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

I.1. Datos generales del proyecto.

1.1.1. Clave del proyecto (para ser llenado por la Secretaria).

1.1.2. Nombre del proyecto.

“MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA — SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL
ESTADO DE OAXACA".

1.1.3. Datos del sector y tipo de proyecto.
1.1.3.1. Sector.

Vias Generales de Comunicacion.
1.1.3.2. Subsector.

Infraestructura carretera

1.1.3.3. Tipo de proyecto.

Se trata de un proyecto Lineal Unico correspondiente a un camino Tipo “C"” de la
clasificaciéon de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

1.1.4. Estudio de riesgo y su modalidad.

En virfud de que vias generales de comunicacion no figuran dentro del Listado de
Actividades y Sustancias de la Norma NOM-052-SEMARNAT- 2005, no resulta necesaria
la presentacion de un estudio de riesgo.
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1.1.5. Ubicacién del proyecto.

El camino que se pretende construir se ubica en al regidon de la Sierra Sur Municipio
de Santa Ana Tavela el cual pertenece al Distrito de Yautepec, se encuentra en el
sureste del Estado de Oaxaca, en las coordenadas geogrdficas 16° 39" latitud norte,
95° 55' longitud oeste. Colinda al norte con Nejapa de Madero y San Carlos
Yautepec, al sur con Nejapa de Madero y San Carlos Yautepec, al este con San
Carlos Yautepec y al oeste con Nejapa de Madero. Su distancia a la capital del
Estado es de 140.67 kms. Figura I.1
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Figura I.1.- Ubicacién geogrdfica del proyecto
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1.1.5.1. Calle y nOmero, o bien nombre del lugar y/o rasgo geogrdfico de referencia,
en caso de carecer de direccién postal.

El camino en estudio, forma parte de un circuito vial cuyo origen corresponde al
enfronque km. 126+000 lado izquierdo de la carretera: Oaxaca - Tehuantepec, que
con un desarrollo en direccidon Noreste, comunica (framo pavimentado) a las
cabeceras Municipales de Nejapa de Madero y Santa Ana Tavela, a partir de la
comunidad de Santa Ana Tavela el camino se desarrolla en direccion Norte,
comunicando a la Agencia de Policia de La Magdalena y continuard hasta concluir
en la Agencia Municipal de Santo Domingo Narro del Municipio de San Juan Juquila
Mixes.

El origen del Cadenamiento del camino en estudio, corresponde a la cabecera
Municipal de Santa Ana Tavela. La cabecera Municipal de Santa Ana Tavela vy la
Agencia Municipal de Santo Domingo Narro, se localizan en las coordenadas
geogrdficas 95° 54° 35" y 95° 53" 14" de longitud Oeste , con 16°39715" y 16°47°16" de
latitud Norte, con altifudes de 700 m. y 530 m. sobre el nivel del mar, respectivamente.
Figura 1.2
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Figura 1.2 Ubicacion de la localizacion del camino.
1.1.5.2. Entidad Federativa.
Estado de Oaxaca.
1.1.5.3. Region.

El municipio de Santa Ana Tavela se ubica en la region econdmica del estado de
Oaxaca denominada Sierra Sur
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1.1.5.4. Municipio.
Santa Ana Tavela.

1.1.5.5. Localidades.
El municipio de Santa Ana Tavela Solo cuenta con un centro de poblacion el cual es
la cabecera municipal

1.1.5.6. Coordenadas de ubicacién del proyecto.

Tabla 1.1 Coordenadas del camino en UTM.

1 189064 1843364 112 190038 1849688
2 189021 1843380 113 190024 1849721
3 188960 1843387 114 189983 1849745
4 188889 1843407 115 189993 1849775
5 188877 1843418 116 190013 1849807
6 188910 1843456 117 190033 1849831
7 188960 1843470 118 190063 1849869
8 188977 1843533 119 190067 1849915
9 188928 1843584 120 190072 1849972
10 188919 1843660 121 190073 1850012
11 188940 1843736 122 190092 1850056
12 188974 1843810 123 190144 1850027
13 188995 1843825 124 190195 1850019
14 189035 1843860 125 190239 1850040
15 189049 1843931 126 190273 1849991
16 188999 1843969 127 190313 1849960
17 188959 1843961 128 190354 1849942
18 188908 1843933 129 190395 1849907
19 188787 1843864 130 190430 1849947
20 188784 1843907 131 190419 1850010
21 188795 1844011 132 190444 1850044
22 188861 1844062 133 190482 1850081
23 188915 1844081 134 190549 1850099
24 189007 1844109 135 190588 1850131
25 189046 1844096 136 190610 1850110
26 189123 1844111 137 190639 1850079
27 189179 1844084 138 190664 1850030
28 189251 1844073 139 190687 1849985
29 189315 1844085 140 190733 1849947
30 189399 1844125 141 190767 1849913
5
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31 189434 1844182 142 190830 1849848
32 189445 1844252 143 190877 1849838
33 189420 1844283 144 190914 1849815
34 189358 1844375 145 190963 1849782
35 189323 1844457 146 191004 1849754
36 189236 1844494 147 191071 1849759
37 189177 1844495 148 191094 1849747
38 189114 1844530 149 191141 1849705
39 189028 1844520 150 191174 1849691
40 189001 1844610 151 191218 1849664
41 189002 1844681 152 191234 1849741
42 188988 1844750 153 191259 1849734
43 189026 1844812 154 191303 1849733
44 189072 1844798 155 191301 1849781
45 189099 1844774 156 191293 1849819
46 189116 1844830 157 191268 1849866
47 189204 1844912 158 191274 1849916
48 189223 1845026 159 191316 1849945
49 189204 1845056 160 191363 1849928
50 189253 1845206 161 191391 1849968
51 189238 1845241 162 191418 1849972
52 189257 1845279 163 191422 1850004
53 189307 1845412 164 191385 1850027
54 189427 1845506 165 191383 1850069
55 189456 1845538 166 191382 1850074
56 189509 1845552 167 191429 1850076
57 189529 1845554 168 191476 1850072
58 189497 1845604 169 191520 1850049
59 189522 1845703 170 191566 1850017
60 189486 1845743 171 191593 1850042
61 189441 1845863 172 191604 1850072
62 189372 1846136 173 191606 1850145
63 189422 1846288 174 191566 1850170
64 189528 1846301 175 191526 1850196
65 189541 1846350 176 191527 1850247
66 189598 1846397 177 191516 1850282
67 189686 1846474 178 191541 1850320
68 189822 1846514 179 191547 1850380
69 189922 1846525 180 191568 1850427
70 189963 1846594 181 191588 1850463
71 190038 1846651 182 191595 1850501
6
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72 189897 1846672 183 191570 1850540
73 189722 1846762 184 191550 1850592
74 189650 1846842 185 191540 1850650
75 189602 1847045 186 191582 1850668
76 189556 1847275 187 191631 1850709
77 189504 1847369 188 191608 1850716
78 189412 1847712 189 191620 1850766
79 189434 1847874 190 191636 1850788
80 189455 1847982 1901 191660 1850888
81 189544 1847989 192 191687 1850953
82 189516 1848085 193 191750 1851002
83 189537 1848158 194 191734 1851043
84 189666 1848223 195 191770 1851070
85 189687 1848276 196 191829 1851117
86 189765 1848379 197 191851 1851146
87 189788 1848449 198 191897 1851190
88 189802 1848547 199 191935 1851197
89 189837 1848630 200 191970 1851232
90 189794 1848723 201 192022 1851231
91 189777 1848798 202 192062 1851234
92 189764 1848929 203 192124 1851247
93 189785 1849037 204 192156 1851274
94 189768 1849116 205 192230 1851277
95 189767 1849268 206 192294 1851276
96 189782 1849310 207 192341 1851288
97 189812 1849346 208 192395 1851281
98 189850 1849364 209 192472 1851265
99 189903 1849359 210 192495 1851312
100 189890 1849405 211 192494 1851353
101 189872 1849455 212 192506 1851408
102 189882 1849500 213 192510 1851458
103 189873 1849551 214 192548 1851500
104 189910 1849579 215 192569 1851518
105 189962 1849597 216 192624 1851532
106 190013 1849597 217 192558 1851579
107 190070 1849620 218 192517 1851585
108 190112 1849606 219 192465 1851592
109 190122 1849623 220 192426 1851573
110 190099 1849677 221 192377 1851564
111 190049 1849670
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I.1.6. Dimensiones del proyecto

La obra que se pretende desarrollar corresponde a un camino tipo “C" pavimentado
de la clasificacion de la SCT con una longitud de 15,000 metros, y un derecho de via
de 20 metros en ambos lados a partir del eje  y un ancho de corona de 7 meftros
con carriles de 3.5 metros uno en cada sentido mds .5 metros en ambos lados para
la construccidn de cunetas donde exista talud se prevé una afectacién entre linea
de ceros de 15 metros la superficie total considerando el derecho de via serd de 60
hectdreas , la superficie total de construccidn serd de 12 hectdreas con remocidn
de vegetacion forestal de 22.5 hectdreas (entre linea de ceros) correspondiente a
Selva Baja Caducifolia.

I.2. Datos generales del Promovente

1.2.1. Nombre o razén social.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES (CENTRO SCT OAXACA)

1.2.2. Registro Federal de Causantes (RFC)
SCT850101-819

1.2.3. Nombre del representante legal.

ING. JOSE LUIS CHIDA PARDO

1.2.4. Cargo del representante legal.

ENCARGADO DE LA DIRECCION GENERAL DEL CENTRO SCT OAXACA

1.2.5. Direccion del Promovente.

CARRETERA CRISTOBAL COLON S/N KM 6.5 OAXACA DE JUAREZ, OAX. CP 68100
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1.3. Datos generales del responsable del estudio de impacto ambiental.

1.3.1. Nombre o Razén Social.
VIATERRA S.A. de C.V.

1.3.2. RFC.
R.F.C. VIA0509148J2

1.3.3. Nombre del responsable técnico de la elaboracion del estudio.
Ing. Andrés Judrez Trejo

1.3.4. RFC del responsable técnico de la elaboracion del estudio.
R.F.C. VIA0509148J2

1.3.5. Cédula profesional del responsable técnico de la elaboracion del estudio.

Ced. Prof: 2880233

1.3.6. Direccion del responsable técnico del estudio.

Direccion del responsable técnico del estudio.
Col. Mineria

Sta. Cruz xoxocotlan, Oax.

C.p. 71230

Tel. 01-951-51-7-09-63
e-mail. andresjuarez@prodigy.net.mx
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I1.-DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1. Informacion general del proyecto

El desarrollo del proyecto que se somete a evaluacidn en materia de impacto
ambiental, corresponde a la construccion de una via general de de comunicacion
con una longitud de de 15.0 km., estd integrado por 2 tramos de apertura o
construccion nueva y un tramo intermedio que serd ampliado y modernizado a nivel
de pavimento, los tramos de apertura o construccidén nueva se localizan entre los km.
0+000 al km 2+080 (libramiento de Santa Ana Tavela) y km. 9+100 al km. 15+000,
existiendo un tramo intermedio a nivel de terracerias ubicado entre los km. 2+080 vy
km. 9+100-

El framo de apertura es de 7,920 metros, y el de modernizacion es de 7,080 metros, asi
mismo se contempla la construccidn de un puente a la altura del Km 3+880 en el
cauce del rio Limdn, con una longitud de 25 metros con lo cual se pretende
aumentar la rapidez y la seguridad de la comunicacién entre la agencia de santo
Domingo Narro vy la cabecera municipal de Santa Ana Tavela, y la ciudad de
Oaxaca el proyecto se trata de la modernizacion de un camino tipo “C” con un
ancho de corona de 7.0 m. y, ancho de calzada de 6.0 m. y acotamientos de 0.5 m.
se prevé una afectacidon entre linea de ceros de 15 metros la superficie total
considerando el derecho de via serd de 60 hectdreas, la superficie total de
construccion serd de 10.5 hectdreas con remocién de vegetacion forestal de 16.768
hectdreas (entre linea de ceros) correspondiente a Selva Baja Caducifolia.
Considerando que el camino actual que serd modernizado  presenta un acho
promedio de 4 metros que se encuentra en operacion

Esta via de comunicacidn servird para mejorar el acceso de a los diferentes bienes y
servicios de salud con la finalidad de mejorar la condicién de vida de los pobladores
del de la localidad de Santo Domingo Narro.

Este proyecto se realizard en varias etapas, en la preparacion del sitio habrd
desmonte, despalme y cortes en donde el proyecto lo requiera, en la etapa
constructiva habrd formacién de terraplenes, obras de drenaje , pavimentos con sub-
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base, base hidrdulica, carpeta asfdltica de dos riegos, senalamiento horizontal,
vertical y obras complementarias, debiéndose realizar conforme a los lineamientos y
especificaciones técnicas de las Normas de Servicios Técnicos, Proyecto Geométrico
de Carreteras de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

No obstante a lo anterior, es importante mencionar que en virtud de que la
construccion del camino con una longitud de 15 km, requiere la remocién de una
superficie de vegetacion, misma que se describird con mds detalle en los siguientes
apartados. Tomando lo anterior asi como lo dispuesto en el articulo 28 la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente especificamente en la fraccién VI
asi como en el inciso O fraccion Il del articulo 5 de su Reglamento en materia de la
Evaluacion del Impacto Ambiental, es preciso contar con la autorizacidén de impacto
ambiental para poder remover la superficie de vegetacidn natural antes
mencionada.

II.1.1. Naturaleza del proyecto.
Modernizacién del camino

Por las caracteristicas del proyecto se considera un conjunto de obras y actividades
del mismo sector, el cual cumple con lo dispuesto en el programa sectorial de
Desarrollo Urbano y Vivienda. 2006-2011, bdsicamente se trata de la construccion
(considerando un tframo de modernizacién vy ofro de apertura) de un camino tipo
“C"” denominado; “Santa Ana Tavela - La Magdalena — Santo Domingo Narro, framo
km. 0+000 al km. 15+000, en el Estado de Oaxaca” y la construccién de una obra de
drenaje mayor en el Km 3+880 en el cauce del rio Limdén, con una longitud de 25
metros

El proyecto comprende una obra principal (la construccidon del camino) dentro de la
cual se considera por etapas, en una primera etapa la preparacién del sitio lo cual
incluye las actividades de desmonte y despalme, la etapa de construccién la cual
implica generar terracerias, construccion de obras de drenaje, y senalizaciéon y en la
Ultima etapa la operacidon y mantenimiento por un periodo estimado de 29 anos.

La realizacion del proyecto implicard la remocién de vegetacion natural que se
encuentra dentro del derecho de via y del camino, misma que se encuentra
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transformada, principalmente por la actividad agricola, inclusive reduciéndose a
relictos (como se abundara en el capitulo V).

Considerando la longitud del camino (15 km.) la diversidad en el paisaje marcada por
la vegetacion es notoria principalmente por las actividades agricolas y pecuarias, se
tiene que prdacticamente en la totalidad del trazo se encuentran dreas abiertas a la
actividad agricola acentudndose aun mds a las orillas de los poblados como Santa
Ana Tavela donde el uso de suelo es mayormente de uso agricola y pecuario dl
paso por el rio imén no se identifico vegetacion que pueda considerarse de galeria
solo especies propias de Selva Baja caducifolia.

Para la construccién del camino el cual ocupara un ancho promedio de 7 metros de
construccion y derecho de via de 20 metros de cada lado se requerird del cambio
de uso de suelo en 16.768 hectdreas de vegetacion de tipo selva baja caducifolia y
por lo tanto se necesita la evaluacidon de impacto ambiental de acuerdo a lo que
establece el articulo 28 en su fraccién X de la Ley General del Equilibrio Ecoldégico vy la
Proteccién al Ambiente (LGEEPA) asi como los especifica el inciso O del articulo 5 del
Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental y el
articulo 14 del mismo reglamento en materia de impacto ambiental

como parte de la modernizacion del camino que nos ocupa se contempla la
realizacion de una obra complementaria la cual corresponde a una obra de
drenaje mayor la cual corresponde a un puente el cual se construird en le Km 3+880
Sobre el cauce del rio limdén. Esta obra obedece a que la comunidad de la
Magdalena se encuentra dentro de una topografia accidentada y con diversos
escurrimientos naturales, dentro de la cuenca del rio Tehuantepec, se localiza una
barrera natural para accesar a dicha comunidad, el rio limdén, que en época de
estiaje es posible atravesar por un vado natural que se forma en el cauce, en la
época de lluvia cuando el nivel de agua del rio crece, es imposible la comunicacion
con el principal centro de abastecimiento de bienes y servicios, 1o que ocasiona
molestias y costos adicionales a la poblaciéon derivado de esta problemdatica se
propones resolverla mediante la construccion de un puente y con ello cumplir
también con las directrices de desarrollo contemplados en los Planes Nacional y
Estatal de desarrollo para el estado de Oaxaca.
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11.1.2. Justificacion y objetivos

El reflejo de una sociedad en desarrollo y sinbnimo de una civilizacion avanzada, es la
construccion de carreteras y demds vias de comunicacion eficientes y seguras. Las
limitaciones econdmicas y los escasos servicios publicos, han demorado el
crecimiento en las comunidades de la regidn para hacer llegar suministros
alimenticios o transportarlos a otros consumidores, asi como el acceso a los servicios
bdsicos de salud y educacion.

Es muy importante mencionar que el camino a construir y el puente sobre el Rio
Limén, que en lo sucesivo se referird como “el proyecto”, es prioridad en el Plan
Estatal de Desarrollo de Oaxaca, mismo que considera entre sus estrategias la de
mejorar, ampliar y mantener la infraestructura bdsica para propiciar el desarrollo
regional. Generar acciones en infraestructura que propicie la produccidon vy
comercializacion de productos, atraer inversiones, favorecer la integracién y el
crecimiento equilibrado de las regiones. En este sentido, algunos de los beneficios
que traerd esta obra al Municipio de Santa Ana Tavela, se tiene: la confiabilidad del
transito y su operacion bajo todas las condiciones climdticas, comunicar con
carreteras y caminos adecuados a todos Ios municipios de la regién, principalmente
vinculando los centros estratégicos.

El Plan estd estructurado sobre la base de un andlisis de la problemdtica de la
realidad estatal, en el que se considera que para lograr un desarrollo adecuado del
Estado, la planeacién correcta de proyectos y la distribucion adecuada de recursos
econdmicos en los diferentes sectores de la poblacion, son de vital importancia ya
gue solo de esta forma se podrdn abatir los indices de pobreza y reducir las
desigualdades de desarrollo entre las diferentes regiones que existen en la Entidad.

Oaxaca ocupa el quinto lugar en extensién territorial a nivel nacional, cuenta con
una infraestructura carretera de 20,193 kildmetros; el 23.8% son pavimentadas, 64.2%
caminos revestidos y 12.0% caminos de terraceria o brechas.

La red troncal tiene 3,156.1 kildbmetros, integrada por las vias de comunicacién que
unen a las ciudades mds importantes con los estados vecinos y con el resto del pais. El
estado fisico en que se conserva 50.0% es bueno, 26.0% regular y el 24.0% estd en
malas condiciones. La red alimentadora cuenta con una extension de 1,654.5
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kilbmetros, permite la comunicacién infrarregional y enlaza a los nicleos de
poblacién mds importantes del estado; su situacién fisica mantiene condiciones y
porcentajes similares a la red froncal. Los caminos rurales, cuya funcién principal es la
movilizacién social, tienen una longitud de 15,382.4 kilbmetros, el 30.0% se encuentra
en buenas condiciones, regular el 35.0% y la parte restante en mal estado.

De las mds de 10 mil localidades, el 70.0% se encuentran comunicadas y en ellas se
asienta el 87% de la poblacioén.

