero en caso de ser necesario, se
respetaran los lineamientos que especifica la NOM-114-SEMARNAT-1998 en su inciso 4.4

Programa de restituciéon o rehabilitacion del area (acciones de restauraciéon y restitucién, medidas
compensatorias o rehabilitacion del sitio).

Como parte de las actividades compensatorias o de rehabilitacion al término de la construccién de las
lineas eléctricas o después del abandono de las mismas, se pretende restituir sobre todo la vegetacién
que en este caso es la més afectada, ademas se considera llevar a cabo labores de restauracion
principalmente en aquellas areas que actualmente presentan altas tasas de erosion como medidas
compensatorias a través de reforestacion, obras de control de azolve y conservacion del suelo. Asi
mismo, del impulso en acciones de educacion ambiental y socioeconémico, que permitan cambios de
actitud y aptitud ente los pobladores, actividades que en forma tradicional como la agricultura némada y
actividades pecuarias extensivas con sobrepastoreo. Estas campafias estaran dirigidas por las
autoridades de los tres niveles de Gobierno.

Otras actividades necesarias deberan dirigirse al establecimiento de areas susceptibles de aprovecharse
por los pobladores para el abastecimiento de lefia combustible, mediante la asignaciéon de zonas donde
se realicen labores de plantacion y mantenimiento para luego realizar el aprovechamiento de estos
materiales luego de que se contaria con una fuente segura de estos combustibles.

Estas actividades deberan reforzarse mediante los proyectos productivos alternativos, bajo un
ordenamiento ecoldgico, que responda a las expectativas de los pobladores y de las normas ambientales
para la conservacién y aprovechamiento de los recursos naturales.

11.2.8 Utilizacién de explosivos

El proyecto no requiere la utilizacion de explosivos en ninguna de sus etapas.

11.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera

En las diferentes etapas que comprende el desarrollo del proyecto (preparacién del sitio, construccion,
operacion y mantenimiento), se tendran materiales y productos residuales no peligrosos y peligrosos, de
éstos ultimos, si se llegan a generar, se dispondran temporalmente de acuerdo a sus caracteristicas,
colocandoles en tambos con tapa y seran manejados, transportados y confinados a través de empresas
especializadas en el ramo.

Se entiende por residuos cualquier material generado en los procesos de extraccién, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento, cuya calidad no permite usarlo
nuevamente en el proceso a partir del cual se generé.

En el municipio de Topia se cuenta con un relleno sanitario debidamente regulado para la disposicion de
los residuos, asi mismo se debera contratar una empresa que provea los servicios de sanitarios portatiles
quien se encargara de la operacion y mantenimiento de las letrinas o sanisecos. Esta infraestructura es
suficiente para cubrir la demanda que de ellos sera requerida, dado que los residuos que generard el
proyecto son temporales y en cantidades minimas.

Residuos peligrosos
Durante la etapa de construccién es posible que se presenten residuos soélidos y liquidos peligrosos,

provenientes principalmente de los lubricantes y combustibles utilizados en las motosierras y la
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maquinaria y vehiculos. En caso de generarse tales residuos, se deberan depositar en recipientes
debidamente identificados y tapados para su posterior traslado, confinamiento y/o reciclaje.
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El mantenimiento vehicular, maquinaria y de equipo, es la principal fuente de residuos peligrosos, por lo
que debera ejecutarse en los talleres establecidos de los centros poblacionales mas cercanos ubicados
en la region. En caso de presentarse un evento fortuito que implique la presencia de residuos peligrosos
en la zona del proyecto, se habra de vigilar la correcta y oportuna aplicacién del procedimiento para la
recoleccion y manejo de residuos peligrosos generados accidentalmente conforme a la Norma Oficial
Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 (23/06/2006), asi como al Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos.

Los residuos fisioldgico-domésticos generados por el personal serdn captados en letrinas portatiles. Para
lo anterior y de acuerdo a la cantidad de personal utilizado en cada frente de obra como minimo se
debera de contar con una letrina.

No peligrosos.

Los residuos considerados no peligrosos en la ejecucion de este proyecto seran principalmente aquellos
envases de productos de consumo de los trabajadores, como plasticos, de cartén, hule, entre otros. Para
controlar la disposicién se pondran recipientes en los frentes de obra, los cuales seran retirados al final
de la jornada laboral, y posteriormente se mandaran a los sitios autorizados mas cercanos que permitan
la recepcién de estos.

A continuacién, se hace un listado de los residuos que se consideran que se van a generar por las
actividades del proyecto, no se incluyen los resultantes de las excavaciones, ya que estos se quedaran
en la zona para beneficio de los trabajos de restauracién y conservacion.

e Residuos de cables de Aluminio y Cobre, los cuales se almacenaran temporalmente en los
campamentos del personal y se trasladara a los patios de la CFE en la ciudad de Durango. Para
efectos del proyecto aqui sera el destino final de este residuo.

e Restos de aisladores (porcelana, resina sintética y vidrio), este se almacenara temporalmente
en los campamentos de personal y se trasladara a los patios de la CFE en la ciudad de Durango,
donde sera el destino final de este residuo.

¢ Residuos domésticos, se dispondran fuera del sitio de la obra preferentemente en los rellenos
sanitarios sobre los cuales se llegue a un acuerdo con las autoridades.

e Papel y cartdn. Su almacenaje temporal sera en los campamentos del personal, posteriormente
se transportaran fuera del sitio de la obra preferentemente en los rellenos sanitarios sobre los
cuales se llegue a un acuerdo con las autoridades.

e Plasticos. Se almacenaran de manera temporal en los campamentos del personal y se
transportaran a las empresas que se dediquen al reciclaje de este.

e Residuos peligrosos de caracteristicas CRETIB (T), aceites, aceites grasas y otros que hayan
tenido contacto con estos, se almacenaran temporalmente en los campamentos de personal y se
trasportaran a plantas de confinamiento y reciclaje.

La siguiente tabla nos muestra los residuos generados durante el establecimiento del proyecto.
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Tabla Il. 12 Residuos generados durante el establecimiento del proyecto

Proceso o etapa

Caracteristicas del

Sitio de

Nombre del | Componentes Volumen Tipo de Almacén sistema de transporte . o
X . en el que se CRETIB . . S, disposicion
residuo del residuo generado empaque temporal al sitio de disposicion .
genera final final
Preparacion del .
Pape,l y Cartén y papel sitio y 200 kg Caja,de Campamento Vehiculo Pick up ReI.Ien'o
carton . carton del personal sanitario
construccion
Envases Plastico, PreF’aT"?‘C'O” del B,ot_ella Campamento . . Relleno
. . sitio y 150 kg | plésticay Vehiculo Pick up o
vacios carton, metal . . del personal sanitario
construccion de carton
Preparacion del Campamento Relleno
Plastico Plastico sitio y 100 kg Plastico P Vehiculo Pick up -
. del personal sanitario
construccion
Preparacion del Envase Campamento Plantas de
Aceite Aceites sitio y T 50 Its L P Vehiculo Pick up confinamiento
L plastico del personal S
construccion y reciclaje
Estopas Grasas 'y Prepara}uon del Bolsa de | Campamento . : Pla_mtas.de
. . sitio y T 150 kg Vehiculo Pick up confinamiento
impregnadas aceites L hule del personal S
construccion y reciclaje

Ademas de estos, se tiene otro tipo de residuos que de alguna manera se generan durante el establecimiento del proyecto por lo que es necesario

considerarlos.

En este sentido, se han definido como residuos sélidos no peligrosos clasificados en subtipos que se describen a continuacion.
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Residuos sélidos no peligrosos
e Domeésticos. (plasticos, latas, etc.)

Los residuos domésticos generados basicamente durante las etapas de preparacion del sitio y
construccion se dispondran en recipientes cerrados ubicados estratégicamente en las areas de trabajo
para que posteriormente sean llevados a un relleno sanitario para su disposicién segura, durante la
etapa de mantenimiento se exigird a aquellos trabajadores que laboren en esta etapa que no se tire a
campo abierto ningun residuo que pueda dafiar al ambiente, siendo reglamento obligatorio para estos
trasportar sus propios residuos hasta los sitios provistos para este fin.

e Organicos: (material vegetal)

Los residuos vegetales resultantes del derribo y desrame de la vegetacién y que no resulten susceptibles
de aprovechamiento seran acomodados a lo largo del derecho de via siguiendo las curvas de nivel con
una altura no mayor a los 50 cm, de tal forma que se permita disminuir la erosion hidrica y evitar el
arrastre de sedimentos y al mismo tiempo permitir una integracibn mas rapida y segura de los
componentes al suelo.

e Reutilizables y/o reciclables: papel y cartdn, plasticos, metdlicos, etcétera.

Los residuos como los empaques de madera, carretes y carton se clasificaran en la zona del proyecto y
dispondran en recipientes —los que sus dimensiones asi lo permitan- y se trasladaran a la Ciudad de
Durango, donde podran enviarse a compafiias que se dediquen al reciclaje de este tipo de materiales.

Los residuos de cableado, aisladores se retiraran a patios de la CFE quien dara el destino final de los
mismos.

Manejo de residuos peligrosos y no peligrosos

e Emisiones a la atmoésfera.

A manera de evitar en lo maximo posible las emisiones de los gases por el uso de automotores, estos se
sujetaran a un estricto programa de mantenimiento para disminuir las emisiones generadas, de tal suerte
que un vehiculo utilizado para la obra que no cuente con su hitacora de mantenimiento utilizado tendra
que ser llevado a los talleres para su mantenimiento preventivo.

e Descarga de aguas residuales.

Las aguas residuales que se pueden generar en las diferentes etapas del proyecto son las de tipo
sanitarias, para el caso se les hard saber a los trabajadores de la existencia de la NOM-001-
SEMARNAT-1996 (Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes que deben tener las
aguas residuales utilizadas por algin proceso o en forma doméstica). En este sentido, se considera el
uso de letrinas moviles para el uso obligatorio de los trabajadores que laboren en las obras. En areas
rurales y agropecuarias los desechos se deben enterrar, tomando en cuenta esto el contratista debera
colocar letrinas méviles en las obras que por su duracion asi lo amerite en caso contrario se les indicara a
los trabajadores que los desechos deben ser enterrados.

e  Emisién de ruido:

El ruido producido durante la ejecucién del proyecto sera Unicamente el de los motores de vehiculos y
magquinaria utilizados en la obra. La emisién de ruido sera en espacios abiertos y de fuentes vehiculares
y equipo con bajos niveles de ruido, sin embargo el contratista debera sujetarse a los limites
establecidos por la normatividad ambiental para el control de contaminacién de emisién de ruido (Norma
Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de emisién
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de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacién y su método de medicion).

11.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicién adecuada de los residuos

La infraestructura para la disposicion final de los residuos, se ubica en la cabecera municipal de Topia,
sin embargo, habra residuos que se transportaran a la Ciudad de Durango donde se cuenta con la
infraestructura suficiente y necesaria para cubrir las necesidades del proyecto en el tratamiento de los
residuos tales como el aceite producto del desgaste en los vehiculos que lo utilizan.

Ubicacién. El relleno Sanitario de la Ciudad de Durango podria servir para la disposicion de los residuos
no peligrosos.
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. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION DE USO DE SUELO

[lI.1. Analisis de los instrumentos de planeacion

De manera general el estado de Durango cuenta con un Programa de Ordenamiento Ecolégico o
Territorial, por lo que se observara este para vincularlo con el proyecto.

Programas parciales de desarrollo urbano.

A pesar de que en el programa de desarrollo municipal de Topia no contempla la infraestructura
eléctrica a continuacién se presenta la vinculacién con el presente proyecto eléctrico.

EJE 5, DESARROLLO ECONOMICO Y COMPETITIVIDAD

Una de las principales condiciones para impulsar y asegurar un desarrollo sostenido en una
sociedad radica en la generacion de factores, tales como la inversién productiva, que genera un
crecimiento econdémico, con empleos bien remunerados y por consiguiente ahorro. Sin embargo,
dados los retos de globalizacién, es necesario que el gobierno y la sociedad en conjunto disefien e
implementen politicas y programas altamente eficaces en lo que respecta a obtener las mayores
ventajas de la competitividad del municipio.

En los dltimos afios y principalmente en la actualidad, nuestro pais se ha enfrentado a grandes
problemas que han afectado la economia mexicana, que aunado a la desaceleracién econdémica
mundial ha impedido no solo generar suficientes oportunidades de trabajo sino también la pérdida
de empleos formales.

Esta situacion nos obliga a impulsar los sectores laborales, con el fin de generar empleos que
puedan satisfacer la creciente oferta de la poblacién econdmicamente activa. El reto es dificil de
lograr, pero las inversiones actuales en la mineria propician que tengamos cartas a favor y el
objetivo se encausara en crear alianzas con las empresas mineras para que la poblacién sea la
mayor beneficiada en empleos e inversiones

Lineas Estratégicas
3.5.2 Desarrollo rural

El sector econémico agropecuario también ha sido uno de los méas afectados, por lo que los
ciudadanos dedicados a estas actividades se han visto con niveles minimos de ingresos y limitadas
oportunidades de progreso en el medio rural, ya que aunada a su grave situacion, la mayoria de
los productores rurales no emplea asistencia técnica, productos mejorados fertilizantes o
plaguicidas, lo que se traduce en cosechas pobres y de baja calidad.

Lineas de accién

e Aumentar la inversion en infraestructura en las zonas rurales, particularmente en areas
como la explotaciébn de pozos, manguera para el riego y uso racional del agua, la
ampliacion de sistemas de riego, al igual que establecer programas de modernizacion
tecnoldgica, investigacion agropecuaria y asistencia técnica, enfocados a productores de
pequefa escala y zonas con mayor productividad potencial.

e Elaborar un diagnéstico rural representativo para saber en qué nivel se encuentra el medio
rural del municipio y a partir de este poder promover estrategias de accion.



Como se puede observar en el programa municipal de desarrollo no se menciona especificamente
el programa de infraestructura eléctrica, no obstante, es uno de los principales rectores para el
desarrollo social de las zonas rurales, destacando que este tipo de accién lleva completamente
implicito el desarrollo rural. En este sentido, la zona de ubicacién del proyecto se contempla dentro
de estas politicas por lo que forma parte de las mismas.

Ordenamientos ecologicos locales y regionales decretados.

El proyecto se ubica en el municipio de Topia en el estado de Durango, el cual no cuenta con
ordenamiento ecolégico municipal, por lo cual se aplicara el “Programa de Ordenamiento Ecolégico
del Estado de Durango (POE) publicado en el Periédico Oficial del gobierno constitucional del
estado el dia jueves ocho de septiembre de 2016.

En dicho POE se encuentran definidas areas con usos y aprovechamientos permitidos, prohibidos
y condicionados, las cuales corresponden a Unidades de Gestion Ambiental (UGAS). De acuerdo
con el POE las UGA’s que definen los usos de suelos al interior del sitio del proyecto

En el area del proyecto se localizan dos Unidades de Gestion Ambiental, la denominada Superficie
de gran meseta 11 marcada con el nUmero 56 y la Sierra alta con cafiones 11 y se denomina por el
ndamero 92.

A continuacién, se presenta cada UGA con la informacién que las caracteriza.



Tabla lll. 1 UGA 56 denominada Superficie de gran meseta 11

Politica ; : : Criterios de regulacién
UGA ambiental Usos a promover Lineamiento ambiental ecolégica

Conservacion de la . -
Biodiversidad; :em:/r‘:cnr:fnq(feni desar;g'r'gstgf ac“"'rggggfagg BIOO1, FORMOL ,FORMO2;

Conservacién | Aprovechamiento b . . FORMO03,FORMO04,FORMO

56 sustentable, manteniendo la cubierta de
Forestal Maderable - . 5,URBO08
e vegetacion natural descrita en la UGA.
Mineria
En la siguiente tabla se presenta la vinculacion del proyecto con cada unidad de gestion ambiental.
Tabla lll. 2 Vinculacion de la UGA 56
p - REGLA DE -
CRITERIOS DE REGULACION SUSTENTO TECNICO ASIGNACION VINCULACION

fomentar
enfocados a

Se deberan
Interinstitucionales

programas
la

reintroduccién de flora y fauna nativa
en aquellas areas donde hayan sido
por

desplazadas o] afectadas

actividades previas.

En un tiempo relativamente corto la vegetacion de México
ha sufrido extensas alteraciones antrépicas.

Los programas de reforestacion han hecho uso
principalmente de especies de arboles exoéticos
mundialmente conocidos y algunas especies nativas
biologicamente mal conocidas, lo que ha impedido que se
tenga algin éxito en los propdsitos de restauracion
ecologica. Los bosques de especies exoticas se
transforman por lo general en “desiertos verdes” que no
permiten la subsistencia de la gran mayoria de las
especies locales de plantas y animales. A pesar de que
en la gran mayoria de las superficies muy alteradas no
lograremos ya

UGA con uso a
promover de
Conservacion de
la Biodiversidad y
Politica Ambiental
de Proteccién ylo
Restauracion

El proyecto no pretende

la introduccién
especies de
fauna, silvestre

de

flora y




CRITERIOS DE REGULACION

SUSTENTO TECNICO

REGLA DE
ASIGNACION

VINCULACION

Los aprovechamientos  forestales
deberan buscar la permanencia de
corredores faunisticos.

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

Para el Optimo desarrollo de
aprovechamientos forestales es
necesario prevenir los incendios

mediante la apertura de guardarrayas
entre predios colindantes, limpieza y
control de material combustible y la
integracion de brigadas preventivas.

En las zonas sujetas a
aprovechamiento forestal se promovera
realizar labores de conservacion de
suelos

El beneficio tangible, en términos de servicios
ambientales, que los corredores podrian proveer, por
ejemplo al proteger cabeceras de cuencas hidrograficas,
bosques de galeria que evitan la erosién fluvial,
restitucion de los stocks pesqueros, etc., y en general por
ser un concepto que puede integrar el uso sostenible de
los recursos bioldgicos dentro del objetivo de mantener la
conectividad o comunicabilidad entre fragmentos de un

La diversidad arbdrea de México tiene entre sus
componentes a un sinnimero de especies de importancia
forestal, entendiéndose esto Ultimo como poblaciones
sujetas a un aprovechamiento y/o estudios que
demuestran su importancia como reservas de genes con
potencialidades actuales o futuras (Alba-Landa et al.,
2008). La reproduccion selectiva de especies forestales
en vivero fomentard& y promoverd un mejor
aprovechamiento forestal al contar con disponibilidad de
renuevos para la sustitucion de los volimenes que sean
utilizados.

Los incendios forestales constituyen uno de los
principales agentes de perturbacion de los ecosistemas
del planeta, donde millones de hectareas son afectadas
cada afio. La elevada presion de las actividades humanas
y el calentamiento global estan incrementando Ila
frecuencia, intensidad y tamafio de estos incendios, con
importantes consecuencias tanto para las comunidades
naturales como para la sociedad en su conjunto (Pausas
J.G, 2012).

Los suelos cumplen con diversas funciones que
posibilitan la produccién de alimentos, fibras y madera;
mantienen la capacidad de retencién de agua, regulan los
gases de efecto invernadero y alojan una gran

UGA con uso a
promover de
Aprovechamiento
Forestal
Maderable.

UGA con actividad
forestal maderable
y politica de
conservacion;
AFM a promover.

UGA con uso a
promover de
Aprovechamiento
Forestal
Maderable.

UGA con uso a
promover de
Aprovechamiento
Forestal

El proyecto no aplica
con el presente criterio.

ecosistema o iaisa'e iBennet, 2003i.

El proyecto no aplica
con el criterio, ya que no
se aprovecharan
especies forestales.

El presente criterio no
aplica para el proyecto,
ya que no se pretende
el aprovechamiento
forestal maderable

El presente criterio no
aplica para el proyecto,
ya que no se realizaré el
aprovechamiento




CRITERIOS DE REGULACION

SUSTENTO TECNICO

REGLA DE
ASIGNACION

VINCULACION

Biodiversidad, por lo que son esenciales para la sociedad
(Blum et al.,2006, citado por Cotler, H., S. et al, 2015).
Ante el contexto del cambio climético, el mantenimiento
de estas funciones a través de practicas de conservacion,
es cada vez més relevante, mas aun cuando con ello se
aumenta el secuestro de carbono y se propicia la
adaptacion de la sociedad y de los ecosistemas al cambio
climatico (Cotler, H., S. et al, 2015).

Maderable.

forestal.

FORMO5

En la apertura de caminos, durante los
aprovechamientos forestales es
necesario evitar la modificacion u

Las corrientes de agua son consideradas dentro de la
normativa ambiental forestal como areas de proteccion
forestal, por lo que se debera considerar la no interrupcién

UGA con uso a
promover de
Aprovechamiento

No se realizaran
apertura ni
rehabilitaciéon de
caminos por lo cual el

obstruccion de corrientes de aguas AL . Forestal o
- del flujo hidrico existente en las zonas que corresponda. presente criterio no
superficiales. Maderable. .
aplica
URBANO
URBO08
El criterio no aplica para
Las localidades con poblaciones El tratamiento de _Ia§ aguas reS|du§1Ies en México debe UGA con el proyecto, ya que las
) .| ser una de las principales estrategias para preservar la , aguas utilizadas se
mayores a 1000 habitantes deberan . : . ) poblaciones S L
: . calidad del agua, mejorar la calidad de vida, proteger la reciclaran y no existiran
contar con sistemas para el manejo y o : mayores a 1000 o
. . salud puablica y garantizar el desarrollo sustentable . obras adicionales,
tratamiento de sus aguas residuales . habitantes. s
(Lahera Ramon, V., 2010). Unicamente la

infraestructura eléctrica.

Tabla lll. 3 UGA 92 Sierra alta con cafones 11

Politica : : . Criterios de regulacién
UGA ambiental Usos a promover Lineamiento ambiental ecolégica
Conservacion de la Se mantiene el desarrollo de actividades de BIOO1; ~GANOL,  GANO2;
Biodiversidad; aprovechamiento forestal maderable GANOS; GANOG; GANO7;
Conservacion | Aprovechamiento P . . GANO08; GAN09; FORMO1;
92 sustentable, manteniendo la cubierta de ) !
Forestal Maderable vegetacion natural descrita en la UGA FORMO2; FORMO3;
Mineria 9 ’ FORMO4; FORMOS5;
FORMO06; MINO1; MINO2;




| MINO3; MINO4; URB09 |

Tabla lll. 4 Vinculaciéon de la UGA 92

CRITERIOS DE REGULACION | SUSTENTO TECNICO | REGLA DE ASIGNACION | VINCULACION
CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
BIO 01
En un tiempo relativamente corto la
vegetacion de México ha sufrido extensas
alteraciones antropicas.
Los programas de reforestacion han hecho
uso principalmente de especies de arboles
iterinsinucionales enfocados a 1a | cepeces  naias | biologicamente - mal| UGA €01 U0 a promover de
reintroduccion de flora y fauna|conocidas, lo que ha impedido que se tenga Cpn§erva_0|on de ,.Ia -El proy_e,cto no pretende la
’ Biodiversidad 'y  Palitica | introduccién de especies de flora y

nativa en aquellas areas donde
hayan sido desplazadas o
afectadas por actividades previas.

algun éxito en los propdsitos de restauracién
ecolégica. Los bosques de especies
exéticas se transforman por lo general en
“desiertos verdes” que no permiten la
subsistencia de la gran mayoria de las
especies locales de plantas y animales. A
pesar de que en la gran mayoria de las
superficies muy alteradas no lograremos ya

Ambiental de Proteccion y/o
Restauracion

fauna.

EXPLOTACION PECUARIA

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.

La conversibn de bosques a potreros
amenaza la supervivencia de muchas
especies y por lo tanto es una preocupacion
prioritaria de los conservacionistas (Serrao y
Toledo, 1990; Szott et al., 2000). Cuando los
potreros se usan durante un periodo corto
(<5 afos) y luego son abandonadas, la
regeneracion del bosque puede ser bastante
rapida en comparacién con aquellas areas
en donde la ganaderia ha estado
establecida por mas de 12 afios.

UGA con uso a promover de
Aprovechamiento  Forestal
Maderable y Explotacion
Pecuaria de Caprinos y/o
Explotacion Pecuaria de
Bovinos.

El presente criterio de regulacién
no aplica para el proyecto, ya que
se realizara infraestructura
eléctrica y no un aprovechamiento
forestal.




CRITERIOS DE REGULACION

SUSTENTO TECNICO

REGLA DE ASIGNACION

VINCULACION

Los limites entre las pasturas degradadas y
los bosques tanto primarios como
secundarios son a menudo abruptos, lo cual
resulta en pérdidas de la diversidad de
especies silvestres (Wiens, 1992).

GANO02

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
gque compacte el suelo o
interrumpa el flujo de agua

Las actividades ganaderas deberan evitar
afectar la integralidad del flujo hidrolégico
natural, zonas bajas inundables y cuerpos
de agua temporales. (Ibarra et al, 2011)

UGA con uso a promover de
Explotacion Pecuaria de
Caprinos y/o Bovinos.

En el area del proyecto no se
prevé la realizacién de actividades
ganaderas

GANOS

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

coloratum).

No se debera realizar el cultivo de especies
exéticas invasivas, para evitar la afectacién
de flora nativa (Ibarra et al, 2011)

UGA con Politica de
Restauracibn y wusos a
promover de Explotacion
Pecuaria

El proyecto no fomentara el
cultivo de especies invasoras

GANO06

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

Los sistemas de pastoreo rotativo permiten
un aprovechamiento planeado y periodos de
recuperacion, de manera que las plantas
pueden producir semillas y plantulas. Estos
sistemas de pastoreo tienden a beneficiar a
la fauna mas que el pastoreo anual o
estacional. (Payne, N.F. y F.C. Bryant.
1998)

UGA con uso a promover de

Conservacion de la
Biodiversidad,
Aprovechamiento  Forestal

Maderable y Explotacion
Pecuaria de Caprinos y/o
Bovinos.

El criterio no tiene relacién con el
proyecto

GANO7

En los cuerpos de agua usados | El pisoteo del ganado en los bordes de los | UGA con uso a promover de [ No aplica para el proyecto




CRITERIOS DE REGULACION

SUSTENTO TECNICO

REGLA DE ASIGNACION

VINCULACION

como abrevaderos asi como las
corrientes de agua, se debera
fomentar la construccion de
instalaciones adecuadas (puentes
con mamposteria, o depoésitos 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.

cuerpos de agua, evita el crecimiento de la
vegetacion natural, causa compactacion del
suelo y aumenta la turbidez del agua, la cual
afecta a las plantas acuaticas y anfibios
(Johnson, T.R. 1983).

Explotacion Pecuaria de
Caprinos y/o Bovinos.

GANO8

En la infraestructura ganadera
dedicada a la suplementacion y
disposicion de agua, se debera
promover que en su disefio
contemplen aspectos que eviten|La instalacion de estructuras

. . . .. | UGA con uso a promover de
accidentes por ahogamiento de las [ convencionales para la suplementacion L

_ . Conservacion de la o :

especies de fauna  menor|aumenta el riesgo de transmision de| . : .. | Criterio no aplicable para el

" | Biodiversidad y Explotacién
(utilizando barreras como | enfermedades entre fauna y ganado, asi ; ) proyecto

L ) . Pecuaria de Caprinos y/o
divisiones de madera en|como la mortalidad por ahogamiento. BOvInos
bebederos 0 comederos de | (Payne, N.F.y F.C. Bryant. 1998). '
plastico con pequefias aperturas
segun el tamafio del ganado y
subir el nivel altura de acuerdo al
tamafo del ganado pastando).

GANO09

Los cercados para delimitar
propiedades o potreros deberan
permitir el libre transito de la fauna [ Los cercados convencionales pueden limitar
silvestre, evitando utilizar | el movimiento de la fauna y atrapar| UGA con usos a promover |Criterio no aplicable para el
materiales como malla ciclonica o [animales de gran tamafio (Payne, N.F. y| de Explotacién Pecuaria |proyecto

borreguera. Se recomienda usar el
menor nimero de hilos posibles y
alambres sin plas en las lineas

F.C. Bryant. 1998).
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CRITERIOS DE REGULACION

SUSTENTO TECNICO

REGLA DE ASIGNACION

VINCULACION

superior e inferior.

APROVECHAMIENTO FORESTAL MADERABLE

FORMO1

Los aprovechamientos forestales
deberan buscar la permanencia de
corredores faunisticos.

El beneficio tangible, en términos de
servicios ambientales, que los corredores
podrian proveer, por ejemplo al proteger
cabeceras de cuencas hidrogréficas,
bosques de galeria que evitan la erosion
fluvial, restitucién de los stocks pesqueros,
etc., y en general por ser un concepto que
puede integrar el uso sostenible de los
recursos bioldgicos dentro del objetivo de
mantener la conectividad o comunicabilidad
entre fragmentos de un ecosistema o
paisaje (Bennet, 2003).

UGA con uso a promover de
Aprovechamiento Forestal
Maderable.

El

proyecto no aplica con el

presente criterio.

FORMO2

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

La diversidad arborea de México tiene entre
sus componentes a un sinnimero de
especies de importancia forestal,
entendiéndose esto altimo como
poblaciones sujetas a un aprovechamiento
y/o estudios que demuestran su importancia
como reservas de genes con
potencialidades actuales o futuras (Alba-
Landa et al, 2008). La reproduccion
selectiva de especies forestales en vivero

fomentara 'y promoverd un  mejor
aprovechamiento forestal al contar con
disponibilidad de renuevos para la

sustitucion de los volimenes que sean
utilizados.

UGA con actividad forestal
maderable y politica de
conservacion; AFM a
promover.

El
criterio,

proyecto no aplica con el

ya que no se

aprovecharan especies forestales.

FORMO3

Para el Optimo desarrollo de
aprovechamientos forestales es
necesario prevenir los incendios
mediante la apertura de

Los incendios forestales constituyen uno de
los principales agentes de perturbacion de
los ecosistemas del planeta, donde millones
de hectareas son afectadas cada afio. La

UGA con uso a promover de
Aprovechamiento  Forestal
Maderable.

El presente criterio no aplica para

el
pretende

proyecto,

ya que no  se

el  aprovechamiento

forestal maderable

11



CRITERIOS DE REGULACION

SUSTENTO TECNICO

REGLA DE ASIGNACION

VINCULACION

guardarrayas entre predios
colindantes, limpieza y control de
material combustible 'y la
integracion de brigadas
preventivas.

elevada presion de las actividades humanas
y el calentamiento global estan
incrementando la frecuencia, intensidad y
tamafio de estos incendios, con importantes
consecuencias tanto para las comunidades
naturales como para la sociedad en su
conjunto (Pausas J.G, 2012).

FORMO04

En las zonas
aprovechamiento  forestal se
promovera realizar labores de
conservacion de suelos

sujetas a

Los suelos cumplen con diversas funciones
gue posibilitan la produccion de alimentos,
fibras y madera; mantienen la capacidad de
retencion de agua, regulan los gases de
efecto invernadero y alojan una gran
Biodiversidad, por lo que son esenciales
para la sociedad (Blum et al.,2006, citado
por Cotler, H.,, S. et al, 2015). Ante el
contexto del cambio climatico, el
mantenimiento de estas funciones a través
de practicas de conservacion, es cada vez
mas relevante, mas aun cuando con ello se
aumenta el secuestro de carbono y se
propicia la adaptaciéon de la sociedad y de
los ecosistemas al cambio climatico (Cotler,
H., S. et al, 2015).

UGA con uso a promover de
Aprovechamiento  Forestal
Maderable.

El presente criterio no aplica para
el proyecto, ya que no se realizara
el aprovechamiento forestal.

FORMO5

En la apertura de caminos,
durante los aprovechamientos
forestales es necesario evitar la
modificacion u obstruccion de
corrientes de aguas superficiales.

Las corrientes de agua son consideradas

dentro de la normativa ambiental forestal

como areas de proteccion forestal, por lo
gue se debera considerar la no interrupcién
del flujo hidrico existente en las zonas que

UGA con uso a promover de
Aprovechamiento  Forestal
Maderable.

No se realizardn apertura ni
rehabilitacion de caminos por lo
cual el presente criterio no aplica.

corresponda.
FORMO6
En areas con aptitud para recursos |Los SSP, manejados sobre bases|UGA con uso a promover de
forestales y ganaderia extensiva|agroecolégicas —con diversidad de| Aprovechamiento Forestal |Criterio no aplicable para el
se deben establecer sistemas|especies de diferentes patrones de| Maderable y Explotacion | proyecto
silvopastoriles (SSP), [ desarrollo— garantizan mayor | Pecuaria de Caprinos y/o
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CRITERIOS DE REGULACION

SUSTENTO TECNICO

REGLA DE ASIGNACION

VINCULACION

disminuyendo la carga animal para
favorecer la regeneracion 'y
mantenimiento de lavegetacion
natural.

Biodiversidad, son autosuficientes, regulan
la energia solar incidente sobre la superficie;
con un efecto protector sobre la temperatura
del sistema, la humedad relativa, la
evapotranspiracion, la escorrentia;
disminuyen la erosién, mejoran la vida del
suelo, lo que les permite que sean
resilientes al cambio climéatico. Estos
sistemas propician la presencia de
diferentes habitats para las especies
insectiles, ya que se crea un microclima que
favorece su desarrollo; ademas, permite que
se establezcan interacciones complejas que
implican un mayor equilibrio entre fitofagos y
biorreguladores, favoreciendo el desarrollo
de estos Ultimos, asi como a otros
microorganismos benéficos (Milera, M.,
2013).

Explotacion Pecuaria de
Bovinos.

MINERIA

MINO1

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

En la mineria, las medidas de cuidado del
medio ambiente tienen como objetivo que la
actividad se desarrolle de manera que su
efecto sobre la vegetacion, el suelo, el agua
y el resto de elementos del medio sea el
minimo posible, con ahorro de recursos y de
energia, al tiempo que se reduce la
contaminacion y la generacion de residuos
(Escribano Bombin, M., 2007). Con lo
anterior, los titulares de concesiones
mineras, independientemente de la fecha de
su otorgamiento, estan obligados, entre
otras, a sujetarse a las disposiciones
contenidas en la Ley de Equilibrio Ecolégico
y Proteccién al Ambiente.

UGA con uso minero a
promover.

El presente criterio de regulacion
no aplica para el proyecto, ya que
se realizara infraestructura
eléctrica y no un aprovechamiento
minero.

MINO2

13




CRITERIOS DE REGULACION

SUSTENTO TECNICO

REGLA DE ASIGNACION

VINCULACION

Durante la operacion de
actividades mineras con vehiculos
automotores en circulacién que
usen gas licuado del petréleo, gas
natural u otros combustibles
alternos, se deberdn tomar
medidas que garanticen la emision

El Gas Licuado de Petrdleo (GLP) es uno de
los combustibles comerciales con menores
emisiones de gases de efecto invernadero,
si se considera todo su ciclo de vida. El GLP
es el que produce menores emisiones de
gases de efecto invernadero por 100
kilbmetros recorridos, si se tiene en cuenta
todo su ciclo de vida desde el pozo de
extraccion hasta el punto de consumo. Sus
emisiones son inferiores a las de la gasolina

UGA con uso minero a
promover

El presente criterio de regulacion
no aplica para el proyecto, ya que
se realizara infraestructura
eléctrica y no un aprovechamiento
minero

permisible en la normatividad [y el gaséleo en casi todas las regiones del
respectiva. mundo e incluso un 12% mas bajas que el

etanol producido a partir de maiz (E85) en

Norteamérica (LGP Exceptional Energy

SI/F).

MINO3

Durante la operacion de | Los vehiculos a motor, se acepta, son la
actividades productivas con |fuente de mayor contaminacién ambiental.
vehiculos automotores en|Los generadores principales de monoxido El proyecto considera el uso de
circulacibn que usen gasolina|de carbono (CO), Ooxidos de nitrégeno|UGA con uso minero a|maquinaria y equipo al cual se le
como combustible, se deberan|(NOx), compuestos organicos volatiles|promover dard mantenimiento preventivo en

tomar medidas que garanticen la
emision permisible en la
normatividad respectiva.

(COV), y gases responsables del efecto
invernadero (CO2 y metano) (Schifter | y
Lépez Salinas, E., 1998)

areas adecuadas.

MINO4

En las operaciones de actividad
minera se deberdn tomar en
cuenta los aspectos de
normatividad considerados en la
identificacién, clasificacion y los
listados de los residuos peligrosos
y los limites que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad
al ambiente.

Para el correcto manejo de los residuos
peligrosos, debe quedar clara la
clasificacion de residuos utilizada, de forma
gue se minimicen los riesgos derivados del
ingreso de un residuo peligroso a un
sistema de gestion disefiado para otro tipo
de residuos (Martinez, J., 2005).

UGA con uso minero a
promover

El presente criterio de regulacion
no aplica para el proyecto, ya que
solo se realizard infraestructura
eléctrica y no un aprovechamiento
minero.

URBANO

URBO09
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CRITERIOS DE REGULACION

SUSTENTO TECNICO

REGLA DE ASIGNACION

VINCULACION

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

Las poblaciones pequefias pueden

contaminar localmente acuiferos cauces y
cuerpos de aguas por la descarga directa de
sus aguas residuales (Rosales Escalante,

E., 2003).

UGA con cobertura de zona
urbana y poblaciones
menores a 1000 habitantes.

El presente criterio de regulacién
no aplica para el proyecto, ya que
los poblados son pequefios.
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Comités de Planeacion para el Desarrollo Estatal o Municipal (Coplades vy
Coplamun).

La coordinacion de las acciones sectoriales de los tres niveles de gobierno se realiza a través de
los Copladem.

e Programas de Desarrollo Regional Sustentable (Proders).
No se tienen acciones de este programa en la zona
e Indicadores ambientales.