Uno de los criterios mds importantes para la realizacion del presente proyecto,
consistié en analizar la situaciéon de rezago econdmico y marginacion que existe en el
Municipio de Santa Ana Tavela, debido a la falta de comunicacién terrestre que se
registra en dicho municipio.

Uno de los principales criterios para la definicidn de la localizacion del trazo se baso
en buscar la no afectacién masiva de vegetacion por lo que se prefirid utilizar casi
en su fotalidad el amino existente el cual presenta casi en su totalidad terrenos
dedicados a la agricultura se busco también cumplir con las especificaciones
técnicas necesarias para garantizar que el proyecto a construir brinde seguridad
para el transito vehicular, tanto particular como de servicios publicos de transporte y
de carga.

Se hace notar que durante la definicidn del trazo final se busco que las ampliaciones
sean realizadas en las areas con menor vegetacion.

11.1.3. Inversion requerida

Moderizaciéon del camino: El capital para la ejecucidon se estima en un total de
$53,703,695.76 00/100 Cincuenta y tres millones setecientos tres mil seiscientos noventa
y cinco pesos 76/100 M.N.

Construccion del puente el Limén: El capital para la ejecucion se estima en un total
de $ 6,230,325.21/100 seis millones doscientos treinta mil trescientos veinticinco pesos
21/100 m.n.)

Con un total de 59 934 021 cincuenta y nueve millones novecientos treinta y cuatro mil
21/100 M.N.
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I1.2. Caracteristicas particulares del proyecto

11.2.1. Descripcidon de las obras y actividades.

En virtud de que la obra proyectada corresponde, a un tipo de proyecto Unico,
enseguida se ofrece informacién, de acuerdo al apéndice | de la Guia para elaborar
la MIA R.

A) PROYECTOS UNICOS
1) Caracteristicas generales
a) Clasificacion del tipo de proyecto.

Segun la Guia para elaborar la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad
Regional de Proyectos de Vias Generales de Comunicacion, las obras que se
describen en las fracciones | y IV del articulo 11 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia del Impacto Ambiental
como son las carreteras y las vias férreas, son consideradas proyectos Unicos, por lo
tanto el presente proyecto se considera dentro de éste rubro.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto se clasifica como lineal, en el cual se
construird un camino a nivel de pavimento, tipo “C", realizando las modificaciones
necesarias para cumplir con las especificaciones reglamentarias.

Seccion tipo

Da acuerdo a la seccion tipo proyectada el ancho de corona serd de 7 m, con
calzadas de 3.5 m cada una y pendientes de 2 %, la pendiente de los taludes del
terraplén serd variable por el tipo de topografia en la regién, pero puede oscilar entre
3:1y 1:5:1, el derecho de via serd de 40 m, tendrd una subrasante de 30 cm, base de
15 ¢, y la carpeta asfdltica tendrd 5 cm de espesor.
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Figura 11.1.Seccién tipo del camino a construir
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t= Espesor de losa 20 cm

d= Peralte de Trabe 135 cm

b= Anche del patin (b) = 50 cm

b'= Ancho de la trabe (b')= 50 cm

S= Separacidn entre trabes 150 em

Figura Il.1. Tipo del puente a construir
- — 16

Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotldn, Oaxaca. C.P. 71230 ﬁ“\ @
Tel y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2

Email: admin@viaterra.com.mx



ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA

SECRETARIA DE

MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA. UNTCACIONES:

¥ THANSFORTES

b) Dimensiones

Con el proyecto se pretende mejorar las condiciones de comunicacion terrestre con
la finalidad de mejorar la comunicacién mds rapida entre el Municipio de Santa Ana
Tavela y la localidad de Santo Domingo Narro y la ciudad de Oaxaca principales
centros de abastecimiento.

El camino tendrd una longitud total de 15 kildmetros, su ancho de calzada y de
corona serd de 7 metros, con una superficie aproximada de 60 hectdreas.

Para el puente se considera 25.00 metros de longitud y 9.00 metros de ancho, la
subestructura la componen dos caballetes de concreto armado vy vigas presforzadas
tipo aashto, el sistema de piso estd compuesto por una losa de 0.20 m de espesor, sus
respectivas banquetas, guarniciones y parapetos metdlicos. También se contempla la
pintura y senalamiento.

c) Recorrido, trazo y secciones

El tiempo de recorrido que se haria de un extremo a otro de la carretera
considerando su distancia y velocidad mdxima de operacién (40 km/h), seria de 22.5
minutos. El frazo se desarrolla sobre un complejo de cerros altos en una longitud de 15
000 metros.

Con el objeto de ofrecer claridad sobre la trayectoria del camino que se pretende
desarrollar, las condiciones generales, el tipo aprovechamientos que se observa en
torno al frazo sobrepuesto a las imagenes de satélite asi como los tipos de vegetacion
y ofros aspectos, se presentara una descripcion por secciones del tfrazo proyectado.
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Figura Il.2.lImagen del Google Earth del trazo el cual presenta una orientacion Noreste
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Figura 11.3. Modelacién del recorrido del camino Santa Ana Tavela - La Magdalena -
Santo Domingo Narro, framo km. 0+000 al km. 15+000, en el Estado de Oaxaca

El framo carretero que se construird tiene una orientacién en general hacia el Norte y
atraviesa por zonas cubiertas con vegetacion la cual se encuentra con diferentes
grados de transformacion debido a las actividades productivas y cuya estructura y
composicion coinciden con la vegetacion potencial que reporta el INEGI

Con la finalidad de describir el recorrido del camino este se dividid en dieciséis puntos
los cuales forman parte de los muestreos de los reconocimientos en campo.
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aAna Tavela

Figura I.5. Segmento del punto uno

El segmento del punto uno se encuentra a las orillas del centro de poblacion de
Santa Ana Tavela la vegetacidon se encuentra transformada por las actividades
agropecuarias, notese en la figura anterior las dreas abiertas a la agricultura es
importante mencionar que en esta zona el frazo se localiza sobre un camino
existente, el cual serd aprovechado en la construccidon del camino, este tramo
conduce a las dreas agricolas cercanas a la zona del proyecto:

By ne P
Figura I.6. Panoradmica del camino a modernizar el punto uno.

4 SR w1
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i tajAna Tavela
|
1

Figura Il.7. Segmento del punto dos

En el recorrido del segmento dos se puede observar que la vegetacion corresponde
a zonas abierta a la agricultura.

Figura 11.8. Panoradmica del segmento dos con dreas dedicadas a la agricultura.
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Figura I.9. Segmento del punto tres

En el segmento tres se puede observar que la vegetacion se encuentra fragmentada
y en general existe una amplia zona dedicada a al agricultura.

Figura 11.10. Panordmica del recorrido del segmento tres con dominancia de terrenos
agricolas.
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SantaAna Tavela

Figura ll.11.Segmento del punto cuatro

El segmento cuatro se localiza cercano a las riveras del rio El Limdn, aqui construird
una obra de drenaje mayor (contemplado en obras complementarias en el presente
documento) correspondiente a ésta corriente intermitente, el tipo de vegetacion
presente corresponde a Selva Baja Caducifolia a partir de este punto el trazo se
desarrolla paralelo al rio El Limdn, nétese en la imagen del Google Earth la presencia
de dreas abiertas a la agricultura lo cual representa una fuente de cambio dentro
del SAR.

Figura 1.12. Afectacidén a la vegetacion secundaria de la selva baja caducifolia
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ntaAna Tavela

Figura 11.13. Segmento del punto cinco.

El segmento del punto cinco se desarrolla sobre la falda del sistema montanoso
donde la topografia es menos accidentada por lo cual la presencia de dreas
abiertas a la agricultura aun se hacen presentes, es importante mencionar que en
estas zonas existen dreas que se proponen como bancos de ftiro ya que
practicamente son terrenos planos alejadas de corrientes y desprovistas de
vegetacion forestal.

I1.14. Panoramica del segmento del punto 5 donde se observa un campo agricola a
las orillas del camino a construir donde se propone se ubique un sitio de tiro preio
consentimiento del prorpietario.
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ntajAna Tavela

Figura Il.15. Recorrido del tramo en el segmento seis.

En el segmento seis se puede observar que persiste la presencia de dreas agricolas
con modificacién de la vegetacién natural.

Figura 11.16. Panoramica de la seccidén 6 con la presencia de uso agricola.
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]

ntaAna Tavela

Figura I1.17. Recorrido del framo en el segmento siete

El segmento del punto siete el camino a modernizar se localiza con colindancias de
uso de suelo forestal con dafectaciones a ejemplarles de vegetacion
correspondientes a vegetaciéon de tipo selva Baja Caducifolia, esta es una parte que
se desarrolla en la parte media del sistema montanoso, en esta zona se considera la
construccion de pasos de fauna debido a la diversidad de especies que pudieran
habitar.
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Figura 11.18. Panoramica del segmento siete con especies primarias del tipo de
vegetacion Selva Baja Caducifolia.

- & o ntajAna Tavela
=

Figura 11.19. Recorrido del framo en el segmento ocho

El framo de este segmento se encuentra con vegetacion secundaria y arvense
debido a que se trata de la modernizacion de un camino existente.
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2 ntaAna Tavela | ;
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Figura 11.21. Recorrido del framo en el segmento nueve
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El segmento 9 se encuentra terrenos dedicados a las actividades productivas

bdsicamente a la agricultura y la ganaderia la dominancia es la vegetacion
secundaria.

SantaAna Tavela

Figura 11.23. Recorrido del framo en el segmento diez nétese la amplitud de los
terrenos donde se pretende construir la carretera que nos ocupa.
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En este segmento el tipo de vegetacién se encuentra transformada por la actividad
agricola donde predominan las especies secundarias.

il je
e
i

aAna Tavela

Figura 11.25. Segmento del punto once
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En el segmento del punto once se observa que la vegetacidn se encuentra
dominada por especies secundarias y ademds fragmentada debido a la prdactica
de la agricultura y ganaderia

ntajAna Tavela

Figura 11.27. Segmento del punto doce
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En el recorrido del segmento doce se puede observar que la vegetacidon se
encuentra en buen estado de conservacion pero la densidad de loe ejemplares es
baja.

Figura 11.28. Panordmica del segmento doce con ejemplares tipicos de la selva Baja
Caducifolia.
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Figura 11.29. Segmento del punto trece
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En el segmento trece se puede observar que la vegetacion se encuentra en buen
estado de conservacion, persistiendo una selva Baja tipo Caducifolia

Figura 11.30. Panordmica del recorrido del segmento trece donde se observa la
vegetacion la cual presenta didmetros mayores a los 10 cm.

Punto 14

13+000

e ’ *+ 000
§7 e ? ntajAna Tavela
| L7

Figura 11.31.Segmento del punto catorce
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El segmento catorce el tipo de vegetacidon presente corresponde a Selva Baja
Caducifolia, la cual se observa que se encuentra con un mejor grado de
conservacion.

Figura 11.32. Terreno donde se aprecia el tipo de vegetacion en el segmento catorce

antaAna Tavela

Figura 11.33. Segmento del punto quince.
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El segmento del punto quince conserva un sistema montanoso donde las zonas
planas son aprovechadas para la préctica de la agricultura.

11.34. Panoramica del segmento del punto 15 donde se observa un campo agricola a
las orillas del camino.

Punto 16

15+000

ajAna Tavela

# ; = o

Figura 11.35. Recorrido del framo en el segmento dieciséis.

En el segmento dieciséis se puede observar que persiste la presencia de la actividad
agricola y ganadera.
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- [ ] -

Figura 11.36. Panordmica de la seccién 16 con la presencia de uso agricola 'y
ganaderia.

+ Elementos para el proyecto en una interseccion.
Por las caracteristicas de operacion del camino, las intersecciones que se originan por
la via a construir se resolverdn en un solo nivel, ya que no se consideran entronques
infermedios

+ Entronques a desnivel
No se requieren entronques a desnivel

+ Pasos a nivel

No se requieren, solo se consideran senalamientos al paso de ganado el cual es la
principal actividad productiva de la regién asi como la agricultura.

+ Pasos a desnivel.

No se requieren pasos a desnivel debido que se frata de un camino rural
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+ Pasos inferiores.

No se requieren
+ Pasos superiores.

No se requieren
+ Pasos vehiculares

No se requieren
+ Pasos para ferrocarril.

No se requieren

3.2 Servicios complementarios y accesos
a) Servicios

Senalamientos restrictivos, informativos y preventivos
b) Instalaciones marginales

Se construird para delimitar el derecho de via un cercado en algunas partes del
derecho de via, las cuales tengan importancia por considerarse pasos de fauna.

c) Accesos.
Sélo se tendrdn accesos en los caminos cosecheros de terraceria existentes
d) Estacionamientos.

No se consideran necesarias.
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e) Paraderos de autobuses.
NoO son necesarios ya que no es una ruta urbanizada.

f) Zonas de descanso.
No se requieren

g) Sanitarios.
Con la finalidad de evitar la contaminacion y propagacion de enfermedades se
contratard el servicio de sanitarios portdtiles (letrinas ecoldgicas) para uso del
personal operativo, el nUmero de instalaciones portdtiles serd de 1 por cada 20
trabajadores y su ubicacién serd de acuerdo al avance de la obra dentro del
derecho de via y donde el personal lo requiera.

h) Estaciones de servicio de combustibles.
No se construirdn estaciones de servicio de combustible en este camino.

i) Rampas de emergencia.
En virtud del tipo de carretera y de las velocidades que se pueden alcanzar asi como
el fipo de terreno no se considera necesario el establecimiento de rampas de
emergencia

j) Letreros y senalamientos
Se instalaran senalamientos horizontales y verticales en toda la longitud para cubrir los
requerimientos de seguridad e informacion, restrictiva, preventiva, de ubicacion,
origen y destino, que requiere el proyecto, segun normas de la S.C.T.

k) Casetas.

No se considera que no es una carretera de cuota

Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotldn, Oaxaca. C.P. 71230
Tel y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2
Email: admin@viaterra.com.mx




ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

¥ TRANSPORTES

Otros servicios auxiliares para la operacion.
No se consideran necesarias.
3.3.- Obras especiales.

Tomando en cuenta que la zona donde se encuentran la localizacién del camino
Santa Ana Tavela — La magdalena — Santo Domingo Narro cruza diversas corrientes
hidrolégicas, se considera necesario establecer dos tipos de estructuras de drenagje,
que serdn explicadas de manera breve a continuacion.

Cabe mencionar que se construirdn 67 obras de drendje menor y una obra de
drenaje mayor denominado puente El Limén a la altura del kilometro 3+880.

Se considera la construccion de 67 obra de drena menor, mismas que se enlistan a
continuacion:

Tabla Il ,2 obras de drenaje menor que serdn construidas a lo largo del camino.

Numero Estacion Tipo de estructura

1 0+010.00 LOSA

2 0+400.00 TUBO DE CONCRETO
3 0+789.93 TUBO DE CONCRETO
4 0+925.91 TUBO DE CONCRETO
5 2+702.77 TUBO DE CONCRETO
6 2+985.53 TUBO DE CONCRETO
7 3+160.60 TUBO DE CONCRETO
8 3+530.64 LOSA

9 3+880.00 PUENTE

10 3+895.00 TUBO DE CONCRETO
11 4+112.44 TUBO DE CONCRETO
12 4+324.66 TUBO DE CONCRETO
13 4+451.66 TUBO DE CONCRETO
14 4+843.94 TUBO DE CONCRETO
15 5+120.70 TUBO DE CONCRETO
16 5+184.27 TUBO DE CONCRETO

~ravemmes, g
Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotldn, Oaxaca. C.P. 71230 e
Tel y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2 i 7

Email: admin@viaterra.com.mx



ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

Numero Estacion Tipo de estructura

17 5+407.08 LOSA

18 5+765.94 TUBO DE CONCRETO
19 6+000.00 TUBO DE CONCRETO
20 6+791.59 TUBO DE CONCRETO
21 7+007.68 TUBO DE CONCRETO
22 7+212.94 TUBO DE CONCRETO
23 7+883.26 TUBO DE CONCRETO
24 8+286.13 TUBO DE CONCRETO
25 8+450.72 TUBO DE CONCRETO
26 8+680.00 LOSA

27 8+856.38 TUBO DE CONCRETO
28 8+933.21 TUBO DE CONCRETO
29 9+110.00 TUBO DE CONCRETO
30 9+331.28 LOSA

31 9+387.21 TUBO DE CONCRETO
32 9+491.37 TUBO DE CONCRETO
33 9+626.70 TUBO DE CONCRETO
34 9+705.97 TUBO DE CONCRETO
35 9+819.49 TUBO DE CONCRETO
36 10+000.00 TUBO DE CONCRETO
37 10+177.31 TUBO DE CONCRETO
38 10+255.34 TUBO DE CONCRETO
39 10+365.83 TUBO DE CONCRETO
40 11+155.58 TUBO DE CONCRETO
4] 11+322.19 TUBO DE CONCRETO
42 11+395.65 TUBO DE CONCRETO
43 11+494.50 TUBO DE CONCRETO
44 11+799.55 TUBO DE CONCRETO
45 11+891.92 TUBO DE CONCRETO
46 12+215.68 TUBO DE CONCRETO
47 12+272.36 TUBO DE CONCRETO
48 12+478.60 TUBO DE CONCRETO
49 12+594.51 TUBO DE CONCRETO
50 12+682.43 TUBO DE CONCRETO
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Numero Estacion Tipo de estructura
51 12+737.73 TUBO DE CONCRETO
52 12+801.61 TUBO DE CONCRETO
53 13+052.96 TUBO DE CONCRETO
54 13+166.17 TUBO DE CONCRETO
55 13+431.21 TUBO DE CONCRETO
56 13+523.86 TUBO DE CONCRETO
57 13+754.52 TUBO DE CONCRETO
58 13+824.48 TUBO DE CONCRETO
59 13+903.82 TUBO DE CONCRETO
60 13+949.69 TUBO DE CONCRETO
61 14+108.45 TUBO DE CONCRETO
62 14+344.88 TUBO DE CONCRETO
63 14+536.57 TUBO DE CONCRETO
64 14+716.62 LOSA
65 14+804.83 TUBO DE CONCRETO
66 14+966.14 TUBO DE CONCRETO
67 15+017.18 TUBO DE CONCRETO

Es importante mencionar que considerando los resultados de los trabajos de
prospeccion de fauna en el campo, se tendrd la necesidad de habilitar obras de
drenaje como pasos de fauna, mismos que pueden consistir en cajones de 1.50 m de
ancho por 1 m de alto.

a) Obras complementarias

a) Alcantarillas y cruces de drenaje menor

El tipo de estructuras que se utilizard para garantizar el patrdén hidroldgico de la zona,

consiste en alcantarillas de tubo circular de 1.20 metros de didmetro

b) Pasos peatonales, vehiculares, de ganado, etc.

No se requieren

4]
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c) Canales.
No se construirdn canales.

d) Cruces con instalaciones (Petroleos Mexicanos, Comision Federal de
Electricidad, Teléfonos de México, etc.).

La region donde se pretende construir esta via de comunicacion es considerada de
alta marginacién por lo cual no existe este tipo de infraestructura.

4.- Puentes.

Dentro de las obras complementarias se considera la construccion de un puente
denominado "“El Limon", este se localiza en el cruce del Rio El Limdn y el camino que
va de Santa Ana Tavela a la comunidad de Santo Domingo Narro a la altura del Km
34880, en el Municipio de Santa Ana Tavela, Oaxaca.

CROQUIS DE LOCALIZACION
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Figura 11.37. Localizacion de la Obra Mayor: Puente “El Limén” en Santa Ana Tavela
Oaxaca.

El puente “El Limon” se ubica en el km. 3+880.00 de la carretera santa Ana Tavela -
Santo Domingo Narro, en el estado de Oaxaca.
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El camino corresponde a un camino tipo “C”, actualmente el cruce se realiza
mediante un vado el cual permite el paso de los vehiculos en tiempo de estigje.

o

Figura Il. Rio El Limon sobre el cual se proyecta el puente a construir

Caracteristicas constructivas

Las cargas vivas de diseno corresponden al hs-20 con una carga total de 32.67 tons.
para un carril y ofro carril cargado con un t3-s3 tipo I, con una carga ftotal de 43.0 ton
6 con un 13-s2-r4 tipo Il, con una carga total de 58 ton.

El puente se ubica en curva con respecto al alineamiento vertical y fangente con
respecto al alineamiento horizontal, con un esviaje de 12°00'00".

Superestructura:

la superestructura estard formada por una losa de concreto armado de

f'c=250 kg/cm2 de 0.2 m de espesor, sobre 6 trabes aashto tipo iv pos tensadas de
1.35 m de peralte, con un claro de 25.00 m. y una longitud total de 25.80 m. para las
frabes y 26.00 para la losa. el ancho de calzada sera de 7.00 m. con banquetas de
1.00 m. teniendo finalmente un ancho total de 9.00 m. las pilastras y pasamanos serdn
de acero y las guarniciones, remates y banquetas serdn de concreto armado segun
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proyecto tipo no. t-34.4.1. se instalaran juntas de dilatacién en los extremos de la losa
y drenes de
tubo de PBC

subestructura:

la subestructura serd a base de caballetes de concreto armado de f'c=250kg/cm?2
con cimentaciéon de pilotes colados en sitio de concreto rmado f'c=250kg/cm2 de
1.2 m de diédmetro. la corona, diafragma y topes sismorresistentes serdn de concreto
armadof’'c=250kg/cm2, la corona estard provista de espacios de izaje para el cambio
de placas de neopreno en el futuro.

accesos:

Se elevara el nivel de rasante mediante terraplenes de acceso los cuales se
compactaran al 5% de su peso volumetrico optimo segun prueba proctor.,

tendrdn una capa subyacente de 0.3 m, una capa subrasante de 0.2 m, base de 0.15
m y carpeta asfaltica de 0.05 m. para la proteccién de los accesos y reduccion de
empujes en los caballetes se construirdn aleros mediante el sistema terramesh de
maccaferri

: - E E S S
Vista de la seccidn transversal del lugar donde se ubicara el puente vehicular.
Obras de drenaje menor..

i =
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A fin de garantizar el patrén de drenaje presente en la zona se establecerdn bordillos
en los terraplenes con la finalidad de instalar lavaderos a fin de proteger el terraplén

de la influencia de la erosion tal como se ilustra en la figura siguiente:
SECCION TIPO DE CONSTRUCCION DE LAVADERO

Hombro del
camino
Bordille Bordillo
de 80 de
concreto / concreto
12
s
Longitud r—
NoTAS: El lavadero se construira en I vemabil .ﬂ_l
talud del terraplén compactado. El bordi - ]
y el dentellon se construiran de concre \ .
con fatiga a la compresion F'c = 151 Dentellén
El dentellon del lavadero quedara empotrado 20 cm en )-/’/ I"
el terreno natural.

Figura 11.38. Seccidn tipo de construccién de lavadero.

11.2.2. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

Las obras provisionales que se requieren para la readlizacidn del proyecto, son
bdsicamente:

a) Centros de apoyo, que serdn habilitados como patios de maniobras mismo
que pueden ser de utilidad para el resguardo de la maquinaria y la operacion
de una planta de asfalto y de concreto, almacenes, talleres y oficinas.

b) Campamentos, que serdn necesarios para alojar al personal que participe en la
construccion del proyecto y que se establecerdn en los poblados

c) Instalaciones sanitarias

d) Instalaciones para el almacenamiento temporal de residuos
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+ Patios de maniobras

Los patios de maniobra alojardn una planta de asfalto y una planta trituradora de
materiales. La permanencia de los almacenes, bodegas vy talleres serd de acuerdo a
los tiempos programados para cada tramo, en este caso se tendrdn dos frentes de
frabajo, de modo tal que se habilitara el patio de maniobras dependiendo del framo
gue se readlice, es decir los patios serdn itinerantes, pero se estima que quedaran en
funcionamiento aproximadamente 21 meses méximo cada uno.

Los patios de maniobras, serdn acondicionados a fin de prevenir cualquier tipo de
contaminacion al suelo o al agua, por filtraciones de sustancias que pudieran ocurrir
de manera accidental.

Considerando un avance de 4 a 5 Km por ano se estima que la totalidad de la
ejecucion de la obra se llevara a cabo en 31 meses como mdaximo (considerando
solo un frente de trabajo) y va a ser necesario contar con un solo patio de maquinaria
por cada ano de avance de |la obra.

Figura 11.39. Superficie agricola donde se pretende ubicar los patios de maquinaria,
planta de asfalto y bodegas.
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+ Instalaciones Sanitarias.

Con la finalidad de evitar la contaminacion y propagacion de enfermedades se
contratard el servicio de sanitarios portdtiles (letrinas ecoldgicas) para uso del
personal operativo, su ubicacion serd de acuerdo al avance de la obra considerando
una letrina por cada 20 trabajadores las cuales se irdn removiendo conforme avance
la obra y donde el personal lo requiera.

+ Instalaciones para separacion de residuos

En los patios de maniobras, bodegas, y almacenes se establecerdn recipientes que
permitirdn separar a los residuos de acuerdo a su origen, en pldstico, metal, cartdn,
vidrio y residuos orgdanicos.

Los residuos sélidos de tfipo municipal, que genere el personal que laborard en la
obra, consistentes en restos de alimentos y envolturas, serdn recolectados por las
personas o empresa que brinden los servicios de alimentaciéon, estos serdn
recolectados de inmediato y se depositardn en contenedores con tapa, que se
ubicardn de manera temporal en las dreas donde se generen. Los recipientes
deberdn servir para llevar a cabo la separacion de los residuos en papel, metal,
pldstico, vidrio, papel y cartén.

En el caso de los residuos de fipo no peligrosos (madera, pldstico, papel, cartdn,
metales, etc.), serdn conducidos a sitios donde se pueda llevar a cabo su reciclado.
Para dicho efecto se confratard una empresa que proporcione el servicio de
recoleccioén, y de disposicion final hacia los sitios que autorice el municipio y se
realizard en forma periddica.

En los patios de maniobras se establecerdn recipientes con una capacidad de
almacenamiento de minimo 200 Kg., mismos que deberdn estar etiquetados para la
recoleccién de pldstico, metal, papel, cartén y vidrio, y deben contar con imdgenes
que faciliten su identificacion asi como la disposicidn.

Los residuos peligrosos derivados de la ejecuciéon del proyecto, tales como botes y
residuos de pintura, solventes y aceites gastados provenientes de la lubricacién de la
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magquinaria y equipo (considerados como residuos peligrosos de acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993), serdn manejados con apego al
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en
Materia de Residuos Peligrosos aun que no sean en la cantidad que requiere la
norma para ser considerados como tales, de esta forma, se utilizardn recipientes
equipados con tapa hermética que impida que este tipo de residuos puedan
derramarse y contaminar el agua, suelo o aire. Dichos recipientes se deben instalar en
un lugar previaomente impermeabilizado para evitar que por algun accidente los
residuos puedan ser colectados y evitar el contacto del suelo con solventes, grasas
entre otros.

El contratista en coordinacién con el municipio de Santa Ana Tavela deberdn
capacitar al personal para que participen de manera responsable en un programa
de manejo intfegral de residuos asi como en el manejo eficiente de aquellos residuos
cuya naturaleza pueda ser tdxica o peligrosa.

+ Sitios para la disposicion de movimientos de tierras

Se estima que el volumen de tierras que serdn removidas y que no podrdn reutilizarse
para la formaciéon del terraplén alcanzara un volumen de aproximado de 547, 087.52
metros cubicos mismo que es considerado material parental. Cabe mencionar que
del total de material que se podrd aprovechar el 60% vy el restante seria dispuesto y
compactado en bancos de firo

Los sitios de tiro propuestos, corresponden a sitios, que estarian a las orillas del camino
a construir, fuera del drea de influencia del cualquier cuerpo de agua o corriente
infermitente y que previamente tenga cambio de uso de suelo.

El material producto de despalme debe almacenarse temporalmente en el mismo
patio de maniobras que se encuentre funcionando, en tanto pueda ser reutilizado
para el arrope de los taludes, con la finalidad de aprovechar el banco de semillas
que estos contienen con la finalidad de re-vegetar de forma rdpida los suelos
desnudos.

El material parental que sea removido durante la preparacion y la construccion serdn
clasificados y los que reUnan las caracteristicas necesarias para la construcciéon
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podrdn ser reutilizados para la carretera, mientras que el resto podria ser conducido a
bancos de tiro.

Los bancos de ftiro finales de materiales que no puedan ser usados o aprovechados,
podrian ser los situados en los bancos de tiro que se indican

UBICACION

K 0+380 lado derecho
Em 1+370lado derecho
Em 10+320 lado izguierdo
Km 14+390 lado derecho

Tabla Il.1. Sitios de tiro factibles de utilizar en la zona.

Los sitos fueron seleccionados considerando los siguientes criterios, a) son terrenos que
han tenido algun cambio de uso de suelo previo, b) presentan alguna alteracion
ambiental, c) se encuentran a lado del camino a construir y d) corresponde a sitios
que pueden ser restaurados, previo al consentimiento de los duenos o poseedores.

Bancos de materiales.

De acuerdo al tipo de proyecto que se trata, serd necesario emplear material
producto de bancos inventariados por la SCT en el Estado de Oaxaca asi como los
que resulten de los estudios de geotecnia, los cuales se recomiendan que cumplan
ampliamente con la normatividad vigente, para lo cual en base al reconocimiento
geoldgico de la zona, conjuntamente con los datos obtenidos de las exploraciones
de la linea de trazo realizadas, se procedid o ubicar los sitios propuestos para este fin,
ademds de complementar los mismos con la literatura que la Dependencia
Normativa respectiva publica, la cual contempla los sitios preestablecidos en el
catastro; en todos los casos se tomaron en cuenta para su elecciéon la calidad del
tipo de material, ubicacién estratégica con respecto al proyecto, tipo de régimen en
que se encuentra el predio, potencialidad, efc.
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Cabe decir, que conforme a los resultados del estudio de Geotecnia aplicada para
el proyecto, se tiene que en el Municipio de Santa Ana Tavelad, se podrian tener dos
sitios como bancos de materiales, mismos que corresponden a:

Bancos de material para capa subrasante
Banco no. 1.-ubicado en el km. 5+500 corte lado derecho de este mismo camino y
Corresponde a una pizarra granitica.

Banco de material para base hidrdulica.

Banco no. 2.-“la magdalena” ubicado en el km. 8+720 con 200 m. De desviacion
lzquierda de este mismo camino, el cual corresponde a una grava arena de rio, que
Requiere de tratamiento de trituracion parcial (30 % minimo de material triturado) y
Cribado a tamano maximo de 1 2",

Banco de material para mezcla o concreto asfdltico.

Banco de material para riego de sello y carpeta de riegos.

Para la construcciéon de los riegos de sello tipo 3-a y carpeta de dos riegos (Materiales
“2" "3-b"), se recomienda utilizar los agregados pétreos de rio triturados del banco no.
2.- "La Magdalena” referido en pdarrafos anteriores, Debiendo cumplir estos materiales
con las especificaciones granulométricas indicadas para cada tipo.

Banco de material para obras de drenagje.

Para la elaboracion del concreto hidrdulico requerido en la construccion de las obras
de drenagje, se recomienda utilizar los agregados pétreos de grava arena de rio del
banco no. 2.- “la magdalena” ya mencionado en pdrrafos anteriores, los cuales
deberdn tener tratamiento de trituracion parcial y/o cribado a tamano Maximo de 1
1"y separacién posterior por malla de 4", para obtener la grava y la Arena.
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Figura 11.40. Se muestra el aspecto del banco de materiales

11.2.3. Ubicacién del proyecto.

Geogrdaficamente el camino en estudio, forma parte de un circuito vial cuyo origen
corresponde al entronque km. 126+000 lado izquierdo de la carretera: Oaxaca -
Tehuantepec, que con un desarrollo en direccidon noreste, comunica (framo
pavimentado) a las cabeceras Municipales de Nejapa de Madero y Santa Ana
Tavela.

A partir de la comunidad de Santa Ana Tavela el camino se desarrolla en direccion
norte, comunicando a la Agencia de Policia de La Magdalena y continuard hasta
concluir en la Agencia Municipal de Santo Domingo Narro del Municipio de San Juan
Juquila Mixes.

El origen del cadenamiento del camino en estudio, corresponde a la Cabecera
Municipal de Santa Ana Tavela.

La Cabecera Municipal de Santa Ana Tavela y la Agencia Municipal de Santo
Domingo Narro, se localizan en las coordenadas geogrdficas 95° 54° 35" y 95° 53" 14"
de longitud oeste , con 16° 39715" y 16° 47°16" de latitud norte, con altitudes de 700
m. y 530 m. sobre el nivel del mar, respectivamente.

51

T T S e,
Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotldn, Oaxaca. C.P. 71230
Tel y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2 iy

Email: admin@viaterra.com.mx



ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

MACROLOCALIZACION
ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNEZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMING: SANTA ANA TAVELA - LA MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO,
TRAMO KM. 0+000 AL KN 15+000, EN EL ESTADD DE OAXACA

San Carios Yautspac)

Figura 11.41. Ubicacion del proyecto.

11.2.3.1. Superficie total requerida.

La superficie total requerida considerando el derecho de via es de 20 m de cada
lado, ddndonos un drea total de 60 Ha.

De las cuales las principales afectaciones se dardn de la siguiente manera:

« El drea total de construccidén serd de 10.5 Ha considerando la longitud del frazo
de 15 kmy el ancho de corona de 7 m, con carriles de 3.5 metros uno en cada
sentido mdas 0.5 metros en ambos lados para la construccidon de cunetas

« El drea a afectar con respecto a la cobertura vegetal es de 16.768 ha. de Selva
Baja Caducifolia.
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11.2.3.2. Vias de acceso al area donde se desarrollan las obras o actividades
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Figura 11.42. Vias de acceso al drea del proyecto

Saliendo de la capital la principal via de acceso al sitio del proyecto, es la Autopista
Oaxacao-Tlacolula a 8.7 km, siguiendo la carretera Oaxaca-Salina Cruz a 39.9km
entronque con la desviaciéon a Nejapa de Madero, Oaxaca 130.72 km hasta Santa
Ana Tavela 140.67 km.

11.2.3.3. Descripcion de los servicios requeridos.
1. Combustibles.

El combustible a utilizar serd bdsicamente gasolina y diesel para el funcionamiento de
vehiculos, maquinaria y equipo.

La gasolina podrd adquirirse en la estaciéon de servicio que se encuentra en la ciudad
de Tehuantepec para su traslado y almacenamiento se contratara una empresa
especializada para este fin.
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2. Agua

Se requerird agua potable para consumo humano y agua cruda para la construccion
(riegos, mezclas, etc.). El agua para el consumo humano se puede conseguir el
Municipio de Santa Ana Tavela en garrafones de pldstico de 19 litros. El agua cruda
para los diversos trabajos que se llevaran a cabo, se puede adquirir mediante la
contratacion de empresas dedicadas a abastecer de este recurso por medio de
camiones cisterna de 10,000L de capacidad, y de los cuerpos de agua mds cercanos
a la obra, previo su autorizacion de las autoridades correspondientes.

3. Energia eléctrica

Se requiere habilitar oficinas mismas que se pueden establecer en los patios de
maniobras, estas consistiian en unidades moviles, los materiales serdn materiales
reciclables y no tendrdn que ser fijas.

* Taller y bodega para mantenimiento de la maquinaria y del equipo
Se habilitara un taller y bodegas de materiales dentro de los patios de maniobras
* Servicios de recoleccion y disposicion final de residuos sélidos

Durante las tareas de preparacion del sitio y de la construccidon del proyecto, se
espera la generacién de residuos sélidos, sin embargo y dada la naturaleza del
proyecto, se espera que el volumen mds corresponda al que se produzca por los
desmontes de vegetacion, asi como a materiales que resulten por el movimiento de
tierras por despalmes, excavaciones y algunos cortes:

Respecto de los materiales productos del despalme, es importante decir que previo al
desmonte serdn efectuados trabajos de rescate de especies de vegetacion que
puedan tener un valor de importancia por fratarse de especies endémicas, raras o
qgue puedan estar incluidas, y es importante también senalar que después del
desmonte solo se tendrdn ejemplares que no sean rescatables y por dicho motivo, el
volumen maderable sera aprovechado por los pobladores de Santa Ana Tavela.

Los residuos sdélidos que resulten de cualquier actividad humana serdn depositados en
tambos que permitan la separacién de residuos por su origen teniendo al menos
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recipientes para materiales orgdnicos e inorgdnicos. En el caso de los restos
orgdnicos, deben tener tapa y recolectarse como mdaximo cada tres dias para evitar
acumulaciéon vy ser llevados a algun sitio que autorice el municipio de Santa Ana
Tavela

Se implementara un programa de vigilancia para que tenga efectividad un
Programa Integral de Residuos, que impida cualquier efecto negativo al ambiente y
principalmente que tenga en cuenta la existencia de barrancas que se pueden ver
alteradas en diversos aspectos por la presencia de cualquier clase de residuos.

11.3. Descripcion de las obras y actividades.

El presente proyecto se refiere a la construccidén de una carretera tipo “C" con una
longitud de 15 Km. El procedimiento de construccion serd ejecutado de acuerdo con
lo que senala el Libro 4 de las Normas de Calidad de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes; asi como en el Libro 3 de las Normas para
Construccion e Instalaciones de dicha Secretaria.

1.3.1 Programa general de trabgjo.

El periodo de tiempo requerido para la construccion del camino a Santa Ana Tavela -
La Magdalena - Santo Domingo Narro, tramo km. 0+000 al km. 15+000, en el Estado
de Oaxaca con una longitud de 15 kilbmetros en el municipio de Santa Ana Tavela es
de aproximadamente 35 meses segun Diagrama de Gantt. Es importante mencionar,
que la realizacién de las actividades se realizard de manera paulatina, esto quiere
decir que las actividades de la etapa que corresponde a la preparaciéon del sitio se
realizarédn conforme avance la construccion de los ferraplenes asi como el
revestimiento de los mismos.
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Tabla 11.2. Diagrama de Gantt para las diferentes etapas del proyecto.

Fase/Actividad 12468 1 1 11 18 2 2
0 2 4 & 0 2 4,6 8 0 23 4 5

N
N
N
w
w
w
w
w

PREPARACION DEL SITIO

1) Desmonte

2) Despalme

COSTRUCCION

1)Operacién de maquinaria
y equipo, planta trituradora,
planta de asfalto

2)Cortes

3)Terraplenes

4)Excavacion y nivelacion

5)Acarreo de materiales e
insSUMOos

6)Obras de drenaje

7)Pavimentacion y
acondicionamiento

8) Senalamiento vial,
horizontal y vertical

Diagrama de Ganftt para la construccion del puente.