Los indicadores ambientales disponibles INEGI- Instituto Nacional de Ecologia (2000) y los
Indicadores para la Evaluacion del Desempefio Ambiental, estan a nivel entidad federativa, por lo
tanto, no se considera que puedan aplicarse al presente estudio.

e Grado de concordancia del proyecto (concordancia es la afinidad del proyecto en
relacion con el uso del suelo y los recursos naturales)

No se considera que exista algun grado de concordancia, ya que el uso que deberia tener el suelo
en la zona del proyecto es Pastizal Inducido, sin embargo, en el inventario de campo se tiene
Bosque de pino — encino y un cambio de vegetacién hacia actividades agricolas y ganaderas.

Con base en esta misma situacién y debido a que los programas de desarrollo rural no tienen
ninguna perspectiva en cuanto el destino y uso del suelo en la regién, se considera que el proyecto
puede ser compatible con los usos de la tierra que se aplican ahora y que se podran aplicar para
mas adelante ya que este en si, no afecta en esencia el uso del suelo en la regién.

El proyecto definitivamente no se ubica dentro de ningun area considerada como protegida o de
tipo prioritario por cuestiones de conservacion de los recursos naturales que en ella existen, por lo
que esto no es restrictivo para la aplicacion del mismo.

I11.2. Andlisis de los instrumentos normativos

El proyecto se rige principalmente por la LGEEPA, La Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente y su Reglamento.

De acuerdo al articulo 28 de la LGEEPA el proyecto corresponde a una obra o actividad como la
sefialada en la fraccion VII: cambio de uso de suelo de &reas forestales, dado que se afectara
superficie de uso forestal.

Segun el Articulo 5° del Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental, el proyecto es una obra o actividad que se apega a los incisos k) industria eléctrica,
fraccion 11l Obras de transmision y subtransmision eléctrica y, 0) Cambio de uso de suelo de areas
forestales, fraccion 1 Cambio de uso de suelo para la instalacion de infraestructura de servicio.

Los instrumentos normativos en vigencia que se consideran tienen una aplicacion directa sobre el
desarrollo de este proyecto, son los siguientes:

Acuerdos internacionales:

Los instrumentos normativos en vigencia que se consideran tienen una aplicacion directa sobre el
desarrollo de este proyecto, son los siguientes:
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e Convenios sobre diversidad biologica firmado el 13 de junio de 1992 y ratificado por
México el 11 de marzo de 1993.

Dicho convenio se vincula directamente con el proyecto ya que los tres objetivos de este convenio
son 1. La conservacion de la diversidad biolégica, 2. El uso sostenible de los componentes de la
diversidad biologica y 3. El reparto justo y equitativo en los beneficios que se deriven de la
utilizacion de los recursos genéticos, de estos tres el mas importante y que debe ponerse atencion
el tipo de proyecto que se pretende realizar es La Conservacion de la Diversidad Biol6gica, ya que
el tipo de proyecto que se pretende desarrollar afecta de manera directa este punto por lo tanto el
proyecto debera observar las medidas necesarias para minimizar los efectos negativos que se
puedan presentar sobre la diversidad.

e Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico. Firmado el 13
de junio de 1992 y ratificado por México el 11 de marzo de 1993.

México se ubica fuera del Anexo | de la convencidn, es decir se encuentra dentro de la lista de
paises que acordaron proteger el sistema climético para beneficio de la humanidad sobre la base
de la equidad y de acuerdo con sus responsabilidades y capacidades.

Desde este punto de vista el proyecto se vincula directamente con dicha convencion ya que sus
obras y actividades deben de estar perfectamente reguladas de tal forma que estas permitan
cumplir con el compromiso de México en dicha convencion.

Leyes aplicables al proyecto.

e Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente y Su Reglamento.

En materia juridica esta ley y su reglamento es con los que el proyecto se encuentra mas
intimamente vinculado ya que son los principales instrumentos que norman la elaboracion y
ejecucidn de los proyectos como el que se presenta.

Para la ejecucion del proyecto se requiere de la autorizacion en materia de cambio de uso de suelo
a infraestructura eléctrica de conformidad con el Articulo 28 fraccién VII de la LGEEPA y los
articulos 5° inciso O, y articulo 14 de su reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

e Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y Su Reglamento.

La LGDFS en sus articulos 117 y 118 y el reglamento de esta en sus articulos 120, 121,122,
123,124, 125, 126 y 127 mencionan los procedimientos para la autorizacién en materia de cambio
de uso de suelo y ya que el presente proyecto pretende efectuar el cambio de uso de suelo (tramite
que se presenta por separado) este se encuentra relacionado con estos instrumentos juridicos.

e Ley Federal de Derechos (Art. 194-H y 194-M)

La vinculacion del proyecto con esta ley y los mencionados articulos se debe a que para que el
documento técnico del cual se pretende sea revisado por la SEMARNAT, debe de cubrirse una
cuota que se encuentra estipulada en estos articulos.

e Ley Agraria (Art 93, 94, 95, 96, 97, 152)

La vinculacion del proyecto con la mencionada ley se manifiesta por los tipos de posesion egjidal y
comunal, asi como su posible expropiacion para el establecimiento de un servicio publico previa
autorizacion de los duefios y/o poseedores de estas tierras, por o que para el caso se identifica
que son de propiedad ejidal.
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e Ley General de Vida Silvestre (Art. 59 y 60)

Se menciona dicha Ley ya que la misma rige la conservacion y manejo de la vida silvestre y como
el proyecto se pretende ubicar en areas con cierta diversidad de vida silvestre, esto la vincula
totalmente con la aplicacion de la misma.

Las Normas Oficiales Mexicanas, acuerdos normativos y disposiciones oficiales
son:

NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. (Aclaracion 30-abril-1997).

La forma en que se vincula esta norma con el proyecto esta de manera implicita en su aplicacion
ya que regula las descargas de aguas residuales y bienes nacionales y el proyecto debido a la
necesidad del personal para laborar en las diferentes obras y actividades del proyecto, y como
estos generan aguas residuales que pueden ser vertidas en bienes nacionales por lo tanto debera
observarse la correcta aplicacion de dicha norma.

NOM-025-SEMARNAT-1995. Que establece las caracteristicas que deben tener los medios de
marqueo de la madera en rollo, asi como los lineamientos para su uso y control.

El proyecto tiene la vinculacién con esta norma debido a que se afecta cierta cantidad de arbolado
en cual tiene que ser derribado por lo tanto la ejecucion de esta parte del proyecto tiene que
regirse por la norma.

NOM-034-SEMARNAT-1993. Que establece los métodos de medicién para determinar la
concentraciéon de monoéxido de carbono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion
de los equipos de medicion.

NOM-035-SEMARNAT-1993. Que establece los métodos de medicibn para determinar la
concentracion de particulas suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para la
calibracion de los equipos de medicion.

NOM-036-SEMARNAT-1993. Que establece los métodos de medicién para determinar la
concentracién de ozono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos
de medicién.

Las tres normas anteriores se vinculan de una forma muy similar al proyecto ya que todas atienden
o determinan la concentracién de cierto elemento en el aire y debido a que el proyecto o las
actividades propias de este pueden en algin momento generar cualquiera de estos residuos estas
actividades tienen que estar bien normadas en atencion a las NOM’s anteriores.

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

NOM-042-SEMARNAT-2003. Que establece los limites maximos permisibles de emision de
hidrocarburos no quemados, monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y particulas suspendidas
provenientes del escape de vehiculos automotores nuevos en planta, asi como de hidrocarburos
evaporativos provenientes del sistema de combustible que usan gasolina, gas licuado de petréleo,
gas natural y diésel de los mismos, con peso bruto vehicular que no exceda los 3,856 kilogramos.
NOM-043-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de emision a la
atmosfera de particulas sélidas provenientes de fuentes fijas.

NOM-044-SEMARNAT-2017. Que establece los niveles maximos permisibles de emision de
hidrocarburos, monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas suspendidas totales y
opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel como combustible
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y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor de
3,857 Kg.

NOM-045-SEMARNAT-2006. Que establece los niveles maximos permisibles de opacidad del
humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién que usan diésel o mezclas
gue incluyan diésel como combustible.

NOM-047-SEMARNAT-2014. Que establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de
medicion para la verificacion de los limites de emision de contaminantes, provenientes de los
vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina, gas licuado de petroleo, gas natural u
otros combustibles alternos.

NOM-050-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gas
licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos como combustible.

NOM-077-SEMARNAT-1995. Que establece el procedimiento de medicién para la verificacion de
los niveles de emision de la opacidad del humo proveniente del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan diésel como combustible.

NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005. Contaminaciéon atmosférica-especificaciones sobre
proteccion ambiental que deben reunir los combustibles fosiles liquidos y gaseosos que se usan en
fuentes fijas y moviles. (Modificacion 4-noviembre-1997).

NOM-076-SEMARNAT-2012. Que establece los niveles maximos permisibles de emisién de
hidrocarburos no quemados, monoxido de carbono y 6xidos de nitrdgeno provenientes del escape,
asi como de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible, que usan
gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural y otros combustibles alternos y que se utilizaran para
la propulsion de vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos
nuevos en planta.

La forma de vinculacion del proyecto o de sus actividades con las anteriores 9 normas oficiales es
muy similar ya que todas norman niveles permisibles de emision de cierto tipo de gases
contaminantes provenientes de determinado tipo de vehiculo, y como se pretende el uso de los
mismos esta actividad debe regirse por dichas normas.

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-053-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad
entre dos 0 més residuos considerados como peligrosos por la Norma Oficial Mexicana NOM-052-
SEMARNAT-1993.

Las tres normas anteriores son vinculadas con el proyecto debido a que se pretende usar cierto
tipo de sustancias (ya descritas) que pueden considerarse dentro de estas normas y deben regirse
adecuadamente para evitar cualquier dafio al ecosistema o a los propios trabajadores de las
diferentes etapas de ejecucion.

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccién ambiental-especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-lista de
especies en riesgo.

Se vincula de manera directa ya que si con alguna obra o actividad del proyecto en cualquiera de
sus etapas se pone en riesgo cualquier especie listada en esta norma, deberan tomarse medidas
mas estrictas en la ejecucién de las diferentes actividades del proyecto.
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NOM-060-SEMARNAT-1994. Que establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos
ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal.

NOM-061-SEMARNAT-1994. Que establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos
ocasionados en la flora y fauna silvestres por el aprovechamiento forestal.

Como el proyecto pretende el derribo de cierta cantidad de arboles se puede considerar un
aprovechamiento forestal por lo tanto debe de normarse invariablemente por la NOM-060 y 61 para
regular los efectos adversos que pudiesen surgir sobre los suelos, cuerpos de agua, en la flora y
fauna existentes en las areas afectadas.

NOM-079-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido
de los vehiculos automotores nuevos en planta y su método de medicion.

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacién, y su método de medicion.

El proyecto tiene vinculacion con estas dos normas debido a que se pretende el uso de vehiculos
automotores que provocan cierta cantidad de decibeles los cuales tienen que ser controlados para
gue su emision sea la minima posible dentro de los rangos especificados en la NOM.

NOM-114-SEMARNAT-1998. Que establece las especificaciones de proteccion ambiental para la
planeacién, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de lineas de transmisién y de
subtransmision eléctrica que se pretendan ubicar en é&reas urbanas, suburbanas, rurales,
agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servicios y turisticas. (Aclaracién 1-
febrero-1999).

Esta norma es otro de los puntos medulares en la construccion del proyecto ya que en ella se
enmarcan todas las actividades necesarias para la proteccion ambiental que se establecen para la
construccion de proyectos como el que se pretende establecer en esta ocasién.

NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA/2007. Que regula el uso del fuego en terrenos forestales y
agropecuarios, y que establece las especificaciones, criterios y procedimientos para ordenar la
participacion social y de gobierno en la deteccion y el combate de los incendios forestales.

Aunque dentro de la memoria técnica se ha establecido como reglamento la no utilizacién del
fuego, en alguna etapa del proyecto puede resultar necesario el uso del fuego por lo tanto en ese
instante se tendria que regular por la norma en cuestion y atender el procedimiento alli descrito.

Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El &rea propuesta para el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, no se ubica dentro de
ninguna Area Natural Protegida a nivel nacional ni estatal. No obstante, se localiza dentro de la
Region Hidrolégica Prioritaria denominada Cuenca alta de los Rios Culiacan y Humaya, asi como
en el Area de Importancia para la Conservacion de Aves denominada Parte alta del Rio Humaya.

Otros ordenamientos aplicables.

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 4, especificamente en su
parrafo cuarto, establece textualmente que: “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente
adecuado para su desarrollo y bienestar”.

La misma Constitucion establece en su articulo 25 parrafo quinto que: “Bajo criterios de
equidad social y productividad se apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y
privado de la economia, sujetandolos a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en
beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio ambiente”. En
su articulo 27, hace referencia a: “la propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los
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limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la nacion, la cual ha tenido y tiene el
derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad
privada. Las expropiaciones solo podran hacerse por causa de utilidad publica y mediante
indemnizacion”.

En cuanto a la propiedad de los bienes y del ordenamiento ecolégico es “la nacién quien
tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el
interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacién, con objeto de hacer una distribucién equitativa de la
rigueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural y urbana”. A su vez sefiala que: “se
dictaran las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer
adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de
ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién; para preservar y restaurar el equilibrio
ecolégico”. “Para evitar la destruccion de los elementos naturales y los dafios que la propiedad
pueda sufrir en perjuicio de la sociedad”; en pro de la conservacion del medio ambiente.

En su articulo 73, fraccion vigésima novena — G, la Ley Fundamental, hace referencia a que el
Congreso de La Unién tiene la facultad de: “expedir leyes que establezcan la concurrencia del
Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el &mbito de sus
respectivas competencias, en materia de proteccion al ambiente y de preservacion y restauracion
del equilibrio ecolégico”.

Tomando en cuenta todo esto podemos decir que el desarrollo de éste proyecto se puede
ejecutar atendiendo los preceptos contenidos en la Constitucién, y también con el resto de los
ordenamientos legales vigentes que regulan este tipo de actividades los cuales son: Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, Leyes Estatales del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente, Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, Ley de Aguas
Nacionales y el Reglamento de cada una de estas Leyes asi como también los Convenios
Internacionales y Nacionales, Normas Oficiales Mexicanas y demas leyes relativas.
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INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y REGULACION APLICABLES Y SU
VINCULACION CON EL PROYECTO:

Convenios sobre diversidad biolégica firmado el 13 de junio de 1992 vy ratificado por
México el 11 de marzo de 1993.

Dicho convenio se vincula directamente con el proyecto ya que los tres objetivos de este son 1. La
conservacion de la diversidad biolégica, 2. El uso sostenible de los componentes de la diversidad
biologica y 3. El reparto justo y equitativo en los beneficios que se deriven de la utilizacién de los
recursos genéticos, de estos tres el mas importante y que debe ponerse atencién el tipo de
proyecto que se pretende realizar es La Conservacion de la Diversidad Bioldgica, ya que con las
obras y actividades que se pretenden desarrollar afecta de manera directa este punto por lo tanto
el proyecto debera observar las medidas necesarias para minimizar los efectos negativos que se
puedan presentar sobre la diversidad.

Convencién Marco de las Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico. Firmado el 13 de junio de
1992 y ratificado por México el 11 de marzo de 1993.

México se ubica fuera del Anexo | de la convencidn, es decir se encuentra dentro de la lista de
paises que acordaron proteger el sistema climético para beneficio de la humanidad sobre la base
de la equidad y de acuerdo con sus responsabilidades y capacidades.

Desde este punto de vista el proyecto se vincula directamente con dicha convencion ya que sus
obras y actividades deben de estar perfectamente reguladas de tal forma que estas permitan
cumplir con el compromiso que México tiene en dicha convencion.

Leyes y Reglamentos:

Ley General de Equilibrio Ecolodgico y Proteccion al Ambiente y su Reglamento.

En materia juridica esta ley y su reglamento es con los que el proyecto se encuentra mas
intimamente vinculado ya que son los principales instrumentos que norman la elaboraciéon vy
ejecucion de los proyectos como el que se presenta.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (Modificada el 31 de diciembre
del 2002). Publicada en el Diario Oficial de la Federacion (D.O.F.) en fecha 28 de Enero de 1988,
tiene como objetivos establecer los lineamentos para la preservacion vy restauracion  del
equilibrio ecologico, asi como la proteccion al ambiente en el territorio nacional y las zonas sobre
las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion.

En particular, el presente estudio se vincula con la LGEEPA, con los lineamientos establecidos en
la Seccién V referente a la Evaluacibn de Impacto Ambiental, en donde de acuerdo con
articulo 28, se define como el procedimiento a través del cual la SEMARNAT establece las
condiciones a que se sujetard la realizacion de obras o actividades que pueden causar
desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidas en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar, y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o
reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el
reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las obras o
actividades que se indican en diferentes incisos, requeriran previamente la autorizacién en materia
de impacto ambiental de la SEMARNAT,; los inciso aplicable a la ampliaciéon de las brechas de los
mencionados circuitos son los siguientes: Il. Industria del petr6leo, petroquimica, quimica,
siderdrgica, papelera, azucarera, del cemento y eléctrica. Asi mismo, el inciso IV referente al
cambio de uso del suelo de &reas forestales; asi como en selvas y zonas &ridas.

En el articulo 30 de la LGEEPA se considera que para obtener la autorizaciéon a que se refiere el
mencionado articulo 28, los interesados deberan presentar a la SEMARNAT una manifestacion de
impacto ambiental, la cual debera contener por lo menos una descripcién de los posibles efectos
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en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas
preventivas, de mitigacién, y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
negativos sobre el ambiente.

Para la ejecucion del proyecto se requiere de la autorizacion en materia de cambio de uso de suelo
a infraestructura caminera de conformidad con el articulo 28 fraccién VII de la LGEEPA vy los
articulos 5° inciso O, y articulo 14 de su reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacion de Impacto Ambiental. (Publicado en el D.O.F. de fecha 30 de mayo de 2002),
establece en el articulo 5, inciso K, que quienes pretendan llevar a cabo actividades relacionadas
con la industria eléctrica, requieren de la autorizacién de la SEMARNAT en materia de Impacto
Ambiental. Asi también, En el articulo 9 se indica que los promoventes deberan presentar ante la
SEMARNAT una manifestacién de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que
esta realice la evaluacion del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita
autorizacion.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmésfera. (Publicado en el D.O.F. de fecha 25 de
noviembre de 1988). En el articulo 13 se establece para la proteccion a la atmésfera se
consideraran los siguientes criterios: |.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los
asentamientos humanos y las regiones del pais, y Il.- Las emisiones de contaminantes a la
atmosfera, sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o mdoviles, deben ser reducidas o
controladas, para asegurar una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el
equilibrio ecoldgico.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al ambiente en materia de
Residuos Peligrosos (Publicado en el D.O.F. de fecha 25 de noviembre de 1988). En el articulo 7
se indica que durante la realizaciébn de obras o actividades publicas o privadas por las cuales
puedan generarse o manejarse residuos peligrosos, deberan contar con autorizacion de la
SEMARNAT en los términos del articulo 28 de la LGEEPA. En la manifestacion de impacto
ambiental deberan sefalarse los residuos peligrosos que vayan a generarse. Asi también, el
articulo 8, indica los requisitos que debera cubrir el generador de los residuos Reglamento para la
Proteccion del Ambiente contra la Contaminacién Originada por la Emision del Ruido. (Publicado
en el D.O.F. de fecha 6 de diciembre de 1982). En articulo 29 se indica que, para efectos de
prevenir y controlar la contaminacién ambiental originada por la emisién de ruido, ocasionada por
automoviles, camiones, autobuses, tracto-camiones y similares, se establecen los siguientes
niveles permisibles:

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

Los valores anteriores seran medidos a 15 m de distancia de la fuente por el método dinamica de
conformidad con la norma correspondiente.
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CAPITULO IV.

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
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V. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1 Delimitacidon del area de estudio

Debido a que en la zona del proyecto no se cuenta con un Ordenamiento Ecol6gico Municipal o Plan de
Desarrollo, el Sistema Ambiental se definird como se describe a continuacion.

La delimitacion del sistema ambiental del proyecto Linea de Distribucion Eléctrica de 34.5 Kv “Llano Grande
— Los Laureles” municipio de Topia, Durango, se realiz6 mediante el uso de un sistema de informacién
geografica donde se proceso el modelo digital de elevacién de la zona, para poder generar en base a la
hidrologia del lugar un limite en el cual se concentren los posibles impactos que el proyecto pudiera generar.

Este modelo se procesa y se obtienen algunos poligonos que encierran cauces los cuales desembocan en
alguno de tipo principal, por lo que se supone que se esta definiendo un area de influencia donde confluiran
los escurrimientos hidricos del lugar y que, en un momento dado, son los que pudieran sufrir algunos de los
efectos ocasionados con la implementacion del proyecto.

Esto quiere decir que aparte de considerar la hidrologia del lugar, también se toma en cuenta lo que es la
topografia ya que de esto se deriva el alcance de algunos de los posibles impactos a generarse, y sobre
todo, tiene una estrecha relacion con el tamafio del sistema ambiental a definirse, ya que entre mas sea
abrupta la superficie de afectacion puede ser un poco mas amplia debido precisamente a los escurrimientos
que pueden ir mas lejos, sobre todo en las zonas boscosas como la que se observa en el area donde se
localiza el presente proyecto.

Asi también, se toma en consideracion lo que son los poblados que se ubican cercanos a la zona del
proyecto, ya que estos también van a recibir algunos de los impactos que este pueda ocasionar, tanto al
medio ambiente como al socioeconémico.

Para la delimitacion del area de estudio se deben considerar las siguientes caracteristicas del proyecto:

a) Dimensiones del proyecto.

Las dimensiones del proyecto se presentan en el siguiente cuadro.

Tabla IV. 1 Dimensiones del proyecto

Circuito Longitud del Superficie afectada
proyecto (metros) (has)

Llano grande — Los laureles 2464.384 2.957

Total 2464.384 2.957

e Distribucién espacial de las obras y actividades del proyecto, incluyendo las asociadas y/o
provisionales.

La distribucién espacial de la obra descritas en este documento es principalmente sobre la linea de
distribucion eléctrica de 34.5 Kv, ubicadas en el Municipio del Topia en el estado de Durango.

No se pretende la construccién de obras asociadas para el desarrollo de este proyecto



e Tipo de obras y actividades a desarrollar.
Las obras a desarrollar y sus caracteristicas se resumen en los siguientes incisos
1. Capacidad de transmisidn de las lineas (voltaje).
34.5 Kv
2. Numero de circuitos.
1 circuito
3. Longitud de lalinea.
La longitud total de la linea de distribucién eléctrica de 34.5 Kv es de 2464.384 metros
4. Ancho del derecho de via.

El ancho de derecho de via para el circuito es de 12 metros totales tomando en cuenta 6 m a cada lado
partiendo del centro imaginario de la linea.

5. Cable conductor (tipo).

Cable conductor: Calibre de las fases ACSR 3/0 con una carga de ruptura de 3030 Kg. y capacidad de 300
amps. Con 6 hilos de aluminio y 1 de acero galvanizado, AG 5/16. y Cable Forrado CF 600 — 1/0.

6. Cable de guarda (tipo).

Calibre hilo de guarda AG 5/16. con una carga de ruptura de 3629 Kg. y en estructura de dos postes se
usara doble hilo de guarda y en la de tres se usaran 2 hilos de guarda y se puentearan entre si en los tres
postes.

7. Aislador (tipo).

De porcelana Tipo poste 33 PD, Aislador de porcelana tipo Retenida 4R y Aislador de Suspensién sintético
34SHL45N.

8. Estructuras de soporte (tipos).

Estructuras de Soporte: 7 POSTES DE MADERA CREOSOTADA DE 12 — 1100 (407), 33 POSTES DE
MADERA CREOSOTADA DE 14 — 1100 (45) Y 6 POSTES DE MADERA CREOSOTADA DE 15-11000
(507)

9. Cimentacion (tipo).

Los postes se empotraran a una profundidad de 1.70 y 1.90 metros el relleno de la cepa sera con el mismo
material producto de la excavacion, aplicadas las normas de distribuciéon de construccion de lineas aéreas
edicion 1988 (especificacion 03-00-02, 03-00-03, 03-00-04)

10. Sistema de tierras.

Sistemas de tierra: el sistema de tierra esta compuesto de varillas de cobre cooperweld cal. % y alambre de
cobre cal. # 4 con conector de cobre estafiado. Consistira en el hincado de una varilla de 16 x 3,000 mm, a 3
metros del poste y alambre de acero con cobre soldado (Cu No. 4), sepultando a 40 cms. de profundidad.

11. Proteccién catddica.
No sera necesaria en ninguno de los circuitos.

12. Manejo de la vegetacion dentro del derecho de via.

e A la vegetacion que se ubique dentro del derecho de via y tenga las caracteristicas para su
aprovechamiento, se extraerd y se aprovechard, y a la vegetacion que no cumpla con estas
caracteristicas se picard y se acomodara en el terreno para evitar deslaves y proteger al suelo de la
erosion, también se le daréa el uso para ejecutar obras de conservacion de suelo.



e Aguella vegetacion que tenga una altura no mayor a 40 cm, se dejara en su totalidad en el derecho de via
ya que esta no afecta la infraestructura ni las maniobras necesarias para el establecimiento de la obra,
asi mismo toda aquella vegetacion mayor que no interfiera con los trabajos se respetara.

13. Ubicacioén.

La ubicacion del circuito sera dentro del Municipio de Topia, especificamente en el Ejido Tio Juan y Anexos
tal como se muestra en la siguiente ilustracion.
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Figura IV. 1 Ubicacion del proyecto dentro del Ejido Tio Juan y Anexos

La siguiente ilustracion muestra la delimitacién del Sistema Ambiental, donde se localiza el proyecto.
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Figura IV. 2 Ubicacion del proyecto dentro del Sistema Ambiental.

a) Factores sociales (poblados cercanos)

Los poblados o rancherias cercanas a la zona del proyecto son los que se listan a continuacion.

Los laureles
Las patillas
El llano

La cieneguita

b) Rasgos geomorfoedafoldgicos, hidrogréficos, meteorolégicos, tipos de vegetacion, entre otros.

e Rasgos geomorfoedafolégicos

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la provincia conocida como la Sierra Madre Occidental,
Subprovincia de Gran Meseta y Cafiadas Duranguenses, con un sistema de Topoformas de Sierra Alta con
cafiones, ademas de una parte en Superficie de gran meseta con cafiadas, en general presentando una
topografia un tanto accidentada a ondulada, con altitudes que oscilan de los 2200 a los 2700 metros sobre el
nivel del mar.

Morfolégicamente predomina la topografia abrupta con cafiones profundos y mesetas altas que alcanzan
altitudes hasta de 3,250 m.s.n.m.

Las topoformas de las diferentes litologias son variadas, ya que tanto las rocas intrusivas como
metamoérficas se identifican por constituir lomerios de pendientes suaves, producto de la intensa actividad
erosiva a que han estado sujetas. Las rocas volcanicas y calcareas conforman las mayores elevaciones y
poseen un relieve escarpado y pendientes abruptas, producto de callamientos verticales. Estratigraficamente
se tiene una gran variedad de rocas con edades que varian desde el Paleozoico superior hasta el Holoceno,
incluyen rocas metavolcanosedimentarias, volcanosedimentarias igneas intrusivas y extrusivas.

e Tipos de vegetacion.



De acuerdo a la clasificacion del INEGI serie V, la vegetacién donde se establece el proyecto es Pastizal
inducido, sin embargo, al revisar el inventario de campo se puede decir que la vegetacion predominante es
Bosque de pino — encino, seguido por Pastizal inducido.

e Cuencas hidrologicas

El area donde se ubicara el proyecto se encuentra ubicada de acuerdo al sistema hidrolégico nacional, en la
Regién Hidrolbgica 10 Sinaloa, Cuenca C Rio. Culiacan, Subcuenca d. A. Palmarito.

e Limites politico administrativos

Los limites politicos se presentan en base al Municipio quien colinda al Norte y Este con el municipio de
Tepehuanes, al Norte y Oeste con el municipio de Tamazula, y al Sur con el municipio de Canelas.

e Regiones productivas.

El estado de Durango presenta una gran variacién en cuanto a sus areas productivas debido a la enorme
extension de su territorio; en este sentido, se pueden encontrar grandes polos de desarrollo en el estado y
areas muy marginadas como es el caso de la zona donde se pretende establecer el proyecto, ya que a pesar
de que se cuenta con recursos naturales abundantes en la zona, el desarrollo es todavia incipiente. En este
sentido, se puede decir que el area donde se llevara a cabo el proyecto es una zona productiva sobre todo
en aspectos forestales. Ganaderos y mineros, pero con bajo desarrollo socioeconémico.



¢ Relaciones econdmicas entre municipios

En la region del Municipio del Topia se dan relaciones econémicas principalmente de rancherias, dado que
la gente de este acude a surtir sus mercancias al centro de poblacién mas grande y mas completo que es la
cabecera municipal, destacando que pueden desplazarse hasta el municipio de Santiago Papasquiaro, ya
que es el municipio socioeconémicamente mas fuerte del Noroeste del estado.

c) Tipo, caracteristicas, distribucion, uniformidad y continuidad de las unidades ambientales (ecosistemas).

El terreno donde se pretende establecer el proyecto, cuenta con vegetacién de bosque de Pino — Encino,
siendo la mas predominante de acuerdo al muestreo e inventario forestal realizado en la zona, ya que de
acuerdo a INEGI Serie V la vegetacion de la zona es Pastizal inducido.

La uniformidad de esta unidad ambiental es constante en la regién, pero por donde pasa el proyecto se
encuentra fragmentado por usos agricolas principalmente y algunos pastizales inducidos o desmontes para
usos pecuarios y caminos de acceso tal como se muestra en la siguiente ilustracion.

Figura IV. 3 Ubicacion del proyecto en imagen de Google-Earth.

Como podemos observar en la imagen de arriba se aprecia la fragmentacion de los ecosistemas a nivel
local, ya que por ejemplo la mayor parte deberia estar cubierta de vegetacién formando bosques de pino-
encino, los cuales se han visto afectados para usos agricolas, pecuarios y la infraestructura de desarrollo
gue se ha ido construyendo por el area.

d) usos del suelo permitidos por el Plan de Desarrollo Urbano o Plan Parcial de Desarrollo Urbano
aplicable para la zona (si existieran).

En realidad, no existe un plan o programa de desarrollo urbano para la regién, sin embargo, el uso propuesto
para el proyecto no afectara de manera sustancial el uso actual del suelo en la zona, sobre todo porque no
implica un gran cambio en el entorno general y si un beneficio para la poblacién que se encuentra en un
estado alto de marginacion.



IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

IV.2.1 Aspectos abioticos

a) Clima

e Tipo declima

Para la descripcion de las caracteristicas de clima presente en el Sistema Ambiental, fue necesario la
utilizacion de las cartas de climas editadas por el INEGI, y de acuerdo a la clasificacion establecida por
Koppen y modificada por Enriqueta Garcia de Miranda (1981), es posible determinar que en el Sistema

Ambiental existe un par de tipos climaticos los cuales se describen en la Tabla IV.2.

Tabla IV. 2 Tipos climéaticos en el Sistema Ambiental

Clave

Tipo
climatico

Descripcion

Hectareas

%

C(w2)(x)

Templado
subhiimedo

Temperatura media anual entre 12°C y
18°C, temperatura del mes mas frio
entre -3°C y 18°C y temperatura del mes
mas caliente bajo 22°C. Precipitacion en
el mes mas seco menor de 40 mm;
lluvias de verano con indice P/T mayor
de 55 y porcentaje de lluvia invernal del
5 al 10.2% del total anual.

1821.059

94.80

(A)C(wl)

Semicalido
SubhUmedo

Semicalido subhumedo del grupo C,
temperatura media anual mayor de
18°C, temperatura del mes mas frio
menor de 18°C, temperatura del mes
mas caliente mayor de 22°C.
Precipitacion del mes més seco menor
de 40 mm; lluvias de verano con indice
P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de
lluvia invernal del 5% al 10.2% anual.

99.872

5.20

TOTAL

1920.931

100

La siguiente ilustracion muestra la ubicacién y distribucién de los tipos climaticos dentro del Sistema

Ambiental.

t http://www.igeograf.unam.mx/sigg/utilidades/docs/pdfs/publicaciones/geo_siglo21/serie_lib/modific_al_sis.pdf
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Figura IV. 4 Tipo climético del Sistema Ambiental

La estacion meteoroldgica existente y mas cercana a la zona del proyecto es la estacion ubicada en el
municipio de Topia, la cual se utilizara a lo largo del capitulo.

Tabla IV. 3 Estacion climatolégica

. COORD. GEOGRAFICAS ALTITUD
ESTACION | CLAVE LATITUD N. | LONGITUD W. | SNM
Topia 00010086 | 25°13°00" 106°34°00" 1770

Esta estacion meteoroldgica que reporta informaciéon desde 1971, de la cual se consulté la informaciéon mas
relevante, y que da una idea de las condiciones climaticas dentro del SA.

e Fenomenos climatoldgicos (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros eventos
extremos).

Un fendmeno natural es un cambio de la naturaleza que sucede por si solo. Son aquellos procesos
permanentes de movimientos y de transformaciones que sufre la naturaleza y que pueden influir en la vida
humana (epidemias, condiciones climaticas, desastres naturales, etc.).

Aparecen casi como sindénimo de acontecimiento inusual, sorprendente o bajo la desastrosa perspectiva
humana. Sin embargo, la formacion de una gota de lluvia es un fenédmeno natural de la misma manera que
un huracén. Esta expresién también se refiere, en general, a los peligrosos fend6menos naturales también
llamados "desastres naturales”.



Los fenbmenos meteoroldégicos mas comunes son la lluvia o el viento. Pero existen otros que sélo se
producen en ciertas épocas como la nieve o que son mas probables en ciertas zonas geograficas como los

huracanes?.

Tipos de Fendmenos

Lluvia: Es la precipitacion de agua que cae a la tierra desde las nubes, que son concentraciones de vapor
de agua compuestas de diminutas gotas, que al condensarse forman otras mas grandes que se precipitan
sobre la tierra.

A continuacion, se presenta la precipitacion de la cual se tiene registro en la zona del proyecto

Tabla IV. 4 Registro de precipitacion en la zona del proyecto

Lluvia Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic | Anual
#dediasconlluvia | 5.4| 26| 1.8]| 2.2| 2.2| 99| 25|21.6| 155| 7.2| 3.1| 4.4] 100.9
Afios con datos 14| 15| 15| 13| 14| 13| 13| 14| 14| 14| 14| 13

Nieve: es un fenédmeno meteoroldgico que sélo se produce cuando la temperatura de la atmdésfera es inferior
a 0° grados centigrados. Esto provoca que las pequefias gotas de lluvia de las nubes se congelen y formen
cristales de hielo que precipitan sobre la tierra en forma de copos. La probabilidad de que nieve en un lugar
determinado esta condicionada también por la situacién geografica. Asi se puede decir que, a mayor altitud,
mayor posibilidad de que nieve, y a mayor cercania al Ecuador, menor posibilidad de que nieve.

Como se puede observar en la imagen siguiente, de acuerdo al CENAPRED el area donde se localiza el
proyecto presenta una baja frecuencia de nevadas.

2 http://www.prmarg.org/fenomenos-meteorologicos
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Figura IV. 5 Frecuencia de nevadas en la zona del proyecto

Ciclones tropicales.

Sistema de baja presion atmosférica que se forma en los "trépicos" de ahi su nombre "tropical" es aqui
donde se conjugaran todos los factores necesarios para la aparicion de esta clase de fenébmeno como lo son
baja presion atmosférica, la temperatura del Océano, entre otros como puede verse en la forma como se
forman los huracanes se trata de un "sistema" organizado con patrones definidos, aunque pudiera no ser
muy evidente desde algunas perspectivas. Para denominar que eX|ste un Ciclén Tropical, es necesario que
el fenémeno tenga como minimo la categoria de Depresion Troplcal

Asi como se puede observar en la imagen siguiente, el area del proyecto tiene un riesgo medio de presentar
el fenomeno de ciclones tropicales.

3 http://www.huracanesyucatan.com/explicando/define.htm
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Figura IV. 6 Riesgo por ciclones tropicales en el area del proyecto

Tormenta eléctrica: es un fendbmeno meteoroldgico consistente en una tormenta caracterizada por la
presencia de rayos y truenos. Los rayos son descargas eléctricas que se originan por el choque de las
cargas eléctricas positivas y negativas de las nubes. Los truenos se producen como consecuencia de los
rayos. Son el ruido que generan las descargas eléctricas y que se transmite por el aire. El trueno siempre es
posterior al rayo. Granizo: son gotas de agua convertidas en hielo. Se originan tanto en verano como en
invierno, y generalmente, en un tipo de nubes caracteristicas que reciben el nombre de cumulonimbos.

De acuerdo a la informacién del CENAPRED, el area del proyecto se localiza en la zona alta de peligro por
tormentas eléctricas.
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Figura IV. 7 Peligro por tormentas eléctrica

Inundaciones.

Una inundacion es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres de esta, por
desbordamiento de rios, torrentes o ramblas, por lluvias torrenciales, deshielo, por subida de las mareas por
encima del nivel habitual, por maremotos, huracanes, entre otros.

Las inundaciones fluviales son procesos naturales que se han producido periédicamente y que han sido la
causa de la formacién de las llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles, vegas y riberas, donde
tradicionalmente se ha desarrollado la agricultura.

En las zonas costeras los embates del mar han servido para modelar las costas y crear zonas pantanosas
como albuferas y lagunas que, tras su ocupacion antrépica, se han convertido en zonas vulnerables”.

En la figura IV.7 se presenta el indice de vulnerabilidad por inundaciones y se observa que el proyecto Patio
13 La Herradura se ubica en un nivel de riesgo medio.

* https://es.wikipedia.org/wiki/Inundaci%C3%B3n
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Figura IV. 8 Riesgo por inundacién

Heladas: Producida por las bajas temperaturas, en general, causan dafio a las plantas y animales.