ANO DE PROYECTO (2010)

ACTIMIDAD

ESTUDIOS DE CAMPO

INGENIERIA DE DETALLE (PROYECTO)
SUMNISTRO DE MATERIALES

LIMPIEZA TRAZO Y NIVELACION

(OBRAS DE DESVIO DEL CAUCE

ESTRIBOS ¥V ALEROS

MONTAJE DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRESFORZADOS
SISTEMA DE PISO

BANQUETAS, GUARNICIONES ¥ PARAPETOS
PINTURA Y SENALAMENTO

(OBRAS DE RENCAUSAMENTO

(OPERACION DE LA OBRA
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11.3.2. Seleccion del sitio o trayectorias

11.3.2.1.Estudios de campo

Los estudios que se tienen a la fecha consisten en registro de informacién biolégica y
estudios de las condiciones fisicas de la zona asi mismo se cuenta con el
levantamiento topogrdfico de la zona y el estudio de geotecnia

11.3.2.2.Sitios o trayectorias alternativas

El trazo se definié buscando cumplir con las normas que pueden garantizar la
seguridad y le confort de los usuarios, entre ofros criterios usados para la
determinacion de la ruta, se encuentran, que al momento de su ejecucion.

a. Provoque las menores afectaciones sobre la cubierta vegetal de natural
existente en la zona.

b. Conseguir la minima distancia sin exceder la pendiente maxima ni fener menor
curvatura a las correspondientes a una velocidad de proyecto.

c. Reducir al mdximo las afectaciones a zonas arboladas donde se realicen las
ampliaciones.

11.3.2.3.Situacion legal de los sitios del proyecto y tipo de propiedad.

El régimen de propiedad de los predios es de tipo Comunal correspondientes a Santa
Ana Tavela y a San Carlos Yautepec

11.3.2.4.Uso actual del suelo en el sitio del proyecto y sus colindancias

Es importante senalar que previo a la realizacion de cualquier tipo de remocién de
vegetacion se acatard lo dispuesto en los artficulos 21 fraccion V y 23 del Reglamento
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, considerando para ello el
Inventario Nacional Forestal

Considerando la naturaleza lineal del proyecto, el uso de suelo del trazo, serd el
mismo que el de las colindancias. El cual es de tipo forestal.
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11.3.2.5.Urbanizacion del area

No corresponde a una zona urbanizada

11.3.2.6.Areas Naturales protegidas

Considerando la informacién que se encuentra en el Sistema de Areas Naturales
Protegidas (SINAP) de la CONAP, se tiene que el proyecto no incidird sobre ninguna
drea natural protegida.

11.3.3. Preparacion del sitio y construccion.
11.3.3.1. Preparacion del sitio
A. Desmontes, Despalmes

a).- Ubicacion de los sitios que serdn afectados

Para el drea de estudio se considera un derecho de via de 20 m por cada lado de la
carretera tal como lo senala la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por
caracteristicas propias del sitio del proyecto, se estima que debido al tipo de
vegetaciéon presente se requiere cambio de uso de suelo.
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Figura 11.44. Ubicacion de los sitios con afectacién

b).- Superficie afectada por la realizacion del proyecto

Tomando en cuenta que el ancho de derecho de via de 20 m de cada lado a partir
del eje y una longitud de 15000 m, la superficie que corresponde a esta via de
comunicacién serd de 60 Ha considerando 1.0 Ha adicionales, mismas que se
consideran para la instalacion de patios de maquinaria durante los 35 meses que
dure la construcciéon de la via de comunicacién, lo cual nos arroja una superficie total
de afectacion de 61 Ha.

De acuerdo a lo senalado anteriormente, y considerando los framo de nueva
apertura y el framo que se modernizara que presenta un ancho promedio de 4
metros la superficie que podria ser afectada de una forma directa seria de 7.6 Ha.

C).- Tipos de vegetacion que serian afectados por los trabajos de desmonte

Los principales tipos de vegetacion identificada durante los estudios de campo que
podrian ser afectados con los trabajos de construccion del proyecto son de tipo selva
baja caducifolia.
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Figura Il. 45. Tipos de vegetacion propensa de afectacion.

d).- Ejemplares en riesgo incluidas en la NOM-059-ECOL-2001 y el grado de
afectacion en la poblacién de dichas especies. Indicar también si se pretende
efectuar el rescate y reubicacion de dichos ejemplares.

De las especies existentes en la zona ninguna se encuentra reportada dentro de la
NOM-059-2001, sin embargo, se debe tener un especial cuidado con cada una de
ellas y evitar al méaximo el deterioro o desfruccion innecesaria de su habitat.

e).- Técnicas a emplear para la realizaciéon de los trabajos de desmonte y despalme
(manual, uso de maquinaria, etcétera).

Desmonte

El equipo que se Uulilice para el desmonte, serd de tipo electromecdnico serd el
adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, con equipo, en
cantidad suficiente para producir el volumen establecido por concepto y ubicacion,
siendo responsabilidad del Confratista de Obra su seleccidn. Dicho equipo serd
mantenido en éptimas condiciones de operacion durante el fiempo que dure la obra
y ser& operado por personal capacitado. Si en la ejecucidon del trabajo y a juicio de
la Contratante, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados
esperados, se suspenderd inmediatamente el frabajo, en tanto que el Contratista de
Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya.

1. Los trabajos se realizardn asegurando que toda la materia vegetal quede fuera
de las zonas destinadas a la construcciéon, evitando danar drboles fuera del drea
indicada en el proyecto o aprobada por la Confratante; cualquier dano a la
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vegetaciéon fuera de dicha drea, serd responsabilidad del Contratista de Obra vy
deberd restituirla por su cuenta y costo, de acuerdo con las leyes y reglamentos de
proteccion ecoldgica vigentes.

2. Al menos que el proyecto indique ofra cosa, el desenraice se ejecutard, por lo
menos, dentro de las superficies limitadas por lineas trazadas a lo largo de los ceros
de cortes, terraplenes con espesor menor de un (1) metro, canales, contra cunetas y
zonas de bancos, entre ofras.

3. Las ramas de los drboles situados fuera de las dreas desmontadas, que queden
sobre la corona de las terracerias, serdn cortadas.

4. El contratista indicara los drboles o arbustos que deban respetarse; en este caso, el
Contratista de Obra tomard las providencias necesarias para no danarlos vy
Unicamente se cortardn las ramas que queden a menos de ocho (8) metros sobre la
corona de la carretera, procurando conservar la simetria y buena apariencia del
drbol. En cualquier caso, se respetardn los drboles y la vegetaciéon adyacente a
cuerpos de agua. Cualquier dano a drboles o arbustos que deban ser respetados,
serd reparado por cuenta y costo del Contratista de Obra.

Despalme

El despalme se efectuara con equipo electromecdnico en las zonas de corte, para el
desplante de los terraplenes y en los bancos de materiales de proyecto. Primero se
delimitard la zona de despalme de acuerdo con lo indicado en el proyecto.

1. El espesor del despalme serd el que indique el proyecto siguiendo las
especificaciones normativas y técnicas que lo ameriten, a la vista de los materiales
existentes en el lugar, de acuerdo con la estratigrafia del terreno o con la existencia
de rellenos artificiales.

2. El material natural producto del despalme se empleard para el recubrimiento de los
taludes de terraplenes, asi como de los pisos, fondo de las excavaciones y taludes de
los bancos al término de su explotacidon, o se distribuird uniformemente en dreas
donde no impida el drengje o que no invada cuerpos de agua, para favorecer el
desarrollo de vegetacion.

3. Al material producto del despalme colocado en taludes de terraplenes, asi como
en los pisos, fondo de las excavaciones y taludes de los bancos o en las zonas en
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donde se distribuyd uniformemente, se le adicionardn semillas de pasto o de
vegetaciéon propia de la zona, adecuada al paisaje y que no impidan la buena
visibilidad.

4. El retiro de rellenos artificiales se ejecutard cumpliendo con las leyes y reglamentos
de proteccion ecoldgica vigentes.

f).- Especies de fauna silvestre que puedan resultar afectadas por las actividades de
desmonte y despalme.

Las especies enconfradas en la zona que podrian ser afectadas se mencionan a
continuacion:

Tabla 11.3. Especies de fauna observadas en el Sistema Ambiental _Regional del
proyecto

Nombre comin | Clase Género Especie ESTATUS
Lagartija Reptilia Ameiba undulada >e
cabezona
Chintete Reptilia Sceloporus Melanorhinus Se
Paloma Huilota |Aves Zenaida macroura Se
Zanate Mayor | Aves Quiscalus mexicanus Se
Tapacaminos Aves Caprimulgus ridgwayi Se
Tortolita Aves Zenaida auriculata Se
Aura comun Aves Cathartes aura Se
Gorridn Aves Carpodacus mexicanus Se
Cara-card Aves Polyborus plancus Se
Gavilan Aves Buteo sp. Se
Tlacu’ache Mamiferos Didelphys marsupialis Se
comun
Ratén de i Peromyscus sp. Se
Mamiferos

campo

Se
Coyote Mamiferos Canis latrans Se
Armadillo Mamiferos Chaetophractus | villusus Se
Liebre Mamiferos Oryctolagus cuniculus Se
Tejon Mamiferos Nasua nasua Se
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g).-Tipo y volumen de material de despalme

El volumen aproximado de material de despalme se calculo en 45 576 Metros
cUbicos. Considerando 20 cm de despalme por 15 mil metros de longitud y 15 metros
considerandos entre linea de ceros.

B. Excavaciones, compactaciones y/o nivelaciones.

Métodos empleados en la estabilizacion de taludes y prevencion de la erosion

Se construirdn Escalones de Liga y Gaviones donde lo indique la supervision. También
se tiene considerado la construccidon de obras de drenaje (alcantarillas), asi como
obras complementarias cunetas y bordillos.

Prevencion de la erosion.

Con la finadlidad de evitar la erosidon los frabajos de desmonte y despalme se
programardn en época de estigje para evitar la erosidn hidrica, asi mismo se
reutilizara la capa orgdnica sobre el derecho de via, una vez terminada la
construccion de la carretera con la finalidad de inducir la vegetaciéon en las dreas
aledanas a los desmontes y despalmes para detener la erosion.

b) Obras de drenaje pluvial que se instalaran con el propédsito de conservar la
escorrentia original del terreno.

El drenaje de las vias terrestres debe estudiarse desde la eleccidn de ruta, procurando
reducir al minimo posible los problemas de escurrimiento de agua, y teniendo siempre
presente que una mala eleccion de ruta invariablemente ocasionard mayores costos
de conservacion.

Dos conceptos muy importantes a tomar en cuenta en todo diseno hidrdulico de
obras de drenagje son:

* El agua siempre sigue el camino mds facil

* Los cursos naturales que sigue el agua deben alterarse lo menos posible.

Para el presente proyecto se considera que se establecerdn 150 estructuras de
drenaje menor que consistirdn en tuberias de 1.20 m de didmetro o cajones bien
cajones para pasos de fauna de 1.50 m de ancho por 1.0 m de alto.

Caracteristicas de la cuenca del Rio rimdén donde se proyecta la construcciéon del
puente.
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A P Em Lm Bm Pmg Pmp
34.3 40.5 1423 13.03 3.5 25.3 48.65
Sc RHp Re Rci Rf Kc Kf
0.082 1.3 0.51 0.26 0.20 1.94 0.27

Propiedades fisiograficas de la cuenca del puente El Limon

Donde:

A = Superficie de la cuenca en km’ P = Perimetro de la cuenca en km

Em = Elevacién media de la cuenca en m Lm= Longitud media de la cuenca en km

La=Longitud axial de la cuenca en km Pmp= Pendiente media de la cuenca en %

Pmg= Pendiente media de la cuenca en grados Sc= Pendiente media del cauce en m/m

RHp= Relacién hipsométrica Re= Radio de elongacion

Rci= Radio de circularidad Rf= Factor de forma

Kc= Coeficiente de compacidad Kf= Coeficiente de forma
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Imagen Google Earth de la localizacion del puente.
Las coordenadas del puente del rio limén son las siguientes:

Coordenadas inicio Parte media fin
X 189441 .41 189448.30 189457.10
y 1845514.80 1845524.09 1845534.99

c) Volumen y fuente de suminisiro del material requerido para la nivelacion del
terreno.

En las secciones donde el trazo requiera de nivelacién del terreno se considerara la
utilizacion de los voliUmenes extraidos en los cortes debido a que el tipo de material
parental se considera adecuado para este fin.

d) Volumen de material sobrante o residual que se generara durante el desarrollo de
estas actividades.

El volumen que por concepto se maneja como residual serd producto de los cortes y
gue no tendrdn utilizacién en la formaciéon de terraplenes serd de 547, 087.52 m3.
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C. Cortes
Q) Altura promedio y mdaxima de los cortes por afectar
Altura promedio: 0.30 m
Altura mdxima: 15 m
b) Técnica constructiva y de estabilidad de los taludes

Una vez terminado el desmonte se delimitard la zona de corte mediante estacas en
las lineas de ceros, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la
Confratante.

1. Los cortes se ejecutardn de acuerdo con las lineas de proyecto y sin alterar las
dreas fuera de los limites de la construccién, indicados por las lineas de ceros en el
proyecto o aprobadas por la Contratante.

2. Los cortes se ejecutardn de manera que se permita el drenaje natural del corte.

3. Los cortes se ejecutardn con el talud establecido en el proyecto o aprobado por la
Contratante En caso de que los materiales de los taludes resulten fragmentados o la
superficie irregular o inestable, el material en estas condiciones serd removido.

4. Los materiales producto del corte se utilizardn para construir terraplenes o cubrirlos
reduciendo la inclinacién de sus taludes. Los materiales provenientes de derrumbes o
deslizamientos recientes se refirardn del sitio de los trabajos para aprovecharse en el
abatimiento de taludes o se depositardn, al igual que el material sobrante de los
cortes, en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Contratante, para
evitar alteraciones al paisaje, a cuerpos de agua y favorecer el desarrollo de
vegetacioéon, asi como para no obstaculizar el drenaje natural.

Escalones de Liga

En los terraplenes construidos con anterioridad y a partir de donde lo indica el
proyecto (verlas secciones de construccion) se construirdn los Escalones de Liga para
estabilizar los taludes de los nuevos terraplenes, y el material que procede de estos se
utilizard en la formacion de los terraplenes o se desperdiciard como se indique en el
proyecto y depositando el material en el lugar donde lo indique la supervision. Los
taludes de terraplén menores de dos (2) metros de altura serdn siempre de
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proporciéon 1:3. Los taludes de terraplén con altura igual o superior a dos (2) metros
deben tener la proporcion 1:2.

El material proveniente de los cortes se trasladard en camiones de volteo cubiertos
con lona debiendo estar hUmedo para su traslado a los bancos de tiro propuestos.

11.3.3.2 Construccion

El proyecto considera el siguiente proceso constructivo:
Terracerias.

Procedimiento constructivo.

del andlisis de los resultados obtenidos en los ensayes de calidad de los materiales
existentes de la capa de rodamiento o eje del camino y de los bancos de
materiales propuestos, asi como del tfrdnsito vehicular proyectado, ademds del
cdiculo tedrico del pavimento requerido, se concluye y recomienda realizar los
trabajos de pavimentacién de la manera siguiente:

Para los tramos de construccion nueva, se readlizaran los frabajos de desmonte,
despalme y cortes necesarios, para alojar la estructura del pavimento programado.

Acondicionamiento de la seccion actual del camino ya construido.
reacondicionamiento o construccién de la capa subyacente, en un espesor de 30
cm. compactados al 95 + 2 % de su p.v.s.max. construccién de la capa subrasante
en un espesor de 20 cm. compactados

al 100 + 2 % de su p.v.s.max. construccion de la base hidrdulica en un espesor de 15
cm. compactados al 100 % minimo de su p.v.s.max., para la primera y segunda
alternativa o de 20 cm. para la tercera alternativa.

Aplicacion de un riego asfdltico de impregnacion.

Construccion de la carpeta de concreto asfdltico o mezcla elaborada con
emulsion asfdltica en frio, en un espesor de 5 cm. compactados al 95 % o 98%
minimo de su peso volumétrico mdaximo, segun la alternativa primera o segunda
que se elija, respectivamente.
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Construccién de un riego de sello tipo 3-a.- aplicable a la segunda alternativa.

Construccién de las obras de drenaje requeridas (alcantarillas de losa, cunetas
revestidas y lavaderos) en los lugares o subtramos que se recomienden en el
proyecto.

Tramos de construccion nueva o de apertura, (km. 0+000 al km. 2+080 y km. 12+300
al km. 13+300).

Readlizar el desmonte y despalme de la seccidén del terreno, de acuerdo a lo
senalado en la normativa de la sct (horma n-ctr-car).- el material producto del
despalme, se empleara para el recubrimiento de los taludes de los terraplenes. a
continuacioén, se efectuaran los cortes en la profundidad y ancho necesarios, para
alojar las capas que integraran el pavimento.- la profundidad de los cortes, se
readlizara hasta el nivel superior de la capa subyacente. la capa descubierta
después del corte, se perfilara y compactara al 95 + 2 % de su peso de su p.vol.
seco max. determinado en prueba aashto estdndar, en un espesor de 30 cm.,
quedando considerada esta capa como subyacente. Una vez acondicionada la
capa subyacente, se le construird la capa subrasante en un espesor de 20 cm.
compactados al 100 + 2 % de su peso volumétrico seco mdximo, determinado en
prueba aashto estdndar.- esta capa, se construird con material de banco que
cumpla con la calidad especificada para subrasante, recomenddndose emplear
los agregados pétreos de pizarra granitica del banco no. 1, ubicado en el corte del
km. 5+500 lado derecho de este camino en estudio.

Tramos de construccion nueva o de apertura, (km. 9+100 al km. 12+300 y km.
13+300 al km. 15+000).

Readlizar el desmonte y despalme de la seccidén del terreno, de acuerdo a lo
senalado en la normativa de la SCT (norma n-ctr-car) el material producto del
despalme, se empleara para el recubrimiento de los taludes de los terraplenes.

A continuacion, se efectuaran los cortes en la profundidad y ancho necesarios,
para alojar las capas que integraran el pavimento.- la profundidad de los cortes, se
realizara hasta el nivel superior de la capa subrasante. la capa descubierta
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después del corte, se perfilara y se escarificara en un espesor de 23 cm.
aproximadamente, acamellonando el material escarificado por alas.- la superficie
descubierta en el escarificado, se compactard al 95 + 2 % de su peso volumétrico
seco mdximo determinado en prueba aashto estandar en una profundidad de 30
cm. guedando considerada esta capa como subyacente. al material pétreo
producto de la escarificacion, se le eliminaran los agregados mayores a 3", se
revolverd y homogeneizara con su humedad cercana a la o6ptima de
compactacioén y se tendera y perfilara, compactdndose la misma al 100 + 2 % de
sU peso volumétrico seco mdximo determinado en prueba aashto estdndar, en un
espesor de 20 cm.- esta capa serd considerada como capa subrasante.

Tramo intermedio a nivel de terracerias, (km. 2+080 al km. 5+000).

« Se readlizaran los cortes de ampliacion de la seccidn que sean necesarios para
alojar las capa de subrasante y del pavimento.- se recomienda que los frabajos
de ampliacion de la seccion, se realicen preferentemente del lado del corte y
no del terraplen, para que el pavimento que vaya a construirse, quede alojado
en terreno firme.

 La capa de rodamiento actual y la de su seccidn ampliada, se perfilara y
compactara al 95 +2 % en una profundidad de 30 cm., quedando esta capa
compactada como capa subyacente.

« Sobre la capa subyacente ya acondicionada, se construira la capa subrasante
en un espesor de 20 cm. compactados al 100 + 2 % de su peso volumétrico
seco mdaximo,determinado en prueba aashto estandar.- esta capa se
construira con material de banco que cumpla la calidad de subrasante,
recomendandose emplear los agregados petreos de pizarra granitica del
banco no. 1, ubicado en el corte del km. 5+500 lado derecho de este camino
en estudio

Tramo intermedio a nivel de terracerias, (km. 5+000 al km. 9+100).

« Se realizaran los cortes de ampliacion de la seccidn que sean necesarios para
alojar las capas del pavimento.- se recomienda que los trabajos de ampliacion
de la seccidn, se realicen preferentemente del lado del corte y no del
terraplén, para que el pavimento que vaya a construirse, quede alojado en
terreno firme.
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La capa de rodamiento actual y la de la seccidon ampliada, se escarificara en
una Profundidad de 23 cm. aproximadamente y se acamellonara por alas,
procediéndose a continuacion a darle un tratamiento de compactacion a la
capa descubierta por el escarificado, compactdndose en un espesor de 30
cm. Al 95 + 2 % de su peso volumétrico seco mdximo determinado en prueba
aashto estdndar.- esta capa descubierta y compactada se considerara como
subyacente.

Al material pétreo producto de la escarificacion, se le eliminaran los agregados
mayores a 3", se revolverd y homogeneizara con su humedad cercana a la
Sptima de compactacion y se tendera y perfilara, compactdndose la misma al
100 + 2 % de su peso volumétrico seco maximo determinado en prueba aashto
estandar, en un espesor de 20 cm.- esta capa serd considerada como capa
subrasante. subtramos que por proyecto geométrico, sea necesaria la
construccion de terraplenes. [ se readlizardn los trabajos de afinamiento y/o
depalme de la franja donde serdn construidas las terracerias, compactandose
la capa descubierta, al 90 + 2 % de su peso volumetrico seco maximo
determinado en prueba aashto estandar.

A continuacioén, se construirdn las terracerias de los terraplenes, por capas de
espesor no mayor a 30 cm. compactdndose las mismas al 90 + 2 % de su peso
volumétrico seco mdximo determinado en prueba aashto estndar, hasta un
nivel de 70 cm. por debajo de la rasante (carpeta asfaltica) del pavimento
proyectado.

Sobre la capa final de estas terracerias, se construird la capa subyacente a la
subrasante, en un espesor de 30 cm. compactados al 95 + 2 % de su p.v.s.max.
determinado en prueba aashto estandar.

Sobre la capa subyacente compactada, se construird la capa subrasante en
un espesor de 20 cm. compactados al 100 + 2 % de su peso volumétrico seco
maximo determinado en prueba aashto estandar. los materiales que se utilicen
en la construccidon de las terracerias hasta nivel de capa subyacente, serdn
producto de los cortes que se realicen en las ampliaciones de esta obra o bien
de banco.- para la capa de subrasante, se recomienda utilizar los materiales
de pizarra granitica del banco no. 1, ubicado en el corte del km. 5+500 lado
derecho de este camino en estudio.
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Pavimento.
Base hidraulica.

sobre la capa subrasante terminada (en todo el camino), se construird la base
hidraulica de 15 cm. para la primera o segunda alternativa, o de 20 cm. para la
tercera alternativa, compactando esta capa al 100 % minimo de su peso
volumétrico seco mdximo determinado en el laboratorio en prueba aashto
modificada.

los materiales pétreos que se recomiendan utilizar en la construcciéon de esta capa,
corresponden a los de grava arena de rio del banco no. 2.-Yla magdalena”,
ubicado en el km. 8+720 con 200 m. de desviacion izquierda de este mismo
camino, requiriendo como fratamiento el de ftrituraciéon parcial (30 % minimo de
material triturado) y cribado a tam. mdximo de 14",

Riego asfdltico de impregnacion.

Una vez terminada la base hidrdulica y teniendo su superficie barrida y libre de
polvo, se le aplicard en todo el ancho de esta capa incluyéndose el talud de la
misma, un riego de impregnacion con emulsiéon asfdltica adecuada al material y a
este tipo de riegos, a razdn de 1.6 lts/m2, aproximadamente, debiéndose obtener
una penetracion suficiente (4 mm.) del asfalto en la capa de base hidrdulica.

Carpeta de concreto asfdltico (primera alternativa)

Previo a la construccidon de la carpeta, se le deberd dar un barrido a la base
hidrdulica impregnada vy se le aplicard (por alas) un riego de liga con emulsiéon
asfdltica de rompimiento répido a razén de 0.7 Its/m2.- una vez que el riego
asféltico aplicado tenga la consistencia adecuada, se procederd a la
construccion de la carpeta de concreto asfdltico en un espesor de 5.0 cm.
compactados al 95 % minimo de su peso volumétrico mdéximo determinado en el
laboratorio en prueba marshall. la carpeta asfdltica, se tenderd con mdquina
extendedora tipo finisher y en su elaboracion se utilizard cemento asfdltico ac-20 y
agregados pétreos triturados y cribados a tamano mdéximo de 34",

Los pétreos recomendados para la elaboracidon del concreto asfdltico, son los de
grava arena de rio del banco no.2.- “la magdallena” mencionado en pdarrafos
anteriores, el cual debe tener un tfratamiento de trituracién parcial (minimo 30 % de
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material de trituracién) y cribado a tamano mdximo de 34", para su posterior
separacion por malla de 4" y dosificacidon y mezclado en planta , a fin de dar la
granulometria especificada para concreto asfdltico.

La compactaciéon de la carpeta deberd realizarse con equipo de peso adecuado
y en buenas condiciones de operacion, debiéndose iniciar la compactacion de
esta capa tendida, a una temperatura no menor a 125 ° c.

Carpeta de mezcla asfdltica (segunda alternativa)

Si la carpeta se construye con mezcla en frio con emulsion asfdltica, ésta, deberda
elaborarse en planta, utilizdndose agregados pétreos con tamano mdaximo de 1" y
una emulsion asfdltica adecuada al material pétreo. los agregados pétreos
recomendados para esta capa asfdltica, corresponden a los de grava arena de rio
del banco no. 2.- “la magdalena”, mencionado en pdarrafos anteriores, con el
mismo tratamiento senalado para su uso en concreto asfdltico.

previo a la construccion de la carpeta, se le deberd dar un barrido a la base
hidrdulica impregnada y se le aplicard en todo el ancho de la base, un riego de
liga con emulsion asfdltica de rompimiento rdpido a razén de 0.7 Its/m2.

Una vez que el riego asfdltico aplicado, tenga la consistencia adecuada, se
procederd al tendido y construccion de la capa de mezcla asfdltica, la cual se
tenderd con mdaqgquina motoconformadora y se compactard con equipo
adecuado (rodillo y neumdatico) en buenas condiciones de operacion, para dar un
espesor de 5.0 cm. compactados al 98 % minimo de su peso volumétrico mdximo
determinado en el laboratorio en prueba de compresidn sin confinar.

riego de sello 3-a (tercera alternativa)

Si la carpeta asfdltica se construye con mezcla asfdltica elaborada en frio, serd
necesario protegerla de inmediato con un riego de sello, ya que le proporcionard
una superficie antiderrapante y de proteccién contra el desgaste de la superficie
de rodamiento, garantizando ademds la impermeabilidad de Ia misma carpeta.

Previo a la construccion de este riego, se deberd realizar un barrido de la superficie
de la carpeta asfdltica ya construida y compactada, elimindndose el polvo y
materias extranas, procediéndose a continuacidén a la aplicacién del riego con
emulsion asfdltica adecuada al pétreo (tipo ecr-65), con la dosificacion
recomendada que serd del orden de 1.2its/m2, tendiéndose de inmediato el
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agregado pétreo tipo 3-a, sobre la superficie ligada, con una dosificacion
aproximada de 10 Its/m2. la dosificacion de los materiales pétreos y asfdlticos,
deberd establecerse en la obra, mediante la observacidon que se haga del
comportamiento de mosaicos de prueba realizados previomente con diferentes
dosificaciones de pétreo y asfalto.

Inmediatamente después de tendido y rastreado el material pétreo del riego de
sello, se acomodard el mismo, mediante el planchado con un compactador ligero
de rodillos metdlicos debiendo hacerse longitudinalmente de las orillas de la

carpeta hacia su centro y en las curvas de su lado interior hacia su exterior,
realizdndose esta operaciéon siempre a una velocidad lo suficientemente lenta
para prevenir que se desplace o levante el material pétreo, evitindose ademds su
deterioro o trituracion por exceso de pasadas o por el uso de equipo demasiado
pesado sobre el material pétreo.

Deberd evitarse el paso inmediato de vehiculos sobre el riego de sello recién
aplicado, para lo cual se recomienda su construcciéon por alas, permitiendo el paso
vehicular en el carril confrario al del tramo recién sellado.

En esta alternativa, la carpeta de dos riegos se construird sobre la base hidrdulica
impregnada, cuya superficie, deberd estar debidamente preparada, exenta de
materias extranas, polvo o encharcamientos de material asfdltico. El procedimiento
de construccidon de la carpeta de dos riegos es similar al de la construcciéon del
riego de sello, con la variante de que el primer riego de

agregado pétreo se hard con material tipo 2 (pasa 100 % por malla de 34" vy
retenido en malla de 4" no mayor al 5 %) y el segundo riego, con material pétreo
tipo 3-b (pasa 100 % malla de 3/8" y retenido en malla no. 8 no mayor al 5 %),
debiéndose aplicar un riego de liga asfdltico para cada capa de material pétreo.
la dosificacion de los materiales pétreos y asfdlticos para la construccion de esta
carpeta de dos riegos, deberd determinarse en campo, mediante la preparacion
de mosaicos de prueba.

Obras de drenaje y subdrengje.

Para garantfizar la durabilidad y buen comportamiento del pavimento por
construirse, deberdn construirse y/o ampliarse las obras de drenaje que se sehalen
en el proyecto, consistentes en alcantarillas de losa preferentemente, asi como la
construccion de las cunetas revestidas con losas de concreto hidrdulico, que
encaucen adecuadamente las aguas pluviales hacia las obras de drenaje
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(alcantarillas o lavaderos). los materiales pétreos que se requieran para la
elaboracién de concreto hidrdulico, pueden obtenerse del banco no. 2.-“la
magdalena”, ya mencionado en parrafos anteriores.

Para la construccion del puente el proceso constructivo serd el siguiente:

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
7.1. PROCEDIMIENTO DE INYECCION POR MEDIO DEL “TUBO DE MANGUITOS”
DEFINICION

Los geotécnicos franceses en el campo de la construcciéon de presas desarrollaron
la inyeccidon de rocas vy suelos con el tubo de manguitos, que trata de un tubo de
acero o PVC, que tiene perforaciones laterales de didmetro menor a 1cm y estdn
obturadas por una funda de hule flexible (manguitos de neopreno), este dispositivo
permite inyectar lechada de cemento o mortero fino desde el interior del tubo, el
cual penetra en el suelo o roca circundante; concluida la inyeccion, de inmediato
el fubo se lava interiormente, para dejarlo limpio y preparado para subsecuentes
inyecciones la lechada o mortero no retorna al tubo, porque el manguito se lo
impide.

/--\.1 =4
N

( \‘. > 'I/-J.J " / \‘; /)
/..\\ /

Tubo de manguitos

APLICACIONES

Para refuerzo del suelo en el sitio:

« Estabilizaciéon de terraplenes, taludes y deslizamientos de tierra.
» Refuerzo de suelos y proteccion.

* Estabilidad estructural.
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PROCEDIMIENTO

Perforacion: Los barrenos se realizan con mdaquina perforadora ya sea de el tipo
Peendrill, modelo B61 o Longyear modelo 34. Utilizando brocas que pueda obtenerse
un didmetro minimo de 10 cm; de longitud variable, de acuerdo a las necesidades de
cada proyecto, utilizando agua o polimero sintético como fluidos de perforacion

. R

Perforadoras de barreno para inyeccion
Colocacion del refuerzo.

Consiste en un fubo de PVC hidrdulico RD-42 o tubo de acero cedula 80; los
didmetros de los tubos debe ser minimo de 8 cm. El cual habilita para que funcione
como tubo de manguitos de inyeccidon, por medio de perforaciones laterales de
didmetro menor de 1 cm y estdn obturados por una funda de hule flexible y tapdn
en la parte inferior

Tubo de PVC habilitado para inyeccioén.
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Una vez habilitado el tubo se introduce en el interior del barreno. El tubo de
manguitos debe estar alejado del barreno 1 cm. de didmetro a didmetro

Colocacion del tubo de refuerzos.
Inyeccion primaria

Se inserta un obturador en el fondo del tubo, para vaciar lechada
cemento/aguadel fondo hacia arriba, llenando el espacio entre la perforacion vy el
tubo. La lechadadeberd ser tal, que proporcione una resistencia minima de 200
kg/cm2.

La lechada se dosificara en una revolvedora con capacidad minima de 1 saco
con un motor de 8 hp. La dosificacion de la lechada deberd ser de 150 kg de
cemento por 100 litros de agua. Después de dosificada se vaciara en un tanque de
200 litros de capacidad y de alta presion.

Revolvedora

Un compresor, pudiendo ser de tipo Gardner Denver 325, proporciona una presiéon
minima de 3 kg/cm2. La presidon en el aire es fransmitida al contenedor de alta
presion por medio de mangueras y vdlvulas. Al estar fluyendo el aire del compresor
al contenedor impulsa la lechada hacia un mandémetro de dlicerina, el cual
identifica la presidon a la que se estd inyectando.
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El mandmetro de glicerina deberd estar graduado, y se verificara mediante una
adecuada supervision geotécnica, para que la lechada se inyecte a una presion
minima de 3 kg/cm2, con el fin de que pueda fluir y densificar el suelo.

'

Manometro

Se deberd introducir un obturador, pudiendo ser mecdnico o neumdtico, para
impedir que sea expulsado al exterior del tubo.

Se deberdn realizar inyecciones progresivas ascendentes por el interior del tubo.
Esta operacion de inyectado deberd realizarse de en framos de 30 a 50 cm,
durante un tiempo minimo de 20 minutos, o hasta que el suelo quede saturado
(cuando ya no se pueda inyectar mas lechada).

Obturadores

EXCAVACIONES

Deberd limpiarse el lugar de escombros y vegetacion para seguir con el frazo y
nivelacion del predio, evitando apoyar la cimentacion en rellenos heterogéneos
sueltos, con materia orgdnica. Deberd tenerse mucha atencién que durante la
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excavacion superficial para los aproches no se tengan taludes abiertos por largos
periodos de tiempo, para evitar que el material expuesto se intemperise por
perdida de contenido de agua.

Estrato de roca fracturada caliza, a una profundidad de 10.00 m. precisamente en
el nivel de desplante 624.80 m. para la margen izquierda y 624.47 m. para la
margen derecha, medidos a partir del nivel actual del terreno natural.

En el caso de que el nivel de aguas fredticas intervenga durante el proceso
constructivo de las excavaciones, serd necesario realizar cdrcamos de bombeo
para desalojar el agua durante la colocacidn de la cimentacion, realizdndose en
seco y no se tenga problemas de contaminacién por aguas del rio.

PILAS DE CIMENTACION

Previo a la construcciéon de las pilas de cimentacion deberd definirse el nivel de la
rasante del proyecto.

Deberd limpiarse el lugar de escombros y vegetaciéon para seguir con el frazo y
nivelacion del predio.

La cimentacién deberd desplantarse en estratos resistentes, para nuestro caso en
el estrato de roca fracturada caliza.

Para cada pila, se llevara un registro con detalles relevantes durante la
construccion, incluyendo por lo menos informacion relativa a lo siguiente:

Fabricacion

Se llevara un registro detallado de las pilas, que incluya la fecha de fabricacion y
visto bueno de la supervision; las tolerancias de +- 5 cm con respecto a la longitud
total de las pilas y de +- 1 cm en las dimensiones de la seccion transversal y
colocacion del acero de refuerzo. El colado de tramos de pila se readlizara a tope
en un solo molde, numerando los tframos para garantizar su verticalidad durante el
colado.

Control topogrdfico

Es indispensable contar con un equipo topogrdfico para referenciar los ejes vy
niveles de colocacién de las pilas antes y después del colado, es decir, los de
proyecto y los reales.
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Equipo de perforacion

Deberd utilizarse un equipo de perforacién con la herramienta adecuada para
garantizar la verticalidad del barreno, minimizar la alteraciéon del suelo adyacente
a la excavacion, obtener una perforacion limpia y conservar las dimensiones del
proyecto en toda la profundidad, evitando la sobre excavacion lateral y vertical
del terreno.

Caracteristicas de la perforacion
La perforacion serd uniforme y regular en toda su longitud
Apoyo de las pilas

El material suelto que se acumule en el fondo de la perforacién se retirara en su
totalidad empleando herramienta de limpieza adecuada (cuchara o air lift) para
garantizar el apoyo adecuado de las pilas.

Acero de refuerzo

Una vez terminada la perforacion se procederd de inmediato a la colocacion del
acero de refuerzo previamente habilitado con separadores para garantizar un
recubrimiento libre minimo de 5 cm entre panos de estribos y perforacion.

Colado del concreto

Inmediatamente después de instalar el armado se iniciara la colocacion del
concreto bajo agua o lodo polimérico, utilizando tubo Tremie, manteniendo el
extremo inferior del tubo embebido en el concreto fresco un minimo de 1.50 m; el
revenimiento del concretfo serd de 18 +- 3.5 cm; por ningun motivo se interrumpird
la colocacion del concreto hasta completar la pila en construccién. El colado se
llevara hasta 40 cm por arriba del nivel de desplante de cabezales, para eliminar el
concreto contaminado y permitir la liga estructural de la pilas.

Pruebas de integridad fisica

Con el propdsito de verificar la calidad de la construccion durante el colado de las
primeras pilas se realizaran pruebas para comprobar las dimensiones vy
homogeneidad en toda la longitud de los elementos de cimentacion; estas
pruebas son indirectas y se basan en las caracteristicas de propagacion y reflexiéon
de una onda en un medio heterogéneo.
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Liga estructural

Se excavara el drea de cimentacion hasta la profundidad de desplante de los
cabezales; en el fondo se colocara una plantilla de concreto de f'c = 100 kg/cm2 y
de 5 cm de espesor, posteriormente se demolerd el concreto contaminado de la
parte superior de la pila o se continuard con la construccion del cabezal, ligando
los armados de las pilas a los dados de cimentacion.

Procedimiento para la inyeccion de la lechada de cemento.

Perforacion: Los barrenos se realizan con mdaquina perforadora Longyear modelo
34. Utilizando una broca de 2 pulgadas de didmetro y barrenando a una
profundidad de 10.0 m, utilizando agua como fluido de perforacion.

Colocacion del refuerzo.

Consiste en un tubo de PVC hidrdulico RD-42 o tubo de acero cedula 80; los
didmetros de los tubos debe ser minimo de 1 2 pulgadas. El cual habilita para que
funcione como tubo de manguitos de inyeccién, por medio de perforaciones
laterales de didmetro menor de 1 cm y estdn obturados por una funda de hule
flexible y tapdn en la parte inferior.

Una vez habilitado el tubo se intfroduce en el interior del barreno. El tubo de
manguitos debe estar alejado del barreno 1 cm. de didmetro a didmetro.

Inyeccion Se inserta un obturador en el fondo del tubo, para vaciar lechada
cemento/agua del fondo hacia arriba, llenando el espacio entre la perforacion y
el fubo.

La lechada se dosificara en una revolvedora con capacidad minima de 1 saco
con un motor de 8 hp. La dosificacion de la lechada deberd ser de 50 kg de
cemento por 43 litros de agua (1 bulto de cemento por 2 4 botes de 19 litros de
agua). Después de dosificada se vaciara en un tanque de 200 litros de capacidad
y de alta presion.

La bomba moyno proporcionara una presion minima de 3 kg/cm2. La presiéon en el
aire es transmitida al contenedor de alta presidbn por medio de mangueras vy
valvulas. Al estar fluyendo el aire de la bomba moyno al contenedor impulsa la
lechada hacia un mandmetro de glicerina, el

cual identifica la presion a la que se esta inyectando.
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El mandmetro de glicerina deberd estar graduado, y se verificara mediante una
adecuada supervision geotécnica, para que la lechada se inyecte a una presion
minima de 3 kg/cm2, con el fin de que pueda fluir y densificar el suelo.