El area del proyecto se localiza en el peligro alto por heladas en el pais tal como se muestra en la siguiente
ilustracion.
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Temperaturay precipitacion promedio mensual, anual y extremas (mm).

En el siguiente climograma se presentan los datos de temperatura y precipitacion del Sistema Ambiental.

Tabla IV. 5 Temperaturay precipitacion

Mes Precip. | Temp Med |Temp Max | Temp Min
E 107.9 12.5 17.5 7.6
F 38.4 13.6 19.4 7.7
M 34.4 15.1 21.1 9.1
A 16.8 17.2 23.5 10.9
M 21.7 19.4 254 134
J 87.7 21.1 26.6 15.5
J 273.7 19.4 23.2 15.5
A 229.8 19.2 23.1 15.3
S 147.4 17.7 22.8 15.6
o] 127.3 15.3 22.1 134
N 76.9 13.9 20.3 10.2
D 92.4 17.0 19.1 8.8
TOT 1254.4

PROM | 104.53 16.8 22.0 11.9
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Figura IV. 9 Climodiagrama

e Vientos dominantes (direccion y velocidad) mensual y anual.

Ya sea que se exprese como una suave brisa 0 como un poderoso huracan, el viento es simplemente aire
en movimiento. Se trata de un fenémeno que depende casi en su totalidad de la energia solar y de su
distribucion desigual sobre la superficie terrestre: esto produce zonas de alta y baja presion, lo cual a su vez
genera un desequilibrio que obliga a las masas de aire a desplazarse.

El viento juega un papel fundamental en el equilibrio térmico del planeta. Al desplazar a las distintas masas
de aire hace que estas entren en contacto, contribuyendo de manera significativa a la distribucion de la
humedad y el calor sobre la superficie terrestre. De hecho, a la circulacion del aire le corresponde cerca del
60% de la tarea de redistribucién de la energia calorifica sobre la superficie terrestre, mientras que el otro
40% les corresponde a las corrientes oceanicas.

Debido a que no se encuentran estaciones del INIFAP en todo el Noroeste del estado de Durango no se
utilizaron los datos de este tipo de estaciones, ya que sus datos no serian certeros, por lo cual se utilizaran
los datos de la estacién “Las Vegas”, que es la que cuenta con un ecosistema muy parecido al que se
encuentra en el area del proyecto.

Como es posible observar en la siguiente imagen la direccién predominante del viento es Oeste (W).
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Figura IV. 10 Direccioén del viento en los ultimos tres meses

En cuanto a la velocidad maxima que ha presentado el viento en los Gltimos tres meses es de 10 kilometros
por hora, mientras que existe un promedio de tres kilometros por hora.

Magnitud del viento (km/h)
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Figura IV. 11 Magnitud del viento en los ultimos tres meses



b) Geologiay geomorfologia

Caracteristicas litologicas del area:

Tabla IV. 6 Caracteristicas litoldgicas del Sistema Ambiental

Clave

Entidad Clase Tipo Era Sistema | Hectareas %

Ts (Igea) Unidad ignea ignea | Cenozoico | Ne6geno | 1920.931 100

cronoestratigrafica | extrusiva | extrusiva
acida

Clase: ignea extrusiva.

Tipos:

Las rocas igneas extrusivas, o volcanicas, se forman cuando el magma fluye hacia la superficie de la
Tierra y hace erupcion o fluye sobre la superficie de la Tierra en forma de lava; y luego se enfria y
forma las rocas. La lava que hace erupcion hacia la superficie de la Tierra puede provenir de
diferentes niveles del manto superior de la Tierra, entre 50 a 150 kilbmetros por debajo de la
superficie de la Tierra.

ignea extrusiva acida: Se caracterizan por la abundante presencia de minerales denominados
félsicos y cuya tonalidad es clara.

La siguiente ilustracion muestra la geologia predominante en la zona del SA.
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Figura IV. 12 Caracteristicas geoldgicas del Sistema Ambiental



Caracteristicas geomorfolégicas mas importantes del predio.

En el area del Sistema Ambiental Gnicamente se identifica una elevacién, denominada Cerro Alto San Bruno,
el cual se encuentra a una altura de 2200 metros.

Caracteristicas del relieve:
Exposiciones

La exposicidon es importante sobre todo para el desarrollo de la vegetacion natural, por lo que es necesario
analizarla y mostrar la situacion que hay para la zona donde se localiza el sistema ambiental, de tal manera
que en la tabla IV.7 se presenta la distribucion superficial de las exposiciones del terreno y posteriormente
en la figura 111.9 se muestra la imagen donde se observa dicha situacion.

Tabla IV. 7 Exposiciones del Sistema Ambiental

Exposicién | Hectarea %

Este 228.482 11.89
Noreste 101.027 5.26
Noroeste 193.858 10.09
Norte 154.815 8.06
Oeste 264.031 13.74
Sur 342.138 17.81
Sureste 263.434 13.71
Suroeste 373.339 19.43
TOTAL 1921.124 100.00

A continuacién, se presenta el mapa donde se puede observar la distribucion de las exposiciones en el area
del Sistema Ambiental
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Figura IV. 13 Exposiciones en el area del proyecto



Pendientes

De acuerdo al andlisis del modelo digital, obtenido del Modelo Continuo de Elevaciones Mexicano, se
determina los siguientes valores porcentuales de cada rango de pendiente presente en la zona de estudio.

Tabla IV. 8 Pendientes en el area del proyecto

Pendientes Hectarea %
0-10 41551 2.16
10-20 181.3 9.44
20-40 288.01 14.99
40-50 583.8 30.39
50-100 818.664 42.62
100-300 7.606 0.40
Total 1920.931 100.00

En la siguiente figura es posible observar el porciento de

Sistema Ambiental

LINEA DE DISTRIBUCION ELECTRICA DE 34 5 Kv "LLANO GRANDE -

234000 325000 236000 337000
1 1 1 N

338000
1

pendientes que se encuentra en el area del

LOS LAURELES", MUNICIPIO DE TOPIA, DURANGO.

338000 340000 341000 342000 243000
1 f | | 1

2800000
1
|

TEJAMANIL, EL = fokis

 FIERROS,LOS ™.
A o

2709000
1

2708000

2797000
f

2798000
1

2795000
I

LINEA DE DISTRIBUCION ELECTRICA
! LLANO GRANDE - LOS LAURELES

Sourges’ Csni, Delome USGE, NPS, Esi, HERE, Delenme. Mapmyingia, & Opendreetilap cont
el Natloni Geug il oy Seurces Nalienal Geograptic. Esr. DeLorme. He|

et o =
GEBOO, NOMA, inzrem:

2800000

oz
2799000

HANZANOS, LOS
A

\_‘l‘ P

T
2798000

2797000

SIMBOLOGIA
A LOCALIDADES
—— LDE 34.5Kv
[ sistema ameienta
PENDIENTE
0-10

[ 10-20

20 - 40

2795000

AGUA ESCONDIDA
A

2795000

40 -50

[ 50-100

100 - 300

T T T T
234000 335000 336000 337000

T
338000

33t

T T T T
340000 241000 342000 343000

Figura IV. 14 Pendientes en el area del proyecto



Presencia de fallas y fracturamientos en el predio o area de estudio

Las fallas y fracturas, son planos de ruptura dentro de una unidad litolégica. A pesar de estar consideradas
como inactivas, crean bloques independientes susceptibles a tener movimiento por cambios en su entorno,
como pueden ser la sobreposicion o extraccion de materiales pétreos, asentamientos urbanos, construccion
de vias de comunicacion y/o infraestructura, entre otros. En caso de que se llegara a dar un movimiento o
reactivacion, es capaz de provocar dafios severos dependiendo de su intensidad, direccion y de la superficie
o infraestructura que afecte.

Las fallas son estructuras inestables que obedecen a procesos y escalas de tiempo geolégico en millones de
afios, por lo que es imposible determinar una reactivacién, pero una falla ya ha tenido desplazamiento entre
sus bloques y es més susceptible a continuar con este movimiento. En cambio, una fractura, se entiende
como la ruptura sobre una unidad litolégica por influencia de esfuerzos estructurales, sin implicar un
desplazamiento entre sus bloques. Es dificil estimar el grado de peligro ante una falla o fractura, dado que
no se puede determinar cuando tendran un movimiento que afecte la infraestructura.

Para identificar las fallas y fracturas que se encuentran cercanas al Sistema Ambiental se consulto la
informacidn proporcionada por el INEGI como datos vectoriales, por lo que se tiene lo siguiente para la zona
en cuestion.
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Susceptibilidad de la zona
Sismicidad

Un sismo es un fendbmeno que se produce por el rompimiento repentino en la cubierta rigida del planeta
llamada Corteza Terrestre. Como consecuencia se producen vibraciones que se propagan en todas
direcciones y que percibimos como una sacudida o un balanceo con duracion e intensidad variables. El pais
se localiza en una de las zonas sismicas mas activas del mundo, el Cinturon de Fuego del Pacifico, cuyo
nombre se debe al alto grado de sismicidad que resulta de la movilidad de cuatro placas tecténicas:
Norteamericana, Cocos, Rivera y del Pacifico (CENAPRED, 2001).

Para conocer la susceptibilidad de la zona a los sismos se consulté la pagina de internet del CENAPRED,
donde se obtuvo la informacién que aqui se describe.

Empleando los registros historicos de grandes sismos en México, los catalogos de sismicidad y datos de
aceleracion del terreno como consecuencia de sismos de gran magnitud, se ha definido la Regionalizacion
Sismica de México.

Esta cuenta con cuatro zonas. La zona A es aquella donde no se tienen registros histéricos, no se han
reportado sismos grandes en los ultimos 80 afios y donde las aceleraciones del terreno se esperan menores
al 10% del valor de la gravedad (g).

En la zona D han ocurrido con frecuencia grandes temblores y las aceleraciones del terreno que se esperan
pueden ser superiores al 70% de gravedad. Las zonas B y C, intermedias a las dos anteriores, presentan

sismicidad con menor frecuencia o bien, estan sujetas a aceleraciones del terreno que no rebasan el 70% de
gravedad.

En este sentido, el area del proyecto definitivamente se ubica en las zonas B considerada dentro del riesgo
medio, es decir sismos de menor frecuencia, aceleracion del terreno <70% de gravedad.

En la figura siguiente se puede observar la ubicacién del Sistema Ambiental en cuanto al mapa de
Sismicidad de la Republica Mexicana.
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Deslizamiento

La ocurrencia de los deslizamientos es el producto de las condiciones geolégicas, hidrolégicas y
geomorfolégicas y la modificacion de éstas por procesos geodinamicas, vegetacion, uso de la tierra y
actividades humanas, asi como la frecuencia e intensidad de las precipitaciones y la sismicidad.

La presencia de deslizamientos es un fendmeno sujeto a muchos grados de incertidumbre ya que éstos
incluyen diferentes tipos de movimientos, velocidades, modos de falla, materiales, restricciones geolégicas,
etc.

De acuerdo al atlas nacional de riesgos, el area del proyecto no cuenta con laderas susceptibles a
deslizamiento tal como se observa en la Figura siguiente.

LINEA DE DISTRIBUCION ELECTRICA DE 34.5 Kv "LLANO GRANDE - LOS LAURELES"
MUNICIPIO DE TOPIA, DURANGO

-600000 [ 600060 1200000 1800000 2400000
1 1 1 1 1 ALl
IN
ZONA DEL PROYECTO
. w Els
=3 | _O
27 g
8 S 8
y
A Ld
o LN 28 pp o
=3 . Ere =3
g = + Pl g
S ! S
o | v &
@ |- 7 “
l‘\. J
ol N . 'M?I‘.co
s ! culf of =
g ( g
=L =+ ¢ < — 4 —+ -2
=3 s = > r=1
& ST i ‘ ot = R
o s i Mexico o
7 Basin e
[ 5
: L il oM
\ | e g ¥ ¥
D 521 ¥ H ottty
5, e yue
° : P e B g -
g r > ; | ) e \ _,f 'E
- b ‘ 7 / F 3.
g B R 7 2o, i i B
o~ / - - b e { 7/ o
¢ S
% | | Y X
s, %8 3 5 ‘ ;{:\J ¥
SBE o, Cara ‘ J & gl /|
§ ol e S ¢ # §
Y * N 0
] Ml Gu%ﬂw ]
’ Fod - b Tlondirgs
4
- {4
SIMBOLOGIA , / Goate
I siSTEMAAMBIENTAL i : %
S_| I SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS et Esni, Dellofine/ GEBEO, NOAANGDGHand SIS ORtiblitors. Sources: Esri, GEBCO:NOAA, {2
2 - hational Geographic: Dellormel HERE ' Geohames bigiand other contributors 2
i 1 1 T T T i
-600000 [ 600000 1200000 1800000 2400000

Figura IV. 17 Susceptibilidad a deslizamientos

Inundaciones

Una inundacioén es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres de esta, por
desbordamiento de rios, torrentes o ramblas, por lluvias torrenciales, deshielo, por subida de las mareas por
encima del nivel habitual, por maremotos, huracanes, entre otros.

Las inundaciones fluviales son procesos naturales que se han producido periédicamente y que han sido la
causa de la formacién de las llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles, vegas y riberas, donde
tradicionalmente se ha desarrollado la agricultura.

En las zonas costeras los embates del mar han servido para modelar las costas y crear zonas pantanosas
como albuferas y lagunas que, tras su ocupacion antrépica, se han convertido en zonas vulnerables”’.

5 https://es.wikipedia.org/wiki/lnundaci% C3%B3n



En la figura siguiente se presenta el indice de vulnerabilidad por inundaciones y se observa que el proyecto
en cuestién no se encuentra en ningun tipo de riesgo por inundacion
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Figura IV. 18 Riesgo por inundacion
Volcanes activos

Unvolcdnes una estructura geoloégica por la que emerge elmagmaque se disocia
en lava y gases provenientes del interior de la Tierra. El ascenso de magma ocurre en episodios de actividad
violenta denominados erupciones, que pueden variar en intensidad, duracion y frecuencia, desde suaves
corrientes de lava hasta explosiones extremadamente destructivas. En ocasiones, los volcanes adquieren
una forma cdnica por la acumulacion de material de erupciones anteriores. En la cumbre se encuentra
su créater o caldera.

Los volcanes no sélo existen en la Tierra, sino también en otros planetas y satélites. Algunos estan formados
por materiales considerados frios y se denominan crio volcanes. En ellos, el hielo actia como roca, mlentras
que el agua fria liquida interna actGa como magma; esto ocurre en la luna de Japiter llamada Europa®.

En el estado de Durango no se tiene registro de volcanes activos, por lo cual en la zona del proyecto no se
tiene presencia de alguno de ellos.

© https://es.wikipedia.org/wiki/Volc%C3%A1n
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c) Suelos

El suelo es resultado del intemperismo de la roca a través de un largo periodo de tiempo. La informacion se
presenta en base a la consulta de la Carta de Edafologia Esc. 1:250,000 Editada por INEGI, Ademas para
los datos de calificadores y especificadores se recurrio a la Base de Referencia Mundial del Recurso Suelo,
editado por la FAO (2006).

Se tiene el siguiente criterio para la asignacion de los niveles de suelo.

SUELO PRIMARIO: Suelo que ocupa la mayor extension dentro de la unidad edafolégica, que esta
integrado por una asociacion de Suelos. Se estima que ocupa el 60% o0 mas en extension.

SUELO SECUNDARIO: Grupo de suelo, que se estima, ocupa al menos un 20% de extension de la unidad
edafolégica.

SUELO TERCIARIO: Grupo de suelo que se estima, ocupa un 20 % como maximo de extension de la
unidad edafolégica, se indica al final de la clave de la unidad edafologica.

Las asociaciones de suelos, presentes dentro de la zona de estudio en la que se encuentra el proyecto son
las siguientes:



Tabla IV. 9 Unidades de suelo presentes en el Sistema Ambiental

Calificador

Clave del T — Calificador Calificad | Calificador Calificador Calificador Limitante Calificador
erfil Suelo 1 a?io del principal del Suelo 2 or del principal Suelo 3 del suelo 3 principal Textura fisica de Hectareas

P suelo 1 suelo 1 suelo 2 | del suelo 2 del suelo 3 posicién
Rgi_l:ilé,psilcl:/'\z/lc Regosol Eutrico Epiesquelético | Cambisol | Crémico | Esquelético | Leptosol | Esquelético Litico Media N Aproglmad 0.18
Rgﬁfiléps-r(ﬁ/l\zﬂc Regosol Eutrico Epiesquelético | Cambisol | Crémico | Esquelético | Leptosol | Esquelético Litico Media N Aprozlmad 3.225
Rgﬁljil;psilclgc Regosol Eutrico Epiesquelético | Cambisol | Cromico | Esquelético | Leptosol | Esquelético Litico Media N Aprozlmad 997.313
UM';?;E‘;; rLVd Umbrisol Humico Epiléptico Luvisol Districo | Epiléptico N N N Media Gravosa Aproglmad 920.213
TOTAL 1920.931




Descripcion de los suelos
Regosol.

Los Regosoles forman un grupo remanente taxonémico 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 tmbrico, no
son muy someros ni muy ricos en gravas (Leptosoles), arenosos (Arenosoles) o con materiales flavicos
(Fluvisoles). Los Regosoles estan extendidos en tierras erosionadas, particularmente en areas aridas y
semiaridas y en terrenos montafiosos. Muchos Regosoles correlacionan con taxa de suelos que estan
marcados por formacion de suelos incipiente tal como: Entisoles (Estados Unidos de Norteamérica);
Rudosols (Australia); Regosole (Alemania); Sols peu évolués régosoliques d’érosion o aun Sols minéraux
bruts d’apport éolien ou volcanique (Francia); y Neossolos (Brasil).

Descripcién resumida de Regosoles
Connotacion: Suelos débilmente desarrollados en material no consolidado; del griego rhegos, manta.
Material parental: material no consoliddo de grano fino.

Ambiente: Todas las zonas climaticas sin permafrost y todas las alturas. Los Regosoles son particularmente
comunes en areas aridas (incluyendo el trépico seco) y en regiones montafiosas. Desarrollo del perfil: Sin
horizontes de diagnostico. El desarrollo del perfil es minimo como consecuencia de edad joven y/o lenta
formacién del suelo, e.g. debido a la aridez.

Umbrisol
Suelos con suelo superficial oscuro; del latin umbra, sombra.
Material parental: Material meteorizado de rocas siliceas.

Ambiente: Climas humedos; comunes en regiones montafiosas con poco o sin déficit de humedad,
principalmente en &reas frescas, pero incluyendo montafias tropicales y subtropicales. Desarrollo del perfil:
Horizonte superficial Umbrico (raramente: Mdlico) pardo oscuro, en muchos casos sobre un horizonte
subsuperficial cAmbico con baja saturacién con bases.

Luvisol

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
saturacién con bases a ciertas profundidades. Muchos Luvisoles son o fueron conocidos como: suelos
texturales-metamoricos (Federacion Rusa), sols lessivés (Francia), Parabraunerden (Alemania), Chromosols
(Australia), Luvissolos (Brasil), Grey Brown Podzolic soils (terminologia antigua de los Estados Unidos de
Norteamérica), y Alfisoles con arcillas de alta actividad (Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos).

Descripcién resumida de Luvisoles

Connotacion: Suelos con una diferenciacién pedogenética de arcilla (especialmente migraciéon de arcilla)
entre un suelo superficial con menor y un subsuelo con mayor contenido de arcilla, arcillas de alta actividad y
una alta saturacion con bases a alguna profundidad; del latin luere, lavar.

Material parental: Una amplia variedad de materiales no consolidados incluyendo till glaciario, y depésitos
eolicos, aluviales y coluviales.

Ambiente: Principalmente tierras llanas o suavemente inclinadas en regiones templadas frescas y calidas
(e.g. Mediterraneas) con estaciéon seca y hUumeda 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 o 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 albelGvicas de
los Albeluvisoles.



Cambisol

Suelos con por lo menos 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 meteorizacion ligera a moderada del material
parental y por ausencia de cantidades apreciables de arcilla iluvial, materia organica, compuestos de Al y/o
Fe.

Los Cambisoles también abarcan suelos que no cumplen una 0 mas caracteristicas de diagnéstico de otros
GSR, incluyendo los altamente meteorizados. Ambiente: Terrenos llanos a montafiosos en todos los climas;
amplio rango de tipo de vegetacion.

Leptosol

Los Leptosoles son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos y/o
pedregosos. Los Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en regiones montafiosas. Los
Leptosoles incluyen los: Litosoles del Mapa de Suelos del Mundo (FAO-UNESCO, 1971-1981); subgrupos
Litico del orden Entisol (Estados Unidos de Norteamérica); Leptic Rudosols y Tenosols (Australia); y
Petrozems y Litozems (Federacion Rusa). En muchos sistemas nacionales, los Leptosoles sobre roca
calcarea pertenecen a las Rendzinas, y aquellos sobre otras rocas, a los Rankers. La roca continua en la
superficie se considera no suelo en muchos sistemas de clasificacién de suelos.

Descripcién resumida de Leptosoles
Connotacion: 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 climéticas (muchos de ellos en regiones secas célidas o frias),
en particular en areas fuertemente erosinadas.

Desarrollo del perfil: Los Leptosoles tienen roca continua en o muy cerca de la superficie o son
extremadamente gravillosos. Los Leptosoles en material calcdreo meteorizado pueden tener un horizonte
molico.

Distribucién regional de Leptosoles Los Leptosoles son el GSR méas extendido sobre la tierra,
extendiéndose alrededor de 1 655 millones ha. Los Leptosoles se encuentran desde los trépicos hasta la
tundra fria polar y desde el nivel del mar hasta las montafias mas altas. Los Leptosoles estan
particularmente extendidos en &reas de montafa, notablemente en Asia y Sudamérica, en los desiertos de
Sahara y Arabia, la Peninsula Ungava del norte de Canada y en las montafias de Alaska. En otras partes,
los Leptosoles pueden encontrarse sobre rocas que son resistentes a la meteorizacién o donde la erosién ha
mantenido el paso con la formacién de suelo, o ha removido la parte superior del perfil de suelo. Los
Leptosoles con roca continua a menos de 10 cm de profundidad en regiones montafiosas son los Leptosoles
mas extendidos.

Calificador suplementario de suelo
Eutrico (eu).

gue tiene una saturacion con bases (por NH4OAc 1 M) de 50 por ciento o mas por lo menos entre 20 y 100
cm desde la superficie del suelo, o en una capa de 5 cm de espesor directamente por encima de un contacto
litico en Leptosoles.

Humico (hu).

gue tiene el siguiente contenido de carbono organico en la fraccién 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 o0 mas hasta una



profundidad de 25 cm desde la superficie del suelo mineral; en otros suelos, 1 por ciento o0 mas hasta una
profundidad de 50 cm desde la superficie del suelo mineral.

Crémico (cr)

El crémico tiene dentro de 150 cm de la superficie del suelo una capa subsuperficial, de 30 cm o0 mas 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 més de 4.

Districo(dy)

que tiene una saturacién 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 0 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.

Esquelético (sk)

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

Calificador principal de suelo
Epiesqueletico (skp)

Que tiene 40 por ciento o méas (en volumen) de gravas u otros fragmentos gruesos promediado en una
profundidad de 50 cm de la superficie del suelo.

Epileptico (lep).

que tiene roca continua que comienza dentro de 50 cm de la superficie del suelo.

Textura.

La textura estd en funcién, del tamafio general de las particulas que forman el suelo. Puede ser de textura
gruesa (con méas de 65% de arena), textura media (equilibrados generalmente en el contenido de arena,
arcilla y limo), o textura fina (con mas de 35% de arcilla).

La textura indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la arena, el limo y la arcilla, en
el suelo. La textura tiene que ver con la facilidad con que se puede trabajar el suelo, la cantidad de agua y
aire que retiene y la velocidad con que el agua penetra en el suelo y lo atraviesa.

Fase fisica del suelo

Caracteristica del suelo definida de acuerdo con la presencia y abundancia de grava, piedra o capas
fuertemente cementadas, que impiden o limitan el uso agricola del suelo. Se presentan a profundidades
variables, siempre menores a 100 cm. Las siguientes descripciones son las que se aplican en la zona de
estudio donde se localiza el proyecto.

Gravosa: presencia de gravas sobre la superficie, dentro de los 50 cm de profundidad o ambas en un
volumen mayor del 30 %. Las gravas miden de 0.2 a 7.5 cm en su parte mas ancha.

Litica: roca contintia dentro de los 50 cm de profundidad.

Pedregosa: presencia de piedras en los 50 cm de profundidad en un volumen mayor del 30%. Las piedras
miden de 7.5 a 2.5 cm en su parte mas ancha.

Petrocalcica: capa fuertemente sementada por carbonato de calcio y magnesio dentro de los 50 cm de
profundidad.



En la siguiente imagen se puede apreciar la distribucién de los suelos dentro de la zona de estudio.
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Figura IV. 20 Suelos presentes en el Sistema Ambiental

d) Hidrologia superficial y subterranea

Hidrologia superficial

El proyecto se ubica en la region hidrolégica nimero 10, denominada Sinaloa, dentro de la cuenca C, Rio
Culiacan Subcuenca d, A. Palmarito.

Tabla IV. 10 Datos de la hidrologia superficial

Clave Region Hidrolégica Cuenca Subcuenca
RH10Cd RH10 Sinaloa C — Rio Culiacan d — A. Palmarito

Descripcién Regién Hidroldgica 10 Sinaloa.

Cubre el 85.45% de la superficie estatal, drenando las aguas del centro y norte de la entidad directamente
hacia el Océano Pacifico. Las cuencas de esta region hidrolégica y la porcién del territorio estatal que
cobijan son (de norte a sur): Estero de Bacarehuis (3.41%), Rio Fuerte (11.36%), Bahia Lechuguilla-Chuira-
Navachiste (6.93%), Rio Sinaloa (15.46%), Rio Mocorito (11.9%), Rio Culiacan (15.98%), Rio San Lorenzo
(7.24%) y Rio Piaxtla-Rio Elota-Rio Quelite (13.17%).



El Rio Culiacan nace en el municipio de Guanacevi en el estado de Durango con el nombre de rio Colorado;
luego toma el nombre de rio Humaya y a partir de la confluencia con el rio Tamazula, toma el nombre de rio

Culiacan. Desemboca frente a la peninsula de Lucenilla; tiene una extension de 875 km y una cuenca de
15.731 km2.

Descripcion las corrientes superficiales, perennes y temporales, cuerpos de agua, flujos minimos y
maximos que sustentan y su temporalidad.

De acuerdo a los datos del INEGI se presentan (nicamente corrientes de agua intermitentes, contando que

uno de los arroyos que se encuentra en el area del Sistema Ambiental corresponde al nombre de Arroyo
Vallecillos.
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Figura IV. 21 Hidrologia superficial

Aguas subterraneas’

El agua subterranea esta contenida en acuiferos. Una Acuifero es una formacion geoldgica o una parte de
este, que consta de un material permeable capaz de almacenar una cierta cantidad significantiva de agua.
Los acuiferos pueden consistir de diferente material: arena suelta y ripio, rocas permeables sedimentadas
como piedras de arena o piedras de lodo, lava volcanica fracturada y rocas cristalizadas etc.

El agua subterranea es (naturalmente) recargada con agua de lluvia y agua derretida de nieve o de agua
que gotea por el fondo de lagunas y rios. Esta agua también puede recargarse cuando el sistema hidrico
pasa por una fuga y cuando se riega los cultivos con demasiado liquido.

7 https://www.un-igrac.org/es/qu%C3%A9-es-agua-subterr%eC3%Alnea



El agua subterranea se puede encontrar en casi todos los lugares. La corriente de agua puede estar
profunda o superficial, dependiendo de varios factores, como las caracteristicas fisicas de la region, las
condiciones meteoroldgicas y las tasas de explotacion y recarga. La lluvia fuerte puede incrementar la
recarga y causar el incremento de la corriente de agua. Al contrario, en un periodo extendido de tiempo seco
se baja el nivel del acuifero.

Cuando el agua subterranea llega a un acuifero, no se queda quieto, normalmente sigue corriendo, pero
mas lento que antes, que tan rapido fluye el agua subterranea depende de las caracteristicas del acuifero.
La direccién en la cual se mueve el agua es normalmente de un nivel alto a uno bajo segun la gravedad, al
menos que haya algin uso antropogénico como bombas de agua. El agua subterranea se movera hasta que
se descargue en otro acuifero u otro cuerpo como una laguna, un océano o hasta que se extrae por un pozo.

El area del Sistema Ambiental se encuentra representado por el acuifero Rio Culiacan (2504).

La disponibilidad de aguas subterrdneas, constituye el volumen medio anual de agua subterranea disponible
en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o aprovechar los usuarios, adicional a la extraccién
ya concesionada y a la descarga natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas. Conforme a
la metodologia indicada en la norma referida anteriormente, se obtiene de restar al volumen de recarga total
media anual, el valor de la descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas
concesionado e inscrito en el REPDA.

Existe un volumen anual disponible de 20'673,923 m?3 para otorgar nuevas concesiones.
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IV.2.2 Aspectos bidticos
a) Vegetacion terrestre

La diversidad biolégica terrestre de México comprende una gran variedad de paisajes y de comunidades
vegetales que cubren el territorio del pais. Se han propuesto muy diversas clasificaciones para regionalizar
el territorio, que varian con la escala, los criterios y enfoques en este caso se utilizara la carta de Uso de
Suelo y Vegetacion Serie V del INEGI, en el area del sistema ambiental se localizan seis tipos de vegetacion
los cuales se describen en la siguiente tabla.

Tabla IV. 11 Asociaciones vegetales

Clave Descripcién Hectareas %
BP Bosque de pino 819.678| 42.67
BPQ Bosque de pino-encino 109.201 5.68
BQ Bosque de encino 92.624 4.82
PI Pastizal inducido 869.699 | 45.27
TA Agricultura de temporal anual 28.141 1.46
VSa/BP Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino 1.588 0.08
TOTAL 1920.931| 100.00

Bosque de Pino. Es una comunidad siempre verde constituida por arboles del genero Pinus spp., de amplia
distribucion y con aproximadamente 49 especies, 18 variedades, 2 subespecies en las cadenas montafiosas
de todo el pais desde los 300 m de altitud hasta 4200 m en el limite altitudinal de la vegetacién arbérea.

Bosque de Pino-encino. Comunidades de arboles formadas por diferentes especies del género Pinus spp.
(Pino) y Quercus spp. (Encino) con dominancia de los primeros. Se encuentran en casi todos los sistemas
montafiosos del pais, principalmente entre los 1,000 y 2,800 m. de altitud.

Comunidad vegetal arbérea formada principalmente del genero Quercus spp. con dominancia sobre el
género Pinus spp. Se desarrolla principalmente en areas de mayor importancia forestal.

En general se trata de bosques densos que miden entre 15 a 40 m de altura, y mas o menos cerrados por la
manera en que las copas de sus arboles se unen en el dosel.

Bosque de Encino. Comunidad vegetal formadas por diferentes especies de encinos o robles del genero
Quercus spp. Estos bosques generalmente se encuentran como zona de transicion entre los bosques de
coniferas y las de selvas.

Vegetacion Secundaria Arbustiva (Bosque de pino). Cuando la vegetacion original ha sido sustituida por
diferentes comunidades a causa de perturbacion, ya sea natural o provocada por el hombre, se consideran

ETAPAS SUCESIONALES SECUNDARIAS:

Vegetacion secundaria arbustiva: Fase sucesional secundaria de la vegetacion con predominancia de
arbustos. Puede ser sustituida o no por una fase arborea. Con el tiempo puede o no dar lugar a una
formacion vegetal similar a la vegetacion original.

Pastizal inducido. Es aquel que surge cuando es eliminada la vegetacion original. Este pastizal puede
aparecer como consecuencia de desmonte de cualquier tipo de vegetacion; también puede establecerse en
areas agricolas abandonadas o bien como producto de areas que se incendian con frecuencia. Son de muy
diversos tipos y aunque cabe observar que no hay pastizales que pudieran considerarse como totalmente
libres de alguna influencia humana, el grado de ingerencia del hombre es muy variable y con frecuencia
dificil de estimar.



En la siguiente imagen se puede apreciar la distribucion de las asociaciones vegetales dentro de la zona de

estudio.
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Para comprobar que se identificaron correctamente las especies y que el esfuerzo de muestreo valida esta
informacion, se corrieron los modelos no paramétricos, con la informacion y desarrollo; que a continuacion

se describen.

Se realizaron 25 sitios de dimensiones fijas, circulares de 11.28 metros de radio (400 m?).

La demostracién estadistica que justifica el muestreo tomando en cuenta la biodiversidad es la siguiente:

Con la informacién obtenida de los sitios de muestreo recabados se construyé una matriz de datos de

abundancia de especies S.

Las coordenadas de los 25 sitios de un 400 m? levantados dentro de la zona de estudio son las siguientes:

Tabla V. 12 Coordenadas de los sitios de muestreo del Sistema Ambiental

Sitiodel SA. | UTM X | UTM_Y Sitiodel SA. | UTM X | UTMY Sitiodel SA. | UTM X | UTM_Y

M-1 339769 | 2797341| [M-18 338123| 2798879| |M-25 338723 | 2798390
M-10 338448 | 2798584| |M-19 337912 | 2798795| |M-3 339743 | 2797676
M-11 338376 | 2798666 | |M-2 339746 | 2797487 |M-4 339230 | 2797876
M-12 338283 | 2798609| |M-20 337923| 2798976 |M-5 339028 | 2798152
M-13 338082 | 2798683| |M-21 338547 | 2798069 | |M-6 338872 | 2798247
M-14 338205| 2798782| |[M-22 339673 | 2798289 | |M-7 338504 | 2798200
M-15 339566 | 2797536| |M-23 339627 | 2797647| |[M-8 338573 | 2798432
M-16 339089 | 2797938| [M-24 338175| 2799023| |[M-9 338460 | 2798437




| M-17 | 339468 | 2798265 |

Curvas de acumulacién de especies.

En una curva de colecta de especies, la incorporaciéon de nuevas especies al inventario se relaciona en
alguna medida al esfuerzo de muestreo. Cuanto mayor sea este esfuerzo, mayor serd el nimero de
especies colectadas, siempre y cuando existan en la zona de estudio.

Las curvas de acumulacion permiten dar fiabilidad a los inventarios biolégicos y posibilitar su comparacion,
una mejor planificacion del trabajo de muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido para conseguir
inventarios fiables, y extrapolar el nimero de especies observado en un inventario para estimar el total de
especies que estarian presentes en la zona (Lamas et al.,, 1991; Soberén & Llorente, 1993; Colwell &
Coddington, 1994; Gotelli & Colwell, 2001).

Métodos no paramétricos®

Son un conjunto de estimadores no-paramétricos en el sentido estadistico, ya que no asumen el tipo de
distribucion del conjunto de datos y no los ajustan a un modelo determinado (Smith y van Belle, 1984;
Colwell y Coddington, 1994; Palmer, 1990), requieren solamente datos de presencia-ausencia.
CHAO 1
Chaol =S + @
aol = 2b

Es un estimador del nimero de especies en una comunidad basado en el nimero de especies raras en la
muestra.

Donde:
S= nlmero de especies en una muestra

a=numero de especies que estan representadas solamente por un Unico individuo en esa muestra (niimero
de “singletons”)

b= numero de especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra.

CHAQ 2

LZ
Chao2 =S +—
ao +2M

Donde:

L = nimero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “Unicas”)
M = niimero de especies que ocurren en exactamente dos muestras °

Para este estimador es posible calcular también un estimador de la varianza (Chao, 1984; Chao y Lee, 1992;
Lee y Chao, 1994; Smith y van Belle, 1984). Colwell y Coddington (1994) encontraron que el valor de Chao 2
provee el estimador menos sesgado para muestras pequefas.

Estrato arb6reo

Los porcentajes de confiabilidad obtenidos de los modelos no paramétricos oscilan entre el 90%, el més
bajo, y el 99% el més alto, de los tres estimadores analizados tenemos un promedio del 94%, lo cual de
acuerdo a la bibliografia especializada (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von
Humboldt), estimadores por arriba del 85% son validos para medir biodiversidad, por lo tanto, se le otorga
certeza al esfuerzo de muestreo efectuado en el &rea de la MHF.

8 http://www.elementos.buap.mx/num52/htm/53.htm
http://www.bio-nica.info/biblioteca/humboldtanalisisdatos.pdf




Tabla IV. 13 Métodos no parameétricos estrato arboreo

Sitios | S(est) | ICE | Chao 1 | Chao 2 | | Sitios | S(est) | ICE | Chao 1 | Chao 2
6.48| 6.38| 6.64| 6.38 14] 21.91[28.39| 23.29| 26.31
10.0236.38| 10.2| 14.69 15| 22.3|2755| 23.66| 25.95
12.37 2479 | 12.83| 16.27 16| 22.66| 275| 23.92| 26.54
14.14 | 2448 | 14.93| 18.95 17] 2299|2761 | 24.18| 26.82
1556 | 24.74| 1653| 223 18| 233|27.76| 24.39| 27.13
16.73| 26.9| 18.46| 25.36 19| 23.59|27.84| 24.67| 27.36
17.72127.84| 19.69| 25.72 20| 23.86|27.66| 24.7| 2121
18.5728.38| 20.62| 257 21| 2412|2761 24.8| 2741
9]1931] 284 21.11| 2543 22| 2436|28.23| 25.26| 27.84
10| 19.95|28.69| 21.87| 25.96 23| 2459 |28.11| 2524 | 271.37
11| 20.5328.31| 22.04| 2573 24| 24.8|28.07| 253| 27.16
12| 21.06|28.21| 22.51| 2586 25 25|27.92| 25.33| 26.92
13| 21.49(28.38| 22.89| 26.17 090 099| 093

(N[OOI |W|IN |-

En la siguiente grafica correspondiente al estrato Arbéreo se puede observar el comportamiento de las
especies, destacando que los tres estimadores realizan la asintota, indicando que el nimero de especies del
area de estudio no aumentara con el numero de muestras, por lo tanto, dichos estimadores se encuentran
por arriba del 85% que son vélidos para medir biodiversidad, por lo tanto, se le otorga certeza al esfuerzo de
muestreo efectuado.
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Figura IV. 24 Curva de acumulacién del estrato arbéreo

Estrato arbustivo

Los porcentajes de confiabilidad obtenidos de los modelos no paramétricos oscilan entre el 67%, el mas
bajo, y el 100% el mas alto, de los tres estimadores analizados tenemos un promedio del 96%, lo cual de
acuerdo a la bibliografia especializada, estimadores por arriba del 85% son validos para medir biodiversidad,
por lo tanto, se le otorga certeza al esfuerzo de muestreo efectuado en el area del MHF.