Se deberd introducir un obturador, pudiendo ser mecdnico o neumdtico, para
impedir que sea expulsado al exterior del tubo.

Se deberdn realizar inyecciones progresivas ascendentes por el interior del tubo.
Esta operacion de inyectado deberd realizarse hasta que el suelo quede saturado
(cuando ya no se pueda inyectar mas lechada).

Una vez concluida la inyeccion de lechada de cemento en todos los barrenos,
antes de comenzar la construccidon de las pilas de cimentaciéon, se deberd de
esperar 28 dias como minimo para que alcance su mdaxima resistencia la lechada
de cemento.

Obras complementarias

Se construirdn 3 tipos de obras de drenaje complementarias a la obra principal:
bordillos, cunetas y lavaderos.

Los bordillos se hardn sobre los acotamientos junto a los homlbros de los terraplenes y
servirdn para interceptar y conducir el agua que corra sobre la corona del camino
hacia los lavaderos. El fin es evitar que se erosionen los taludes de los terraplenes, los
cuales estadn hechos de material erosionable. Serdn construidos de material hidraulico
de una fatiga a la compresidon que a los 28 dias de edad alcance 100 Kg./cm?2. La
seccion del bordillo tendrd un drea de 144 cm? y éste quedard empotrado 5 cm en el
hombro y en el espesor de la base cuando menos cada 3 cm. En la Figura [1.46 se
muestra la seccidn tipo de los bordillos.
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Figura 11.46. Seccioén tipo de los bordillos
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Cunetas.

El recubrimiento de la cuneta se construird de 8 cm de espesor, de concreto
hidraulico que deberd alcanzar a los 28 dias de edad, una fatiga a la compresion de
F'c =150Kg./cm?2,
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Figura 11.47. Cunetas proyectadas para la carretera.

Lavaderos.

El lavadero se construird en la superficie del talud del terraplén compactado a ambos
lados de los terraplenes en tangente. El bordilo, el lavadero y el dentelldbn se
construirdn de concreto hidrdulico con fatiga a la compresion F'c = 150 Kg./cm?2.

Se construirdn de preferencia en las partes con menor altura; solo en el talud interno
de los terraplenes en curva horizontal en su parte mds baja; en las partes bajas de las
curvas verticales, en las secciones de corte en que se haya interceptado un
escurridero natural que pase arriba de la rasante, que deba continuar drenando, y en
las salidas de las obras menores de drenaje que lo requieran.

El dentelldn del lavadero quedara empotrado 20 cm en el terreno natural.
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Dentelldn

Figura 11.48. Seccion tipo de construcciéon de lavaderos.

Senalamiento Vial.

Senalamiento horizontal y vertical:

La fabricacion y colocacion de las senales estd sujeta a los lineamientos marcados en
el Manual de Dispositivos para el Control del Trdnsito en Calles y Carreteras, Ultima
Edicién de la de la S.C.T. y en lo que no existiera norma alguna a lo indicado en las
presentes Especificaciones Particulares.

Existe una gran diversidad en el tipo de senalamientos que se utilizan en la operacién
de carreteras a continuacion se ilustran algunos de los ejemplos mdas comunes de
estos, junto con sus caracteristicas de colocacion en la carretera y material
empleado.

Senales preventivas (sp)
Tablero: Ldmina galvanizada calibre 14 y acabado en soldadura con primario de
cromado de zinc y esmalte color aluminio.

Fondo: En pelicula reflejante de grado de alta intensidad
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Poste: En fierro dngulo acabado galvanizado por inmersidon de 71x71 (con cejas) vy la

longitud necesaria para su colocaciéon con tornilleria galvanizada por inmersion en
caliente. En carreteras con un ancho de Corona.

Colocaciéon: Con concreto hidrdulico de F'c = 100 k/cm?2.

COLOCACION
0.50 minime 0.80 minjmo A 0.3g,
H N\ N A
e ) ) ' (\/
* Acotacmnes \ // i -+
*n metros i] - :
—'_ I_T-l_l _r ;I 2.00
- 1.30 i bangue
calzada ‘}tu catads J_ ' |"‘“ \ N
g )?‘-.\ il calzada \
hombro — hom / \\L _‘r
100  —
EN CORTE EN TERRAPLEN EN ZONA URBANA

Figura 11.50. Diagrama de Colocacién.
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Senales restrictivas (sr)

Tablero: Ldmina galvanizada calibre 14 y acabado en soldadura con primario de
cromado de zinc y esmalte color aluminio.
Fondo: En pelicula reflejante de grado de alta intensidad.

®Y S
¢ &) [é®
&
®

@

=2.10 SR-11

®

ETIED

Oi&
® ®

SR-6 Alto S5R-16 Anchura libre restringida SR-26 Prohibido segur da frente
SR-7 Ceda el pasa LR-1T Pesc restrmgida SR.2T Prohibide el pasa an biciclata
SR-8 Inspeccion SR-18 Prohitndo rebasar wehiculos pesados ¥ motocicicletas
SR-9 Velocidad S5R-1% Parada prohibida SR-28 Prohibide & pasa de vehiculos
SR-10 Yueha continua SR-20 Mo parar dér traccrdn anumal
il S5R-21 Estacionamiento prohibide en corta  SR.29 Prohibido & paso a magquinana
periodo denlro dé un agricela
: @lta izquierda Ao SR-30 Prohibido &l paso a icicletas
SR-13 Conserve su derecha SR-12 Prohibido estaconarse SR-21 Prohibude &l pasoe a pealones
SR-14 Doble cwrculacitn SR-23 Prohibido la voella a la derecha SR-32 Prohibido &l paso de vehiculos
SR-15 Ahlura hibre restningeda SR-24 Prohibido la vuelta a la izquierda pesados
5R-25 Prohibido el reforne S5R-32 Prohibo el uso de sefales
ACUBLCAS

Figura I1.51. Senales Restrictivas.

Poste: En fierro dngulo acabado galvanizado por inmersién de 71 x 71 (sin cejas) y la
longitud necesaria para su colocacion con tornilleria galvanizada por inmersion en
caliente. En carreteras con un ancho de corona comprendido entre 6.0 y 2.00 m y
avenidas principales.

Colocacion: Con concreto hidraulico de F'c = 100 k/cm2
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Figura 11.52. Diagrama de Colocacioén.

El proyecto considera el emplazamiento de 201 unidades para camino pavimentado
de 71 x71,30x 120y 30 x 76 cm. para las senales preventivas y senales restrictivas, las
senales de cardcter informativo su dimensionamiento estd dado funcién del niUmero
de letras que contenga el texto, asi como las senales informativas de recomendacion
y de las senales informativas de identificacién se cuenta solamente con las senales de
kilometraje.

De las senales o dispositivos diversos contamos con las senales de curva peligrosa
para indicar los cambios de alineamiento horizontal que presente un peligro para el
usuario.
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Tabla. Il.4. Sehalamiento preventivo para emplazar en la carretera.

SENALES PREVENTIVAS

SP-10 SP-7 SP-9 SP-6 SP-8

Se utiliza | Se ufiliza para | Se utiliza para | Se utiliza | Se utiliza
para indicar | indicar indicar la | para indicar | para indicar
fres o mds | curvas presencia de | curvas en | la presencia
curvas pronunciadas | dos curvas | general a la | de dos

inversas a la derecha | pronunciadas | derecha o a | curvas
consecutivas | o a la | consecutivas | laizquierda | consecutivas
izquierda de direccién de direccion
confraria confraria en

generdal

Tabla II.5. Senalamiento Horizontal y Vertical Preventivo, Restrictivo e Informativo
Definitivo.

SENALES RESTRICTIVAS/ INFORMATIVAS

&

SR-9 SR-18 SII-15 SII-14
Velocidad Prohibido Kilometraje Kilometraje
mdxima  de | rebasar sin ruta con ruta
30 kilbmetros
por hora
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11.3.4. Operacién y mantenimiento.

Programa de operacion

Los vehiculos fransitaran permanentemente las 24 horas del dia y los 365 dias del ano,
a una velocidad promedio de 40 km/hr. En esta via de comunicacién no se considera
la construccidon de casetas de cobro, u otras obras para servicios relacionados a la
poblacién como podrian ser, estaciones de gasolina, cafeterias, etc.

Programa de mantenimiento

Mantenimiento Preventivo

Dos aspectos son esenciales que deben cuidarse en una via dentro de su
mantenimiento; la superficie de rodamiento y las obras de drenaje tanto longitudinal
como transversal. De la superficie de rodamiento es recomendable sistematizar la
aplicacion de riegos de sello o tratamientos superficiales cada 3 anos en toda su
longitud, repintado de las lineas divisorias, vigilando con especial cuidado que se
leven a cabo antes del inicio de la temporada de lluvias, ademds, el personal
directivo involucrado en la toma de decisiones sobre el programa de mantenimiento
debe tener muy presente en todo momento la edad de la obra a efecto de prever
los recursos necesarios para un reforzamiento estructural adecuado.

Respecto a las obras de drenagje, lo frascendente es mantener siempre despejada el
drea hidraulica en una longitud minima de 200 m. tanto aguas arriba como aguas
abajo, sin distincion del tipo de obra de que se trate, para lo cual deben estar
perfectamente inventariadas.

La limpieza y mantenimiento de cunetas es esencial debido a las caracteristicas de la
zona donde se ubica el proyecto para evitar acumulacién de agua sobre la carpeta
asfdltica, esta actividad serd desarrollada al menos dos veces por ano y tendrd como
objetivo retirar la basura que se acumule en éstas, asi como los azolves y vegetacion
qgue impida que el agua corra libremente, se deberd realizar antes y después de la
temporada de lluvias.

Mantenimiento correctivo:

Las principales actividades en este rubro son: bacheo, relleno de grietas, riego de
Sello sobre superficie de rodamiento, reparacidon del senalamiento horizontal vy
vertical, limpia de los escombros generados durante derrumbes como tierra y piedras,
control de malezas, consistiendo en el deshierbe manual valiéndose de algunas
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herramientas que no son fuente de contaminacién ambiental o de emisiones y
residuos, como son el machete, fijeras para jardineria, pala, zapapico, etc. esta
actividad se realizard segun lo ameriten las condiciones laterales de la superficie de
rodamiento, esto es que tanto hayan invadido las ramas o arbustos.

I1.4. Requerimiento de personal e insumos

11.4.1.- Personal.

Para la realizacion de este proyecto se contara con personal calificado y suficiente,
mismo que se hard cargo del control de los trabajos que realicen los operadores de
maquinaria y equipo para las terracerias y pavimentacion. La mano de obra no
calificada serd suficiente con la que se pueda contratar en la zona del proyecto.
Siendo todo esto responsabilidad de la empresa constructora.

Tabla I1.6. Personal requerido para las diferentes etapas del proyecto

Tipo de empleo
Tipo de mano - -

Etapa S
P de obra J':eermcnen ;elmpor (E)XTrGordlnon

Preparacion No calificada

del Sitio

Disponibilid
ad regional

Calificada —

Construccio No calificada

n
Calificada
Operacién y

mantenimien | No calificada

to
Cadlificada
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Tabla 11.7. Personal requerido por tipo de funcién.

Personal Personal
Puestos requerido puestos requerido
Operadores de Tractores 20 operadores 5
Cargadores 17 Albaniles 11
Motoconformadora 9 Ayudantes 23
Operadores de Camiones Peones
16 46
de Volteos
Operadores de Camiones 3 Mecdnicos 5
plataformas
Operadores de Carros Vigilantes
: 10 5
Pick Up
Para el establecimiento Supervisor de
de la planta de asfalto 11 seguridad y 1
medio ambiente
2. Insumos

Se empleardn diversos materiales de acuerdo a las diferentes etapas de
construccion, los cuales serdn surtidos directamente de proveedores especializados y
de bancos de material de la zona, los Materiales y Sustancias que serdn ufilizados en
las etapas de preparacion del sitio y construccion de este proyecto son:

11.4.2. Sustancias no peligrosas
Entre las Sustancias no peligrosas se manejara agua, los materiales pétreos, varillas y lo
necesario para la construcciéon (arena, grava, etfc.)

1.4.2.1. Agua

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, es necesario contar con
agua para llevar a cabo las actividades de compactacion y formacion de las
terracerias, y para mitigar las polvaredas por el sobre-trédnsito de maquinaria. También
Se requerird el uso del agua para dar mantenimiento a las unidades vehiculares, para
la compactacién de los materiales que se utilizardn en la pavimentaciéon, asi como
para consumo humano. El agua serd transportada en camiones fipo pipas con
capacidad de 10,000 L y en recipientes hacia el drea de frabajo solamente para
consumo de las actividades de la obra ya que para el aseo personal de los
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frabajadores, el municipio del proyecto cuentan con los servicios para cubrir estas
necesidades.

Se utilizard agua cruda para la construccion de los terraplenes, la capa subrasante, la
capa de base hidrdulica y la construccién de las obras de drenaje las cantidades de
uso se ilustran en la tabla 11.18

Tabla 11.8. Consumo de agua durante la obra.

Consumo ordinario
Volumen Origen
Comprada ¢ abastecida
Cruda 10 m3/dia de los cuerpos de agua

Etapa Agua

Preparacion del

Sitio
cercanos a la obra.
, mpr n |
Potable | 40 L/dia Comprada e °
localidad mds cercana
Comprada ¢ abastecida
construccion Cruda 20 m3/dia de los cuerpos de agua
cercanos a la obra.
Comprada en la

Potable |45 L/dia . ,
localidad mds cercana

Comprada ¢ abastecida

Operaciony

. . Cruda 5 m3/dia de los cuerpos de agua
Mantenimiento
cercanos a la obra.
Comprada en la

Potable |20 L/dia

localidad mds cercana.

11.4.3.- Materiales y sustancias

Materiales

Los materiales que se utilizaran para la construccidon de las diferentes etapas del
proyecto se muestran a confinuacion:
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Tabla 11.9. Materiales a utilizar en el proyecto

Material Etapa Fuente de Forma de manejo  Utilizacién
suministro y traslado
. Cuerpo de
Camiones X ,
., | Bancos de terraplény
Arenas Construccidn . tapados con
Materiales capa
lonas
subrasante
Para la
: realizacién
Se obtiene de los
Aglomerados ., | Banco de , de concreto
, Construccion . causes del rio,
de Rio materiales para la
con trascabo.
carpeta
asfdltica.

Sustancias

Las sustancias no peligrosas que se utilizaran en la construccidn se mencionan a
continuacion:

Tabla 11.10. Sustancias no peligrosas

. Estado Consumo Cantidad
Sustancias L. ,
Fisico mAax. mensual* Almacenado
Arenas Sélido 13,000 m3 No se almacenara
Aglomerado
de Rio Sdélido 2,500ms3 No se almacenara

* Se considera 30 meses de consumo.

Sustancias peligrosas

Durante el proceso de operacion de la carretera no se usara alguna sustancia
peligrosa, sin embargo la maqguinaria y equipo que serd utilizado es de ftipo
mecdnico, requiere para su funcionamiento y mantenimiento, de hidrocarburos y
sustancias como diesel, gasolina, grasas, aceites, para abastecer a los operadores de
esta maquinaria, estos insumos serdn adquiridos y transportados del distrito de
Yautepec en tambos de 200 L con tapa-rosca, de donde serdn suministrados
directamente a los equipos.
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Cuando a la maquinaria se le realice el cambio de lubricantes, se debe tener
cuidado que estos lubricantes no sean derramados accidentalmente al suelo
provocando la contaminacién del suelo, subsuelo, por lo que serd necesario que los
encargados de la maquinaria capten todo el aceite usado y lo vacien dentro de
recipientes cerrados que serdn destinados para el depdsito de estos residuos.

Se debe recomendar al contratista que, para la disposicion de los residuos de esta
categoria, utilicen los servicios de empresas dedicadas al manejo integral de residuos
peligrosos, con la finalidad de evitar un impacto negativo en el ecosistema.

Los residuos reportados como peligrosos en la NOM 052 que sean producto de la
operacién y el mantenimiento que se le pudiera proporcionar a la maquinaria y/o
equipo en campo, como las grasas, aceites, solventes y cualquier residuo peligroso
serd considerando para su almacenamiento, transportaciéon y disposicion final de
acuerdo con sus caracteristicas de peligrosidad, tomando en consideracion su
incompatibilidad con otros residuos como lo marca la NOM 054.

Tabla I1.11 Sustancias peligrosas utilizadas durante la obra

ENVASE Cantidad/It
SUSTAN |  NOMBRE S
CIA TECNICO CRETI ESTADO FISICO
PEMEX Tambos de
Gasoli | Premium, Toxico, Liquido acero inoxidable
na PEMEX Inflamable de 200 L.
magna 19,329.75
. PEMEX . - Tombgs de.
Diesel Diesel Toxico Liquido acero inoxidable
de 200 L. 29,738.25
Gas, en Tanques toroides
Gas condiciones de de 200 L
. Inflamable,
Gas LP | Licuado de . temperatura
i Explosivo. .
petrdleo normal y presion
atmosférica 127.50
Aceite Tambos de
para Lubricante Toxico Liquido acero inoxidable
motor | automotriz de 200 L
a 180.00
- 93
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gasolin
a
Aceite . Tambos de
Aceite .
para . bera Inﬂomgble, liquido acero inoxidable
tfransmi ransmision Toxico de 200 L
sion 67.50
Grasa Tambos de
chasis, acero inoxidable
Grasas Bardhal, Toxico solido de diferentes
Quaker capacidades
state 75.00
Pintura a Tambos de
Pintura base de acero inoxidable
s para resinas de diferentes
senala | alquidalica . capacidades
. Toxico, L
miento S Inflarmable Sdlidos: 70.6%
, base | modificad
solvent as con
e hule
clorado. 337.50

Energia eléctrica.

La energia eléctrica necesaria para los almacenes y servicios de apoyo como
alojamiento para personal técnico, oficinas y otras instalaciones, se servirdn de las
redes de energia eléctrica establecidas en la zona.

Para el funcionamiento de las instalaciones provisionales en campo como son: las
plantas de concreto asfdltico e hidrdulico, patios de maqguinaria y equipo, talleres de
mantenimiento, la energia eléctrica puede ser suministrada a base de plantas
portdtiles generadoras de electricidad de 500 Kw.
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Maquinaria y equipo

Maquinaria o equipo que se utilizard, en especial la que tenga relacidon directa con la
emision de residuos liquidos, sélidos o gaseosos.
Camion volteo

MOTOR DETROIT DIESEL

Capacidad 7a14m3

Carga 10 a 24
toneladas

Personas que lo | 2

operan

Emision de  gases | CO, COso,

contaminantes HC’s, NOx

Transmision 13
velocidades

Retroexcavadora

MASA EN ORDEN DE 15500 LIBRAS
TRABAJO

Controles de la | Estdndar

retroexcavadora

Tipo de traccion Doble
traccién

Personas que lo|2

operan

Emisiobn de gases | CO, COqo,
contaminantes HC’s, NOx

Modelo 420D, Diesel
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MODELO

CMW-10/7

Revolvedora.

Capacidad en
litros

285 no mezclado /

200 mezclado

Capacidad 10 no mezclado / 7
coth mezclado
Motor Eléctrico de 3 HP o

motor diesel de 5 HP

Personas que lo

contaminantes

operan 2
Emision de | CO, CO, HC’s, NOx
gases

Cargador frontal

MODELO CARGADOR
FRONTAL 541

Levante a altura | 1134 Kg.

maxima (2500Ib)

De 15500N (3484

desprendimiento | Ib)

operan

Personas que lo 2

contaminantes

Emision de gases

CO, COgy, HCTs,
NOx
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1.5 Generacién, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la
atmésfera

Generacion de residuos

Los materiales producto de la remocion de la vegetacion (desmonte) y despalme
serdn picados y la capa orgdnica, serd revuelta y dispuestos en zonas que requieran
restauraciéon como son bancos de materiales que requieran ser restaurados o bien en
terrenos agricolas, se realizardn convenios con los propietarios de este tipo de
terrenos agricolas.

Para todo tipo de desechos sélidos clasificados como domésticos, generados en
oficinas y patios de maniobras: papel, pldstico, madera, vidrio, metal, desperdicios
orgdnicos. Se aplicard un programa de separacion de residuos por tipo de materiales,
los mismos serdn entregados al Sistema Municipal para su trasladado y posterior
reciclaje, fransformacion y procesamiento.

Las aguas residuales de los servicios sanitarios de las instalaciones emplazadas en las
localidades aledanas al tramo carretero en proyecto, se depositardn en las redes
municipales si existen y sino en fosas sépticas.

Los residuos generados de los sanitarios portdatiles para los trabajadores, instalados en
los frentes de obra, serdn recolectados por las unidades de servicio de la empresa
contratada los que transportardn los desechos para su descarga mediante la
autorizacion correspondiente, en plantas de tratamiento municipales o particulares
para su proceso de neutralizacion y asi evitar la disposicion inadecuada de los
desechos en las areas aledanas a la obra.

De la obra se generardn residuos de material de excavacién, y de construccién
como: asfalto, concreto, mezclas, mamposteria, tubo, etc., serdn trasladados a
bancos de tiro adecuados y preparados para este fin a lo largo del trazo indicados
en el plano correspondiente u ofros sitios senalados por las autoridades locales. Es
importante mencionar que se establecerd alguna cldusula con los contratistas para la
reduccidn de residuos de construccion del proyecto y para su reutilizacion.

Los residuos peligrosos como los envases de diversos productos quimicos, solventes,
combustibles y lubricantes; filtros, piezas de recambio, estopas y trapos engrasados
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generados por el mantenimiento de equipo, maquinaria y vehiculos en talleres vy
patios de maquinaria, se deberd realizar con especial vigilancia en su manejo,
almacenamiento fransitorio , con el fin de evitar derrames accidentales,
posteriormente para su traslado final se podrd contratar los servicios de empresas
autorizadas por la SEMARNAT para el manejo de residuos peligrosos (Reglamento
Residuos Peligrosos Capitulo Il Articulo 13), asimismo se debe considerar la posibilidad
de aprovechamiento recicldndolos, por ejemplo empleando el aceite quemado
como combustible o en la impermeabilizacion de cimbras y moldes.

Se aplicard un Plan de Manejo de Residuos Sélidos que se anexa a la presente
Manifestacion de Impacto ambiental.

Generacion de emisiones

La fuente de emisiones que se generard desde la preparacion del sitio, construccion y
operacion del proyecto, provendrd de los motores de combustion interna de la
magquinaria y equipo utilizado, asi como de los vehiculos de trabajo que transiten por
el drea de proyecto y entorno durante las obras, y en el momento de su operacion
por los vehiculos de usuarios de la carretera. Los principales contaminantes y factores
de emision para México y comparativamente para los Estados Unidos, son los
siguientes:
Tabla 11.12. Emisidon de gases esperados.

FACTOR DE EMISION
CONTAMINANTE ESTADOS UNIDOS MEXICO

g/Km./vehiculo
Mondxido de Carbono 18.50 24.20
Hidrocarburos 2.90 2.10
Diéxido de Nitrégeno 5.00 2.20
Particulas 0.37 no se tiene
Oxido de Azufre 014 no se tiene

Ofras emisiones contaminantes que generard la construccion y operacion de la
carretera es el ruido, que segun datos estimados, los niveles promedio de emisién a 15
m de la fuente de origen para vehiculos en carretera, son: 74 dB para automoviles, 81
dB para autobuses y 82 dB para camiones. De acuerdo con la “Federal Highway
Administration” (FHWA) de los Estados Unidos, los niveles de ruido en carreteras de
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altas especificaciones y considerando el limite mdéximo permisible para interferir con
las actividades humanas es de 55 dB, éste se alcanza a distancias que van de los 260
m hasta los 1 410 m a partir del eje del camino.

Considerando la naturaleza del proyecto, y las principales actividades que involucra
la realizacion del mismo. Enseguida se enuncian las principales fuentes de cambio
que podrian ocasionar modificaciones ambientales o incremento de impacto
ambiental ya alcanzado en la zona por las actividades de tipo socioecondmico.

Tabla 11.13. Modificaciones ambientales mads relevantes esperadas.

Fuente de cambio Modificaciones ambientales mas relevantes
esperadas
+ Apertura del tramo | Remocién de vegetacion
carretero  en una | Modificacion del relieve
longitud de 15 Km. Posible afectacion de escurrimientos
Posibles afectaciones a la fauna
Modificaciones al paisaje
+ Sellado en un | Reduccién de la captacion de agua por
ancho de siete | escurrimientos en el subsuelo
metros en una | Reduccidén de la emision de polvos que se
longitud de 15000 m | generan por la circulacion de vehiculos en
una carretera que solo se encuentra

revestida
+ Presencia y | Emisiones de gases
operacion de | Generacién de polvos
maquinaria y | Riesgos de derrames de combustibles

equipo de manera | Reduccién del potencial de vistas del
temporal  durante | paisaje

etapas de | Generacion de ruido

preparaciéon del sitio
y construccion.

+ Presencia de | Riesgo de defecacion al aire libre
trabajadores de | Generacion de residuos solidos
manera  temporal | Riesgo de realizacion de actividades que
(considerando la | pueden danar a la vida silvestre, como es
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preparacion y
construccion en un
periodo mdaximo de

la posibiidad de generar incendios,
captura o caza de especies de fauna,
chapeo de especies de vegetacion en

30 meses) y | categoria de riesgo.

periddica en los

frabajos de

mantenimiento.

Extraccion de | Aumento de deterioro en las zonas que ya
materiales para la | se usan para extraccion de materiales
construccion y | Generacién de polvos y posibles voladuras
acarreos de materiales

Afectaciones a la fauna

Establecimiento de

Impermeabilizacion temporal de algunas

zonas de apoyo | dreas

(patios de | Reduccion temporal del potencial
maniobras, productivo de las zonas

bodegas y otras) Riesgo de contaminacion

Movimientos de | Riesgo de asolvamiento de corrientes

tierras y sitios de tiro

Efectos negativos para el paisaje

Desvié temporal del
cauce del Rio Limén

Riesgo de contaminaciéon

SECRETARIA DE
COMUNICACIGNES
¥ TRANSPORTES

Las fuentes de cambio antes indicadas, requieren ser analizadas considerando las
condiciones actuales y las tendencias ambientales, para determinar impactos
potenciales de los significativos.
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I1.6. Identificacion de las posibles afectaciones ambientales que se producirian por el
desarrollo del proyecto.

ETAPAS DEL PROYECTO

Etapa de Etapa de Etapa dg
preparacion Construccion operacion y
del sitio. mantenimiento

Actividad
Actividad Actividad

- Cortes. -Bacheo.

- Terraplenes -Relleno de grietas.

-Obras de drendje. -Riego de sello sobre superficie

- Acarreo de materiales de rodamiento.
-Reparacién de sefialamiento.
-Repintado de lineas divisorias.
-Desazolve de cunetas

Desmonte y
Despalme

Afectaciones

Afectaciones
Afectaciones

-Calidad del aire.

-Ruido.

-Calidad del agua. .

-Obstruccién de -Calidad del aire.

corrientes superficiales. -Calidad del agua. N

-Recarga de acuiferos. -Ruido. )
-Erosién del suelo. -Recarga de acuiferos.

-Calidad del cuelo. -Obstruccién de corrientes
-Refugio de fauna. superficiales.

-Perdida de cobertura -Erosion del suelo.
vegetal. -Alteracion del paisaje.

-Alteracién del paisaje.

-Calidad del agua.

- Calidad del suelo.
-Incremento de riesgo
de la fauna.

Figura. 11.53. Posibles afectaciones ambientales identificadas por etapa y actividad.
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ETAPAS DEL PROYECTO DE
CONSTRUCCION DEL
PUENTE “EL LIMON".

ETAPA DE ETAPADE

ETAPA DE PREPARACION

IESTUDlO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA

CONSTRUCCION OPERACION Y
DEL SITIO I' MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD
| ACTIVIDAD |
’ ; ACTIVIDAD
-DESMONTE Y DESPALME
*EXCAVACION DE LA ZONA *MONTAJE DE ELEMENTOS
DE CONSTRUCCION ESTRUCTURALES
*OBRAS DE DESVIO DE PREFORZADOS -BACHEO
CAUSE -SISTEMA DE PISO RELLEND DE GRIETAS
*BANQUETAS, GUARNICIONES +RIEGO DE SELLO SOBRE

Y PARAPETOS. _ SUPERFICIE DE RODAMIENTO
*PINTURAY SENALAMIENTOS *REPARACION DE SENALAMIENTOS
*OBRASDE “REPINTADOQ DE LINEAS DIVISORIAS

AFECTACIONES REENCAUSAMIENTO

. 2

*CALIDAD DEL AIRE AFECTACIONES
*RUIDO AFECTACIONES
*CALIDAD DEL AGUA
*OBSTRUCCION DE
CORRIENTES SUPERFICIALES
*RECARGA DE ACUIFEROS CALIDAD DEL AIRE
*EROSION DELSUELO CALIDAD DEL AGUA RUIDO
*CALIDAD DEL SUELO RUIDO CALIDAD DEL AGUA
"REFUGIO DEFAUNA RECARGA DE ACUIFEROS
*PERDIDA DE COBERTURA OBSTRUCCION DE
VEGETAL
TALYERACION DELPAISAJE CORRIENTES SUPERFICIALES
EROSION DEL SUELO
ALTERACION DEL PAISAJE

Figura. 11.54. Posibles afectaciones ambientales identificadas por etapa y actividad en
la construccion del puent
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ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO.

Se somete a evaluacidon de la autoridad ambiental federal, la ejecucién del
proyecto “Camino Santa Ana Tavela- La Magdalena - Santo Domingo Narro, Tramo
Km.0+000 al Km.15+000, en el Estado de Oaxaca.”, asi como la evaluaciéon de los
impactos que pudieran generar la construccion de la obra de drenaje mayor del
puente “el limon” que se ubica en el km. 3+880.00 de la carretera Santa Ana Tavela-
Santo Domingo el Narro, en el estado de Oaxaca, a fin de cumplir con el mandato
establecido en el articulo 28 fraccion VIl de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente asi como lo dispuesto en el articulo 5 inciso O fraccion Il de su
Reglamento en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.

Es importante aclarar, que acorde con lo descrito en el capitulo Il de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental, las actividades y obras no se encuentra en el
primer y segundo listado de actividades peligrosas de la NOM-052-SEMARNAT-2005,
por lo cual se considera que las obras y actividades que comprenderd el proyecto,
no constituyen actividades altamente riesgosas, y por lo tanto no precisa de un
andlisis de riesgo.

El camino que se pretende construir al igual que el puente “el imén” es de vital
importancia para los habitantes de la Comunidad de Santa Ana Tavela, y de Santo
Domingo Narro ya que mejorard sustancialmente la comunicacion terrestre, con
toda la regidon. Sin embargo y debido a que las obras y actividades inciden en
vegetacion forestal y que los recursos aplicables son de indole federal, se actualiza lo
estipulado en la LGEEPA en su articulo 28 fracciones | y VIl y 5 de su reglamento en su
incisos By O.

La construccion del"Camino Santa Ana Tavela- La Magdalena - Santo Domingo
Narro, Tramo Km.0+000 al Km.15+000, en el Estado de Oaxaca.” es promovido por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes y su ejecucion serd bajo la normatividad
de esta misma Secretaria.
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lI1.1 INFORMACION DEL SECTOR

De acuerdo con la Direccion General de Carreteras de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, a la fecha, el Estado de Oaxaca alcanza una
superficie de 95364 Kilbmetros cuadrados, cuenta con infraestructura carretera que
comprende carreteras federales en una longitud de 2873.7 Km. Alimentadoras en una
longitud de 1657.3 Km. Y 12,947.9 Km. de caminos rurales que suman 17 mil 478
kilbmetros.

Las principales carreteras que enlazan al territorio estatal son:

TUXTEPEC - ENT. PALOMARES

HUAJUAPAN DE LEON - OAXACA

JUCHITAN - IXTEPEC

LA VENTOSA - SAN PEDRO TAPANATEPEC
OAXACA - PUERTO ANGEL

OAXACA - TEHUANTEPEC

RAMAL A REFORMA DE PINEDA

SANTIAGO PINOTEPA NACIONAL - SALINA CRUZ
9. T.C. (OAXACA - PUERTO ANGEL) - PUERTO ESCONDIDO
10.TUXTEPEC - T. C. (OAXACA - TEHUANTEPEC)
11.YUCUDAA - SANTIAGO PINOTEPA NACIONAL
12.BUENAVISTA - TUXTEPEC

13.CD. ALEMAN - SAYULA

14.COATZACOALCOS - SALINA CRUZ

15.LAS CRUCES - PINOTEPA NACIONAL

16.SANTA BARBARA - HUAJUAPAN DE LEON
17.TEHUACAN - HUAJUAPAN DE LEON
18.TEHUACAN - HUITZO

© N~ WD~
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Puebla

Veracruz

Escondid T sl
"'-J.'.. Lnli® Bahias de

=W, frio Huatulco
Angel

Figura lll.1 Red carretera del estado de Oaxaca.

En el Estado de Oaxaca se reportan diferentes problemas de comunicacién lo que
provocan aislamiento y marginacién entre muchos de las pequenas localidades, e
inclusive de los municipios que no cuentan con accesos pavimentados, como es €l
caso que nos ocupa el cual se encuentra catalogado con grado de marginacion
alto una de las principales causas que se reporta por la SCT-IMT, corresponde
justamente a la falta de carreteras.

Actualmente existe una brecha de terraceria que comunica las poblaciones de
Santa Ana Tavela y la Magdalena, esta brecha fue construida a pico y pala por los
pobladores de la Magdalena, sin ningun apoyo técnico que pudiera indicarles los
lineamientos fundamentales que debe cumplir un camino para poder brindar
seguridad y confort a los que transitan sobre dicha vereda. Posteriormente se obtuvo
Un NuUevo apoyo y el camino se mejoro en su seccidon transversal, sin embargo sus
caracteristicas no cumplen con las de un camino Tipo E, ya que cuenta con
pendientes que rebasan el 13% y curvas arriba de 60° ademds de tramos de hasta 4
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m de ancho. Cabe resaltar que en el camino no se encuentra ninguna obra de
drenagje y todos los cauces de los escurrimientos son cruzados mediante vados
naturales. De La Magdalena a Santo Domingo Narro no existe camino, por lo que se
requiere proyectar su apertura. El paso por santa Ana Tavela es a través de calles
angostas y con pendientes altas, por lo que la residencia de obra Miahuatlan de la
SCT, solicitd se hiciera el estudio del libramiento de esta poblacion.

El Camino a construir serd de suma importancia para los habitantes de la Comunidad
de Santa Ana Tavela, ya que se mejorard la comunicacion terrestre, con el “Camino
Santa Ana Tavela- La Magdalena - Santo Domingo Narro, Tramo Km.0+000 al
Km.15+000, en el Estado de Oaxaca.” Asi como "“El puente el imdn”, siendo esta una
de las zonas que presenta un alto grado de Marginacion de todo el pais, con la
construccion de este camino los habitantes podrdn transitar con mayor seguridad vy
rapidez, a si mismo lograr una mejor oportunidad de acceso a los servicios bdsicos,
es por ello que socialmente se justifica el proyecto.

La gestion ambiental del presente proyecto, corresponde a una obra competencia
de la Federacion y que, especificamente el promovente debe someter a la
consideraciéon de la autoridad, la evaluaciéon del impacto ambiental que deriva del
cambio de uso de suelo, por las afectaciones en terrenos con vegetacion forestal, en
términos de la definicion que al respecto establece la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, LGDFS y también por la construccién de una via general de
comunicacion.

1.2 VINCULACION CON LAS POLITICAS E INSTRUMENTOS DE PLANEACION DEL
DESARROLLO EN LA REGION.

Las politicas ambientales aplicables al estado de Oaxaca se orienfan
principalmente a promover y fortalecer la accidon corresponsable y coordinada entre
los gobiernos federal, estatal y municipal, asi como la participacion de los organismos
sociales, instituciones académicas y de investigacion, para unir esfuerzos y optimizar
recursos hacia la recuperacidén de un ambiente sano, la restitucion de los recursos
naturales, la biodiversidad y la generacion de una cultura ambiental acompanada
por el impulso a un desarrollo sustentable que nos permita garantizar el bienestar de
las generaciones presentes sin menoscabo del patrimonio de las generaciones futuras
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(Instituto Estatal de Ecologia). Para aplicar dichas politicas, el gobierno estatal cuenta
con los siguientes instrumentos:

ll1.2 1 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2007-2012.

El Plan Nacional de Desarrollo, senala que el Estado de Oaxaca es una de las
enfidades con mayor rezago e incidencia de pobreza alimentaria, y que los
mMunicipios con mayor pobreza alimentaria se ubican en zonas montanosas y de dificil
acceso. Por lo cual se considera que la falta de vias de comunicacion influye
notablemente en la marginacién ya que impide la oferta de bienes y servicios,
limitando no sélo el bienestar, sino también las actividades econdmicas con las que
se podria mejorar el ingreso de las familias. Por esta situacion, se proyecta “ampliar la
infraestructura carretera”, asi también como “el puente el imdén” . Como estrategia
para abatir la pobreza, asi como para lograr la integracion regional y el desarrollo
social equilibrado.

Por lo tanto con la construccidn del proyecto, se cumpliria directamente con los
propdsitos centrales del el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, que establece
como premisa bdsica el Desarrollo Humano Sustentable, desde el punto de vista de la
economia la construccion de vias terrestres que reduzcan la marginacion de los
pueblos.

El citado programa plantea como meta construir o modernizar 17.6 miles de
kilbmetros de carreteras y caminos rurales durante el periodo 2007-2012. Ello incluye
impulsar el desarrollo de infraestructura referente a caminos alimentadores y caminos
rurales, para beneficiar a nucleos de poblacion asentados en dreas rurales
marginadas.
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Tabla lll.1. Vinculacién con el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012.
Eje 2. Economia Competitiva y Generadora de Empleos
2.9 Desarrollo regional integral
Objetivo 13.
Superar los desequilibrios regionales aprovechando las ventajas competitivas
de cada regidn, en coordinacién y colaboracién con actores politicos,
econdmicos y sociales al interior de cada regidn, entre regiones y a nivel
nacional.

Lineamientos

Vinculacion

Estrategia 13.4.- Asegurar que exista la
infraestructura necesaria para que todos
los mexicanos puedan fener acceso
adecuado a la energia, a los mercados
regionales, nacionales e internacionales
y alas comunicaciones.

El proyecto  multimencionado
coadyuva a proveer a la
poblacion de Santa Ana Tavelaq,
de una infraestructura vial éptima,
y necesaria para acceder a los

diferentes mercados y a
potenciarlo a ofros niveles para
propiciar el desarrollo tan
necesario en esta zona del

estado.