Tabla IV. 14 Métodos no paramétricos del estrato arbustivo

Sitios | S(est) | ACE |Chao 1 | Chao 2| | Sitios | S(est) | ACE | Chao 1| Chao 2
6.52| 7.44 69| 6.65 14] 20.09]20.33| 20.15| 24.18
9.99/10.95| 10.48| 1342 15| 20.44]20.68| 20.53| 25.11
12.2]13.08| 12.62| 1512 16| 20.7621.04| 20.91| 25.37
1376 | 14.84| 14.29| 17.67 17] 21.07| 21.3| 21.15| 25.61
14.95]15.82| 15.33| 1871 18| 21.36|21.47| 21.34| 25.77
15.89|16.76 | 16.35| 19.81 19 21.63|21.71| 2159| 25.53
16.67 | 17.44| 17.03| 19.97 20| 21.89|22.06| 21.93| 25.58
17.34]17.89| 1757 20.8 21| 221412223 22.13| 2547
9] 1792|1835 18.05| 21.43 22| 22.37|22.46| 22.39| 25.32
10| 18.43|18.73| 18.49| 2211 23| 2259|2269 22.64| 25.69
11] 18.9119.31| 19.05| 22.93 24| 22812286 22.84| 2552
12] 19.35]19.66| 19.45| 23.62 25 23| 23 23| 254
13] 19.73]19.97| 19.78| 23.66 100% | 100%| 91%

(N[OOI |W|IN |-

En la siguiente grafica correspondiente al estrato Arbustivo se puede observar el comportamiento de las
especies, destacando que los tres estimadores realizan la asintota al final de la curva, estos estimadores si
cumplen con el 85 % de confiabilidad que es el minimo permitido, lo cual nos indica que el numero de
especies del area de estudio no aumentara con el nimero de muestras, por lo tanto, se otorga certeza al
esfuerzo de muestreo efectuado.
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Figura IV. 25 Curva de acumulacion de especies estrato arbustivo
Cactaceas

En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos de los tres estimadores del método no paramétrico,
que cumplen con los porcentajes de confiabilidad de acuerdos a la bibliografia especializada estos
estimadores presentan un promedio del 95% , los cuales se encuentran por arriba del 85% que es lo validos
para medir biodiversidad, por lo tanto se le otorga certeza al esfuerzo de muestreo efectuado en el area de la
MHF



Tabla IV. 15 Métodos no paramétricos cactaceas

Sitios S(est) |ACE |Chaol Chao 2 Sitios S(est) |ACE |Chaol |Chao2
1] 072 0 0.86 0.86 14| 4.04| 4.07 3.99 4.47
2 13 0 1.36 1.83 15| 4.14| 415 4.09 4.54
3| 178 0 1.75 2.33 16| 4.24| 425 4.24 4.73
4 217 0 2.22 2.89 17| 433] 435 4.35 4.88
5 2.5 0 2.52 311 18| 442| 441 4.4 4.96
6| 277 0 2.73 3.14 19| 451| 449 4.49 5.07
7 3 0 3.04 3.49 20 46| 459 4.59 5.18
8| 32 0 3.33 3.79 21| 4.68| 4.64 4.64 5.27
9| 3.38| 361 3.43 3.81 22| 4.76| 475 4.75 5.44
10| 3.54]| 367 3.53 39 23| 4.84| 4.84 4.84 5.61
11| 3.68| 381 3.69 4.11 24| 492 4.92 4.92 5.79
12| 3.82| 393 3.83 4.26 25 5 5 5 5.8
13| 3.93] 397 3.89 4.36 100 100 0.86

En la siguiente grafica correspondiente a las cactaceas se puede observar el comportamiento de las
especies obtenidas mediante los estimadores chao 1 y chao 2, destacando que los dos estimadores realizan
la asintota al final de la curva, lo cual indica que el numero de especies del area de estudio no aumentara
con el nimero de muestras, por lo tanto dichos estimadores se encuentran por arriba del 85% que son
vélidos para medir biodiversidad, por lo tanto se le otorga certeza al esfuerzo de muestreo efectuado.
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Figura IV. 26 Curva de acumulacidon de especies cactaceas
Herbaceas

En la siguiente tabla se presentan los datos de los tres estimadores del método no paramétrico, que cumplen
con los porcentajes, presentando un promedio de 93%, de acuerdo a la bibliografia especializada, este
porcentaje se encuentran por arriba del 85% que es lo validos para medir biodiversidad, por lo tanto se le
otorga certeza al esfuerzo de muestreo efectuado.



Tabla IV. 16 Métodos no paramétricos estrato herbéceo

Sitios | S(est) | ACE | Chaol Chao 2 Sitios | S(est) | ACE | Chaol Chao 2
1| 564| 651 6.18 5.94 14| 31.14| 32.6 32.14 43.06
2| 987 107 10.37 19.49 15| 32.09| 335 32.98 43.29
3| 13.21] 141 13.71 24.46 16| 32.98| 34.6 34.08 45.25
4| 1597| 16.8 16.73 27.95 17| 3382| 355 34.91 45.74
5| 1831] 191 19.03 29.75 18| 3461| 36.2 35.59 45.71
6| 2035| 216 21.33 33.8 19| 35.35| 36.9 36.29 45.82
7] 2216 232 22.93 34.38 20| 36.05| 377 37.06 46.21
8| 238| 246 24.21 35.87 21| 36.71| 383 37.68 46.09
9] 25.28| 26.1 25.71 37.71 22| 37134 39 38.34 46.36
10| 26.64| 27.6 27.22 39.12 23| 37.93| 394 38.74 45.94
11| 27.91| 294 28.92 42.08 24| 3848| 399 39.29 45.94
12| 29.12| 304 29.91 41.88 25 39| 404 39.75 45.81
13| 30.13| 315 31.07 41.95 0.97 0.98 0.85

En la siguiente grafica que corresponde al estrato herbaceo se puede observar el comportamiento de las
especies, destacando que los tres estimadores realizan la asintota al final de la curva, con la excepcion de
estimador Chao segundo orden que realiza la asintota por arriba de los otros dos estimadores, sin embarga
estos estimadores nos indican que el nimero de especies del area de estudio no aumentara con el nimero
de muestras, por lo tanto dichos estimadores se encuentran por arriba del 85% que son validos para medir

biodiversidad, por lo tanto se le otorga certeza al esfuerzo de muestreo efectuado.

Rosetas

En la siguiente tabla se presentan los 2 estimadores de los métodos no paramétricos, estos dos estimadores
cumplen con un promedio de 99% de confiabilidad, de acuerdo a la bibliografia especializada estos se
encuentran por arriba del 85% que es lo validos para medir biodiversidad, por lo tanto, se le otorga certeza al

Figura IV. 27 Curva de acumulacion de especies estrato herbéceo
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Tabla IV. 17 Métodos no paramétricos de las rosetas

Sitios | S(est) | Chao 1l Chao 2 Sitios | S(est) |Chaol |Chao 2
1] 044 0.48 0.48 14| 294 3.05 3.72
2| 081 0.87 0.96 15| 3.05 3.17 3.84
3] 111 1.13 1.29 16| 3.16 33 4.04
4] 138 1.38 1.57 17| 3.27 3.43 421
5| 161 1.62 1.84 18| 337 355 4.33
6| 181 1.82 2.08 19| 347 3.68 4.55
70 198 1.92 2.15 20| 357 3.75 4.55
8] 215 2.11 2.42 21| 3.66 381 4.6
9 2.3 2.3 2.58 22| 375 3.84 4.55
10| 244 2.43 2.75 23| 384 3.87 4.51
11| 257 2.68 3.09 24| 392 3.93 451
12 2.7 2.79 3.26 25 4 4 4.48
13| 2.82 2.89 341 100% 89%

En la siguiente grafica correspondiente a las rosetas se puede observar el comportamiento de las especies
obtenidas mediante los estimadores chao primer orden y chao segundo orden, destacando que los dos
estimadores realizan la asintota al final de la curva, lo cual indica que el nUmero de especies del area de
estudio no aumentara con el nimero de muestras, por lo tanto dichos estimadores se encuentran por arriba
del 85% que son validos para medir biodiversidad, por lo tanto se le otorga certeza al esfuerzo de muestreo

efectuado.
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Figura IV. 28 Curva de acumulacion de especies

Una vez que se tuvo validado el esfuerzo de muestreo se obtuvo el siguiente listado de flora en el area del

Sistema Ambiental.

30

Tabla IV. 18 Especies floristicas encontradas en el &rea del Sistema Ambiental

Nombre cientifico Nombre comuin Forma NOM-059 CITES
Acacia farnesiana Vinorama Arbol -
Alnus firmifolia Aliso Arbol
Arbutus arizonica Madrofio Arbol
Arbutus madrensis Madrofio Arbol
Arbutus xalapensis Madrofio Arbol




Nombre cientifico Nombre comin Forma NOM-059 CITES
Buddleja cordata Tepozan Arbol -
Calliandra grandiflora Huaijillo Arbol
Crataegus mexicana Tejocote Arbol
Eysenhardtia polystachya Palo dulce Arbol
Juniperus deppeana Tascate Arbol
Pinus ayacahuite Pinabete Arbol
Pinus durangensis Pino alazan Arbol
Pinus engelmannii Pino real Arbol
Pinus lumholtzii Pino triste Arbol
Pinus teocote Pino ocote Arbol
Prunus capuli Capulin Arbol
Prunus serotina Capulin Arbol
Quercus candicans Encino Arbol
Quercus coccolobifolia Encino Arbol
Quercus laeta Encino Arbol
Quercus sideroxyla Encino Arbol
Quercus crassifolia Encino Arbol
Quercus eduardii Encino Arbol
Quercus obtusata Encino blanco Arbol
Salix alba Sauce Arbol
Ageratina adenophora Ageratina Arbusto
Ageratina brevipes Ageratina Arbusto
Asclepias linaria Hierba lechosa Arbusto
Baccharis pteronioides Hierba del pasmo Arbusto
Baccharis salicifolia Jarilla de rio Arbusto
Bouvardia ternifolia Campanita Arbusto
Brickellia californica Nubecilla Arbusto
Calliandra grandiflora Tepehuaijillo Arbusto
Ceanothus buxifolius Guazapol Arbusto
Ceanothus coeruleus Rosa de castilla Arbusto
Dalea bicolor Engorda cabras Arbusto
Dodonaea viscosa Matagusano Arbusto
Eriosema diffusum Guayabillo Arbusto
Garrya laurifolia Palo verde Arbusto
Garrya wrightii Agrito Arbusto
Holodiscus discolor Natilla Arbusto
Montanoa leucantha Tacote Arbusto
Roldana lobata Peyotillo Arbusto
Rubus pringlei Zarzamora Arbusto
Senna uniflora Frijolillo Arbusto
Solanum madrense Sacamanteca Arbusto
Stevia salicifolia Nube Arbusto
Toxicodendron radicans Hiedra Arbusto
Echinocereus polyacanthus Alicoche Cactacea - A-ll
Mammillaria senilis Vigjito Cactacea | A-Endémica | A-ll
Opuntia durangensis Nopal Cactacea - A-ll
Opuntia robusta Nopal tapdn Cactacea Al
Opuntia streptacantha Nopal carddn Cactacea A-ll
Ambrosia psilostachya Quelite cenizo Herbacea
Aristida divaricata Zacate tres barbas Herbacea
Asplenium monanthes Helecho Herbacea
Astrolepis sinuata Helecho Herbacea
Bidens odorata Aceitilla Herbacea
Cheilanthes marginata Helecho Herbacea
Chloris virgata Zacate pata de gallo Herbacea
Cologania angustifolia Camotillo Herbacea
Cologania obovata Camotillo Herbacea
Crotalaria pumila Tronadora Herbacea




Nombre cientifico Nombre comin Forma NOM-059 CITES
Cynodon dactylon Zacate grama Herbacea -
Cyperus seslerioides Zacate de toche Herbacea
Enneapogon desvauxii Zacate cola de zorra Herbacea
Eragrostis mexicana Zacate mexicano Herbacea
Eryngium heterophyllum Hierba del sapo Herbacea
Galium mexicanum Pegarropa Herbacea
Geranium mexicanum Geranio Herbacea
Gnaphalium oxyphyllum Gordolobo Herbacea
Helianthemum glomeratum Hierba de la gallina Herbacea
Heteropogon contortus Zacate flecha Herbacea
Lepechinia caulescens Mastranzo Herbacea
Lupinus montanus Chicharito Herbacea
Muhlenbergia emersleyi Zacate cambray Herbacea
Muhlenbergia minutissima Zacate liendrilla Herbacea
Oxalis acetosella Trébol Herbacea
Oxalis compressa Agrito Herbacea
Penstemon campanulatus Campanita Herbacea
Physalis angulata Tomatillo Herbacea
Piptochaetium fimbriatum Zacate pelillo Herbacea
Pteridium aquilinum Pata de cuervo Herbacea
Roldana hartwegii Peyotillo Herbacea
Roldana sessilifolia Peyotillo cenizo Herbacea
Rumex obtusifolius Lengua de vaca Herbacea
Salvia hispanica Chia Herbacea
Salvia tiliifolia Chia Herbacea
Setaria leucopila Zacate tempranero Herbacea
Stevia serrata Hierba de San Nicolas Herbacea
Tagetes micrantha Anicillo Herbacea
Verbena officinalis Verbena Herbacea
Agave filifera Palmilla Rosetas
Agave maximiliana Maguey Rosetas
Agave parryi Maguey Rosetas
Agave vilmoriniana Maguey Rosetas

De este listado de la zona de estudio se obtuvieron las especies que se encuentran en la zona de afectacion,
gue en este caso corresponde a la linea.

Las especies localizadas dentro de la superficie por impactar son las siguientes:

Tabla IV. 19 Especies localizadas en la superficie de la linea.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA NOM-059 | CITES
Acacia farnesiana Vinorama Arbol - -
Alnus firmifolia Aliso Arbol - -
Arbutus arizonica Madrofio Arbol - -
Arbutus madrensis Madrofio Arbol - -
Arbutus xalapensis Madrofio Arbol - -
Buddleja cordata Tepozan Arbol - -
Crataegus mexicana Tejocote Arbol - -
Eysenhardtia polystachya | Vara dulce Arbol - -
Juniperus deppeana Tascate Arbol - -
Malus domestica Manzano Arbol - -
Pinus ayacahuite Pinabete Arbol - -
Pinus durangensis Pino alazan Arbol - -
Pinus engelmannii Pino real Arbol - -
Pinus lumholtzii Pino triste Arbol - -
Pinus teocote Pino chino Arbol - -




NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA NOM-059 | CITES
Prunus armeniaca Chabacano Arbol - -
Prunus persica Durazno Arbol -
Prunus serotina Capulin Arbol -
Quercus candicans Encino Arbol -
Quercus coccolobifolia Encino Arbol -
Quercus crassifolia Encino Arbol -
Quercus eduardii Encino Arbol -
Quercus obtusata Encino Arbol -
Quercus sideroxyla Encino Arbol -
Ageratina brevipes Ageratina Arbusto -
Baccharis pteronioides Hierba del pasmo Arbusto -
Baccharis salicifolia Jarilla de rio Arbusto -
Bouvardia ternifolia Campanita Arbusto -
Brickellia californica Nubecilla Arbusto -
Calliandra grandiflora Huajillo Arbusto -
Ceanothus buxifolius Guazapol Arbusto -
Ceanothus coeruleus Rosa de castilla Arbusto -
Dalea bicolor Engordacabras Arbusto -
Dodonaea viscosa Matagusano Arbusto -
Eriosema diffusum Guayabillo Arbusto -
Garrya laurifolia Palo verde Arbusto -
Garrya wrightii Agrito Arbusto -
Montanoa leucantha Tacote Arbusto -
Roldana lobata Peyotillo grande Arbusto -
Rubus pringlei Zarzamora Arbusto -
Senna uniflora Frijolillo Arbusto -
Echinocereus polyacanthus | Alicoche Cactacea |- -
Mammillaria senilis Vigjito Cactacea |A-Endémica |A-ll
Opuntia durangensis Nopal Cactacea Al
Opuntia robusta Nopal tapon Cactacea A-ll
Bidens odorata Aceitilla Herbacea -
Cologania angustifolia Camotillo Herbacea -
Cynodon dactylon Zacate grama Herbacea -
Cyperus seslerioides Zacate de toche Herbacea -
Eryngium heterophyllum Hierba del sapo Herbacea -
Geranium mexicanum Geranio Herbécea -
Lepechinia caulescens Mastranzo Herbacea -
Muhlenbergia minutisima Zacate liendrilla Herbacea -
Piptochaetium fimbriatum Zacate pelillo Herbacea -
Salvia hispanica Chiaroja Herbacea -
Setaria leucopila Zacate tempranero Herbacea -
Stevia serrata Hierba de San Nicolas | Herbacea -
Tagetes micranta Anicillo Herbacea -
Agave filifera Palmilla Roseta -
Agave maximiliana Maguey Roseta -

Dentro del area que se va a impactar Unicamente se ubico una especie en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Mientras que en la lista del CITES es posible identificar a todas las cactaceas de la zona. Destacando que al
realizar un censo, no existe la necesidad de demostrar que el muestreo es completo, dado que todas las
especies se encuentran ya contabilizadas.



Para el area del Sistema Ambiental se realizaron los siguientes analisis de biodiversidad.
indices del valor de importancia (IVI)

La descripcion del tipo de vegetacion se basé en los parametros estructurales como altura y el valor de
importancia de cada especie. Este Ultimo dato se obtuvo con la suma de los valores relativos de la densidad,
la frecuencia y la cobertura, para los cuales fue necesario conocer los siguientes datos:

Dominancia: es la cobertura de todos los individuos de una especie, medida en unidades de superficie, Mopt
(1985) la define como las especies con mayor biomasa total o gran competencia, la medida de dominancia
indica el espacio de terreno ocupado actualmente por una especie y dominancia relativa, es la dominancia
de una especie, referida a la dominancia de todas las especies. Reportada por Edwards et.al (1993) como:

Bi

. . . A
Dominancia relativa = ABT * 100

Donde:

Do = dominancia relativa.

ABi= Area basal de la especie i.

ABT = Area basal de todas las especies.

Dadas las caracteristicas de la vegetacion, la dominancia se estimé en funcién de la cobertura (%) de las
especies en el terreno.

Densidad/Abundancia: Franco et al. (1996) define densidad como el nimero de individuos de una especie
por unidad de area o volumen y densidad relativa, es la densidad de una especie referida a la densidad de
todas las especies del area. La densidad relativa reportada por Edwards et. al. (1993) se describe como:

* 100

Densidad relati _ A
ensidad relativa = —mr

Donde:

Dr = Densidad relativa

NAi = Numero de individuos de la especie i.

NAT= Numero de individuos de las especies presentes.

Frecuencia: Frecuencia: es el nUmero de veces que una especie se presenta en una cantidad dada en
parcelas o puntos de muestreo, segun Franco et al. (1989) es el nimero de muestras en la que se encuentra
una especie y frecuencia relativa, es la frecuencia de una especie referida a la frecuencia total de todas las
especies.

Fri
Frecuencia relativa = T * 100

Donde:
Fr = Frecuencia relativa
Fri= NUmero de sitios de muestreo en que aparece una especie.
Ft= Namero total de sitios de muestreo.

A continuacion, se presentan los resultados para la asociacién vegetal identificada, se describen a nivel de
estrato para poder comparar posteriormente indices en cada asociacion.



Estrato arbéreo.

De acuerdo a las estimaciones de valor de importancia se tiene que en el estrato arbéreo se encontraron 25
especies de las cuales se tiene al Quercus coccolobifolia con el mayor valor de importancia que es de
52.1952, seguido por el Quercus obtusata que tiene un IVl de 48.6155 estos valores se presentan debido a
la dominancia relativa lo que demuestra que son las especies mayormente encontradas en la zona del
Sistema Ambiental, en cuanto a la especie de menor valor de importancia se clasifica al Tascate (Juniperus
deppeana) y Sauce (Salix alba) ya que solo cuenta con un 0.6958 de VI, pues se cuantifican Unicamente 1
individuo en el muestreo del Sistema Ambiental, la memoria de céalculo perteneciente al indice de valor de
importancia del estrato arboreo se presenta en formato electrénico en el anexo perteneciente al capitulo IV.

Tabla IV. 20 IVI del estrato arboreo

Abundancia Frecuencia Dominancia
relativa relativa relativa
Especies Nombre cientifico VI

1| Acacia farnesiana 0.314 1.235 0.00673 | 1.55527
2 | Alnus firmifolia 0.785 2.469 0.04066 | 3.29473
3 | Arbutus arizonica 1.962 4.321 0.13605 | 6.41936
4 | Arbutus madrensis 0.706 1.852 0.02978 | 2.58807
5 | Arbutus xalapensis 15.228 9.877 17.10778 | 42.2119
6 | Buddleja cordata 3.061 4.321 0.38594 | 7.76815
7 | Calliandra grandiflora 0.628 0.617 0.01795 | 1.26318
8 | Crataegus mexicana 0.157 1.235 0.00097 | 1.39253
9 | Eysenhardtia polystachia 0.628 1.235 0.01256 | 1.87508
10 | Juniperus deppeana 0.078 0.617 0.00019 | 0.69596
11 | Pinus ayacahuite 2.355 3.086 0.19519 | 5.6364
12 | Pinus durangensis 3.218 3.086 0.57200 | 6.87663
13 | Pinus engelmannii 9.733 11.111 10.50890 | 31.3531
14 | Pinus lumholtzii 3.375 4.321 1.33341 | 9.02959
15 | Pinus teocote 2.904 3.704 0.78920 | 7.39714
16 | Prunus capuli 1.256 3.086 0.03159 | 4.3739
17 | Prunus serotina 5.181 6.790 0.46274 | 12.4334
18 | Quercus candicans 0.706 1.235 0.10071 | 2.04171
19 | Quercus coccolobifolia 17.582 7.407 27.20536 | 52.1952
20 | Quercus crassifolia 0.785 2.469 0.00935 | 3.26341
21 | Quercus eduardii 14.443 11.111 19.76332 | 45.3171
22 | Quercus laeta 0.314 0.617 0.00075| 0.932
23 | Quercus obtusata 14.364 12.963 21.28833 | 48.6155
24 | Quercus sideroxyla 0.157 0.617 0.00034 | 0.77461
25 | Salix alba 0.078 0.617 0.00021 | 0.69598

100 100 100 300
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Estrato arbustivo.

De acuerdo a las estimaciones de valor de importancia se tiene que en el estrato arbustivo se encontraron
23 especies, de las cuales se tiene a la Nubecilla (Brickellia californica) con el mayor valor de importancia
que es de 76.1293, seguido por la Hierba del pasmo (Baccharis pteronioides) que presenta un IVI de
51.2503 estos valores se presentan debido al nimero de individuos, lo que demuestra que son las especies
mayormente encontradas en la MHF, en cuanto a la especie de menor valor de importancia se clasifica a la
Natulla (Holodiscus discolor) que tiene un IVl de 0.7009 y a la Hiedra (Toxicodendron radicans) ya que solo
cuenta con un 0.6994 de IVI, pues se cuantifican Unicamente 3 individuos en el muestreo de toda la

microcuenca.
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ESTRATO ARBOREO

m Frecuencia relativa

Figura IV. 29 IVl estrato arboreo

Dominancia relativa

Tabla V. 21 VI del estrato arbustivo

Abundancia | Frecuencia | Dominancia
Especies Nombre cientifico relativa relativa relativa \Y]
1| Ageratina adenophora 0.2549 1.8405 0.0087 2.1041
2 | Ageratina brevipes 2.8887 5.5215 1.0024 9.4125
3 | Asclepias linaria 0.3115 1.2270 0.0082 1.5467
4 | Baccharis pteronioides 18.2101 12.8834 20.1568 51.2503
5 | Baccharis salicifolia 1.3311 4.9080 0.2856 6.5246
6 | Bouvardia ternifolia 6.8819 6.7485 2.9723 16.6026
7 | Brickellia californica 20.9006 12.2699 42.9587 76.1293
8 | Calliandra grandiflora 0.2549 0.6135 0.0047 0.8730
9 | Ceanothus buxifolius 2.2373 1.2270 0.7498 42141
10 | Ceanothus coeruleus 2.8887 9.2025 0.8116 12.9027
11 | Dalea bicolor 4.3614 9.2025 2.0647 15.6285
12 | Dodonaea viscosa 13.4240 6.1350 12.6748 32.2338
13 | Eriosema diffusum 18.8615 7.3620 14,9055 41.1290
14 | Garrya laurifolia 0.8496 4.2945 0.0611 5.2052
15 | Garrya wrightii 0.0850 1.2270 0.0022 1.3141
16 | Holodiscus discolor 0.0850 0.6135 0.0024 0.7009
17 | Montanoa leucantha 2.0674 3.6810 0.8536 6.6020
18 | Roldana lobata 1.6143 0.6135 0.1358 2.3635
19 | Rubus pringlei 1.3311 4.2945 0.2987 5.9242




Abundancia | Frecuencia | Dominancia
Especies Nombre cientifico relativa relativa relativa \Y]
20 | Senna uniflora 0.3115 3.0675 0.0086 3.3876
21 | Solanum madrense 0.6231 1.8405 0.0303 2.4939
22 | Stevia salicifolia 0.1416 0.6135 0.0026 0.7577
23 | Toxicodendron radicans 0.0850 0.6135 0.0009 0.6994
TOTAL 100 100 100 300
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W Frecuencia relativa

Dominancia relativa

Estrato herbaceo

En el estrato herbaceo se observa que el maximo valor de importancia pertenece a la especie Zacate pelillo
(Piptochaetium fimbriatum) con un valor de 96.2837, y se puede observar que la diferencia entre el maximo
valor y el menor es mucha, ya que se tiene la especie Pata de cuervo (Pteridium aquilinum) con el menor
valor de importancia que es de 0.8087.

La presente memoria de célculo se agrega de manera electronica en el anexo perteneciente al capitulo 1V

Tabla IV. 22 IVI estrato herbaceo

' o T Frecugncia Domingncia
Especies Nombre cientifico ; relativa relativa VI
relativa
1 | Ambrosia psilostachya 9.6934 5.6738 3.3213 | 18.6884
2 | Aristida divaricata 0.5935 1.4184 0.0199 | 2.0318
3 | Asplenium monanthes 0.2967 0.7092 0.0100 | 1.0159
4 | Astrolepis sinuata 0.2967 0.7092 0.0050 | 1.0109
5 | Bidens odorata 11.0781 3.5461 5.0899 | 19.7142
6 | Cheilanthes marginata 1.5826 4.9645 0.0782 | 6.6254
7 | Chloris virgata 1.7804 1.4184 0.1315| 3.3303
8 | Cologania angustifolia 1.3848 3.5461 0.0448 | 4.9757
9 | Cologania obovata 4.8467 2.8369 0.8857 | 8.5692
10 | Crotalaria pumila 0.0989 0.7092 0.0004 | 0.8085
11 | Cynodon dactylon 0.8902 1.4184 0.0134 | 2.3221
12 | Cyperus seslerioides 4.0554 6.3830 0.4134|10.8518
13 | Enneapogon desvauxii 0.4946 0.7092 0.0074 | 1.2112
14 | Eragrostis mexicana 0.1978 0.7092 0.0022 | 0.9093
15 | Eryngium heterophyllum 0.7913 2.1277 0.0299 | 2.9489
16 | Galium mexicanum 0.5935 1.4184 0.0120 | 2.0239




' o Abundancia Frecugncia Domin{:mcia
Especies Nombre cientifico : relativa relativa VI
relativa

17 | Geranium mexicanum 1.4837 3.5461 0.0515| 5.0812
18 | Gnaphalium oxyphyllum 0.8902 1.4184 0.0373| 2.3460
19 | Helianthemum glomeratum 0.2967 1.4184 0.0025| 1.7177
20 | Heteropogon contortus 0.3956 0.7092 0.0106 | 1.1155
21 | Lepechinia caulescens 1.7804 2.1277 0.0876 | 3.9957
22 | Lupinus montanus 0.6924 1.4184 0.0271| 2.1379
23 | Muhlenbergia emersleyi 0.1978 0.7092 0.0052 | 0.9122
24 | Muhlenbergia minutissima 11.3749 5.6738 5.9761 | 23.0247
25 | Oxalis acetosella 2.9674 0.7092 0.3320 | 4.0086
26 | Oxalis compressa 2.3739 3.5461 0.0850 | 6.0050
27 | Penstemon campanulatus 3.2641 2.8369 0.5323 | 6.6332
28 | Physalis angulata 0.0989 0.7092 0.0004 | 0.8085
29 | Piptochaetium fimbriatum 11.6716 7.8014 76.8107 | 96.2837
30 | Pteridium aquilinum 0.0989 0.7092 0.0006 | 0.8087
31 | Roldana hartwegii 0.2967 1.4184 0.0066 | 1.7218
32 | Roldana sessilifolia 0.4946 0.7092 0.0092 | 1.2130
33 | Rumex obtusifolius 1.1869 1.4184 0.0691 | 2.6744
34 | Salvia hispanica 7.7151 9.2199 2.3133 | 19.2483
35 | Salvia tiliifolia 0.9891 2.1277 0.0283 | 3.1451
36 | Setaria leucopila 0.1978 0.7092 0.0022 | 0.9093
37 | Stevia serrata 6.6271 10.6383 2.5722 | 19.8376
38 | Tagetes micrantha 1.1869 0.7092 0.0159 | 1.9121
39 | Verbena officinalis 5.0445 1.4184 0.9595 | 7.4224

TOTAL 100 100 100 300

VI
HERBACEAS

Figura IV. 30 IVI Herbaceas




Cactaceas

Las cactaceas Tabla IV. 23 estan representada por una riqueza de cinco especies, presentado el maximo
valor de importancia la especie de Nopal (Opuntia durangensis) con un valor de 175.7169, asi mismo se
tiene a la especie de menor valor de importancia el cual se encuentra representada por un valor de 6.2857,
que corresponde a la Mammillaria senilis.

La presente memoria de célculo se agrega de manera electronica en el anexo perteneciente al capitulo Ill.

Tabla IV. 23 IVI Cactaceas

Abundancia | Frecuencia | Dominancia
Especies Nombre cientifico relativa relativa relativa VI
1| Echinocereus polyacanthus 9.1241 16.6667 0.2382| 26.0290
2 | Opuntia durangensis 68.9781 21.7778 78.9610 | 175.7169
3 | Mammillaria senilis 0.7299 5.5556 0.0002 6.2857
4 | Opuntia robusta 20.4380 44.4444 20.7963 | 85.6787
5 | Opuntia streptacantha 0.7299 5.5556 0.0043 6.2898
VI
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Figura IV. 31 IVI Cactéceas

Rosetas

Para las rosetas se tiene que el menor indice de Valor de Importancia esta representado por un valor de
(12.0742) el cual corresponde la especie de Maguey (Agave vilmoriniana) la cual Unicamente se identifico 1
individuo en la zona de la microcuenca, en cuanto al (Agave maximiliana) es el que tiene un mayor indice de
valor de importancia 196.6989 lo cual representa que es una especie abundante en el area de la Sistema
Ambiental.



Abundancia | Frecuencia | Dominancia
Especies Nombre cientifico relativa relativa relativa VI
1| Agave filifera 8.8235 18.1818 0.3787 27.384
2 | Agave maximiliana 41,1765 63.6364 91.886 196.6989
3 | Agave parryi 47.0588 9.0909 7.6932 63.843
4 | Agave vilmoriniana 2.9412 9.0909 0.0421 12.0742
TOTAL 100 100 100 300
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Figura IV. 32 IVI Rosetofilas

indices de diversidad de Shannon

Un indice de diversidad es una medida matematica de la diversidad de especies en una comunidad. Los
indices de diversidad proporcionan mas informacién sobre la composicion de la comunidad y no
simplemente la riqueza de especies (por ejemplo, el nimero de especies presentes), sino que también de la
abundancia relativa de las diferentes especies.

Ademas, expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies muestreadas.
Mide el grado, promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un individuo escogido al
azar de una colecta.

El indice de diversidad de Shannon (H) se utiliza cominmente para caracterizar la diversidad de especies en
una comunidad, en donde se emplea la siguiente formula:

N
H= —Z PilogPi
i=1

Donde:

S = Numero de especie

H= indice de diversidad de Shannon.
Pi= Abundancia relativa de especies.

El valor maximo suele estar cerca de cinco, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos que pueden
superarlo. Valores entre superiores a tres se consideran con buena biodiversidad. Los resultados que estan
entre 1.5 y 3 se consideran medianamente diversos y menores a 1.5 se pueden considerar como poco
diversos. En la tabla IV. se resumen estos valores, lo cual se hace en base a ciertas apreciaciones de
algunos trabajos donde se expresa esta situacion, sin olvidar que esto no esta escrito en texto alguno, sobre



todo porque este indice depende de diferentes factores tanto ambientales como el tipo de ecosistema que se
trate, la temporalidad del inventario y la intensidad del muestreo, por lo que es dificil precisar en ciertos
rangos , de tal manera que solo se exponen para interpretar los resultados del indice que se presentan en el
estudio.

Tabla IV. 24 Rangos hipotéticos para calificar el nivel de biodiversidad con Shannon

Rango Nivel de biodiversidad
Menores de 1.5 Baja
De 1.5a2.99 Media
Mayores a 3 Alta

Por lo tanto, a mayor valor de indice indica una mayor biodiversidad del ecosistema.
Estrato arbdreo.

En el estrato arbéreo se observa una riqgueza de 25 especies, el indice de Shannon presenta un valor de
2.4628 lo cual nos indica que este estrato presenta una diversidad media, en el estrato la maxima diversidad
posible seria de 3.2189, es decir si todas las especies tuvieran el mismo ndmero de individuos esta seria la
maxima diversidad que alcanzaria, por lo tanto se estaria considerado como diversidad alta, ya que dicho
valor es mayor a 3.

Si todas las especies en la muestra representaran la misma abundancia el indice usado para medir la
equitabilidad deberia ser maximo 1, y por lo tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las
abundancias relativas disminuyan su equitabilidad, esto quiere decir que en el estrato arbéreo existe una
elevada equitabilidad, ya que cuenta con un valor de 0.7651, los célculos correspondientes al presente
estrato se adjuntan en formato Excel en los anexos digitales del capitulo, especificamente en la carpeta de
flora en el documento graficas e indice de Shannon.

Tabla IV. 25 indice de Shannon para el estrato arbéreo

Especie Nombre cientifico Nombre comin Ni pi In(pi) H (SHANNON)
1 | Acacia farnesiana Vinorama 4| 0.003 -5.764 0.0181
2 | Alnus firmifolia Aliso 10| 0.008 -4.847 0.0380
3 | Arbutus arizonica Madrofio 25| 0.020 -3.931 0.0771
4 | Arbutus madrensis Madrofio 9| 0.007 -4.953 0.0350
5 | Arbutus xalapensis Madrofio 194 | 0.152 -1.882 0.2866
6 | Buddleja cordata Tepozan 39| 0.031 -3.486 0.1067
7 | Calliandra grandiflora Huaijillo 8| 0.006 -5.070 0.0318
8 | Crataegus mexicana Tejocote 2| 0.002 -6.457 0.0101
9 | Eysenhardtia polystachia Palo dulce 8| 0.006 -5.070 0.0318

10 | Juniperus deppeana Téscate 1| 0.001 -7.150 0.0056
11 | Pinus ayacahuite Pinabete 30| 0.024 -3.749 0.0883
12 | Pinus durangensis Pino alazan 41| 0.032 -3.436 0.1106
13 | Pinus engelmannii Pino real 124 | 0.097 -2.330 0.2267
14 | Pinus lumholtzii Pino triste 43| 0.034 -3.389 0.1144
15 | Pinus teocote Pino ocote 37| 0.029 -3.539 0.1028
16 | Prunus capuli Capulin 16| 0.013 -4.377 0.0550
17 | Prunus serotina Capulin 66| 0.052 -2.960 0.1534
18 | Quercus candicans Encino 9| 0.007 -4.953 0.0350
19 | Quercus coccolobifolia Encino 224 | 0.176 -1.738 0.3056
20 | Quercus crassifolia Encino 10| 0.008 -4.847 0.0380
21 | Quercus eduardii Encino 184| 0.144 -1.935 0.2795
22 | Quercus laeta Encino 4| 0.003 -5.764 0.0181
23 | Quercus obtusata Encino blanco 183 | 0.144 -1.940 0.2787
24 | Quercus sideroxyla Encino 2| 0.002 -6.457 0.0101
25 | Salix alba Sauce 1] 0.001 -7.150 0.0056




Especie Nombre cientifico Nombre com(n Ni pi In(pi) H (SHANNON)
Total 1274 1.000| -107.175 2.4628
Rigueza S 25.0000
H Calculada 2.4628
Hmax=LnS 3.2189
Equidad (J) = H/Hmax 0.7651
H max - H Calculada 0.7561
H (SHANNON)
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Figura IV. 33 Gréfico indice de Shannon estrato arbéreo

Estrato arbustivo

En el estrato arbustivo se observa una riqueza de 23 especies, el indice de Shannon presenta un valor de
2.2598 lo que hace que la diversidad para el estrato se considere como media, en el estrato la maxima
diversidad posible seria de 3.1355 es decir si todas las especies tuvieran el mismo namero de individuos
esta seria la maxima diversidad que alcanzaria, los cual nos indica que se consideraria diverso, ya que el

valor de H max esta por arriba de 3.

Si todas las especies en la muestra representaran la misma abundancia el indice usado para medir la
equitabilidad deberia ser maximo 1, y, por lo tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las
abundancias relativas disminuyan su equitabilidad, esto quiere decir que en el estrato arbustivo existe una

elevada equitabilidad, ya que cuenta con un valor de 0.7207.

Tabla IV. 26 indice de Shannon para el estrato arbustivo

Especie Nombre cientifico Nombre comln Ni pi In(pi) H (SHANNON)
1 | Ageratina adenophora Ageratina 9| 0.003 -5.972 0.0152
2 | Ageratina brevipes Ageratina 102 | 0.029 -3.544 0.1024
3 | Asclepias linaria Hierba lechosa 11| 0.003 -5.771 0.0180
4 | Baccharis pteronioides Hierba del pasmo 643| 0.182 -1.703 0.3102
5 | Baccharis salicifolia Jarilla de rio 47| 0.013 -4.319 0.0575
6 | Bouvardia ternifolia Campanita 243| 0.069 -2.676 0.1842
7 | Brickellia californica Nubecilla 738| 0.209 -1.565 0.3272
8 | Calliandra grandiflora Tepehuaijillo 9| 0.003 -5.972 0.0152
9 | Ceanothus buxifolius Guazapol 79| 0.022 -3.800 0.0850




Especie Nombre cientifico Nombre comln Ni pi In(pi) H (SHANNON)
10 | Ceanothus coeruleus Rosa de castilla 102 | 0.029 -3.544 0.1024
11 | Dalea hicolor Engorda cabras 154 | 0.044 -3.132 0.1366
12 | Dodonaea viscosa Matagusano 474 0.134 -2.008 0.2696
13 | Eriosema diffusum Guayabillo 666 | 0.189 -1.668 0.3146
14 | Garrya laurifolia Palo verde 30| 0.008 -4.768 0.0405
15 | Garrya wrightii Agrito 3| 0.001 -7.071 0.0060
16 | Holodiscus discolor Natilla 3| 0.001 -7.071 0.0060
17 | Montanoa leucantha Tacote 73| 0.021 -3.879 0.0802
18 | Roldana lobata Peyotillo 57| 0.016 -4.126 0.0666
19 | Rubus pringlei Zarzamora 47| 0.013 -4.319 0.0575
20 | Senna uniflora Frijolillo 11| 0.003 -5.771 0.0180
21 | Solanum madrense Sacamanteca 22| 0.006 -5.078 0.0316
22 | Stevia salicifolia Nube 5|/ 0.001 -6.560 0.0093
23 | Toxicodendron radicans Hiedra 3| 0.001 -7.071 0.0060

TOTAL 3531 1| -101.391 2.2598
Rigueza S 23.0000
H Calculada 2.2598
Hmax=Ln$S 3.1355
Equidad (J) = H/Hmax 0.7207
H max - H Calculada 0.8757

H (SHANNON)
ESTRATO ARBUSTIVO

Figura IV. 34 Gréfico indice de Shannon estrato arbustivo

Estrato herbaceo

En el estrato de las herbaceas se observa una riqgueza de 39 especies, el indice de Shannon presenta un
valor de 2.9780 lo que hace que la diversidad para el estrato se considere como media, en el estrato la
méxima diversidad posible seria de 3.664, es decir si todas las especies tuvieran el mismo numero de
individuos esta seria la maxima diversidad que alcanzaria, por lo tantos de podria considerar de alta
diversidad, ya que el valor de H max esté por arriba de 3.

Si todas las especies en la muestra representaran la misma abundancia el indice usado para medir la
equitabilidad deberia ser maximo 1, y, por lo tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las
abundancias relativas disminuyan su equitabilidad, esto quiere decir que en el estrato herbaceo existe una
elevada equitabilidad, ya que cuenta con un valor de 0.813.



Tabla IV. 27 indice de Shannon para el estrato herbaceo

Especie Nombre cientifico Nombre comin Ni pi In(pi) H (SHANNON)
1 | Ambrosia psilostachya Quelite cenizo 98| 0.097 -2.334 0.2262
2 | Aristida divaricata Zacate tres barbas 6| 0.006 -5.127 0.0304
3 | Asplenium monanthes Helecho 3| 0.003 -5.820 0.0173
4 | Astrolepis sinuata Helecho 3| 0.003 -5.820 0.0173
5 | Bidens odorata Aceitilla 112 0.111 -2.200 0.2437
6 | Cheilanthes marginata Helecho 16| 0.016 -4.146 0.0656
7 | Chloris virgata Zacate pata de gallo 18| 0.018 -4.028 0.0717
8 | Cologania angustifolia Camotillo 14| 0.014 -4.280 0.0593
9 | Cologania obovata Camotillo 49| 0.048 -3.027 0.1467

10 | Crotalaria pumila Tronadora 1| 0.001 -6.919 0.0068
11 | Cynodon dactylon Zacate grama 9| 0.009 -4.721 0.0420
12 | Cyperus seslerioides Zacate de toche 411 0.041 -3.205 0.1300
13 | Enneapogon desvauxii Zacate cola de zorra 5| 0.005 -5.309 0.0263
14 | Eragrostis mexicana Zacate mexicano 2| 0.002 -6.226 0.0123
15 | Eryngium heterophyllum Hierba del sapo 8| 0.008 -4.839 0.0383
16 | Galium mexicanum Pegarropa 6| 0.006 -5.127 0.0304
17 | Geranium mexicanum Geranio 15| 0.015 -4.211 0.0625
18 | Gnaphalium oxyphyllum Gordolobo 9| 0.009 -4.721 0.0420
19 | Helianthemum glomeratum Hierba de la gallina 3| 0.003 -5.820 0.0173
20 | Heteropogon contortus Zacate flecha 4] 0.004 -5.532 0.0219
21 | Lepechinia caulescens Mastranzo 18| 0.018 -4.028 0.0717
22 | Lupinus montanus Chicharito 7| 0.007 -4.973 0.0344
23 | Muhlenbergia emersleyi Zacate cambray 2| 0.002 -6.226 0.0123
24 | Muhlenbergia minutissima Zacate liendrilla 115| 0.114 -2.174 0.2473
25 | Oxalis acetosella Trébol 30| 0.030 -3.517 0.1044
26 | Oxalis compressa Agrito 24| 0.024 -3.741 0.0888
27 | Penstemon campanulatus Campanita 33| 0.033 -3.422 0.1117
28 | Physalis angulata Tomatillo 1| 0.001 -6.919 0.0068
29 | Piptochaetium fimbriatum Zacate pelillo 118| 0.117 -2.148 0.2507
30 | Pteridium aquilinum Pata de cuervo 1] 0.001 -6.919 0.0068
31 | Roldana hartwegii Peyotillo 3| 0.003 -5.820 0.0173
32 | Roldana sessilifolia Peyotillo cenizo 51 0.005 -5.309 0.0263
33 | Rumex obtusifolius Lengua de vaca 12| 0.012 -4.434 0.0526
34 | Salvia hispanica Chia 78| 0.077 -2.562 0.1977
35 | Salvia tiliifolia Chia 10| 0.010 -4.616 0.0457
36 | Setaria leucopila Zacate tempranero 2| 0.002 -6.226 0.0123
37 | Stevia serrata Hierba de San Nicolas 67| 0.066 -2.714 0.1799
38 | Tagetes micrantha Anisillo 12| 0.012 -4.434 0.0526
39 | Verbena officinalis Verbena 51| 0.050 -2.987 0.1507
Total 1011 1 -176.58 2.9780

Rigueza S 39.000

H Calculada 2.978

Hmax=LnS 3.664

Equidad (J) = H/Hmax 0.813

H max - H Calculada 0.686
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Figura IV. 35 Gréfico indice de Shannon estrato herbaceo

Cactaceas

En el estrato de cactaceas se observa una riqueza de cinco especies, el indice de Shannon presenta un
valor de 0.8710 lo que hace que la diversidad para el estrato se considere como baja, en el estrato la
méxima diversidad posible seria de 1.386, es decir si todas las especies tuvieran el mismo nimero de
individuos esta seria la maxima diversidad que alcanzaria, que al igual que el valor del indice de Shannon se

consideraria con baja diversidad, ya que el valor de H max se encuentra por abajo del 1.5.

Si todas las especies en la muestra representaran la misma abundancia el indice usado para medir la
equitabilidad deberia ser maximo 1, y, por lo tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las
abundancias relativas disminuyan su equitabilidad, esto quiere decir que las cactaceas existe una

equitabilidad media, ya que cuenta con un valor de 0.541

Tabla IV. 28 indice de Shannon cactaceas

No. Nombre cientifico Nombre comun Ni pi In(pi) H (SHANNON)
1| Echinocereus polyacanthus Alicoche 25| 0.091 -2.394 0.2185
2 | Opuntia durangensis Nopal 189 | 0.690 -0.371 0.2562
3 | Mammillaria senilis Vigjito 2| 0.007 -4.920 0.0359
4 | Opuntia robusta Nopal tapén 56| 0.204 -1.588 0.3245
5 | Opuntia streptacantha Nopal cardén 2| 0.007 -4.920 0.0359

TOTAL 274 | 1.000 -14.193 0.8710
Riqueza S 5
H Calculada 0.871
Hmax=LnS 1.609
Equidad (J) = H/Hmax | 0.541
H max - H Calculada 0.738
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Figura IV. 36 Gréfico indice de Shannon cactaceas

Rosetas

En las rosetas se observa una riqueza de 4 especies, el indice de Shannon presenta un valor de 0.3897 lo
que hace que la diversidad para el estrato se considere como baja, en el estrato la maxima diversidad
posible seria de 1.386, es decir si todas las especies tuvieran el mismo namero de individuos esta seria la
maxima diversidad que alcanzaria, que al igual que el valor del indice de Shannon se consideraria con baja
diversidad, ya que el valor de H max esta por abajo del 1.5.

Si todas las especies en la muestra representaran la misma abundancia el indice usado para medir la
equitabilidad deberia ser maximo 1, y por lo tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las
abundancias relativas disminuyan su equitabilidad, esto quiere decir que las rosetas existe una equitabilidad
baja, ya que cuenta con un valor de 0.281.

Tabla IV. 29 indice de Shannon para las rosetas

Especie Nombre cientifico Nombre comln Ni pi In(pi) H (SHANNON)
1 | Agave filifera Palmilla 3| 0.011 -4.507 0.0497
2 | Agave maximiliana Maguey 14| 0.051 -2.967 0.1527
3 | Agave parryi Maguey 16| 0.059 -2.833 0.1667
4 | Agave vilmoriniana Maguey 1| 0.004 -5.606 0.0206

TOTAL 34| 0.125 -15.913 0.3897
Rigueza S 4.000
H Calculada 0.390
Hmax=LnS 1.386
Equidad (J) = H/Hmax 0.281
H max - H Calculada 0.997
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b) Fauna.

La fauna silvestre es un conjunto de animales que existe en un area o regién determinada, y que depende
de los factores bidticos y abiéticos. Los animales son muy susceptibles a las perturbaciones ocasionadas
dentro de su habitat, sean causas naturales o antropogénicas y que se ve reflejado en la ausencia y/o
presencia de ciertas especies. La fauna silvestre juega un papel importante en los ecosistemas, debido a
gue son consideradas como bio-indicadores del estado de conservacion del ambiente, ademas, forman parte
de las redes tréficas y mantiene la calidad del suelo y del ambiente, son controladores de plagas,
dispersoras de semillas y polinizadores de las plantas.

El Sistema Ambiental del proyecto de la linea de distribucioén eléctrica de 34.5 Kv., comprende zonas de
Bosque de pino, pino — encino, encino, pastizal inducido, Agricultura de temporal anual y vegetacion
secundaria arbustiva de bosque de pino, esto gracias a los factores ambientales como el clima, tipo de
suelo, exposicién y la pendiente.

El presente apartado se desarroll6 en base al muestreo de campo el cual, fue analizado mediante modelos
no paramétricos, para validar si se encontré la riqueza faunistica en la zona y esta informacion es confiable.

Se determinaron las especies de los reptiles, aves y mamiferos existente. Asimismo, se realiza una
evaluacion de las especies de valor cientifico, vulnerables, raras o en peligro de extincion, de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010. De esta forma, a continuacion, se presenta el andlisis de este componente
ambiental.

Curvas de acumulacién
Aves

En la siguiente tabla se presentan los 2 estimadores de los métodos no paramétricos, estos dos estimadores
cumplen con un promedio de 92.5% de confiabilidad, de acuerdo a la bibliografia especializada, estos se
encuentran por arriba del 85% que es lo validos para medir biodiversidad, por lo tanto, se le otorga certeza al
esfuerzo de muestreo efectuado.

Tabla IV. 30 Métodos no paramétricos aves

Sitios | S(est) | ACE | Chao 1 Sitios | S(est) | ACE | Chao 1
1] 112 0| 1.16 14| 7.92| 9.84| 888
2| 21 0| 254 15| 8.16] 9.99| 898
3| 297 0| 379 16| 8.38|10.36| 9.28
4] 3.73 0| 4.69 17| 8591042 934
5] 439]7.06] 543 18| 8.79]10.53 9.4




Sitios | S(est) | ACE | Chao 1 Sitios | S(est) | ACE | Chao 1
6| 4.98]8.02 6.16 19| 8.98]10.56 9.52
7| 55(814| 6.64 20| 9.16|10.55 9.58
8| 597|839 7.26 21| 9.34|10.82 9.85
9| 6.38]8.81 7.79 22| 9.51]10.91 9.98
10| 6.75]8.95 7.95 23| 9.68|10.96 10.1
11| 7.09]9.26 8.3 24| 9.84|11.11] 10.24
12| 741[944| 855 25 10(11.22| 10.33
13| 7.67| 96 8.71 89% | 96%

En la siguiente grafica correspondiente a la clase de las aves se puede observar el comportamiento de las
especies obtenidas mediante los estimadores ACE y Chao primer orden, destacando que los dos
estimadores realizan la asintota al final de la curva, lo cual indica que el nUmero de especies del area de
estudio no aumentara con el nimero de muestras, por lo tanto dichos estimadores se encuentran por arriba
del 85% que son validos para medir biodiversidad, por lo tanto se le otorga certeza al esfuerzo de muestreo
efectuado.

CLASE AVES

0 5 10 15 20 25 30
—e—5(est) —e—ACE Mean —e&—Chao 1 Mean
Figura IV. 38 Curva de acumulacion de especies de aves

Clase Mammalia

La siguiente tabla presenta los resultados obtenidos del analisis de los estimadores de los métodos no
paramétricos para 4 especies diferentes observadas en 25 sitios, con el fin de demostrar que el muestreo en
el area de los mamiferos fue suficiente y representativa. Se puede observar que los resultados sobrepasan
el minimo permitido (85%) por lo cual el muestreo es confiable.

Tabla IV. 31 Métodos no paramétricos mamiferos

Sitios | S(est) | Chao 1 | Chao 2 Sitios | S(est) | Chao 1 | Chao 2
1] 036 037 037 14| 3.23 39| 4.02
2| 07| 078] 0.78 15| 335 3.99 4.1
3| 101 132 1.35 16| 3.45| 4.03] 4.13
4] 13| 178 1.88 17| 354 4.07| 4.16
5| 157| 2.04| 216 18| 3.62 4] 4.05
6| 183] 245| 262 19| 3.69| 398 4.02
7] 2.06 27| 2.89 20| 3.76 4] 4.03
8| 227 3.05| 3.26 21| 382 3.99 4
9| 247 333] 35 22| 387 397 398
10| 266 3.24 34 23| 392| 397 397
11| 2.82| 351 3.68 24| 396| 398| 3.98
12| 298| 391 4.09 25 4 4 4
13| 311 391 4.05 100% | 100%




En la grafica perteneciente al muestreo de los mamiferos se puede observar que dos de los métodos
utilizados realizan la asintota al final de la curva, el cual nos indica que el esfuerzo de muestreo realizado en
el Sistema Ambiental es certero y confiable.

CLASE MAMMALIA

10 15 20 25

——8—5(est)} —e—Chao1Mean —e—Chao 2 Mean

Figura IV. 39 Curva de acumulacion clase mammalia
Reptiles

En la tabla que se presenta a continuacion se describen los analisis realizados con los distintos metodos a 3
especies encontradas en 25 sitios de muestreo, los cuales arrojan resultados por encima del minimo
permitido que es un 85% de acuerdo a la bibliografia especializada (INSTITUTO DE INVESTIGACION DE
RECURSOS BIOLOGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT) el cual se demuestra que el esfuerzo de
muestreo realizado en el area de estudio es confiable.

Tabla IV. 32 Métodos no paramétricos Reptiles

Sitios | S(est) | Chaol Chao 2 Sitios | S(est) | Chaol Chao 2
1] 016 0.15 0.15 14| 1.94 2.08 2.62
2| 032 0.19 0.21 15| 2.05 2.32 2.89
3| 047 0.43 0.52 16| 216 242 2.93
4] 0.62 0.56 0.71 17| 227 2.61 3.09
5| 0.77 0.77 1 18| 237 2.75 3.17
6| 091 0.96 1.28 19| 247 2.94 3.39
70 105 1.01 1.36 20| 257 315 351
8| 119 12 1.58 21| 2.66 33 3.58
9| 132 1.26 1.65 22| 275 3.44 3.63
10| 145 1.44 19 23| 284 3.61 3.63
11| 158 1.59 212 24| 292 3.72 3.54
2] 171 1.75 2.31 25 3 38 3.48
13| 182 1.94 2.52 78% 86%

En la siguiente figura se presentan graficamente los valores obtenidos con los métodos no paramétricos, en
lo cual nos presentan curvas de acumulacion de especies, en ella se pueden observar que el estimador
Chao segundo orden realiza la asintota, demostrando que el muestres es certero y confiable.
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Figura IV. 40 Reptiles

Después de realizar las curvas de acumulacién de especies y lograr la validacidon del muestreo se prosigue
con la siguiente informacion.

Tabla IV. 33 Listado de fauna observado en |la MHF.

Nombre Cientifico Nombre Comun Num.Ind NOM-059 CITES
Buteo jamaicensis Aguila cola roja Aves - -
Cathartes aura Aura Aves - -
Cyanocitta stelleri Urraca Aves - -
Hylochares leucotis Chuparrosa Aves - -
Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero Aves - -
Melanerpes villosus Carpintero Aves - -
Myioborus pictus Caliandra roja Aves - -
Parus sclateri Carbonero mexicano Aves - -
Salpinctes obsoletus Chivirin saltar oca Aves - -
Trogon elegans Coa Aves - -
Odocoileus virginianus Venado cola blanco Mamifero - -
Sciurus nayaritensis Ardilla Mamifero - -
Tamias dorsalis dorsalis Ardilla rayada Mamifero - -
Urocyon cinereoargenteus madrensis | Zorra gris Mamifero - -
Pituophis depper Alicante Reptil - -
Sceloporus grammicus Lagartija cachora Reptil Pr-no endémica -
Sceloporus jarrovi Lagartija espinosa Reptil - -

indice de diversidad de shannon

La medida més simple de la diversidad y riqueza de especies consiste en encontrar el nUmero de especies
que ocurren en una unidad de area; sin embargo, este conteo en si presenta dos limitaciones principales:
Primero, resulta ser una medida no ponderada, puesto que no toma en cuenta la abundancia de las especies
presentes. La segunda limitante se refiere a que el conteo de especies depende del tamafio de muestra.

El problema bésico de la medicién de estos parametros es que no es posible contar todas las especies e
individuos de la comunidad, y por lo tanto, no existe ningln indice que se extrajo en su medicion.

Hay indices mejores que otros, dependiendo del tipo de colecta que se realice, para este caso se utilizara el
indice de Shannon para establecer la diversidad que hay en cuanto a fauna silvestre en la zona de la
Microcuenca Hidroldgico Forestal.



En el indice de Shannon el valor maximo suele estar cerca de cinco, pero hay ecosistemas
excepcionalmente ricos que pueden superarlo. Valores superiores a tres se consideran con buena
biodiversidad. Los resultados que estan entre 1.5 y 3 se consideran medianamente diversos y menores a 1.5
se pueden considerar como poco diversos.

En la Tabla IV.31 se resumen estos valores, lo cual se hace en base a ciertas apreciaciones de algunos
trabajos donde se expresa esta situacion, sin olvidar que esto no esta escrito en texto alguno, sobre todo
porque este indice depende de diferentes factores tanto ambientales como el tipo de ecosistema que se
trate, la temporalidad del inventario y la intensidad del muestreo, por lo que es dificil precisar en ciertos
rangos , de tal manera que solo se exponen para interpretar los resultados del indice que se presentan en el
estudio.

Tabla IV. 34 Rangos hipotéticos para calificar el nivel de biodiversidad con Shannon

Rango Nivel de biodiversidad
Menores de 1.5 Baja
De 1.5a2.99 Media
Mayores a 3 Alta

En la clase de Mammalia se obtuvo una riqueza de 4 especies, el indice de Shannon presenta un valor de
0.1746 lo cual demuestra una diversidad baja, para esta clase Mammalia la maxima diversidad posible (H
max) seria de 1.3863, es decir si todas las especies tuvieran el mismo ndmero de individuos esta seria la
maxima diversidad que alcanzaria, al igual que el indice de Shannon, la diversidad que presenta esta clase
de considera baja, ya que el valor de H max se encuentra por debajo de 1.5.

Tabla IV. 35 indice de Shannon Mamiferos

Especie Nombre cientifico Nombre comin ni Pi Ln (pi) | H- SHANNON
1 | Odocoileus virginianus Venado cola blanco 2| 0.0085| -4.7707 0.0404
2 | Sciurus nayaritensis Ardilla 3| 0.0127 | -4.3652 0.0555
3 | Tamias dorsalis dorsalis Ardilla rayada 3| 0.0127 | -4.3652 0.0555
4 | Urocyon cinereoargenteus madrensis | Zorra gris 1| 0.0042| -5.4638 0.0232

9| 0.0381 0.1746
Rigueza S 4.0000
H Calculada 0.1746
Hmax=LnS 1.3863
Equidad (J) = H/Hmax 0.1259
H max - H Calculada 1.2117




Aves

En la clase de las aves se obtuvo una riqueza de 10 especies, el indice de Shannon presenta un valor de
1.9996 lo que hace que la diversidad para esta clase se considere media, para esta clase la maxima
diversidad posible (H max) seria de 2.3026, es decir si todas las especies tuvieran el mismo nimero de
individuos esta seria la maxima diversidad que alcanzaria, al igual que al indice de Shannon, la diversidad
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Figura IV. 41 Gréafico indice de Shannon Mamiferos

que presenta esta clase de considera media, ya que el valor de H max se encuentra entre 1.5y 3.

Tabla IV. 36 indice de Shannon de las aves

Especies Nombre cientifico Nombre com(n ni Pi Ln (pi) | H- SHANNON
1 | Buteo jamaicensis Aguila cola roja 2| 0.0400 | -3.2189 0.1288
2 | Cathartes aura Aura 6| 0.1200 | -2.1203 0.2544
3 | Cyanocitta stelleri Urraca 12| 0.2400 | -1.4271 0.3425
4 | Hylochares leucotis Chuparrosa 12| 0.2400 | -1.4271 0.3425
5 | Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 3| 0.0600| -2.8134 0.1688
6 | Melanerpes villosus Carpintero 1] 0.0200 | -3.9120 0.0782
7 | Myioborus pictus Caliandra roja 2| 0.0400 | -3.2189 0.1288
8 | Parus sclateri Carbonero mexicano 1] 0.0200| -3.9120 0.0782
9 | Salpinctes obsoletus Chivirin salta roca 71 0.1400 | -1.9661 0.2753

10 | Trogon elegans Coa 4] 0.0800| -2.5257 0.2021
50| 1.0000 1.9996

Rigueza S 10.0000

H Calculada 1.9996

Hmax=LnS 2.3026

Equidad (J) = H/Hmax 0.8684

H max - H Calculada 0.3030
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Figura IV. 42 Gréafico de Shannon aves.

En la clase de los reptiles se pudo observar una riqueza de 3 especies, el indice de Shannon presenta un
valor de 0.1018 lo que hace que la diversidad para esta clase se considere como baja, para esta clase la
maxima diversidad posible (H max) seria de 1.0986, es decir si todas las especies tuvieran el mismo nimero
de individuos esta seria la maxima diversidad que alcanzaria, por lo tanto se considera baja, ya que el valor
de H max se encuentra por debajo de 1.5.

Tabla IV. 37 indice de Shannon fauna Reptiles

Especies nombre cientifico nombre comin ni Pi Ln (pi) | H- SHANNON
1 | Pituophis depper Alicante 1| 0.0042 | -5.4638 0.0232
2 | Sceloporus grammicus Lagartija cachora 3] 0.0127 | -4.3652 0.0555
3 | Sceloporus jarrovi Lagartija espinosa 1| 0.0042 | -5.4638 0.0232
5] 0.0169 0.1018
Rigueza S 3.0000
H Calculada 0.1018
Hmax=LnS 1.0986
Equidad (J) = H/Hmax 0.0927
H max - H Calculada 0.9968
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Figura IV. 43 Gréfico indice de Shannon reptiles

Abundancia relativa de la fauna silvestre.

La abundancia puede ser medida de tres maneras, como el nimero total de animales de toda una poblacion,
como el nimero de animales por unidad area (densidad absoluta), y como la densidad de una poblacién en
relacién con otra 0 con si misma en otro momento (densidad relativa) (Caugley, 1977).

Para el Sistema Ambiental donde se ubica el proyecto LDE, se ha estimado la abundancia relativa de cada
especie encontrada, con relacion a las demas que también se observaron durante trabajos de inventario

Mamiferos

En la clase Mammalia se tiene muy poca variacion en cuanto a los individuos encontrados en la MHF, siendo
la Ardilla (Sciurus nayaritensis) y la Ardilla rayada (Tamias dorsalis dorsalis) con la mayor abundancia al ser
observado, escuchado, encontrar excretas y huellas, mientras que el Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus
madrensis) es el que tuvo sélo tres individuos encontrados por huellas y excretas. Lo anterior se muestra en
la tabla Il1.

Tabla IV. 38 indice de abundancia relativa en el sistema ambiental Mamiferos

Especie NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ni Abundancia relativa
1 | Odocoileus virginianus Venado cola blanco 2 22.2222
2 | Sciurus nayaritensis Ardilla 3 33.3333
3 | Tamias dorsalis dorsalis Ardilla rayada 3 33.3333
4 | Urocyon cinereoargenteus madrensis | Zorra gris 1 11.1111
9 100.0000

Aves

En las aves se tiene que la mayor abundancia pertenece a las Urraca (Cyanocitta stelleri) y la Chuparrosa
(Hylochares leucotis), y la menor abundancia se presenta en el Carpintero (Melanerpes villosus) y el
Carbonero mexicano (Parus sclateri) esto debido a que Ginicamente presentan un individuo por especie.



Tabla IV. 39 indice de abundancia relativa de aves

Especie NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ni Abundancia relativa

1 | Buteo jamaicensis Aguila cola roja 2 4.0000

2 | Cathartes aura Aura 6 12.0000

3 | Cyanocitta stelleri Urraca 12 24.0000

4 | Hylochares leucotis Chuparrosa 12 24.0000

5 | Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 3 6.0000

6 | Melanerpes villosus Carpintero 1 2.0000

7 | Myioborus pictus Caliandra roja 2 4.0000

8 | Parus sclateri Carbonero mexicano 1 2.0000

9 | Salpinctes obsoletus Chivirin salta roca 7 14.0000

10 | Trogon elegans Coa 4 8.0000

50 100.0000

Herpetofauna.

De la clase reptilia se identificaron tres especies, de las cuales se tienen muy pocos individuos, resaltando
que la mayor abundancia relativa pertenece a la Lagartija cachora (Sceloporus grammicus) ya que cuenta
con tres individuos identificados en la microcuenca hidroldgico forestal. Los datos se muestran en la Tabla

Tabla IV. 40 Abundancia relativa de reptiles

Especie Nombre cientifico Nombre comin ni | Abundancia relativa
1 | Pituophis depper Alicante 1 20.0000

2 | Sceloporus grammicus Lagartija cachora 3 60.0000

3 | Sceloporus jarrovi Lagartija espinosa 1 20.0000

5 100.0000




IV.2.3 Paisaje

El paisaje es la expresion espacial y visual del medio. Es un recurso natural escaso, valioso y con demanda
creciente, facilmente depreciable y dificilmente renovable. El paisaje visual considera la estética y la
capacidad de percepcién por un observador. Para evaluar un paisaje existen diferentes métodos y
procedimientos.

El paisaje es util y demandable; es un recurso natural permanente, pero rebajable por su uso inadecuado
(sensu Larrain 1989). Es un recurso facilmente depreciable y dificilmente renovable, por lo que merece
especial consideracion al momento de evaluar impactos ambientales negativos en un proyecto determinado.

Como se pretende llegar a valorar el paisaje dentro del area donde el proyecto se hard a través de una
metodologia de andlisis y evaluacion del paisaje desde los puntos de observacion desde donde
normalmente es visto, y por la importancia que le dan los observadores a este paisaje, con lo cual permite
obtener una serie de conclusiones Utiles para integrar visualmente las actuaciones en su contexto territorial,
a una escala que puede denominarse local en el area de influencia inmediata del proyecto.

El desarrollo de estas actividades conlleva una serie de acciones que tienen en comuin una incidencia
ambiental y estética. Por lo que se refiere al paisaje visual esta comunicacién se centra en el aspecto
estético, sin que eso suponga menoscabo de lo ambiental, que antecede a lo estético. En tal virtud el paisaje
de la zona de estudio se definié6 mediante la interpretacion de tres variables:

e Visibilidad

La visibilidad engloba a todos los posibles puntos de observacion desde donde la accién es visible. Su
determinacion delimita los posibles impactos que puedan derivarse de la alteracién de las vistas de los
puntos de observacion con un nuevo elemento artificial.

Algunas de las técnicas utilizadas son: observacion directa in situ, determinacion manual de perfiles,
métodos automaticos, busqueda por sector y busqueda por cuadriculas. Sus usos dependen de las
caracteristicas de cada lugar y de la informacién disponible. Existen métodos manuales que producen
mapas de visibilidad o se puede utilizar un computado

En el area de influencia directa del proyecto, se pueden observar diferentes grados de visibilidad que
dependen de la posicidon dentro del relieve y de la cantidad de vegetacién que hay en el transcurso de la
linea; sin embargo, la impresién que se tiene en cuanto a esta variable es muy buena ya que es posible
observar de manera no muy perturbada el entorno natural del sistema ambiental.

La implementacidon del proyecto afecta en lo mas minimo la visibilidad escénica, ya que, al estar en una zona
de alejada, donde no hay gran cantidad de personas que pueda afectarle la visibilidad, ademas al ser una
linea de distribucién eléctrica permite perfectamente la visibilidad hacia las areas abiertas.

e Calidad Paisajistica

Existe cada vez mas un creciente reconocimiento de la importancia de la calidad estética o belleza del
paisaje, exigiendo que estos valores se evalien en términos comparables al resto de los recursos. La
percepcion del paisaje depende de las condiciones o0 mecanismos sensitivos del observador, de las
condiciones educativas o culturales y de las relaciones del observador con el objeto a contemplar.

En general, el proyecto tiene buena calidad escénica, practicamente a lo largo de todo el trazo ya que se
puede apreciar con buena visibilidad toda la serrania.

e Fragilidad

La Fragilidad del Paisaje. Este concepto corresponde al conjunto de caracteristicas del territorio relacionadas
con su capacidad de respuesta al cambio de sus propiedades paisajisticas. La fragilidad se perfila como una
cualidad o propiedad del terreno que sirve de guia para localizar las posibles instalaciones o sus elementos,
de tal manera de producir el menor impacto visual posible. Normalmente, los factores que influyen en la



fragilidad son de tipo biofisico, perceptivo e histdrico- cultural. Ademas de estos factores puede considerarse
la proximidad y la exposicion visual.

El paisaje regional es poco fragil, ya que deberian ocurrir procesos muy fuertes de disturbio para modificarlo,
inclusive los campos agricolas, pastizal inducido y sucesion secundaria forma parte intrinseca del paisaje
junto con la vegetacion arb6rea que esta conservada ya sea de pino o encino.

A modo de llevar la evaluacién del paisaje a una escala medible, se ha desarrollado el siguiente método de
evaluacion que considera varios factores dentro de los elementos del medio.

Paisaje es un elemento muy particular del medio biofisico, porque va a ser la expresién integrada de todos
los demas. El paisaje esta considerado como la expresion perceptual de medio fisico, lo que implica que es
detectado por todos los sentidos, es decir, es funcion de la percepcion plurisensorial. Esto implica que su
tratamiento debe contar con la forma de apreciarse con la vista, el olfato y el oido, especialmente.

Calidad intrinseca del paisaje o de las unidades del paisaje. La calidad intrinseca del paisaje es una cualidad
extremadamente dificil de medir de forma objetiva, y aunque se han desarrollado bastantes métodos,
ninguno tiene la solucién a este problema y algunos resultan muy complejos.

Calidad paisajistica es el conjunto de cualidades o méritos de un paisaje para ser conservado.
Bésicamente se trata de describir los valores positivos y negativos que tiene un paisaje, como los siguientes:
Positivos:

e Agua limpia.

« Aire limpio.

* Posibilidad de escuchar sonidos naturales como el canto de las aves o el ruido que hace la
hojarasca al pisarse.

* Posibilidad de oler fragancias de plantas.

» Posibilidad de ver fauna silvestre.

e Vegetacion frondosa.

e Cambio de coloracion estacional.

« Alta diversidad floristica.

Negativos:

« Aguas estancadas y putridas

* Ruidos de coches

« Desperdicios esparcidos por la zona

« Infraestructuras discordantes con el entorno.

Para tener una valoracion que nos permita medirlo en un rango numérico se desarroll6 lo siguiente para el
paisaje de la zona:

Los diferentes aspectos en el paisaje se identifican principalmente con el medio natural y a la orografia que
presenta la zona y que interesa como expresion visual a los habitantes locales y a personas que pasan
ocasionalmente por estas areas.

Por la ejecucion del proyecto se considera que el paisaje se vera impactado de primera instancia con la
eliminacién de la vegetacién que se encuentra en el area del proyecto, destacando que Unicamente se
eliminara la vegetacion que pueda estropear el funcionamiento de la linea, entonces los arbustos y
herbaceas no se eliminaran del derecho de via.

En este caso el estudio del paisaje presenta dos enfoques principales:

El primero, considera el paisaje total, e identifica a esta con el conjunto del medio, contemplandolo como
indicador y sintesis de las interrelaciones entre los elementos abidticos y bidticos.



El segundo a considerar es el paisaje visual como expresion de los valores estéticos, plasticos y
emocionales del medio natural. En otras palabras, éste factor interesa como expresién espacial y visual del
medio. En este Ultimo es donde se podria ubicar de manera mas tangente la valoracién del paisaje en la
zona para los habitantes de la regién por la percepcion que tienen, aunque una vez concluido el proyecto y
en operacion se tendran considerados los dos enfoques.

Para valorar la afectacion del paisaje por la incorporacion del proyecto, hay que considerar la visibilidad de la
zona de estudio, de tal manera que el area del proyecto tiene una cuenca visual restringida.

En lo que se refiere a la calidad visual del entorno inmediato, se puede decir que presenta algunos
contaminantes paisajisticos, y esto se debe a que el disturbio del paisaje y los diferentes elementos que lo
conforman es la presencia de algunas afectaciones histéricas, elementos que para los habitantes de la zona
forman parte del paisaje de la zona.

De acuerdo a esto se puede aplicar la metodologia propuesta por FINES 1968, quien utiliza una escala
universal de valores absolutos para evaluar el paisaje, de este modo se tiene que:

Tabla IV. 41 Escala de valores (Fines 1968)

Escala universal de valores (Fines 1968)
VP Categoria VA
0
0.25
0.5 Feo
0.75
1
1.10
1.25
1.50 Sin Interés
1.75
2
2.10
2.50
3.00 Agradable
3.50
4

Distinguido

12 Fantastico

24 Espectacular




Resumiendo, la escala anterior:

Tabla V. 42 Resumen de |la escala de valores

Paisaje VA
Espectacular | 16 a 32
Fantéastico 8al6
Distinguido 4a8
Agradable 2a4
Sin interés la?2

Feo Oal

El valor de VA para este paisaje se puede considerar como agradable.

El valor se corrige de acuerdo a la cercania con asentamientos humanos, vias de comunicacion, el trafico de
éstas, a la poblacidn potencial de observadores, accesibilidad a los puntos de observacion, obteniéndose un
valor relativo.

Siendo las ecuaciones:
Vr= (K) (Va)

Vr = Valor del Paisaje.

Donde K es igual a:
K =1.125*[ P/d * Ac * S]**°

Donde P = Funcién del tamafio de las poblaciones proximas

Tabla IV. 43 Valor de P (Paisaje)

Clasificacion Rango de poblacién Valor de P

Regional De 500,001 hab en adelante 9

Estatal 100,001 a 500,00 hab. 8
Intermedio 50,001 a 100,000 hab. 7

Medio 10,001 a 50,000 hab. 6

Basico 5,001 a 10,000 hab. 5
Concentracion Rural 2,501 a 5,000 hab. 4
Rural Menor a 2,500 hab. 3

Fuente: SEDESOL, Sistema normativo de equipamiento urbano, 1995

El rango de poblacién para la zona del proyecto es considerado como Rural, por lo que el valor de P sera de
3

d = Funcién de la distancia media en Km a la poblacién préxima.

Tabla IV. 44 Valor de d (paisaje)

Distancia a la poblacion mas préxima | Valor de “d”
0—1 km. 1
1.1a5km. 2
5.1 a 10 km 3
10.1 km a mas 4

La distancia a la poblacidn méas proxima con representatividad de pobladores es de mas de 0 - 1 km. la
evaluacion arroja un valor de 1

Ac = accesibilidad a los puntos de observacién.



Tabla IV. 45 Valor de Ac (paisaje).

Accesibilidad a los puntos de observacion | Valor de “Ac”
Inmediato 4
Mediato 3
Alejado 2
Distante 1

La accesibilidad a los puntos de observacién se puede considerar como mediato, por estar en las cercanias
de la poblacion y con un camino de acceso transitable por lo que el valor de “Ac” es de 3.

S = Superficie desde lo que es percibida la actuacién (cuenca visual), en funcién de los puntos de
observacion (valor 1 por ser muy poco).

Tabla IV. 46 Valor de S (Paisaje)

Cuenca Visual | Valor de “S”
Grande 4
Mediano 3
Poco 2
Muy poco 1

La superficie desde que es percibido el paisaje es considerada como poco, por lo que el Valor de “S” es de
1.

Con los datos anteriores sustituimos los valores en la férmula para el paisaje de la zona:
K=1.125*[3/1*3*1]>%
K =1.125 *[1.732]
K =1.9485
Sustituyendo en las ecuaciones anteriores, se tiene que:
Vr=1.9485*2.10
Vr=4.091

Con el valor de Vr, se procede a hacer la calificacion del paisaje de acuerdo a la siguiente tabla:
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Valor relativo del Paisaje (VR)

Fuente: Guia Metodoldgica para la evaluacién del Impacto Ambiental, V. Conesa Fdez. — Vitora.

Con esto se obtiene el indice del paisaje que es de 4.091, por lo que el valor paisajistico actual es bajo

IV.2.4 Medio socioeconémico

El proyecto se establece como una obra meramente social, puesto que va encaminado a resolver parte de
los problemas que tiene la zona rural, marginada y aislada en la sierra de Durango.

A continuacion, se presentan algunas de las principales caracteristicas socioeconomicas de la regiéon en que
se llevara a cabo el proyecto.

Antecedentes historicos

Los primeros pasos de Francisco de |barra, con autorizacion real para realizar conquistas y fundaciones en
la Nueva Vizcaya, lo conducen directamente a Topia. Levanta su cuartel en el Valle de San Juan, por tener
conocimiento de algunos guias que lo pudieran llevar a la Gnica ciudad habitada, mas alla del Tropico de
Céncer; la que, por el decir de tepehuanos y zacatecos, mostraba grandes riquezas y una excelente
organizacion.

En 1564 se inicia la travesia desde Coneto hasta Topia, atravesando la zona més intrincada del territorio
neoviscaino. Apenas ha perdido tiempo Ibarra en fundar la capital de la provincia, un afio antes, y ahora se
dispone a tomar por asalto el caserio observado desde las montafias cercanas, extraordinariamente
inmediatas a los sitios visitados por los soldados de Nufio de Guzman en décadas pasadas.

La pequefia poblacién no corresponde a los suefios de los conquistadores vascos, pues lejos de alcanzar la
magnitud de Tenochtitldn o las poblaciones de los incas, pareciera una pequefa villa, poblada por hombres
semidesnudos, de enorme belicosidad, dispuestos a entregar su vida por su libertad. S6lo que el armamento
de los extranjeros les impone y aterra, por lo que poco a poco ceden ante el enemigo, entregando su ciudad
y sus modestas pertenencias.

Es tal la desilusién de Ibarra, que solo se detiene a organizar una pequefia misién, la que tendra en el futuro
periodos de esplendor y etapas de decadencia. Deja alguna guardia el gobernador, antes de partir rumbo a
Chiametla, donde fijara su residencia, muy lejos de la capital de su provincia.



Entre 1602 y 1611 se produjeron serios levantamientos entre las tribus de la region, que obligaron a los
gobernadores de este tiempo a combatir personalmente la insurreccion; entre la cual estaba Urdifiola, el
fundador de Saltillo. También llamé la atencion del Obispo de la Nueva Galicia, quien visitd la zona acaxee,
buscando la paz.

Habria que restaurar las misiones y ello ocurrié entre 1604 y 1616.

Los jesuitas se establecieron en Topia, desde finales del siglo XVI, alcanzando gran desarrollo, a tal grado
gue en 1738 se dividieron las misiones controladas desde Topia en tres rectorados, el del norte o Santa
Cruz, el de Tamazula y el de San Juan de Badiraguato.

En Algin momento fue cabecera del partido de Tamazula el siglo pasado, hasta que se separaron las
municipalidades que lo conforman. En los afios posteriores a la revolucidn, se separé Canelas de Topia, y en
cambio se anexd Sianori.

El municipio de Topia se localiza al noroeste del estado, ubicado a los 25°12°43" de latitud norte y
106°34°15"de longitud oeste; a una altura de 1,800 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte, con el
municipio de Tepehuanes; al sur, con el de Canelas; al oriente, con el de Tepehuanes y al poniente, con el
de Tamazula.

Personajes llustres
Manuel Lobo (1617-1687).

Escribié “Vida y Virtudes del V. Padre del S. José Betancourt. Terciario de la orden de San Francisco” y
“Elogios funebres de Felipe IV Rey de Espafia, en las honras que le hizo la Real Audiencia de Guatemala”.

Nacio en la poblacién minera de Topia, Provincia de Nueva Vizcaya (hoy estado de Durango) el afio de
1617. Tal vez el primer duranguefio que, de esa regiéon de la Sierra de Durango, tuvo la oportunidad de
educarse y colaborar en la obra evangelizadora y de culturizacion de los paises de América.

Manuel Lobo estudié sus primeras letras bajo la direccion de los padres Jesuitas evangelizadores de esa
region, quienes advirtieron en Manuel inteligencia que lo haria con el tiempo un eminente misionero.

Tomo el habito de Jesuita en la ciudad de México el afio de 1642, después de pasar el noviciado de rigor en
el que confirmé su capacidad y vocacién para el servicio del evangelio, fue comisionado para ejercer su
ministerio en la ciudad de Guatemala. Fue gran protector de los indigenas a quienes atendia en sus
necesidades y los curaba en las enfermedades. Ademas de hablar el idioma tepehuano propio de su region
de origen, domind el nahuatl, el maya y diversos dialectos de Centro América.

Recursos Materiales
Cuenta con importante nimero de hectareas de bosques de coniferas y manantiales.

En todo el municipio se encuentran yacimientos minerales de gran riqueza como oro, plata, plomo, zinc. La
imposibilidad de establecer fundiciones de beneficio con maquinaria y procedimientos modernos en estas
apartadas comarcas, carentes de comunicacién facil. Con los centros ferrocarrileros, ha hecho que sélo se
aprovechen las bonanzas pasajeras de las vetas que dan una prosperidad efimera.

Monumentos Historicos

Arquitecténicos. La iglesia del lugar, de estilo colonial, del siglo XVII.

Histéricos. Monumento a Don Benito Juarez, junto al kiosco de dos pisos de la plaza.
Fiestas y Tradiciones

Fiestas Populares. El 3 de mayo, en honor a la Santa Cruz, la cual empieza dos dias antes, con procesiones
y misica.

Leyendas. La que habla de la fundacién de Topia, de origen Acaxee.



Musica

“Tragedia del Socavon” “Victoria” y el “Corrido de Topia”.

e En el mismo afio habia en el municipio 1,860 hogares (0.5% del total de hogares en la entidad), de
los cuales 313 estaban encabezados por jefas de familia (0.3% del total de la entidad).

e Eltamafio promedio de los hogares en el municipio fue de 4.6 integrantes, mientras que en el estado
el tamafio promedio fue de 4 integrantes.

e El grado promedio de escolaridad de la poblacién de 15 afios 0 méas en el municipio era en 2010 de
6, frente al grado promedio de escolaridad de 8.6 en la entidad.

e En 2010, el municipio contaba con 21 escuelas preescolares (1.2% del total estatal), 54 primarias
(2.1% del total) y 14 secundarias (1.5%). Ademas, el municipio contaba con dos bachilleratos (1%) y
ninguna escuela de formacion para el trabajo. EI municipio no contaba con ninguna primaria
indigena.

e Las unidades médicas en el municipio eran nueve (1.6% del total de unidades médicas del estado).

e El personal médico era de nueve personas (0.3% del total de médicos en la entidad) y la razén de
médicos por unidad médica era de 1, frente a la razén de 6.3 en todo el estado.

e En 2010, 7,623 individuos (78.7% del total de la poblacion) se encontraban en pobreza, de los
cuales 4,816 (49.7%) presentaban pobreza moderada y 2,807 (29%) estaban en pobreza extrema.

e En 2010, la condicién de rezago educativo afecté a 26.5% de la poblacion, lo que significa que 2,570
individuos presentaron esta carencia social.

e En el mismo afio, el porcentaje de personas sin acceso a servicios de salud fue de 43.5%,
equivalente a 4,217 personas.

e La carencia por acceso a la seguridad social afect6 a 91.4% de la poblacion, es decir 8,858
personas se encontraban bajo esta condicion.

e El porcentaje de individuos que reportdé habitar en viviendas con mala calidad de materiales y
espacio insuficiente fue de 22.9% (2,218 personas).

e El porcentaje de personas que reporté habitar en viviendas sin disponibilidad de servicios basicos
fue de 67.4%, lo que significa que las condiciones de vivienda no son las adecuadas para 6,528
personas.

e Laincidencia de la carencia por acceso a la alimentacion fue de 18.4%, es decir una poblacion de
1,778 personas.

a) Demografia

La demografia del poblado beneficiado directamente por el proyecto se muestra a continuacion.

La poblacion total del municipio en 2010 fue de 8,581 personas, lo cual represento el 0.5% de la poblacion
en el estado.



Tabla IV. 47 NUmero de habitantes en la cabecera municipal y la localidad beneficiada

Localidad Poblaciéon
Topia 2051
Los Laureles 24

Poblacion econdmicamente activa

Poblacion econdmicamente activa: la integran las personas que tienen una ocupacion o que sin tenerla la
estan buscando activamente. Estd compuesta por la poblaciéon ocupada mas la poblacion desocupada.

En el poblado de “Los Laureles” la poblacién econdmicamente activa esta conformada por Unicamente
nueve personas del sexo masculino, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla IV. 48 Poblacién econdmicamente activa

PEA | EDAD SEXO ESTADO CIVIL
9 18> | MASCULINO | CASADO

Distribucién porcentual de la poblacién desocupada abierta por posicion en el hogar.

En el area del proyecto las personas del sexo femenino se dedican a las labores domésticas y el cuidado de
los hijos por lo cual el total de la poblacién femenina no se dedica a alguna actividad fuera del hogar.

Poblacion econédmicamente inactiva.

En la siguiente tabla es posible observar la poblacion econdmicamente inactiva en la poblacion de los
Laureles, que es la beneficiada por el proyecto de la Linea de Distribucién Eléctrica.

Tabla IV. 49 Poblacién econédmicamente inactiva

PEI | EDAD | FEMENINO | MASCULINO
7 >18 5 2

B) factores socioculturales

Se utiliza el término sociocultural para hacer referencia a cualquier proceso o fenomeno relacionado con los
aspectos sociales y culturales de una comunidad o sociedad. De tal modo, un elemento sociocultural tendra
que ver exclusivamente con las realizaciones humanas que puedan servir tanto para organizar la vida
comunitaria como para darle significado a la misma.

Cuando se aplica el adjetivo de sociocultural a algun fendmeno o proceso se hace referencia a una realidad
construida por el hombre que puede tener que ver con como interactian las personas entre si mismas, con
el medio ambiente y con otras sociedades. En este sentido, avances o creaciones socioculturales del
hombre, desde los primeros dias de su existencia, pueden ser las diferentes formas de organizacion y
jerarquizacién social, las diversas expresiones artisticas, la creacion de instituciones que tuvieran por
objetivo ordenar la vida en comunidad, la instauracion de pautas morales de comportamiento, el desarrollo
de las religiones y estructuras de pensamiento, la creacion de sistemas educativos, etc.

No existe presencia de grupos étnicos en el lugar.
Actualmente predomina la religién catélica, con un total del 100% de feligreses.



Principales actividades productivas.
Las principales actividades productivas del municipio se describen a continuacion:

Ganaderia
Mineria
Comercio
Agricultura
Servicios

Dentro del ramo de servicios en el municipio existen establecimientos dedicados a la reparacion de
vehiculos, servicios de hospedaje, preparacion de alimentos y bebidas, etc.

Competencia por el aprovechamiento de los recursos naturales.

Uno de los principales problemas que tienen estas zonas es en muchas ocasiones la presién que se ejerce
hacia los recursos naturales el objeto de ganar un poco mas de terreno para la agricultura, por lo que
paulatinamente se ha ido desforestando una gran cantidad de superficie cubierta por vegetacién nativa con
este fin. En este mismo sentido, la actividad ganadera de los habitantes de la regiéon ocasiona una serie de
efectos negativos al recurso natural, ya que en muchas ocasiones limitan su buen desarrollo, aunado a la
consecuencia que se da por la quema de los pastizales para obtener el renuevo del pasto, lo que en
continuamente es la fuente principal de los incendios forestales del lugar. Sin embargo, a pesar de estos
conflictos existe aun cierta armonia en las actividades que realiza la gente de estas comunidades rurales,
por otra parte, es importante y necesario hacer conciencia a la poblacién para que se limiten en las &reas
que pretenden cambiar de uso y evitar asi la pérdida de sus recursos naturales.

IV.2.5 Diagndstico ambiental.

La ejecucion del proyecto prevé la afectacion de una pequefia superficie considerada como forestal, sobre la
cual unicamente se ubica una especie protegida por la normatividad ambiental mexicana, esto nos permite
observar que ambientalmente hablando la superficie necesaria para la ubicacion de las obras aqui descritas
presenta las condiciones adecuadas y provoca de este modo un menor dafio ambiental.

En cuanto a las areas de influencia inmediata a poligono necesarios para el desarrollo del proyecto se
observa que los suelos presentan zonas degradadas, estas areas de degradacion se deben a varios factores
de los que se pueden mencionar son practicas de deforestacién, construcciéon de caminos de acceso sin
especificaciones de construccion y obras mineras antiguas.

Dentro del diagndstico ambiental y considerando al elemento fauna, este se encuentra con un grado bajo de
perturbacién para la mayoria de las especies, excepto para aquellas que son utilizadas como fuente de
alimento por los pobladores locales y que son cazadas para tal fin.

La calidad del aire en el area de influencia dentro del diagnéstico ambiental se considera como buena y con
estabilidad, esto se debe a que en el area no hay factores de disturbio importantes que generen una
afectacion directa sobre este elemento.

El agua es un recurso que de acuerdo al diagnéstico se identifica con bajos niveles de afectaciéon ya que no
hay actividades industriales o poblaciones de gran tamafio que generen presion sobre este recurso.

El confort sonoro actualmente en el sitio no es de alto impacto ya que, actualmente no hay actividades que
generen ruidos que puedan perturbar a la poblacion local e inclusive a la fauna.

Por lo anterior se diagnostica que una vez que ente el proyecto en operacién esté cumplird con las
expectativas de Sustentabilidad ambiental, técnica y socioeconémica.



a) Integracion e interpretacion del inventario ambiental

De acuerdo al medio fisico y socioecondémico antes citado, se define que el area del proyecto no presenta
aspectos relevantes o criticos en cuanto a la estructura del sistema, debido a que esta area cuenta con
antecedentes de explotacibn minera, no se consideran dafios irreversibles al ecosistema ya que no se
abriran grandes extensiones de superficie que se consideran como forestales, y al final de la vida util del
tajo, se hara un programa de restitucion del sitio.

Se identifica con afectaciones a una relativamente baja cantidad de vegetacion y por ende impacto al suelo
donde esta se ubica, se considera de manera minima algunos efectos de erosion del suelo por arrastre de
particulas durante los trabajos de cambio de uso de suelo.

Se identifica también un agente de disturbio mas que se integra a la zona afectado a la fauna que ahi se
encuentra.

La calidad del aire no identifica afectaciones importantes, aunque el proyecto si representa cierto incremento
de contaminantes que son expulsados hacia la atmdsfera, por el uso de maquinaria y equipo.

El confort sonoro sera afectado también por las actividades del proyecto esto se debe al uso de los
diferentes tipos de maquinaria y equipo.

Por otro lado, con la instalacién del proyecto se detectan beneficios sociales y econémicos.



CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES
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V. Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales

El impacto ambiental constituye una alteracion significativa de las acciones humanas; su trascendencia
deriva de la vulnerabilidad territorial. Esta es mdltiple; por ejemplo: un determinado territorio puede presentar
caracteristicas de fragilidad en cuanto al riesgo de erosion y no por la contaminacién de acuiferos. Una
alteracién ambiental, correspondiente a cualquiera de esas facetas de la vulnerabilidad o fragilidad del
territorio, puede ser individualizada por una serie de caracteristicas; entre ellas destacan, por ejemplo: el
caracter, la magnitud, el significado, tipo de impacto, duracién, la reversibilidad, el riesgo y el area de
influencia principalmente.

Este primer paso corresponde a la identificacion de los impactos ambientales, es decir, los efectos causados
al medio ambiente debido a las acciones que realiza el hombre sobre este, debido a las diferentes
actividades que realiza para su sustento y desarrollo.

Las lineas de transmision eléctrica son instalaciones lineales que afectan los recursos naturales y
socioculturales. Los efectos de las lineas cortas son locales; sin embargo, las més largas pueden tener
efectos regionales. En general, mientras mas larga sea la linea, mayores seran los impactos ambientales
sobre los recursos naturales, sociales y culturales. Como se tratan de instalaciones lineales, los impactos de
las lineas de transmisién ocurren, principalmente, dentro o cerca del derecho de via. Cuando es mayor el
voltaje de la linea, se aumenta la magnitud e importancia de los impactos, y se necesitan estructuras de
soporte y derechos de via, cada vez mas grandes. Se aumentan también los impactos operacionales. Por
ejemplo, los efectos del campo electromagnético (EMF) son mucho mayores para las lineas de 1.000 Kv,
que para las de 34.5 Kv.

Los impactos ambientales negativos de las lineas de transmision son causados por la construccion,
operacion y mantenimiento de las mismas. Las causas principales de los impactos que se relacionan con la
construccion del sistema incluyen las siguientes:

v' Eliminacién y desbroce de la vegetacion de los sitios y los derechos de via
v" La construccién de los caminos de acceso, los cimientos de las torres o estructuras y las
subestaciones cuando son necesarias.

La operacién y mantenimiento de la linea de transmisién incluye el control mecanico de la vegetacion dentro
del derecho de via y de vez en cuando, la reparacién y mantenimiento de la linea. Estas actividades, mas la
presencia fisica de la linea misma, pueden causar impactos ambientales.

En el lado positivo, al manejarlos adecuadamente, los derechos de via de las lineas de transmisién pueden
ser beneficiosos para la fauna. Las areas desbrozadas pueden proporcionar sitios de reproduccion vy
alimentacion para las aves y los mamiferos. El efecto de "margen" ha sido bien documentado en la literatura
biologica; se trata del aumento de diversidad que resulta del contacto entre el derecho de via y la vegetacion
existente. Las lineas y las estructuras pueden albergar los nidos y servir como perchas para muchas aves,
especialmente las de rapifia.

Los elementos del sistema ambiental que resultaran afectados por la ejecucion del presente proyecto son:

Vegetacion.
Suelo.

Agua.

Fauna silvestre.
Paisaje.

Aire.
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El mayor impacto de las lineas de transmision de energia eléctrica se produce en los recursos terrestres ya
que se requiere un derecho de via exclusivo para la linea de transmisién de energia eléctrica. Normalmente,
no se prohibe el pastoreo o uso agricola en los derechos de via, pero, en general, los otros usos son
incompatibles. Si bien no son muy anchos los derechos de via, pueden interrumpir o fragmentar el uso



establecido de la tierra en toda su extension. Las lineas de transmisién largas afectaran areas mas grandes
y causaran impactos mas significativos.

Las lineas de transmision pueden abrir las tierras mas remotas para las actividades humanas como
colonizacion, agricultura, caceria, recreacion, etc. La ocupacion de espacio reservado al derecho de via
puede provocar la pérdida o fragmentacion del habitat, o la vegetacién que encuentra en su camino. Estos
efectos pueden ser importantes si se afectan las areas naturales, como humedales o tierras silvestres.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Para la evaluacién de los impactos ambientales se han desarrollado diversas metodologias con propdsitos
especificos. Entre las mas conocidas, se encuentra la Matriz de Leopold, la que fue desarrollada para la
identificacion de impactos de proyectos de construccion y permite estimar la importancia de los impactos
detectados. Consiste en una lista de 100 acciones que pueden causar impacto y 88 caracteristicas
ambientales, por lo que produce 8.800 celdas de posible intersecciébn de acciones y caracteristicas
ambientales. En cada celda en que se produce interseccién se indica, en una escala de 1 a 10, la magnitud
— referida a la dimension fisica del impacto — y la importancia del impacto.

Otra metodologia conocida es el Método de Batelle, que fue disefiado para evaluar proyectos relacionados
con recursos hidricos. En él se proponen parametros de calidad ambiental, y la importancia de cada uno se
define mediante el juicio de expertos.

El método de ICOLD (1980), considera la elaboracion de una matriz, en la linea de la Matriz de Leopold,
pero adaptada al caso en que se cruzan los efectos de los proyectos con las caracteristicas del ambiente.
Para ello se utilizan 5 conceptos para evaluar los diferentes impactos, los cuales corresponden a: Impacto,
Importancia, Certidumbre, Duracion y Plazo.

El Ministerio de Obras Publicas de Espafia ha desarrollado metodologias que consideran un analisis
cualitativo en las que se identifican y definen una serie de criterios que permiten calificar los impactos.

Canter, 1998, sefala que para establecer si un impacto es significativo, se deben definir la magnitud,
preponderancia, duracién, frecuencia y probabilidad del mismo, dentro de lo cual se destacan tres tipos de
definiciones de impacto significativo, que corresponden al reconocimiento institucional, reconocimiento
publico y reconocimiento técnico.

Conesa, 1993, se refiere al concepto “Indicador de Impacto Ambiental” (Il1A), citando a Esteban, M.T. (1984).
Este IlA es definido como un factor que proporciona la medida de magnitud del impacto en términos
fundamentalmente cualitativos. Para cada IIA se debe disponer de una funcion de valores que permita
establecer la calidad ambiental en funcién de la magnitud del impacto.

El analisis realizado de éstas y otras metodologias ha permitido apreciar que, en la mayor parte de ellas, los
criterios utilizados son similares, lo que da cuenta de que, a lo largo del desarrollo de esta clase de
herramientas, se ha producido cierto consenso en las caracteristicas que deben ser consideradas para
valorar un impacto. Ello permite postular que es posible realizar un trabajo de sintesis para seleccionar los
criterios que permitan describir las caracteristicas fundamentales de los impactos que se evaltdan.

Considerando los antecedentes sefialados anteriormente, se realizé finalmente la seleccion de los criterios
gue se proponen agrupando los mas relevantes para valorar los impactos, dentro de lo cual se planteé como
condicion fundamental que este conjunto de criterios concentrara la gama de caracteristicas que son
consideradas necesarias para evaluar adecuadamente los mismos.

Asi, se entiende por Criterios de Valoracion, las caracteristicas que describen las propiedades de los
Impactos y que son aplicables a cualquiera de éstos; es decir, Impacto=f(Criterios de Valoracion).

De esta forma, los criterios de valoracion comunes a las metodologias y que se considera reflejan el
conjunto de caracteristicas que permiten definir cada impacto, corresponden a los que se mencionan a
continuacion. Entre paréntesis se indican los criterios que agrupa cada término.

» Duracién (En el tiempo; Persistencia).
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A cada uno de ellos se asocian alternativas de manifestaciéon del criterio, las que se han seleccionado
considerando la expresion que sintetiza de modo mas apropiado, o predominante, el sentido o significado del

Reversibilidad (Idem).

Probabilidad de Ocurrencia (Probabilidad de ocurrencia; Certidumbre).

Area en que se manifiesta (Caracteristicas espaciales; Extension).
Plazo en que se desarrolla (Plazo; Momento).

criterio. Este ordenamiento se muestra en el cuadro siguiente.

Tabla V. 1 Criterios para la evaluacion de impactos ambientales

Criterio

Duracién

Reversibilidad

Probabilidad

Plazo

Area

Manifestacion

-Permanente
- Temporal

- Irreversible
- Reversible

- Alta
- Media

- Corto
- Media

- Trasciende el
area del
proyecto

- Generalizada

en el area del

- Baja - Largo

proyecto
- Inmediata a
la intervencion

A su vez, la “Manifestacion” adoptara la calificacion “Positivo” o “Negativo” conferida a cada impacto dentro
del proceso de evaluacién, de forma que refleje el caracter de los mismos.

Finalmente, se han desarrollado las siguientes definiciones para los conceptos indicados:
a) Duracién.

Temporal: La manifestacion de la alteracion ocurre en un periodo limitado de tiempo.
Permanente: La manifestacion de la alteracion ocurre en forma incesante en el tiempo.

b) Reversibilidad.

Reversible: La manifestacién de la alteracién es revocable, ya sea como resultado de una evolucién de
procesos naturales o de una intervencion antropica.
Irreversible: La manifestacion de la alteracion no es revocable por medio alguno.

c) Probabilidad.

Alta: Alteracion cuya ocurrencia se presentara sin lugar a dudas.

Media: La ocurrencia de la alteracién se presentara con un alto nivel de seguridad, pero cabe la posibilidad
que situaciones no previstas impidan su manifestacién.

Baja: Existe un alto nivel de seguridad, no absoluto, de que la alteracién no ocurrird.

d) Plazo.

Corto: La alteracidon ocurre inmediatamente o poco después que se inicia la ejecucion de la accion que la
provoca.

Mediano: La alteracion ocurre después de un tiempo variable de iniciada la ejecucién de la accion que la
provoca, pero siempre dentro del periodo en que se ejecuta la accion.

Largo: La alteracion se manifiesta tras un periodo de tiempo prolongado después de terminada la acciéon que
la provoca.

e) Area.

Trasciende Area Proyecto: Corresponde a una alteracion que incide en un sistema mayor que el area de
implementacion del proyecto o en un sistema localizado fuera de ella.



Generalizada en Area Proyecto: Alteracion que afecta la globalidad o a gran parte de los sistemas insertos
en el area del proyecto.

Area Inmediata: Alteracion que afecta un sitio especifico de un sistema, préximo al origen de la alteracion,
sin alterarlo en su globalidad.

Carécter del Impacto.
=  Positivo

Se consideran dos acepciones:

i) Efecto que favorece o refuerza las caracteristicas que permiten la existencia de los componentes del
medio involucrados en el analisis.

ii) Efecto que favorece la generacion de condiciones que permiten una mejor utilizacién de los recursos
naturales y sociales disponibles.

=  Negativo
Situacion que actda en contra de la mantencion de la calidad, cantidad y abundancia de los recursos
ambientales o socioculturales.

V.1.1. Indicadores de impacto

Un indicador es una variable que sefiala la presencia o condicién de un fenbmeno que no puede medirse
directamente. Los indicadores son medidas especificas y objetivamente verificables de los cambios o
resultados de una actividad (insumos, productos e impactos). Estan asociados a las variables, y se pueden
interpretar como cuantitativos o cualitativos. Es decir, son los nexos entre lo que se quiere medir (variable) y
lo que se puede observar.

Los principales indicadores de impacto ambiental para el area de estudio donde se aplicara el proyecto de
establecimiento de la linea de distribucion eléctrica de 34.5 Kv, ubicada en el municipio de Topia, Durango, son
los siguientes.

Tabla V. 2 Indicadores de impacto ambiental del proyecto

Componente ambiental Indicador
- Diversidad
Vegetacion - Cantidad
- Calidad
- Fertilidad
- Estructura
Suelo - Erosién
- Composicion
- Materia organica
- Cantidad
- Calidad
- Diversidad
Fauna - Cantidad
- Habitat
- Estabilidad
- Calidad

Agua

Paisaje

Los indicadores considerados pueden ser los mas relevantes para el proyecto en cuestiéon, de acuerdo al
objetivo que se persigue, por lo que, para otros proyectos enfocados a otras cuestiones como caminos,
mineria, etc., pueden ser estos mismos y otros adicionales los que se deben integrar al analisis.



V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

En el siguiente cuadro se ha establecido una lista de indicadores de impacto ambiental para el proyecto en
estudio.

Tabla V. 3 Descripciéon de impactos por factor ambiental

Factor Ambiental Descripcion
Clima -Cambios en el Micro clima
_ -Disminucién en la produccién de oxigeno
Aire -Contaminacién por emisiones electromagnéticas
-contaminacién por ruidos y vibraciones
Suelo -Incremento en la susceptibilidad de la erosion
-Compactacion en los caminos de acceso
Agua Superficial -Incremento en la cantidad de sedimentos
5 -Remocion de la vegetacion
Vegetacion -Posible pérdida de biodiversidad

-Posibilidad de incendios

-Afectacién por desaparicion de habitat (fragmentacion)

Fauna -Caceria furtiva
-Dafios por muerte accidental
Paisaje -Impacto visual por el derribo de la vegetacion arborea

-Contaminacion por elementos ajenos al paisaje natural

-Perturbaciones temporales a la salud de la poblacion en el area de influencia del
Medio proyecto

Socioeconémico -Oferta de empleos temporales

-Incremento de los servicios basicos

-Mejor calidad de vida

Como se puede observar, algunos de los impactos son de caracter negativo, sin embargo, también es
posible identificar impactos positivos por la implementacidn del proyecto, los cuales recaen principalmente
en los aspectos socioeconémicos del mismo.

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacién

V.1.3.1 Criterios

En un apartado anterior se mencionaban algunos criterios de valoracién de los impactos ambientales, los
cuales se obtuvieron de un analisis comparativo entre tres metodologias propuestas como son el método
propuesto por MOPU- Espafia (1989), el de ICOLD (1983) y el de CONESA (1993). En dicho analisis se
llegd a la conclusiéon que los criterios que se muestran en el siguiente cuadro son los que se pueden
encontrar en la mayoria de los estudios de evaluacion de impacto ambiental y que por lo tanto son los mas
representativos.

V.1.3.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada

Las metodologias de evaluacion de impacto ambiental se refieren a los enfoques desarrollados para
identificar, predecir y valorar las alteraciones de una accién. Consiste en reconocer qué variables y/ o
procesos fisicos, quimicos, biolégicos, socioecondmicos, culturales y paisajisticos pueden ser afectados de
manera significativa. Es relevante destacar aca que un impacto ignorado o subestimado hace insatisfactorio
cualquier analisis, aun cuando se use una metodologia sofisticada.

La medicion puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente importantes, aun cuando requieren
de criterios especificos para su definicion adecuada. La prediccion 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.

Los métodos y técnicas usualmente aceptadas estan destinadas a medir tanto los impactos directos, que
involucran pérdida parcial o total de un recurso o el deterioro de una variable ambiental, como la
acumulacion de impactos ambientales y la induccién de riesgos potenciales.

Como es sabido, el andlisis de los impactos incluye variables socioeconémicas, culturales, historicas,
ecolégicas, fisicas, quimicas y visuales, en la medida que ellas se generen en el territorio afectado por la
accion y que representen las alteraciones ambientales prioritarias derivadas de una accion humana.

Un primer criterio a incluir en la seleccién de técnicas y métodos es definir si se necesita medir la capacidad
de una variable del ambiente o el impacto que sobre ella se genera. Un segundo elemento, se relaciona con
su comportamiento en el tiempo. Por ejemplo, se considera a la naturaleza como un estado de equilibrio que
es ocasionalmente perturbado por eventos propios o inducidos. Esta percepcion obedece, probablemente, a
que los cambios ecoldgicos acontecen en escalas temporales mayores que las humanas. Esto introduce una
complicacion adicional en la utilizacién de técnicas y métodos ya que las perturbaciones ambientales
ocasionadas por un proyecto y sus efectos sobre el medio ambiente deben compararse no tan sélo con la
situacioén inicial, previa a la accion, sino que con los posibles estados del sistema de acuerdo a las dindmicas
de cambio natural.

Para la obtencién de la informacién requerida en las evaluaciones ambientales destaca la utilizacién de
metodologias y técnicas de medicion, ya que con ellas es posible realizar adecuadamente una prediccion,
identificacion e interpretacion del impacto en los diferentes componentes del medio ambiente.

La medicion de las variables ambientales especificas establece el desafio de seleccionar métodos y técnicas
en funcién del ambiente afectado, de los tipos de acciones que se emprendan, de los recursos disponibles, y
de la calidad de la informacion, entre otros aspectos.

En relacién a evaluar impactos ambientales, la explosion de métodos de medicién surge a fines de los afios
60. El ya clasico procedimiento de la matriz de LEOPOLD para la identificacién, andlisis y evaluacién de
impactos ambientales se publica en 1971. Desde entonces una larga serie de experiencias metodolégicas ha
sido desarrollada en la légica de la evolucion de toda herramienta incipiente. El punto crucial en las
metodologias de estudios de impacto ambiental es la medicion de los aspectos cualitativos. La estimacién y
el valor de un area en que viven especies animales o vegetales en peligro de extincién, o el establecimiento
de las modificaciones en las cadenas tréficas, son problemas que muchas veces s6lo pueden ser resueltos
con la cualificacion de variables.

La utilizacién de métodos para identificar las modificaciones en el medio, es una tarea relativamente facil.
Pero otra cosa es la calificacion de esas modificaciones: todos los aspectos y parametros pueden medirse;
la dificultad esté en valorarlos. Saber que el gas 6rgano-clorado fredn de los aerosoles destruye el ozono de
la estratésfera y medir, incluso, su tasa de disminucién, es un aspecto. Otra cosa es medir la importancia y
los impactos desencadenados por esta destruccion.

A pesar de estas dificultades algunos métodos son ampliamente usados, aun cuando todavia se discute la
utilidad real y se busque perfeccionar sus alcances (por ejemplo, la matriz de Leopold).

Algunos de los métodos utilizados permiten identificar los impactos. Entre ellos pueden citarse los descritos
en el cuadro siguiente.



Tabla V. 4 Métodos de identificacién de impactos ambientales

a) Las reuniones de expertos. Solamente a considerar cuando se trata de estudiar un
impacto muy concreto y circunscrito. Si no ocurre asi, no se puede aprender ni
rapidez ni exhaustividad, a causa de los cruces interdisciplinarios. EI método Delphi
ha sido de gran utilidad en estos casos.

b) Los check lists. Son listas exhaustivas que permiten identificar rapidamente los
impactos. Existen las puramente “indicativas”, y las “cuantitativas, que utilizan
estandares para la definicion de los principales impactos (por ejemplo contaminacion
del aire segun el nimero de viviendas).

c) Las matrices simples de causa — efecto. Son matrices limitadas a relacionar la
variable ambiental afectada y la accion humana que les provoca.

d) Los grafos y diagramas de flujo. Tratan de determinar las cadenas de impactos
primarios y secundarios con todas las interacciones existentes y sirven para definir
los impactos esperados.

e) La cartografia ambiental o superposicién de mapas (overlay). Se construyen una
serie de mapas representando las caracteristicas ambientales que se consideren
influyentes. Los mapas de sintesis permiten definir las aptitudes o capacidades del
suelo ante los distintos usos, los niveles de proteccion y de restricciones al
desarrollo de cada zona.

f) Redes. Son diagramas de flujo ampliados a los primarios, secundarios y terciarios.

g) Sistemas de informacion geograficos. Son paquetes computacionales muy
elaborados, que se apoyan en la definicion de sistemas. No permiten la
identificacion de imactos, que necesariamente debe estar integrados en el modelo,
si no que tratan de evaluar la importancia de ellos.

h) Matrices. Estos métodos consisten en tablas de doble entrada, con las
caracteristicas y elementos ambientales y con las acciones previstas del proyecto.
En la interseccion de cada fila con cada columna se identifican los impactos
correspondientes. La matriz de Leopold es un buen ejemplo de este método. En
matrices mas complejas pueden deducirse los encadenamientos, entre efectos
primarios y secundarios, por ejemplo.

Como puede verse, existen muchas maneras y métodos para analizar la capacidad del ambiente y los
impactos ambientales. Son tantos que su seleccién es un punto crucial en los resultados de la evaluacion.
Por ello no es tan sencillo adoptar una férmula Unica, ya que no lo permite la escasa perspectiva temporal y
la enorme complejidad de las interacciones; alin mas, una regla de este tipo, nunca seria aconsejable de
definir en el dominio de las ciencias ambientales.

En este caso se opté por seleccionar la metodologia denominada “Chek list” o lista de chequeo o
verificacion. Este método consiste en una lista ordenada de factores ambientales que son potencialmente
afectados por una accion humana. Las listas de chequeo son exhaustivas. 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 alteracion relevante sea omitida.

Una lista de chequeo deberia contener itemes, como los siguientes, que permiten identificar impactos sobre:
suelo (usos del suelo, rasgos fisicos Unicos, etc), agua (calidad, alteracion de caudales, etc), atmésfera
(calidad del aire, variacién de temperatura, etc), flora (especies en peligro, deforestacién, etc), fauna
(especies raras, especies en peligro, etc.), recursos (paisajes naturales, pantanos, etc), recreacion (pérdida
de pesca, camping y picnics, etc), culturales (afectacibn de comunidades indigenas, cambios de
costumbres, etc), y en general sobre todos los elementos del ambiente que sean de interés especial.



Existen diversos tipos de listados; entre ellos destacan:

« Listados simples. Contienen sdélo una lista de factores o variables ambientales con impacto, o una lista de
caracteristicas de la acciéon con impacto, o ambos elementos. Permiten asegurarse que un factor particular
no sea omitido del analisis. Son mas que nada una ayuda-memoria. El cuadro siguiente muestra un ejemplo
simulado para un embalse de acumulacién de desechos mineros.

Tabla V. 5 Método de listado simple de valoracién de impactos ambientales

ETAPA DEL PROYECTO
IMPACTOS GENERADOS = z z
DISENO | CONSTRUCCION | OPERACION | ABANDONO

1. SOBRE EL AGUA
1.1. Contaminacion X
1.2. Disminucién de caudal. X
1.3. Cambio de uso X

2. SOBREEL AIRE

2.1. Contaminacién X
2.2. Incremento de ruido X
2.3. Presencia de malos olores X

3. SOBRE EL CLIMA
3.1. Cambio de temperatura X
3.2. Aumento de las lluvias X
3.3. Aumento de la evaporacién X
3.4. aumento de nubosidad. X

4. SOBRE EL SUELO
4.1. perdida de suelos X
4.2. Dunas X
4.3. Acidifacion X
4.4. Salinizacion X
4.5. Generacién de pantanos X
4.6. Problemas de drenaje X

5. SOBRE VEGETACION Y FAUNA
5.1. Perdida de biodiversidad X
5.2. Extencién de especies X
5.3. Alteracién sobre especies endémicas X
5.4. Alteracion sobre especies protegidas X
6. SOBRE POBLACION
6.1. Perdida de base de recursos X
6.2. alteraciones culturas X
6.3. Perdidas de recursos arqueoldgicos X
6.4. traslado de poblacion. X
7. OTROS

7.1. Perdida de paisaje | X | X | | X

» Listados descriptivos. Estos listados dan orientaciones para una evaluacion de los parametros
ambientales impactados. Se indican, por ejemplo: posibles medidas de mitigacion, bases para una
estimacion técnica del impacto, referencias bibliograficas o datos sobre los grupos afectados.

» Listados escalonados. Se establecen criterios para evaluar un conjunto de elementos ambientales,
comparando sus Valores Minimos Aceptables (VMA), establecidos por las normas y criterios de calidad
ambiental, y las Variaciones de su Valor (VV) ante tres alternativas del proyecto: Sin Accién (SA), con
Inversion Media (IM) y con Inversion Grande (IG). Para cada caso se indica si hay o no Impacto Ambiental
Negativo (IAN). Se trata de un caso ilustrativo y las unidades de los criterios deben ser adaptadas a cada
situacion.



Para el proyecto del establecimiento de la linea de distribucién eléctrica, ubicada en el municipio de Topia,
Durango, se ha optado por elegir el listado simple por ser mas sencillo su desarrollo y se muestra a
continuacion.

Tabla V. 6 Identificacién de impactos por listado simple para el proyecto

Componente ambiental Etapa del proyecto
Impactos generados Disefio | Construccién | Operacién | Mantenimiento
Vegetacion
Pérdida biomasa X X X
Pérdida biodiversidad X
Dafios vegetacion residual X
Fragmentacion del bosque X
Suelo
Pérdida de suelo X
Erosion X X X
Compactacion X X
Contaminacion X X
Agua
Contaminacion | X X
Fauna
Ahuyentamiento X X X
Caceria X X X
Pérdida de hébitat X
Muertes accidentales X
Aire
Contaminacién | X X X
Paisaje
Modificacion X X
Pérdida de potencial X X
Socioecondémico
Generaciéon de empleos X X X
Mejoramiento de la calidad de vida X
Incremento de servicios bésicos X
Dafios a la salud X X X

Dado que este método no evalia los impactos, se ha procedido a la adopcion de los criterios vertidos mas
arriba para llevar a cabo esta accion, de tal suerte que en el siguiente cuadro tenemos la calificacion de los
impactos generados por el proyecto de establecimiento de las L.D. 34.5 Kv Llano Grande - Los Laureles,
ubicadas en el municipio del Topia, Durango.

Tabla V. 7 Aplicacién de criterios para calificacion de impactos ambientales

Accidn Caracter Duracién Reversibilidad Probabilidad Plazo
Diserio de la linea (trazo) Negativo Temporal Reversible Baja Inmediato
Desmonte Negativo Temporal Reversible Alta Inmediato
Extraccion de  materiales | Negativo Permanente Irreversible Media Inmediato
vegetales
Excavacion de cepas Negativo Permanente Irreversible Media Inmediato
Plantado de postes Negativo Temporal Reversible Baja Trasciende
Vestido de estructuras Negativo Temporal Reversible Baja Trasciende
Tendido de conductores Negativo Permanente Reversible Alta Inmediato
Tensionado de conductores Negativo Permanente Reversible Alta Inmediato
Operacion Negativo Permanente Irreversible Alta Inmediato
positivo
Mantenimiento Negativo Temporal Reversible Baja Inmediato
Positivo

La calificacion sobre los impactos ambientales considerados por componente ambiental se presenta en el
siguiente cuadro.



Tabla V. 8 Calificacién de impactos del proyecto por factor ambiental

Componente Caréacter Duracion Reversibilidad | Probabilidad Plazo
ambiental

Vegetacion
- Pérdida Negativo Temporal Reversible Media Inmediato
- Dafios veg. residual | Negativo Temporal Reversible Baja Inmediato
Suelo
- Erosion Negativo Temporal Reversible Baja Inmediato
- Compactacion Negativo Permanente | Irreversible Baja Inmediato
- Contaminacion Negativo Temporal Reversible Baja General
Agua
- Contaminacion Negativo Temporal Reversible Baja General
Fauna
- Ahuyentamiento Positivo Temporal Reversible Media General
- Caceria Negativo Temporal Irreversible Baja General
- Pérdida de habitat Negativo Permanente | Reversible Baja General
Paisaje
- Modificacion Negativo Permanente | Irreversible Media General
- Pérdida de calidad Negativo Permanente | Reversible Baja General
Socioecondémico
- Dafios salud Negativo Temporal Reversible Baja Inmediato
- Empleos Positivo Temporal Irreversible Media General
- Calidad de vida Positivo Permanente | Irreversible Media General
- Servicios Positivo Permanente | Irreversible Media General

Como puede verse, muchos de los impactos que se generardn con el proyecto son temporales y reversibles,
con baja probabilidad de ocurrencia y muy focalizados, de tal suerte que esto hace viable el proyecto en este
sentido, dado el bajo impacto que se prevé con su realizacién en el entorno ambiental y altos en el
socioecond@mico. Fuente: Espinoza, 2001.

Los principales impactos que se identifican por etapas del proyecto, se describen a continuacion.
Etapa de preparacion del sitio
Rehabilitacién de caminos. Esta actividad es necesaria para poder acceder a las areas de trabajo y estar

en condiciones de realizar las diferentes actividades programadas para el proyecto, pero solo se realizara en
caso de ser estrictamente necesario y con la anuencia de las autoridades.

Apertura de brecha forestal. Desmonte de una franja de terreno cuyo centro coincidira con el trazo
topogréfico y se ubicara a lo largo de la linea del circuito. La finalidad de su trazo es proteger los postes y
conductores contra la caida de arboles o ramas que puedan ocasionar dafios o fallas en las lineas, también
permitir las maniobras de construccion durante el desarrollo de los trabajos.

Localizacion de los postes. Comprende la ubicacion mediante el auxilio de aparatos GPS e identificacion
por medio de mojoneras los sitios definitivos para la instalacién de los postes de las lineas.

Etapa de Construccién

Excavacion para el montaje de postes. Excavacion manual mediante el auxilio de herramientas menores
(picos, palas, barretas, etc.) de las cepas para la instalacion de postes, las dimensiones seran de 0.80 cm de
diametro y 1.8 m de profundidad promedio, mismos que se definen con base en los resultados de los
estudios de mecanica de suelos.



Distribucién e hincado de posteria. Se trasladaran en los camiones conocidos como “troceros”, los postes
y anclas para el soporte de la linea aérea hasta los sitios donde se habran realizado las excavaciones de las
cepas, la ejecucién de estas actividades requiere de mano de obra calificada, ya que normalmente se
montan e instalan los postes apoyandose con el uso de poleas, cuerdas y gruas; cuando las condiciones del
terreno lo permiten, también es comun utilizar grdas para colocar los postes.

Vestido de postes. Una vez colocados Y fijados los postes en el sitio definitivo se realiza el llamado “vestido
de postes”, que consistente en la colocacién de herrajes, aisladores y accesorios en general, incluyendo los
avisos de peligro y la numeracion de cada uno de ellos.

Tendido y tensado del cable de guarda y conductor. consiste en colocar el cable y los herrajes
necesarios en los extremos superiores de los postes, para posteriormente tensar el cable y dejarlo a la altura
especificada respecto del nivel del suelo, para ello se emplea el método de tensibn mecanica controlada (la
magquina traccionadora colocada en uno de los extremos del tramo a tenderse, en coordinaciéon constante
con una maquina devanadora -freno-, colocada en el otro extremo, realizaran el proceso de tendido,
soltando poco a poco el cable piloto y posteriormente el cable de guarda y midiendo la tensién con
dinamoémetro).

Etapa de Pre-Operacion, Operacidon y Mantenimiento

Periodo de pruebas. Posterior al finiquito de la obra civil y electromecanica, se inicia el periodo de pruebas,
consistente en realizar una serie de ensayos de control y de funcionamiento de calidad para cada uno de los
elementos conductores, asi como pruebas de laboratorio finales para conocer las capacidades de los
mismos.

Operacioén de las lineas de distribucién. Esta etapa inicia en el momento en que la linea de distribucién es
energizada con una potencia de 34.5 Kv y es dada de alta en el Sistema Eléctrico Nacional, la energia que
se transmite continuamente durante toda su vida Util, s6lo se vera interrumpido este constante flujo eléctrico
por algun accidente fortuito o cuando las actividades de mantenimiento de la obra asi lo requieran.

Mantenimiento. Con el fin de garantizar la continuidad en el suministro de energia eléctrica y la
conservacion en forma adecuada de los elementos que conforman las lineas de transmisién, es necesario
contar con un programa de mantenimiento adecuado para cada uno de los elementos que la componen.

Caracterizacion de los impactos.

Recursos afectados. A continuacién, se mencionan los posibles impactos por generarse por el proyecto,
aclarando que no todos los impactos son negativos.

Agua:

(1) Aumento del acarreo de sedimentos a los cuerpos superficiales de agua.

(2) Aumento de los so6lidos en suspension en las corrientes fluviales.

(3) Posible alteracién de parametros fisicos y quimicos de los cuerpos de agua por incorporacién
accidental de volumenes de mineral, residuos de lubricantes y combustibles, y otras sustancias
contaminantes.

Suelo:

(4) Aumento de la intensidad de erosion.

(5) Compactacion de los suelos a niveles moderados en areas de trafico automotor.
(6) Pérdida parcial de la humedad natural de los suelos en el area desmontada.

(7) Cambios en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

(8) Pérdida de materia organica y disminucién de productividad.

Aire:



(9) Aumento de los niveles de polvo sedimentable en el aire, debido a la posible rehabilitacién de
caminos y transporte de personal, equipo y materiales al sitio.

(10) Aumento de los niveles de contaminacién por gases de los motores de combustion interna.

(11) Aumento de los niveles de ruido por el transporte automotor y la operacion de la Linea.

Flora:
(12) Deforestacion parcial de ejemplares arbéreos y arbustivos, alterando la calidad del paisaje.
(13) Fragmentacion del habitat al desmontar la franja de 10 metros del derecho de via.
(14) Eliminacién de arbolado plagado, enfermo y decrepito (saneamiento del vuelo).

Fauna:

(15) Estimulacion a la migracién de especies y posible introduccién de la fauna oportunista.
(16) Modificacion de habitats, alteracion de refugios y madrigueras de la fauna silvestre.

Paisaje:

(17) Introduccién permanente de elementos diferentes en el sistema.
(18) Cambio permanente en la cobertura de la vegetacion.

Poblacién:

(19) Aumento del riesgo de enfermedades y molestias (polvo, ruido, vibraciones, gases, compuestos
guimicos toxicos, etc.).

(20) Mejoramiento de la red de distribucion de energia eléctrica de la CFE.

(21) Facilidades para la satisfaccion de servicios basicos.

(22) Oportunidades de conseguir una fuente de empleo digno y estable.

(23) Arraigo de las poblaciones en su lugar de origen al mejorar las condiciones de vida.

Economia:

(24) Se mejora la economia de la region por la derrama econémica del proyecto.
(25) Se generan nuevas fuentes de empleo tanto fijo como temporal.

Tabla V. 9 Matriz de identificacién de impactos

Etapas del Proyecto
Recursos . Apertura de 12 Vestido Tendido Periodo
Ambientales Rehab|||t'aC|on brecha Colocamqn de de de Operacion
de caminos de posteria

forestal postes cables pruebas
Agua 1,2,3 1,2,3 1,2,3 - 1,2 - -
Suelo 4,5 4,56,7, 8 4,5 5 4,5 5 5
Aire 9,10,11 9,10,11 9,10,11 | 9,10,11 9,10,11 9,10,11 9,10,11
Flora 12, 13,14 - - - - 12
Fauna 15 15, 16 15 15 15 15 -
o 20,21, 22,
Poblacion 19, 21, 22, 23 19, 22 19, 22 22 22 | 20,21,22 53
Economia 24, 25 24, 25 24, 25 24, 25 24, 25 24, 25 24, 25

En total se consideraron 25 posibles impactos ambientales que pudieran surgir al poner en marcha el
proyecto, la mayor parte de los cuales ocurren durante la etapa del desmonte del derecho de via y la
colocacion de la posteria en el sitio definitivo.

Valoraciéon de los impactos.
Como se puede apreciar en el cuadro posterior, la mayoria de los impactos que pudiera presentar el

proyecto son compatibles con el entorno, los cuales pueden mitigarse con las medidas propuestas en el
documento y las que indique la propia Secretaria. Los impactos mas fuertes que se ocasionaran al ambiente



seran por la rehabilitacion de los caminos de acceso, pero solo en caso de ser necesario, y el desmonte de
la franja del derecho de via, estos Unicamente durante la etapa de construccién, posteriormente ya en
operacion el proyecto los impactos al ambiente son minimos.

Tabla V. 10 Matriz de valoracion de los impactos

Criterios de Evaluacién _ 5
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1 - 2 2 2 2 4 4 1 2 1 1 21 Compatible
2 - 1 2 1 2 4 2 1 2 2 2 19 Compatible
3 - 1 2 2 1 4 4 2 2 2 1 21 Compatible
4 - 2 2 2 2 4 4 1 2 1 1 21 Compatible
5 - 1 2 1 4 1 2 1 2 2 2 18 Compatible
6 - 1 2 2 1 1 4 1 1 1 1 15 Compatible
7 - 1 2 1 1 1 2 4 2 2 1 17 Compatible
8 - 1 2 1 1 1 2 4 2 2 1 17 Compatible
9 - 1 2 1 1 1 4 1 1 1 1 14 Compatible
10 - 1 2 1 1 1 4 1 1 1 1 14 Compatible
11 - 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 13 Compatible
12 - 2 2 2 2 4 2 1 2 2 2 21 Compatible
13 1 2 1 2 4 2 1 2 2 4 21 Compatible
14 + 1 1 2 1 4 2 1 2 2 1 17 Positivo
15 - 1 2 2 1 1 4 1 1 1 1 15 Compatible
16 - 2 1 2 1 4 2 1 2 1 1 17 Compatible
17 - 1 2 1 4 1 2 1 4 4 4 24 Compatible
18 - 1 2 2 2 4 2 4 2 2 2 23 Compatible
19 - 1 1 2 1 4 1 1 2 1 1 15 Compatible
20 + 2 2 2 4 4 2 1 2 2 4 25
21 + 2 2 2 4 4 2 1 1 1 4 23
22 + 2 2 2 2 4 4 1 1 1 2 21 Impactos
23 + 2 2 2 4 4 2 1 1 1 2 21 positivos
24 + 2 2 2 2 4 4 1 1 1 2 21
25 + 2 2 2 2 4 4 1 1 1 2 21

En conclusidn, se puede afirmar que los impactos negativos generados al ambiente son compatibles o poco
significativos al entorno natural y con opcion de aplicar medidas de prevencién y mitigacion; por lo que los
beneficios sociales y econdémicos que generara la puesta en marcha del proyecto son mayores al mejorar las
condiciones de vida de los pueblos beneficiados.

Conclusiones.

A continuacion, se presenta una breve descripciéon de los impactos mas relevantes que puede ocasionar la
puesta en marcha del proyecto.

Paisaje

Como consecuencia de las acciones de armado, montaje y vestido de postes y del tendido y tensado de
cables se esperan impactos significativos debido a que basicamente se trata de actividades permanentes, a
que representan un efecto acumulativo hacia las condiciones actuales y a que no existe medida de
mitigacion que pueda evitar o reducir su efecto hacia el factor paisaje.

Es importante mencionar que el area de estudio del proyecto para los diferentes circuitos en evaluacion, no
se encuentra deteriorada, pero si existen algunos parajes abiertos a consecuencia principalmente de las



actividades productivas. En lo relativo a las acciones de apertura de brecha de maniobra y areas de montaje
de postes, la significancia del impacto hacia la calidad estético-paisajistica se evalué como moderada debido
a que las areas naturales que se afectaran se encuentran en regular estado de conservacion. Asimismo,
cabe mencionar que, para estas acciones sobre las areas forestales, se considera como medida de
mitigacion hacia el paisaje la permanencia de dichas areas en las zonas de cafiada (donde la linea hace un
“volado”); mientras que en el resto de la superficie sera desmontado y se espera su recuperacién a mediano
plazo.

Vegetacion forestal.

La actividad de mayor efecto hacia la vegetacion es la apertura de brecha de maniobra y areas de montaje
de postes ya que con dicha actividad se realizar4 el desmonte permanente del derecho de via de 12 metros.

Fauna (distribucién, especies en estatus y comerciales y cinegéticas).

La fauna presente en el area de influencia también sufrira algunos impactos de importancia moderada a
consecuencia de la apertura de la brecha, montaje de postes y el posterior tendido y tensado de cables, que
implica el desmonte temporal del derecho de via y el ruido producido por la maquinaria, equipo y vehiculos y
la propia operacion de las lineas, lo cual ahuyentara a la fauna temporalmente.

Con respecto a los impactos que se podrian suscitar sobre la fauna, es importante mencionar que se trata en
el mayor de los casos de impactos temporales y que en el caso de los permanentes, asociados a la pérdida
de habitat, se implementaran acciones que permitan prevenir y en el peor de los casos, disminuir el impacto
hacia las poblaciones animales, de ellas cabe mencionar las siguientes:

— No se permitira al personal de la obra la caceria, captura y comercializacion de especies de flora y
fauna silvestres en la zona de influencia del proyecto;

— Los vehiculos automotores y maquinaria en general, circulard a bajas velocidades con la finalidad de
prevenir el atropellamiento accidental de fauna silvestre y aminorar el ruido que provoca el
funcionamiento de los motores;

— Para no afectar a la vegetacion y el habitat de la fauna silvestre contigua a las lineas de distribucion,
el desmonte se realizard empleando el derribo direccional del arbolado hacia el centro de la brecha;

— Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, el contratista, debera establecer un
procedimiento y acciones de proteccion y/o conservacién de las especies de fauna que pudieran ser
afectadas, como por ejemplo reubicacién de nidos, ahuyentamiento, etc., poniendo especial atencién
a las especies que se encuentren listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, especialmente las
registradas en campo.

Suelo.

El uso de equipo y la generacion de residuos soélidos y liquidos se identificaron como actividades que pueden
tener un impacto sobre las caracteristicas quimicas del suelo. Sin embargo, esto sélo podria ocurrir ante un
derrame accidental de combustible, lubricantes o una inadecuada disposicién de residuos, lo cual por ser
poco probable e indeseable resulté como un impacto no significativo. Ademas, las medidas de prevencién
propuestas disminuiran la probabilidad de que ocurra un accidente que pueda afectar las caracteristicas del
suelo, entre ellas cabe destacar las siguientes:

— Los residuos domésticos e industriales no peligrosos seran colectados, transportados y enviados al
basurero municipal o algun otro sitio aprobado por las autoridades locales;

— Toda reparacion, mantenimiento y lavado de maquinaria, equipo y vehiculos se efectuara en areas
de servicio preestablecidas. No se permitird que estas acciones se efectien en el area de trabajo en
campo, mucho menos en las cercanias de cuerpos de agua. Las areas de servicio deberan tener
piso de concreto, fosa separadora de grasas y aceites, y fosa de recuperacion;

— En caso de una situacion de emergencia que requiera la reparacion de un vehiculo o maquinaria en
areas de trabajo en campo, se tomaran las medidas necesarias para evitar contaminar el suelo con
derrames de combustibles, aceites y/o grasas lubricantes. Todos los residuos que se generen en
una situacién de este tipo deben ser colectados y llevados a un sitio autorizado para su depdsito y
confinamiento final,



— En la construccién del proyecto se colocaran, de ser posible, sanitarios portatiles con la finalidad de
mantener un estricto control de los residuos fisiolégicos y evitar las evacuaciones al aire libre,
posteriormente los residuos deberan ser trasladados a los sitios donde indique la autoridad local,
para lo cual deberd contratarse a una empresa especializada y autorizada para el manejo y
disposicion de las mismas. En caso de no existir en la region el servicio de renta de sanitarios
portéatiles, se deberan construir letrinas temporales y se usara cal para su estabilizacion.

Aire.

El componente aire solo se vera afectado en su factor Calidad debido principalmente a la generacion de
polvo por el desmonte, las excavaciones y la emision de particulas contaminantes de los vehiculos y
magquinaria. Este impacto se considera generalmente temporal, lo cual aunado a que la trayectoria del
proyecto se ubica relativamente alejada de los centros de poblacion, sélo se esperan impactos no
significativos.

Cabe mencionar que con las medidas preventivas y de mitigacién expuestas en este documento, como el
programa de mantenimiento preventivo de maquinaria y equipo, se espera que los efectos se reduzcan de
manera considerable. La actividad de los vehiculos y maquinaria tendran un impacto poco significativo sobre
el confort sonoro pues los niveles de emisién de ruido de vehiculos y maquinaria no rebasan los limites
permisibles.

Aunque el ruido de las motosierras podria ser alto, se debe tener en cuenta que su uso es temporal y por
cortos periodos de tiempo, esto aunado a la distancia considerable de la trayectoria del proyecto con
respecto a los centros de poblacién supone un impacto poco significativo al componente confort sonoro.



CAPITULO VI.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES
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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
por componente ambiental

A continuacion, se exponen una serie de medidas de mitigacion de los impactos ambientales generados
durante el establecimiento del proyecto.

Durante las distintas etapas de desarrollo del proyecto se aplicaran los distintos tipos de medidas que a
continuacioén se enuncian:

Medidas Preventivas. Las medidas preventivas tienen como finalidad evitar que las actividades del
proyecto tengan repercusiones negativas significativas en el ambiente. Con esto se busca mantener la
disponibilidad de los recursos naturales y de los bienes y servicios ambientales en el area donde se ubica el
proyecto.

Medidas de Mitigacién. La aplicacién de las medidas de esta indole tiene la finalidad de disminuir los
efectos adversos que se presenten como consecuencia de las acciones del proyecto, aunque se apliquen
medidas preventivas. Los impactos que requieren de medidas de mitigacion son aquellos que
inevitablemente se generaran, tales como el desmonte de la brecha de maniobra y patrullaje.

Medidas de Compensacion. Las medidas de compensacion pretenden resarcir los efectos negativos que
provocan ciertas actividades que no puedan mitigarse.

A continuacion, se presenta el resumen de las medidas de prevencion, mitigacion o compensacién, incluida
la ubicacion donde se aplicaran las medidas, el o los factores ambientales relacionados y su descripcion.

Preventivas
Flora:

e Realizar el derribo direccional de los arboles que se encuentren en los limites del area de afectacién
para evitar el dafio al arbolado residual.

La técnica de derribo direccional, se ha venido aplicando en los bosques de México y en otras partes del
mundo a través del tiempo. La aplicacion de este tipo de derribo requiere de cierto conocimiento técnico en
cuanto a los cortes que se deben de realizar en la base del arbolado para dirigir la caida a un lugar diferente a
donde tiene la caida natural, asi mismo se hace necesario el uso de herramientas y equipo como el caso y las
cufias que ayudan a dar la direccién deseada.

Al aplicar esta técnica se disminuye el impacto que causa un arbol derribado al golpear a otros que no esta
planeado derribarlos.

El derribo direccional tiene demostrada su efectividad ampliamente en todo tipo de aprovechamientos
forestales en nuestro pais, ya que al aplicar esta técnica se ha disminuido la cantidad de dafios al arbolado
residual y la propia calidad de la madera que se aprovecha.

El derribo direccional se ejecutara tnicamente durante la etapa de preparacion del sitio durante los trabajos de
apertura de la brecha que se afectara con el derecho de via de la linea eléctrica. Cabe sefialar que esto aplica
sobre todo en los arboles altos y principalmente en lo que se refiere a las coniferas. El éxito esperado es un
menor o nulo dafio al arbolado residual.



e Evitar el arrastre fuera del area de afectacion a menos gue sea indispensable.

Esta medida establece un mecanismo simple que consiste basicamente en establecer “corredores” especificos,
por donde se pueda extraer el mayor nimero de arboles derribados, resultando de este modo una afectacion
sobre una superficie menor que si se arrastra sin estos carriles o “corredores”.

El establecimiento de carriles de arrime y su uso seran exclusivamente durante la etapa de preparacion del
sitio.

El éxito esperado al aplicar esta medida es disminuir el dafio que se infringe sobre la vegetacién residual y los
suelos.

e Se evitara cortar arboles que se encuentren fuera de area de afectacion.

Mas que una medida este punto es una norma que se aplica al contratista y al personal que se contrate ya que
no se debe de derribar arbolado que no esté dentro del derecho de via.

e Se evitara el uso o el mal uso del fuego para prevenir cualguier posibilidad de un incendio.

Al igual que el anterior esta medida se convierte en una norma que deberd observarse indiscutiblemente,
impidiendo el uso del fuego no controlado para evitar la posibilidad de una afectacion al medio ambiente por
este elemento.

e De ser necesario instrumentar programas de rescate sobre todo de especies en estatus de
proteccion o de lenta regeneracion que pudieran encontrarse dentro del area de afectacién tales
como cactaceas u otras (no aplica para el presente proyecto)

De acuerdo a los recorridos de campo realizados y a la informacién obtenida de estos recorridos no se
ubicaron especies con estatus o de lenta regeneracion.

e Aplicar la reforestacion de una superficie igual a la que se propone para el cambio de uso.

Esta medida de mitigacién es una de las mas importantes aun cuando no se aplique sobre la misma superficie
afectada por el proyecto, ya que ayuda a mantener protegidas algunas zonas aledafias que se encuentren
degradadas o desprovistas totalmente de vegetacién y que necesitan ser recuperadas para evitar su pérdida
definitiva. La actividad consiste en realizar una reforestacion con el sistema “tres bolillo”, el cual se ha
identificado como uno de los mas eficientes ya que se pueden manejar las densidades adecuadas, como por
ejemplo 4x4 para establecer una cantidad aproximada de 1100 plantas por hectarea. Otra forma de
reforestacion es lo que se conoce como enriqguecimiento con plantas en areas que presentan una baja
cobertura arbérea, la cual permite repoblar rapidamente las areas descubiertas y evitar su posible degradacion.

Esta actividad se ejecutara al término de la etapa de construccion preferentemente durante la temporada de
lluvias, lo cual le da mayor certeza para lograr su establecimiento y debera cuidarse por lo menos los 5 afios
posteriores, hasta que la vegetacion que se reforeste logre establecerse y mantenerse por si misma con las
condiciones naturales.

El mantenimiento estara a cargo de la CFE, la cual afio con afio debera realizar un recorrido en las zonas
reforestadas para verificar la sobrevivencia de esta reforestacion y en caso de que la sobrevivencia no sea de
al menos el 80%, el promovente efectuara la reposicion hasta que se consiga esta cantidad.

El éxito esperado es repoblar zonas degradadas y mantenerlas en buen estado de conservacion, de tal suerte
que se logre compensar el dafio efectuado al ambiente por el derribo de la vegetacién dentro del derecho de
via.



La Comisién Federal de Electricidad considera que con el pago al Fondo Forestal se realicen algunas de estas
actividades; sin embargo, en ocasiones no llegan estos recursos a los lugares donde se generan por lo que
solamente en caso de que se identifiguen problemas graves de erosion, se buscaran recursos para hacerlos
llegar al lugar y poder efectuar las reforestaciones mencionadas. De hecho, el proyecto considera que se
pueda efectuar la reforestacion de una hectarea que se encuentra en condiciones de erosion, por lo que se
buscara el recurso para efectuar esta actividad dentro del gjido.

Fauna:

e Evitar |la caceria furtiva durante las diferentes etapas del proyecto.

La aplicacion de esta medida se fundamenta en la experiencia de proyectos anteriores similares, donde los
trabajadores de las obras por desconocimiento realizaban caceria ilegal de la fauna nativa, muchas veces sin
un fin determinado; de aqui que se tome la iniciativa de aplicarse como medida de prevencién para evitar los
dafios a la fauna que se pueda encontrar en el lugar.

Un mecanismo que se utiliza para evitar que la fauna sea cazada por parte de los trabajadores de la obra son
las sanciones que pueden ir desde los despidos, hasta sanciones economicas aplicables a su sueldo.

El éxito que se espera es que los trabajadores en todas las etapas del proyecto se abstengan de la caceria.
Esta medida durara a lo largo de todas las etapas del proyecto.

Se ha considerado el establecimiento de 2 carteles en el circuito parala prevencion de la caceria furtiva en
la zona del proyecto, los cuales se colocaran en los principales caminos de acceso.

e Fragmentacién o alteracién de los habitats.

Se debera orientar el derecho de via de modo que se eviten las areas naturales importantes, como habitats
fragiles y areas de gran cobertura para la fauna o zonas de abrevadero, se debera mantener el habitat (es
decir, la vegetacion nativa) debajo de las lineas hasta donde sea posible y se tomaran las medidas
necesarias a fin de evitar la interferencia con los regimenes naturales de incendio.

Esta medida ayuda en la prevencion de fragmentar los bosques y alterar a la fauna que existe, por lo que es
necesario considerarla durante el disefio de la ruta de la linea.

e Eliminar y evitar totalmente la presencia de residuos organicos e inorganicos.

Esta medida ayuda a evitar que la fauna se aproxime a las areas de trabajo, también se aplica como
reglamento para los trabajadores de la obra durante todas sus etapas y por el tiempo que duren estas mismas,
al eliminar la presencia de estos residuos el éxito esperado es que la fauna no dependa de estos residuos y
logre acostumbrarse a ellos y la cercania con las areas de trabajo provoque accidentes que puedan dafarla.

e Se dejaran algunos troncos y ramas que puedan servir de refugio o anidacién de la fauna silvestre gue
permanezca en la zona.

A efecto de no dejar desprotegida la fauna que permanece en la zona y que pueda instalarse una vez que la
presencia humana disminuya —etapa de operacion y mantenimiento- se pretende dejar material vegetal
resultante del derribo para que este sirva como refugio para esta fauna, esta medida consiste en dejar
estratégicamente a lo largo de la apertura de la brecha los mencionados troncos y ramas.

Los resultados esperados, son basicamente el de proveer un refugio a la fauna que pueda permanecer en la
zona.



e Se evitard el dejar basura en la zona para no afectar a las especies de fauna que pudiesen
consumirlas.

Aqui lo que se busca es impedir que la fauna sea dafiada por objetos extrafios y le pueda causar
mutilaciones o la muerte, para la correcta aplicacion de esta medida se deberd incluir dentro del reglamento
del contratista para que sea aplicable a sus trabajadores y en caso de que no sea cumplido aplicar
sanciones a este personal.

Se espera que con esta medida no se afecte a la fauna con o sin la presencia humana y tendra una duracién
a lo largo de todas las etapas del proyecto para los trabajadores del mismo.

Para poder contrarrestar esta situacion, se ha considerado colocar 1 contenedor de basura de manera
estratégica en el del proyecto.

Programa de rescate y reubicaciéon de la fauna silvestre.
Procedimiento.
Antes de iniciar la actividad de desmonte se realizarda un programa de ahuyentamiento de fauna.

Para ahuyentar reptiles, mamiferos y algunas aves, se debe organizar una brigada compuesta por 2
personas, quienes emplearan palos para hacer ruido y movimientos que ahuyenten a los organismos que se
pudieran encontrar en la zona. Los recorridos deberan hacerse sobre la brecha de maniobras y patrullaje y
hasta donde se tenga la programacién de trabajo sobre la jornada durante por los menos 2 dias previos a la
ejecucion del derribo.

Se debe procurar que los recorridos se realicen en las primeras horas de luz del dia (5-6 A.M.), las ultimas
horas de luz (6-7 P.M.)

Cada persona que vaya al recorrido debe llevar un baston herpetoldgico, por si se encuentra con una
serpiente pueda manipularla y colocarla al interior de una bolsa de tela, la cual una vez que el organismo
este dentro debera ser fuertemente cerrada, marcando con una etiqueta de color brillante que se trata de un
organismo posiblemente ponzofioso.

En estos recorridos se ubicaran también los nidos cuyas ramas seran cortadas y amarradas a mas de 100
m. de distancia de la zona de obras.

No se considera conveniente la captura de animales con trampas, ya que los cebos suelen atraer fauna que
antes no estaba en el sitio de desmonte y el tiempo que estan en la trampa es muy estresante, por lo que los
mas nerviosos mueren. Consideramos que sera suficiente con el ahuyentamiento para que se alejen de la
zona.

Sin embargo, si se observa algin animal que haya quedado en la zona y no huya, se debera tomar con un
guante de lona, colocar en una bolsa de tela y liberar fuera del derecho de via, a mas de 1 Km. de distancia
de la zona, en un &rea similar a la que se encontré.

Aun dia de las acciones de derribo, se retiraran los nidos marcados. Para ello se debera cortar las ramas y
amarrarlas en otro arbol de la misma especie donde se encontr6, a la misma altura, en ningin caso debe de
tocarse el nido ni su contenido. EI movimiento debe hacerse durante las horas de la madrugada para
asegurar que las aves adultas se encuentren en el nido y que posteriormente no les sea dificil encontrar sus
huevos y/o polluelos.

Por cada nido o ejemplar de fauna capturado en bolsa de tela, se llevara un registro. Donde se indique la
especie (si se conoce, o bien poner, por ejemplo, Ave y describir sus caracteristicas), el lugar y hora donde
se capturé y el lugar y hora donde se liberd. Esto se llevard en una bitacora que se entregara al supervisor
de las medidas de mitigacion.



En ningln caso, los animales capturados deberan estar en la bolsa de lona mas de 30 minutos. En cuanto
se capture, uno de los brigadistas lo llevara a su sitio de liberacién, mientras el otro continda su recorrido.

Los programas de rescate de fauna silvestre, es una de las medidas de mitigacion por el cambio de uso de
suelo que pudiese provocar la afectacion en la fauna silvestre, como consecuencia de la modificacion de su
hébitat.

Los programas estan dirigidos a los individuos de las especies que pertenecen al grupo de mamiferos, aves
y reptiles que se encuentren en las zonas de afectacion, durante la etapa previa a la realizacion del proyecto
y aun durante las acciones de este mismo.

OBJETIVOS.

Realizar un programa de rescate de especies de fauna encontradas en la zona del proyecto con la finalidad
de minimizar la afectacion al medio ambiente en las diferentes etapas de desarrollo.

El propésito de este trabajo es proponer una metodologia adecuada para el rescate de estas especies de
manera previa al inicio de obras, la cual permita la supervivencia de la mayoria de los ejemplares
rescatados. De esta forma, ademas, se podra dar cumplimiento cabal a las exigencias cada vez mas
demandantes establecidas al respecto por las autoridades ambientales.

METAS
Aplicar estrategias que permitan conservar el area con la riqgueza biolégica como hasta ahora.
Aplicar las politicas de conservacion, restauracién y/o proteccion.

Conocer los factores que determinan la seleccién del habitat de las especies y teniendo informacién sobre la
distribucion espacial de estos factores, es posible predecir la distribucion espacial del habitat adecuado para
las dichas especies.

Integrar una brigada para la realizacion de las labores de rescate.

Establecer medidas de proteccion de los individuos de cada una de las especies que basicamente consiste
en propiciar su desplazamiento hacia areas aledafas a las afectadas por el proyecto.

METODOLOGIA
Estrategia de rescate
Se integrara una brigada para la realizacion de las labores de rescate, que incluyen las siguientes acciones:

Tabla VII. 1 Acciones para el rescate de fauna

ACCION DESCRIPCION

Se imparten cursos de capacitacion a los integrantes de las brigadas con los
siguientes temas:

a) Reconocimiento fisico

1. Capacitacion b) Técnicas de rescate, marcaje, transporte y liberacion

del personal

¢) Medidas de seguridad




ACCION DESCRIPCION

d) Especificaciones y sanciones de la normatividad ambiental nacional

e) Préactica de campo

2. Paso de

maq%“,”arl'a Ea,r;‘ Paso de maquinaria para propiciar su desplazamiento hacia zonas forestales
propiciar la huida | gjedafias a las areas del proyecto, con las mismas condiciones que el sitio de
de los animales | grigen (vegetacion y geologia)

3.

Revision
exhaustiva del
area del proyecto
(brecha de cada
linea)

Deteccion de madrigueras o nidos para ubicar animales que no huyeron durante
la etapa previa

Se capturara a los individuos que no se puedan desplazar por si mismos, o lo
4. Captura hagan de forma muy lenta

Se toman los siguientes datos: nombre cientifico y sitio de extraccion. De ser

5. Registro de posible, se tomara fotografia de cada individuo

datos

6. Transporte Se realizara lo mas pronto posible, con el fin de reducir el estrés de los animales
La liberacién de todos los individuos se dara de forma paulatina y con la

7. Liberacion menor cantidad de personal posible

Las acciones: 1) Capacitacién del personal y 2) Paso de maquinaria para propiciar la huida de animales, 3)
Revisién exhaustiva del area, 5) Registro de datos, seran aplicadas a todas las especies que son de interés
en este programa de rescate; y en lo referente al resto de las acciones se describiran y desarrollaran
dependiendo de las caracteristicas de habitos de las especies de interés.

Mamiferos

La totalidad de especies identificadas dentro de este grupo taxonomico para el area del proyecto, se
consideran especies de rapido desplazamiento, esto permite que acciones de ahuyentamiento sean
altamente efectivas, sin embargo, se deben de considerar las siguientes acciones:

A este grupo de fauna se ejecutaran las siguientes medidas por etapa del proyecto.

Etapa de preparacion del sitio.

Dentro de esta etapa una de las primeras acciones y de mayor relevancia para este grupo faunistico son las
acciones de ahuyentamiento, esta accion se considera altamente efectiva ya que son animales de facil
movilidad.

Esta accion se llevara a cabo diariamente durante el primer mes de la ejecucion de actividades, las acciones
podran ser verificables ya que estas se plasmaran en una bitacora de la obra, la cual permanecera en el sitio
para su consulta, esta bitacora contendra la siguiente informacion.



e Especies de fauna que se ahuyentaron.
e Sies posible se plasma el numero de individuos que se ahuyentaron.
e Fecha del ahuyentamiento.

La bitacora serd rubricada por el supervisor de obra y supervisor ambiental.

A pesar de ser una medida que para este grupo de fauna se considera ampliamente efectiva algunos
individuos por diferentes motivos pueden permanecer en el sitio del proyecto, estos motivos pueden ser: que
se encuentren las madrigueras o tener la fuente de alimentacion en el area, para mitigar esta accion
negativa ocasionada por el proyecto deberan ejecutarse las siguientes acciones:

- Cuando se observe que un individuo no se retira en los ahuyentamientos, o que este al dia siguiente
regresa al sitio, se hard un monitoreo del mismo, con el cual se debe identificar el motivo por el cual este
regresa al sitio.

- Una vez que se identifique el motivo por el cual la especie regresa al sitio se propone la ejecucion de las
siguientes acciones.

- Si el motivo es que el individuo regresa al sitio por encontrar una zona de alimentacion, se programa la
construccion de algunos comederos dependiendo de la especie que se identifique, estos deberan ser
colocados en las zonas aisladas de las areas urbanas, agricolas y de caminos.

Las acciones para que sean verificables y se les pueda dar seguimiento, seran reportadas en la bitacora,
donde anotara el tipo de comedero y las fechas en que se instalaran, asi como el sitio de instalacién con
georreferencia y fotografias, esta informacién estara disponible para su consulta en el sitio de la obra o
podra presentarse informes a la SEMARNAT, si asi lo determina esta dependencia.

Si el motivo es que el individuo regresa al sitio por encontrar una madriguera, generalmente el motivo de
regreso es que se encuentran las crias aun en esta, si se presentase el caso, se identifica la especie de
fauna, se procede primeramente a la construccién de una madriguera artificial en los sitios aislados cercanos
al sitio del proyecto, posteriormente ya que se tiene la madriguera adecuada, se procede a la captura del
animal adulto y de las crias, en un plazo no mayor a 24 horas, estos seran trasladados a la madriguera que
se les construyd, esta accién se verificard con fotografias de la madriguera construida y fotografias de los
animales capturados, y el proceso de reubicacion, todas estas acciones se plasmaran en la bitacora, con
fecha de ejecucion y serd rubricado por el supervisor de obra y el supervisor ambiental.

Etapa de construccion.
Para los mamiferos las medidas que se proponen durante esta etapa son las siguientes.

Se continuara con el programa de ahuyentamiento de fauna, el cual sera ejecutado diariamente y plasmado
en la bitacora, donde se incluirdn fotografias y datos de las especies que se localizaron durante el
ahuyentamiento.

Para los mamiferos pequefios, si durante la etapa de construccidon se encuentra en el sitio, debe de
ejecutarse la siguiente accion.

Rescate de las especies, utilizando trampas Sherman, el proceso de captura debe hacerse preferentemente
entre los meses de primavera y verano, para evitar las capturas en otofio e invierno. Una vez que se tenga
capturado el individuo este debera reubicarse inmediatamente después de la captura en un sitio lo mas
alejado del area de trabajo, pero en condiciones similares de vegetacion. Se llevara un registro que sera
plasmado en la bitacora de obra la cual permanecerd en el sitio para su consulta, este registro contendra
fotografias, coordenadas del area que se capturo y coordenadas del sitio de liberacion.



Etapa de operacion.

Se colocaran tableros indicando la presencia de las especies de fauna y que deben de respetarse, asi
mismo se pondran restricciones de velocidad para evitar atropellamientos.

Para el grupo faunistico de las Aves.

Las especies de aves son las que se tienen identificadas que “rondan” el sitio del proyecto, y seran sobre
estas que se deberan ejecutar las siguientes medidas de mitigacion y prevencion de impactos.

Etapa de preparacion del sitio.

La primera accién que se pretende efectuar previo al inicio de los trabajos son las acciones de
ahuyentamiento.

Previo al inicio de los trabajos de preparacion del sitio, se haran recorridos exhaustivos para identificar
cualquier nido de estas especies dentro del area por afectar, esta accion la realizar4 una brigada de 3
personas, se haran recorridos sistematicos, recorriendo toda el area que se propone para el proyecto, esta
brigada en caso de encontrar nidos, los georreferenciara y hard un croquis de ubicacion identificando rasgos
distintivos como la especie del arbol donde se encontrd, orientacién con respecto al norte en que se
encuentre y altura aproximada, por otro lado identificara, si es posible, la especie de ave a la que pertenece
dicho nido.

Los recorridos de la brigada para identificar los nidos se haran exhaustivamente, y se considera que en un
lapso de tiempo de una semana, se puede tener la informacion precisa sobre la existencia y ubicacion de los
mismos. Posteriormente a que se cuente con toda la informacion de ubicacion y cantidad de nidos
localizados en el area se procedera con las siguientes actividades de rescate.

Una brigada igualmente conformada por tres personas, serd equipada con sierras manuales, guantes, gps y
brijula, posteriormente con la informacion recopilada procedera en horarios nocturnos a cortar la rama del
arbol donde se localice el nido, haciendo el corte lo mas alejado de este, con la finalidad de no impregnar de
aroma humano, y una menor perturbacién del mismo, esta accidn se hara exclusivamente con la
herramienta de corte manual, en ningdn momento se usara herramienta mecéanica que genere un ruido y
provoque mayor impacto, en el instante en que este nido ha sido removido se procedera a reubicarlo en el
area mas cercana y conservada al sitio del proyecto, donde se ubicara a una altura, y orientacion similar en
la que se le encontrd originalmente. La colocacién de la rama debe ser afianzada fuertemente a modo de
que no sea derribada por el viento. El proceso se propone que se haga en horario nocturno ya que es
cuando en el nido se encuentran las aves adultas, caso contrario de dia se corre el riesgo de que el nido
quede abandonado por no ser localizado en su sitio de reubicacién. Del nuevo sitio de reubicaciéon se
tomaran datos de ubicacion georreferenciada, croquis de localizacion y si es posible datos de la especie que
se reubico. Las acciones se programaran el primer mes del calendario, los datos de la reubicacion se
anotaran en bitacora donde se anexaran los datos tomados de la ubicacion original y la nueva ubicacién.

Se propone la reubicacién en areas similares a donde se encuentre el nido, pero se debe de considerar que
no se pondran nidos cercanos de especies antagodnicas entre ellas, por lo que dependiendo de la especie
gue se encuentre y reubique el radio de cercania entre estas deberd aumentar.

Etapa de construccién y operacion.

El movimiento de personal y maquinaria en el sitio durante esta etapa se consideran acciones de
ahuyentamiento, ya que las aves no se acercaran a este sitio por las acciones propias del proyecto.

Para los reptiles

Este grupo faunistico es uno de los que mayor atencién requiere ya que se considera de los de mas dificil
movilidad, para el caso deberan ejecutarse las siguientes acciones en las diferentes etapas del proyecto.
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Preparacion del sitio.

Se haran recorridos con una brigada equipada con botas herpetologicas, suero anti viperino, gps, brujula,
guantes y costales de lona. Estos recorridos seran ejecutados en fechas anteriores a los recorridos
efectuados por la brigada que haré los recorridos para aves y mamiferos, esto por considerarse a este grupo
de fauna de mayor riesgo para la seguridad de las personas.

Metodologia:
El método consistird en la captura mediante bastdn y costal herpetolégicos.
Capturay manejo de los ejemplares:

Cuando la opcidn sea la captura del espécimen esto se hard en el momento que se haya identificado la
presencia del mismo en las zonas de trabajo.

La captura de serpientes se hace utilizando el gancho o nudo corredizo, sujeto a una vara de madera de
1,50 metros, con la cual se aprieta a la serpiente en la regién de la nuca hasta trasladarla al envase
adecuado.

Para evitar el estrés del organismo capturado este debera ser liberado tomando el menor tiempo posible no
excediendo més de 5 horas, los sitios para reubicacion deben ser a distancias mayores a los mil metros del
sitio de trabajo.

La verificacion de este procedimiento se hara mediante documentos comprobatorios plasmados en la
bitacora de obra que permanecera en el sitio del proyecto, aqui se anotard la fecha de reubicacion,
espécimen reubicado y sitio de reubicacion, se anexaran fotografias del procedimiento, dicha bitacora, sera
rubricada de conformidad por el supervisor de obra y el supervisor ambiental.

Etapa de construccion.

La mayoria de los individuos de este grupo faunistico no son de rapida movilidad por lo que se considera
que aquellos que sean reubicados no regresaran al sitio de trabajo, sin embargo puede ingresar otros
individuos de las areas cercanas, para esto en el sitio y durante los trabajos de construccién se contara con
el personal capacitado y el equipo que ya se mencioné anteriormente, de modo que en caso de encontrar
estas especies nuevamente en el area se ejecuten las acciones de rescate ya descritas, esta accion sera
ejecutada en todo el plazo de construccidn y en caso de llevar a cabo las acciones de rescate y reubicacién
se plasmara la informacion en la bitacora que permanecera en el sitio, con los datos de especie, sitio de
ubicacién y sitio de reubicacion.

Etapa de operacién.

Se considera que las areas destinadas a la conservacion permitiran la coexistencia de fauna en el sitio, en
este grupo faunistico se debe poner especial cuidado ya que tiene especies venenosas que ponen en riesgo
la seguridad de las personas en el sitio, por tal motivo se proponen las siguientes medidas durante esta
etapa.

Se indicara mediante carteles debidamente ubicados y de facil lectura, de la posible presencia de fauna
venenosa.

En el sitio y de forma permanente existird un botiquin con suelo anti viperino.

Seguimiento.
Documentos que se generaran

Al final de los trabajos correspondientes, se entregara un informe de las actividades realizadas, integrado de
la siguiente manera:
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*Listado de especies rescatadas y cantidad de individuos
*Bitacora de registro de campo.
*Mapas georefenciado en los que se indique su distribucion original y destino final.

Para la mitigacion y compensacién de algunos impactos identificados, se proponen adicionalmente las
siguientes medidas.

Suelo:

e Se evitara en lo posible el arrastre indiscriminado del material arbéreo a extraer.

Esta medida es similar a la que se hace con la vegetacién, pero también ayuda a conservar los suelos y
disminuye la cantidad de sedimentos que pueden ser generados y arrastrados por la erosion hidrica y edlica.

El éxito esperado se presentara precisamente al disminuir el dafio que se pueda infringir a los suelos y sus
recursos asociados.

Su aplicacién sera durante los trabajos de preparacion del sitio en la actividad de apertura de la brecha por
donde pasara la linea eléctrica.

e Se acomodaran parte de los desperdicios del aprovechamiento en forma perpendicular a la pendiente
para evitar la erosion hidrica.

Esta medida se considera una mezcla entre las practicas vegetativas y mecénicas para la conservaciéon de
suelos, es una practica probada en trabajos de restauracion de suelos, y puede ser combinada con otras obras
como las terrazas resultan con mayores grados de efectividad.

La ejecucion de estos trabajos se realizara al terminar la etapa de construccion tomando en cuenta el
calendario descrito.

Las actividades no requieren del uso de maquinaria salvo de motosierras, y consisten en ‘“limpiar”
determinadas zonas y acomodar perpendicularmente el material residual resultante del derribo de arbolado.

El éxito esperado es la disminucion de los riesgos de erosién y pérdida de suelo fértil.

Se considera la pica y el acomodo de desperdicios a lo largo de las brechas por afectar en cada una de las
lineas que cuentan con vegetacion arborea.

Otras actividades enfocadas a evitar la erosion del suelo son la construccion de 15 metros clbicos de presas
filtrantes por el circuito, y la realizacion de terrazas o bordos de piedra finalmente reforestar una superficie de
dos hectareas como medida de compensacién por el proyecto.

e Realizar los trabajos del proyecto fuera de la época de lluvias.

Para evitar problemas graves de erosion se debe de ajustar el calendario para que las obras del proyecto no
se realicen en temporada de lluvias.
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e Se evitard en lo posible la emisién de contaminantes mediante el afinado de los vehiculos y la
magquinaria gue se utilizaran en las diferentes etapas del proyecto.

Esta medida de mitigaciéon, es fundamental ya que los vehiculos mal afinados o que presenten mal
funcionamiento ocasionan un mayor dafio ambiental, por lo que se tendra que incluir dentro del reglamento del
contratista, de modo que se obligue a cumplir con esta medida.

El éxito es una menor cantidad de contaminantes expulsados al medio ambiente.

La aplicacion debe ser durante las etapas de preparacion del sitio, construccion y mantenimientos ya que sobre
la etapa de operacién el control de este punto resulta muy dificil de controlar ya que los usuarios sera el publico
en general.

Aqua:

e Se evitara totalmente el realizar reparaciones de maquinaria y eguipo en las zonas cercanas a los
cauces, durante las diferentes etapas del proyecto.

Esta medida de mitigacién, es muy importante para evitar el derrame accidental o el depésito de aceites o
lubricantes en los cauces cercanos al proyecto, con lo cual se vitara la contaminacion de estos por los
hidrocarburos que se manejaran en toda la aplicacion del proyecto. Tampoco se tiraran los envases o estopas
gue sean utilizados en alguna reparacion menor sobre la zona del proyecto, para lo cual se destinaran
contenedores donde deberan depositar los mismos y evitar la contaminacién de cauces.

El éxito es evitar que caiga una sola gota de aceite, gasolina, o diésel en los cauces del lugar.
La aplicacion debe ser durante las etapas de ubicacion de la linea y el de construccion y mantenimiento.

Algunas acciones que coadyuvaran en la conservacion de la cantidad y calidad del agua en la zona del
proyecto es primero que nada la pica y acomodo del material vegetal removido o de desperdicio sobre la
brecha para evitar la erosién hidrica, la construccién de presas filtrantes que apoyaran en el mismo sentido
reduciendo la velocidad de los escurrimientos favoreciendo la infiltracion y la construccion de bordos de piedra
gue también apoyan al control de la erosion laminar del suelo por el agua, manteniendo la calidad de esta.

Paisaje:

e Se evitara en lo posible el dafio a zonas que presenten un potencial para el uso paisajistico del lugar.

Con la finalidad de proteger las zonas con potencial de paisaje, se evitara el corte de arbolado mas alla del
area considerada como el derecho de via. Ademas, donde solo exista vegetacion arbustiva baja y no sea
necesario eliminarla en la brecha de la linea, se dejara para que sirva como refugio o fuente de alimentacion
para la fauna silvestre del lugar.

La aplicacion de esta medida debe ser durante la etapa de preparacién del sitio y construccion, ya que en la de
operacién no aplica y en la de mantenimiento se podra mantener la vegetaciébn que crezca bajo los
conductores, siempre y cuando no se observe que en el futuro causara problemas a la linea eléctrica.

De remediacion.

No se contemplan medidas en este sentido ya que ante todo se aplicaran aquellas medidas tendientes a
prevenir la magnitud de los impactos ambientales que se generen en el establecimiento del proyecto.
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De rehabilitaciéon

Probablemente las medidas de rehabilitacion se apliquen posteriormente en la fase de mantenimiento del
proyecto, cuando se observen detalles en cuanto a la vegetacién, la cual por sucesién tiende a desarrollarse
de nuevo por lo que se ejercera un control en ella evitando que esta invada el derecho de via y las alturas
puedan causar dafios a la estructura eléctrica.

De compensacién

El proyecto es dinamico por naturaleza, esto quiere decir que como se abrira Unicamente una franja de
vegetacion y se dejara todo lo que existe alrededor, lo méas probable es que en cierto tiempo se presente la
regeneracion natural sobre la brecha, por lo que esto debera controlarse. En este sentido, dada la situacion de
gue se estara controlando el crecimiento de la vegetacién mayor en el area es necesario compensar este
mediante una reforestacion que apoye por lo menos a la restitucién de vegetacion en el area del proyecto. Esta
reforestacion se realizard en la siguiente temporada de lluvias posterior a la autorizacién del presente
proyecto con especies de la region producidas en viveros de la zona y con una densidad minima de 1,100
plantas por hectarea aproximadamente, asi mismo se ejecutaran trabajos de conservacion de suelos en el
area del proyecto (p. e. presas de rama, presas de morillo y/o de piedra y limpia de terrenos especificamente
dentro del derecho de via).
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VI.2 IMPACTOS RESIDUALES

Se entiende por "impacto residual” al efecto que permanece en el ambiente después de aplicar las medidas
de mitigacién. Es un hecho que muchos impactos carecen de medidas de mitigacién, otros, por el contrario,
pueden ser ampliamente mitigados o reducidos, e incluso eliminados con la aplicacién de las medidas
propuestas, aunque en la mayoria de los casos los impactos quedan reducidos en su magnitud.

Uno de los impactos residuales de mayor presencia en este proyecto sera la modificacion al paisaje ya que
con la inclusion de postes y estructuras se observara un panorama muy distinto al original.

La pérdida de vegetacion es otro impacto que se queda como residual ya que no se podra recuperar aquella
que se removio en las areas de apertura de la brecha y aunque se reforeste cerca de estas no sera lo mismo
sin la que estaba de forma natural.

Existira una modificacion permanente del microclima que habia en la zona de apertura de la brecha lo cual
tampoco se podra recuperar.

Un impacto que también se puede considerar como residual es que los escurrimientos que fluyan hacia los
cauces siempre van a llevar una cantidad mayor de sedimentos que cuando se tenia la cubierta vegetal y la
materia organica, ya que en ese entonces el nivel de sélidos en suspensién era muy ligero.

Finalmente se considera como un impacto residual el ahuyentamiento de fauna que, aunque regresa al
lugar, ya no tiene el mismo espacio ni el aislamiento que tenia con la cubierta vegetal que se removio por lo
cual esto tampoco se puede recuperar.
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VII. Prondésticos ambientales y en su caso, evaluacion de
alternativas

VIl.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO

El prondstico del escenario esperado una vez que se realicen las obras de prevencién, mitigacion,
restauracibn y compensacion, sobre los elementos que serdn impactados durante el
establecimiento del proyecto se desarrolla a continuacion.

En lo que respecta al elemento vegetacion, el escenario esperado se considera como estable ya
gue, aunque se encontrara con cierta perturbacién en el derecho de via, no se espera que esta
sufra mayores dafios. En caso de que este elemento sufra algun tipo de dafio causado por el
proyecto se considera la reforestacion con la cual el escenario sera estabilizado y se llevara a la
condicién esperada.

El suelo también se espera estabilizar luego de que se apliquen todas las medidas de prevencion
y mitigacion de impactos, ademas con el monitoreo se intentara corregir aquellas que comiencen
con algun proceso de degradacién ya sea con el cabeceo de carcavas o con obras de piedra
acomodad o cualquier otro material disponible para que detengan cualquier indicio de erosion
fuerte. De cualquier manera, el escenario esperado, aunque estable si se observara con algunas
pequefas fuentes de erosién ya sea laminar o un poco mas profundas.

Lo que definitivamente no se corregira es el escenario paisajistico que se tenia originalmente
puesto que con la eliminacién de la vegetacion y la introduccién de nuevas estructuras presentara
una modificacion drastica y permanente de modo que solo con el tiempo y la costumbre a la vista
hacia el nuevo panorama, serd cuando exista una estabilizacion de este componente. Esto
solamente se va a contrarrestar un poco con la presencia de nuevos individuos sobre la brecha de
la linea eléctrica, a la cual se le dara mantenimiento para evitar que los arboles o nuevas plantas
crezcan demasiado e interfieran con los conductores.

El aire al poco tiempo de que se abandone el sitio de la obra se estabilizara por lo que se dejara
de tener la contaminacion por ruido y emisiones. Solo habra emisiones electromagnéticas, las
cuales no son significativas para afectar la salud de los pobladores ni del ambiente en general.

En lo que se refiere a la fauna, esta se considera que con las medidas de prevencion para no
perturbarlas ni cazarlas pueda estabilizarse en el corto plazo ya que al dejar de laborar en el area
del proyecto y que todo el movimiento de personal y maquinaria se retire de la zona esta regresara
al lugar y se concentrara sobre y a los lados del derecho de via, tal vez no con la abundancia o
frecuencia deseados, pero siempre presente.

En el siguiente cuadro se hace una sintesis del posible escenario que se tendra, luego de aplicar
las medidas preventivas y de mitigacion sobre los componentes del sistema ambiental.



Tabla VII. 1 Sintesis del escenario ambiental esperado

Componente
ambiental

Medidas de mitigacion

Escenario futuro

Vegetacién

- Medidas preventivas durante la
extraccion de la vegetacion afectada por
el proyecto.

- Medidas de mitigacion o compensacion
mediante reforestacién o enriquecimiento
con arboles

- Se espera recuperar la biomasa vegetal
perdida por el proyecto a mediano plazo.

- En caso de haber dafiado vegetacion
residual se llevaran a cabo trabajos de
limpieza para garantizar el buen desarrollo
del bosque.

Suelo

- Medidas preventivas para evitar la
pérdida de suelos por erosién a través
del acomodo de desperdicios vegetales
de los arboles extraidos en
contrapendiente, y elaboracion de presas
filtrantes para detener el suelo.

- En el corto plazo se espera que el suelo
removido en el area de las cepas se
encuentre estable y sin presencia de
erosion.

Agua

- Medidas preventivas para evitar la
contaminacion de los cauces.

- Realmente no habra afectacion a cauces
en la zona del proyecto, salvo que con los
movimientos de maquinas y personas se
causen algunos efectos que incrementen
los sedimentos a los cauces cercanos por
lo que eso en el corto plazo se equilibrara
nuevamente.

Fauna

- Medidas preventivas mediante el
establecimiento de carteles para la
prevencion de caceria furtiva.

- Dejar material vegetal para propiciar la
anidacion.

- Este rubro es dificil de ver y cuantificar, de
tal suerte que solo se espera tener la
garantia de que las especies de fauna
silvestre se seguirdn viendo posterior al
proyecto, luego de que no se afecten
directamente por caceria.

Aire

- Medidas preventivas mediante la
afinacion de automotores para evitar la
contaminacion del aire por humos y ruido
excesivo.

- Luego de terminados los trabajos de
construccion del proyecto y de haber
aplicado las medidas preventivas
mencionadas, se espera una calidad del
aire como se tiene de manera natural, a
pesar de estar el proyecto en operacion, ya
que las emisiones de ondas
electromagnéticas seran minimas dada la
capacidad de la linea eléctrica.

Paisaje

- La medida preventiva para evitar el
cambio drastico del paisaje es cortar
Unicamente la vegetacion afectada en la
brecha del derecho de via por donde
pasara la linea eléctrica y no mas alla.

- Se aplicaran medidas de compensacion
mediante la reforestacion o]
enriquecimiento con plantas en areas
cercanas y en una superficie igual a la
afectada con remocion de arboles.

- Este rubro también sera dificil de
cuantificar en el sentido del éxito que
pueden tener las medidas aplicadas; sin
embargo, se espera ver en el mediano
plazo un bosque con buena composicion y
una calidad ambiental mejor que la
observada actualmente, salvo en la zonas
de reforestacion, donde se podra vigilar el
éxito de la sobrevivencia de plantas.




VIl.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El programa de vigilancia tiene como objetivo establecer las responsabilidades y los tiempos de
ejecuciéon de las acciones de proteccion ambiental durante el desarrollo del proyecto. Con lo
anterior se pretende garantizar una oportuna y eficiente aplicacion de las acciones para prevenir,
mitigar y compensar los impactos que ocasionara el desarrollo del proyecto.

Objetivos del programa de vigilancia ambiental:

v

v

Verificar la correcta implementacién de las medidas de mitigacion (y en su caso, de las
condicionantes al proyecto)

Examinar la efectividad y suficiencia de dichas medidas (y condicionantes) para lograr
minimamente los niveles programados de prevencién, reduccién y mitigacion de impactos
ambientales

Determinar, en caso necesario, las modificaciones necesarias o las medias de mitigacién
adicionales para lograr los niveles mencionados.

Otorgar elementos suficientes sobre los impactos ambientales detectados una vez que el
manifiesto de impacto ambiental y las obras del proyecto hayan iniciado, por lo tanto,
deberan tomarse aquellos criterios establecidos en el documento de impacto ambiental, es
decir:

Vegetacion
Suelo

Aire
Paisaje
Agua

Estos son los elementos que resultan con mayor grado de afectacion en el parrafo siguiente se
describen los tipos de impactos que se generan en cada uno de ellos.

Vegetacion. Los impactos producidos son directos y se consideran el desmonte y
desbroce.

Suelo. Se incrementa la susceptibilidad de erosién lo que ocasiona un aumento en el
arrastre de sedimentos y azolve de cauces.

Paisaje. La modificacion original del paisaje se identifica como un impacto poco
significativo para este proyecto debido a que la linea se ubica por zonas abiertas.

Agua. Al aumentar la cantidad de sedimentos ocasionados por la pérdida de suelo los
cauces tendran una mayor cantidad de sedimentos provocando azolves y eutrificacion esto
sera basicamente nulo o muy incipiente para el proyecto.

Tomando en cuenta lo anterior entonces los sistemas ambientales identificados son:

(o}

(0}

Hidrosfera, para este caso solo se contemplan los cauces y cuerpos de agua cercanos al
proyecto.

Geosfera, Se dice geosfera al Sistema sélido integrado por la capa superior de la litosfera
(en relacion con la Biosfera) o, con un enfoque mas amplio, la propia Tierra desprovista de
sus elementos vivos, en este sistema podemos identificar los suelos de la zona del
proyecto.

Biosfera. Dentro de la biosfera como sistema ambiental identificado para el proyecto
tenemos dos elementos la vegetacion y el paisaje.



Indicadores minimos medibles.

0 Vegetacion y uso de suelo: El uso de suelo es el mas importante porque la cubierta vegetal
nos indica el grado de disturbio que ha tenido un area, a partir del indicador se pude inferir
la biodiversidad floristica y faunistica, estado del suelo, conservacion y/o fragmentacion del
habitat y captacion del agua, entre otras.

0 Accesibilidad a la zona. Este indicador, que, aunque mucho menos importante que el
anterior, nos indica las areas mas susceptibles a ser dafiadas, por practicas contaminantes
de la gente que usa la via de comunicacion.

Levantamiento de la Informacién.

A lo largo del periodo de ejecucion de las labores propias del proyecto un asesor efectuara visitas
de campo donde podra corroborar el seguimiento del programa de vigilancia y cada uno de los
puntos contenidos en el manifiesto de impacto ambiental y condicionantes hara las observaciones
pertinentes en campo en caso de que se considere que no se efectlan adecuadamente los
procedimientos, para esto se elaborara un formato de recopilacion para campo donde se indique
las diferentes obligaciones minimas del contratista a cumplir y si estas estan siendo cumplidas
adecuadamente dicho formato debera ser firmado de conformidad por el jefe de la obra en campo
y el revisor.

Estos formatos podran remitirse a la SEMARNAT o PROFEPA segun lo requiera cualquier
dependencia y estaran disponibles en las oficinas del promovente para su libre consulta.

Las revisiones de acuerdo al avance que presente la obra se hardn al menos una vez por cada 15
dias salvo en aquellas ocasiones que se considere pertinente de acuerdo al desarrollo que se haya
observado en campo estas podran ser en plazos de tiempo menores 0 mayores.

Interpretacion de la informacion:

La informacién que sea clasificada y recopilada en campo deberd sujetarse a una segunda
evaluacion de impacto ambiental por un grupo multidisciplinario de tal suerte que se logre obtener
la clasificacion de los impactos generados y si estos se mantienen, disminuyen o aumentan, y en el
tltimo caso tomar medidas mas estrictas que permitan salvaguardar los recursos naturales
mediante las medidas de mitigacion de impactos ambientales.

Retroalimentacion de resultados:

Una vez concluidas las obras se determinara la eficiencia del presente programa y permitira para el
proyecto corregir en la medida de lo posible los impactos generados que no se hayan identificado
previamente o caso contrario seguir con la misma metodologia en caso de que los impactos
identificados hayan sido menores.

Entonces al término de los trabajos y por ende del presente programa se evaluard la eficiencia en
la toma de informacion y la calidad de la informacion obtenida.

A continuacién se desarrolla el programa de vigilancia ambiental por impacto detectado y las
acciones que deberan ejecutarse una vez iniciados los trabajos y durante todas las etapas segun
aplique.



Tabla VII. 2 Ejemplo de ficha para evaluacién ambiental del proyecto

PROYECTO:

Linea de Distribucién 34.5 Kv “Llano Grande —
Los Laureles

FICHA:

INDICADOR DE REALIZACION:

Afectacién de la calidad del aire por las actividades
de desmonte, transporte de materiales, extraccion
de productos maderables e instalacion de
estructuras, proveniente de las emisiones de la
maquinaria utilizada y las particulas de polvo
suspendidas

ETAPA DEL PROYECTO:

Preparacion del sitio y construccion

MEDIDA(S) DE MITIGACION A EMPLEAR:

Verificar que la maquinaria y equipo cumpla con las
bitdcoras de mantenimiento

Donde se concentren varias actividades que
generen la afectacion en este rubro se deberan
reprogramar para ejecutarlas en diferentes horarios
inclusive diferentes dias.

INDICADOR DE | INDICADOR DE
EFECTOS: RESULTADOS (UMBRALES):
Con la medida se indice de cumplimiento

espera obtener un
indice de
cumplimiento
aceptable

» 95-100% - aceptable

Umbral de alerta

> 90-94% - tolerable

Umbral inadmisible

» < 90% - inaceptable

CALENDARIO DE COMPROBACION:

Durante las actividades de preparacion del sitio y construccion se
supervisara que el equipo cuente con su bitdcora de mantenimiento al
menos una vez al mes y esta sea cumplida de acuerdo a lo descrito en la
misma. También se supervisara diariamente mientras duran los trabajos
gue se hagan los riegos pertinentes en las areas que asi lo requieran.

RESPONSABLE DE LA
SUPERVISION:

» Supervisor de Obra

» Supervisor Ambiental

MEDIDAS URGENTES:

» En caso de llegar al umbral de alerta se levanta un acta de no conformidad y se intensifica la

supervision.

» En caso de llegar al umbral inadmisible se levanta un acta de no conformidad y se da aviso a

PROFEPA para que determine lo procedente.

PRODUCTOS ESPERADOS:

> Informe de resultados.

» Bitacora de mantenimiento de la maquinaria y equipo.

» Anexo fotografico




VII.3 CONCLUSIONES

Basado en los resultados que arrojaron los métodos utilizados para la evaluacién del presente
proyecto, se considera econdmica y ecoloégicamente viable, ya que las afectaciones que este
presenta no son negativamente significativas, toda vez que aquellos impactos inminentes seran
mitigados a través de acciones preventivas o mediante la realizacion de obras y programas de
recuperacion y/o restauracion donde asi se amerite.

El proyecto de electrificacion sera una obra que beneficiard econdmicamente a un sector social
con alto grado de marginacion por el dificil acceso, ademas de la generacion de fuentes de trabajo
en el transcurso de la obra, y en especial la disponibilidad de informacién hacia los poblados asi
como la mejora en el flujo de bienes y servicios, lo cual les permitira elevar sus niveles de vida y
disminuir el grado de marginacion.

En la ejecucion de esta obra a través del establecimiento de las estructuras, asi como en sus
métodos constructivos y operativos del proyecto se considera que los riesgos al ecosistema y al
personal ocupado durante su construccidn y operacién, estaran perfectamente controlados con el
apoyo de tecnologias para estos fines.

Cabe sefalar que este tipo de obras son totalmente apegadas a los planes de desarrollo
federal, estatal, y municipal, puesto que forman parte de las politicas prioritarias del gobierno
federal que son encauzadas a través de los siguientes o6rdenes de gobierno para su
implementacion.

Los impactos adversos detectados son en su mayoria no significativos y han sido considerados
algunos elementos para evitarlos, prevenirlos y mitigarlos. Respecto a los impactos benéficos, es
dar impulso a la creacién de nuevas fuentes de empleo (obra), y en la modernizacion y fluidez de
la informacién y el desarrollo de los poblados que redundan en un desarrollo regional.

Los objetivos de la politica de seguridad y proteccion ambiental de la Comisién Federal de
Electricidad son:

1.- Proveer de un lugar de trabajo seguro y reducir todas aquellas posibles causas de accidentes
gue amenacen la seguridad de los trabajadores de este tipo de obras, y que puedan ocasionar
dafios al ambiente dentro y fuera de sus instalaciones.

2.- Adoptar y cumplir con todas las normas de seguridad y proteccién ambiental emitidas por las
autoridades locales, estatales y federales.

Tomando en cuenta esta serie de consideraciones y dado las bajas repercusiones que el
proyecto representa al medio natural en contraparte con los beneficios socioeconémicos que se
tendran para un grupo de personas en las zonas marginadas de la Sierra Madre Occidental del
estado de Durango, sin duda el proyecto resulta viable para su construccién y operacion.
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VIII.3 Glosario de términos

Area agropecuaria: Terreno que se utiliza para la produccién agricola o la cria de ganado, el cual
ha perdido la vegetacion original por las propias actividades antropogénicas.

Area industrial, de equipamiento urbano o de servicios: Terreno urbano o aledafio a un area
urbana, donde se asientan un conjunto de inmuebles, instalaciones, construcciones y mobiliario
utilizado para prestar a la poblacion los servicios urbanos y desarrollar las actividades econémicas.

Area de maniobras: Area que se utiliza para el prearmado, montaje y vestidura de estructuras de
soporte cuyas dimensiones estan en funcion del tipo de estructura a utilizar.

Area rural: Zona con nucleos de poblacion frecuentemente dispersos menores a 5,000 habitantes.
Generalmente, en estas areas predominan las actividades agropecuarias.

Area urbana: Zona caracterizada por presentar asentamientos humanos concentrados de mas de
15,000 habitantes. En estas areas se asientan la administracion publica, el comercio organizado y
la industria y presenta alguno de los siguientes servicios: drenaje, energia eléctrica y red de agua
potable.

Beneficioso o perjudicial. Positivo o negativo.

Biodiversidad: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros,
los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de
los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas.

Brecha de maniobras y patrullaje: Franja de terreno ubicada sobre el eje central del derecho de
via a lo largo de la trayectoria de la linea de transmision o subtransmision eléctrica, que se utiliza
para transportar al personal, los materiales y el equipo necesarios para los trabajos de
construccion y para la vigilancia y mantenimiento de la linea durante su operacion.

Componentes ambientales criticos. Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de especies
de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de proteccion, asi
como aguellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes. Se determinaran sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto
ambiental adverso.

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecolégico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.



Derecho de via: Es la franja de terreno que se ubica a lo largo de cada linea aérea, cuyo eje
longitudinal coincide con el trazo topografico de la linea. Su dimension transversal varia de acuerdo
con el tipo de estructuras, con la magnitud y el desplazamiento lateral de la flecha y con la tension
eléctrica de operacion.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que
se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion, el
aislamiento o la fragmentacién de los ecosistemas.

Duracion. El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

ESPECIES DE DIFICIL REGENERACION: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto ambiental. Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la
naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo. El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccién con otros que se efectuaron en el
pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual. El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la
continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia. Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en al ambiente. Para ello se
considera lo siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se veran
afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
c¢) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del impacto y la de
regeneracion o autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y
proyectados.

Irreversible. Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por medios
naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la accién que produce el impacto.

Linea de transmisién: Es aquella que conduce la energia eléctrica con tensiones de 161 (ciento
sesenta y uno) kV o mayores.



Linea de distribucion: Es aquella que conduce la energia eléctrica con tensiones de 34.5, 23 y
13.8 k. v.

Magnitud. Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada
en términos cuantitativos. 93

Medidas de compensacion. Conjunto de acciones que tienen como fin el compensar el deterioro
ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados a un proyecto, ayudando asi a
restablecer las condiciones ambientales que existian antes de la realizacion de las actividades del
proyecto.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacién. Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar el
impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la
perturbacién que se causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto. Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el ambiente.

Reversibilidad. Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la realizacién de
obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno debido al
funcionamiento de procesos naturales de la sucesion ecologica y de los mecanismos de auto
depuracion del medio.

Sistema ambiental. Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abibticos y bioticos) y el
subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se pretende
establecer el proyecto.

Superficie total: Suma de la superficie por tramo (longitud del tramo por el ancho del derecho de
via.

Superficie por tramo: Es el resultado de multiplicar la longitud del tramo por el ancho del derecho
de via.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacién. Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa umbrales
o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las estructuras o funciones
criticas.

Vegetacion natural: Conjunto de elementos arbéreos, arbustivos y herbaceos presentes en el
area por afectar por la obra de infraestructura eléctrica y sus asociadas.
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