2.10. Telecomunicaciones y Transportes.
Objetivo 14.

Garantizar el acceso y ampliar la cobertura de infraestructura y servicios de
transporte y comunicaciones, tanto a nivel nacional como regional, a fin de
gue los mexicanos puedan comunicarse y trasladarse de manera Aagil y
oportuna en todo el pais y con el mundo, asi como hacer mds eficiente el
transporte de mercancias y las telecomunicaciones hacia el interior y el
exterior del pais, de manera que estos sectores contribuyan a aprovechar las
ventajas comparativas con las que cuenta México.

Lineamientos

Vinculacion

Estrategia 14.10 Proponer esquemas de
financiamiento y mejorar los ya existentes
para fomentar el desarrollo de proyectos
de infraestructura e impulsar su papel
como generador de oportunidades y
empleos. Contempla la siguiente linea
politica:

La construccion del camino en
cuestion es vinculante a la linea
politica porque estd enfocando a
mejorar la conectividad vial con
lo cual se permite la accesibilidad
de los municipios circunvecinos vy
permite crear empleos
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-Modernizar la red carretera, asi como | temporales.
mejorar su  conectividad brindando
continuidad a la circulacién a fravés de
la construccidn de obras que permitan
mejorar los accesos A  regiones,
ciudades, puertos y fronteras.

Eje 3 Igualdad de Oportunidades

3.1 Superacién de la Pobreza

Objetivo 1

Reducir significativamente el nimero de mexicanos en condiciones de
pobreza con politicas publicas que superen un enfoque asistencialista, de
modo que las personas puedan adquirr capacidades y generar
oportunidades de trabajo.

Lineamientos Vinculacion
ESTRATEGIA 1.1 Fortalecer los programas | Tomando en cuenta que el
existentes de superacion de la pobreza, | municipio directamente

amplidndolos para incluir otras vertientes | beneficiado es uno de los mads
de apoyo social y asegurar que lleguen a | pobres del estado y del pais, el
la poblacién que realmente los necesita. | funcionamiento del camino con
las  condiciones de vialidad
adecuadas es importante para
que la operacidon de los
programas destinados para abatir
la pobreza, lleguen a esta zona,
de modo tal, que es una obra de
gran importancia teniendo una
vinculacion estrecha con este
lineamiento del plan nacional.

3.1 Superacién de la Pobreza

Objetivo 2

Apoyar a la poblacién mds pobre a elevar sus ingresos y a mejorar su calidad
de vida, impulsando y apoyando la generaciéon de proyectos productivos.
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Lineamientos

Vinculacion

ESTRATEGIA 2.2 Ampliar la cobertura y
mejorar la calidad de las vias y medios
de comunicacién y de fransporte para
conectar a las regiones menos
desarrolladas del pais.

La vinculacion de este
lineamiento es muy clara, debido
a la situacidn de aislamiento vy
marginacion a que estd sujeto el
municipio de Santa Ana Tavela
que lo ha limitado para alcanzar
un mejor nivel de vida, con el
impulso 'y desarrollo de este
proyecto se prevé ademds de
comunicar de forma mas agil y
segura a las comunidades rurales

con el entorno, se creardn
empleos y con ello mejores
ingresos para las familias
campesinas.

3.4 Pueblos y comunidades indigenas
Objetivo 15

Incorporar plenamente a los pueblos y a las comunidades indigenas al
desarrollo econdmico, social y cultural del pais con respeto a sus tradiciones
histéricas y enriqueciendo con su patfrimonio cultural a toda la sociedad.

Lineamientos

Vinculacion

ESTRATEGIA15.5.- Fortalecer
sustancialmente la infraestructura bdsica
en las regiones indigenas.

Las estrategias mencionadas sobre la
construccion 'y el mejoramiento de
caminos rurales, asi como las del
reordenamiento territorial para lograr una
provision de servicios mas eficiente,
tendrdn como uno de sus principales
beneficiarios a los pueblos y
comunidades indigenas, que son los
grupos sociales con mayor dispersion
demogrdfica e incomunicacion.

La localidad de Santa Ana Tavela
es considerada como indigena, y
entendiendo que la construccion
del camino dentro de sus
objetivos contempla abatir en
cierto grado, la incomunicacion
en la que se encuentran dicha
comunidad indigena, de manera
tal  que es vinculante vy
concordante con el desarrollo del
proyecto.

SECRETARIA DE
ACIGHES
¥ TRANSPORTES
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ll1.2.2 PROGRAMA SECTORIAL DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTE 2007-2012.

Este programa plantea como meta “proveer al pais con una red carretera eficaz,
que reuna especificaciones para mayor velocidad de recorrido, ahorro de tiempos,
facilitadora del intercambio comercial y de servicios, promotora del desarrollo
econdmico y respetuosa del medio ambiente”. Lo anterior comprende la
modernizacién de caminos rurales sobre derechos de via existentes o la ampliacion y
adquisicion de nuevas superficies para el efecto, tomando como base el aforo del
trénsito vehicular y las necesidades de las regiones productoras y de los destinos de
consumo final.

De acuerdo con el Programa Sectorial, la inversion en infraestructura de caminos,
carreteras y autopistas, serd el motor de la actividad econdmica, politica y social de
nuestro pais, en virtud de que promueve la integracién de regiones y mercados;
Incrementa la rentabilidad de la economia al reducir los costos de produccion y de
distribucion; Impulsa la competitividad de sectores estratégicos como el turismo vy el
comercio, y al mismo tiempo que es un generador directo de empleos productivos.
Por ofra parte el Sector comunicaciones vy fransportes, considera que la
infraestructura de servicios constituye en si misma una fuerza fundamental de cambio
social, no sélo por ampliar la cobertura y accesibilidad a servicios tradicionales y de
valor agregado, sino porque puede ser un detonador del desarrollo humano
sustentable. La agenda estratégica del Programa Sectorial 2007-2012, menciona
como una problemdtica en el rubro de infraestructura carretera, la necesidad de
realizar un mejoramiento de los caminos rurales, siendo un tema prioritario.

I11.2 .3 PLAN ESTATAL DE DESARROLLO SUSTENTABLE 2004-2010.

Menciona que el compromiso de primer orden en avanzar en la consfruccion de
infraestructura social en cada una de las comunidades, municipios y regiones de la
enfidad; promover el desarrollo urbano ordenado que garantice respeto al medio
ambiente, para que el progreso econdmico y social sustentable sirva de base a
mejoras en las condiciones de vida de las zonas urbanas marginadas. Terminar con la
desigualdad, la discriminacion y la exclusion politica.
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Asi mismo tiene como propdsito fundamental garantizar que el desarrollo del estado
sea integral y que mediante el fomento del crecimiento econémico y una mds justa
distribucion de la riqueza, se alcance el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de
los individuos, grupos y clases sociales, cuya seguridad protege esta constitucion.
Entre las prioridades que identifica, se incluye ampliar la cobertura de los servicios y la
calidad de la educacion.

En el Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010 se incorpora la conservacion de
la naturaleza externa, o sustentabilidad ecoldgica, la sustentabilidad econdmica vy
también la sustentabilidad social. La primera se refiere a un cierto equilibrio vy
mantenimiento de los ecosistemas, la conservacion y el mantenimiento genético de
las especies, que garantice su resistencia frente a los impactos externos. Incluye
también la conservaciéon de los recursos naturales y la integridad climdatica. En si, la
sustentabilidad ecoldégica corresponde al concepto de conservacion de la
naturaleza externa al ser humano. Cuanto mds humanamente modificada esté la
naturaleza menor sustentabilidad ecoldgica habrd.

La totalidad de los habitantes de la localidad involucrada en el proyecto se
catalogan como poblacién indigena, para lo cual este plan de desarrollo considera
que la tercera parte de la poblacidn oaxaquena es indigena, la cual enfrenta
graves y grandes problemas de desnutricion, mortalidad infantil y limitado acceso a la
salud, donde solamente el 15% de los hablantes de lengua indigena son
derechohabientes. La disponibilidad de servicios en las zonas indigenas se encuentra
por debajo de la media estatal, 70.3% de los indigenas no tienen drenaqje, 28.6% no
disponen de electricidad, 79.6% no cuentan con agua entubada, 64.8% de las
viviendas presentan hacinamiento y no disponen de caminos de acceso a sus
comunidades. Asi la libre determinacion de los pueblos y comunidades indigenas
para adoptar por si mismos decisiones y construir sus procesos organizativos
comunitarios y la toma de decisiones sobre su territorio indigena, fierra, recursos
naturales, organizacién socio-politica, administracion de justicia, educacién, lenguaje,
salud y cultura, es un reclamo permanente. Exigen ser consultados antes de que el
gobierno opere en sus pueblos programas o ejecute acciones.

Objetivo estratégico
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Contribuir al desarrollo de los pueblos indigenas, respetando su autonomia, sus
recursos naturales, el pleno ejercicio de sus derechos, usos y costumbres, ademds de
su cultura plural. Preservando y protegiendo el territorio, tierras y recursos naturales de
los pueblos y comunidades indigenas, permitiendo el acceso a su aprovechamiento
con fines de consumo directo y subsistencia.

Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010, emitido por el gobierno del estado
de Oaxaca, en el cual se encuentran cinco ejes estratégicos.

1. Desarrollo Regional Sustentable

2. Combate a la marginacién y pobreza

3. Participacioén a la ciudadania y participacion social
4. Gobierno transparente y de calidad

5. Justicia y seguridad

De los ejes antes mencionados el que se vincula directamente con la realizaciéon del
proyecto corresponden al eje estratégico de Desarrollo Regional Sustentable, que
ademds proponen acciones especificas para cada una de las regiones considerando
las fortalezas de cada regién. En este apartado se indican que para Regién Sierra Sur:
Se promoverd la réplica del modelo exitoso construido por las comunidades para
fomentar la preservacion y el aprovechamiento racional de los recursos forestales, el
ecoturismo vy la integracidn de empresas comunitarias; se promoverdn proyectos
productivos fruticolas y la produccién de hortalizas en invernadero.

Se apoyard el establecimiento y mantenimiento de las plantaciones de maguey, el
mejoramiento tecnoldégico de los palenques, la modernizacién de las plantas
procesadoras y la comercializacion del mezcal; la produccidon artesanal serd tarea de
primer orden y se establecerdn mddulos de maquinaria para el mantenimiento y la
rehabilitaciéon de la red de caminos rurales.

En ese mismo rubro de, Desarrollo Regional Sustentable, se presenta un andlisis del
grado de desarrollo en materia de comunicaciones y transportes, y se indica, que la
infraestructura carretera estatal de Oaxaca -20,193 kilometros-, tan solo 23.8% esta
pavimentada, 64.2% corresponde a caminos rurales revestidos y 12% son terracerias o
brechas. En este escenario los 15,382.4 kmm de caminos rurales, fienen una funcion
primordial de movilizacion social, 30% se encuentra en buenas condiciones, en 35% se
observa una situacion regular y la parte restante debido a la orografia  montanosa
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estd en mal estado, por ofra parte la red de caminos rurales se vuelve intransitable en
época de lluvias. Asimismo, se menciona que en Oaxaca existen 10 mil localidades,
de las cuales solo el 70% estdn comunicadas, por lo que la visual de la administracion
pUblica estatal, es incrementar la red de caminos rurales, para lograr una mayor
infegracién de las comunidades rurales y del territorio oaxaqueno a la meta de
alcanzar un desarrollo regional sustentable, mediante la implementacion de medidas
y estrategias de mitigacién y preservacion ambiental, que minimicen o eviten el
impacto generado con la construcciéon de este tipo de infraestructura.

No obstante a la importancia que pueden constituir los planes sectoriales y en
especifico el Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010, que corresponde a un
plan de gobierno, el mismo no constituye un ordenamiento legal, ya que no contiene
lineamientos especificos que permitan saber los limites o consideraciones que pueden
garantizar la eficiencia del proyecto o la viabilidad conforme a los usos potenciales o
politicas reglamentadas en la regidn de la Sierra Sur.

Tabla 111.2 Vinculaciéon del proyecto con el Plan de Desarrollo Sustentable del Estado
de Oaxaca 2004-2010.

8. Sector Comunicaciones y Transportes

Uranio #140 Col.
Tel y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2
Email:

Estrategias

Impulsando la integracion de mddulos
de maquinaria microregionales para
dar mantenimiento y rehabilitar la red
de caminos rurales, operados por
autoridades municipales.
Construyendo los caminos rurales
necesarios para integrar al desarrollo
regional sustentable a las
comunidades rurales, con medidas
que minimicen o eviten el impacto
nocivo a los ecosistemas y el medio
ambiente.

Estableciendo la programacion vy
concertaciéon de recursos que permita

Mineria Sta. Cruz Xoxocotlan,

admin@viaterra.com.mx

Oaxaca.

El proyecto se frata la construccion
de un camino rural que se genera
afreves del impulso a rehabilitar y
generar caminos rurales para que los
municipios se integren al desarrollo
regional sustentable que se plantea
en el estado, al igual que la
construccion de una obra hidradlica.
También el proyecto establecerd las
medidas de mitigacién que
correspondan y amortigien los
impactos nocivos a los ecosistemas
presentes.

C.P. 71230
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la elaboracidn de proyectos vy
construccion de puentes.

Impulsar la  participacion  de la | Este proyecto se ftrata de la
autoridad municipal en la definicion, | construccion de un camino rural vy
ejecucion, seguimiento y evaluacion | de la construccion del puente “El
de los programas carreteros y | limén”.

propiciar la auto conservacion vy
reconstruccion por los municipios vy las
propias comunidades.

Proyectar recursos para la
construccion de los puentes que
requieren las obras en proceso y
modernizar los que la red carretera
actual demanda

ll1.2 .4 PROGRAMA ESTATAL DEL MEDIOAMBIENTE

Este programa tfiene como objetivos generales definir los principios de politica
ambiental y los instrumentos de su aplicacidén; promover vy fortalecer la
corresponsabilidad y la concurrencia del gobierno del estado con los gobiernos
federal y municipal, asi como con la sociedad civil, para atender continuamente vy
de manera coordinada el ordenamiento ecoldgico, el control de la contaminacion,
la proteccidén de la biodiversidad, y el establecimiento y adecuada administraciéon de
las dreas naturales protegidas; crear las condiciones para garantizar la participacion
responsable de las personas en forma individual o colectiva en la preservacion vy
restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccidon del ambiente; crear un sistema que
orienta la distribucidn y regule las actividades productivas, de servicios e
infraestructura, a fin de prevenir y controlar la contaminacion del aire, agua y suelo, e
impulsar el desarrollo sustentable.
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Vinculacion:

Sin duda el proyecto planteado, estd en concordancia con el programa estatal del
medio ambiente, si tomamos en cuenta que la presentacion de la MIA-Regional,
obedece a cumplir la politica en materia de impacto ambiental, de modo tal que el
promovente asume su corresponsabilidad, para la preservacion del equilibrio
ecolégico en sistema ambiental donde se inserte el proyecto de construccion del
camino.

1.2 .5 PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO (POET).

A la fecha en el Estado de Oaxaca no se ha decretado un Programa de
Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado, el mismo se encuentra ain en la fase
de diagndstico, por parte de la Comision de Planeacién del Estado (COPLADE) y no
se encuentra disponible al publico. Ni el Municipio de Santa Ana Tavela ni San Carlos
Yautepec cuenta con algun instrumento normativo de este tipo.

I11.2 .6 PLANES DE DESARROLLO URBANO

No se encontrd programa de desarrollo urbano que pueda definir criterios o
especificaciones en la zona

Tabla 111.3 ANALISIS DE LA CONGRUENCIA DEL PROYECTO

A continuacion se presenta una tabla en la que se ponderan los valores que tiene el
proyecto con los instrumentos de planeacién y los ordenamientos legales que se
consultaron y analizaron, y que han sido oficializados.

Plan Nacional Incorporar plenamente a Se  proyecta 4
de Desarrollo los pueblos y a las la
2007-2012 comunidades indigenas construcciéon

al desarrollo econdmico, del camino vy
social y cultural del pais el puente “El
Limoén”
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Programa Proveer al pais con una Se  reducen 4
sectorial de red carretera eficaz, que los tiempos de
comunicaciones reuna especificaciones recorrido

y transporte para mayor velocidad de entre el origen
2007-2012. recorrido, ahorro  de Yy destino

tiempos, facilitadora del
intercambio comercial y
de servicios, promotora
del desarrollo econdémico
y respetuosa del medio

ambiente
Plan Estatal de El Camino y el puente a Se proyecta 4
Desarrollo construir son la
sustentable reconocidos como construccion
Oaxaca requerimiento para del camino.
2004 2010 reducir el asilamiento de

las zonas rurales.

Programas de NO aplica NO aplica NO aplica
desarrollo

urbano de Santa

Ana Tavela

POET de NO aplica NO aplica NO aplica
Oaxaca

I11.3 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS

111.3.1 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA)
La naturaleza del proyecto lo define como una VIA GENERAL DE COMUNICACION de
acuerdo al articulo 2° inciso c) de la Ley de Caminos Puentes y Autotransporte
federal, toda vez que los recursos que se aplicaran provienen del orden federal, asi
mismo se afectard, vegetacion de tipo forestal correspondiente a selva baja
caducifolia, por lo tanto su gestion ambiental obliga a ajustar sus alcances a las
disposiciones de la Ley General del Equilibrio Ecoldégico y Proteccidon al Ambiente
(LGEEPA); en tal sentido la iniciativa respectiva se vincula a las disposiciones de este
instrumento y de su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.
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Tabla 1ll.4. Vinculacién juridica del proyecto de modernizacién con la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la proteccion al ambiente.

Uranio #140 Col.

Lineamientos Formas de Cumplimiento
Articulo 28. La evaluacién del
impacto ambiental es el

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

Con este documento (MIA-R), el
interesado  (promovente) cumple
con esta disposicidon vinculante e
inicia el procedimiento para
obtener la autorizacion de la
SEMARNAT en materia de impacto
ambiental.

Articulo 28

Fraccion |,

Fraccion VIi
I Obras hidraulicas,
generales de comunicacion.
VIl. Cambios de uso de suelo de
dreas forestales, asi como en
selvas y zonas dridas

vias

El proyecto prevé la Construccion
de una via general de
comunicacion y la Construccion de
una obra Hidrdulica en virtud de
que se trata de un camino y un

puente que se construirdn
mayoritariamente  con  recursos
federales.

Esto quiere decir que cumple con
uno de los fres supuestos del
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Articulo 2 de la Ley de Caminos,
Puentes y Autotransporte Federal
que requiere satfisfacer  todo
proyecto que pretenda ajustarse a
la definicion de una via general de
comunicacion,

Debido a que también el proyecto
afectara 16.768 Has de vegetacion
forestal y tomando en cuenta la
disposicion de la fraccion VI, el
proyecto esté vinculodo a su
alcance y en cumplimiento a ello es
que, el promovente ha solicitado la
autorizacion  de la  SEMARNAT
materia de impacto ambiental que
deriva del cambio de uso de suelo
de un drea forestal de fipo selva
baja caducifolia y por ser vias
generales de comunicacion.

Articulo 30.- Para obtener la
autorizacion a que se refiere el
Articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberdn presentar a la
Secretaria  una manifestacion de
impacto ambiental, la cual deberd

El proyecto cumple esta disposicidon
contener, por Ilo menos una

descripcion de los posibles efectos vinculante al presentar
X P . consideracion de la SEMARNAT la

en el o los ecosistemas que . .,
Manifestacion de Impacto

pudieran ser afectados por la obra
o actividad de que se ftrate,
considerando el conjunto de
elementos que conforman dichos
ecosistemas, asi como las medidas
preventivas, de mitigacién y las
demds necesarias para evitar vy

Ambiental Modalidad Regional
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reducir al minimo los efectos
negativos sobre el ambiente.
, Con base en la definicibn antes
Articulo 3 . .
.z tfranscrita  y derivado de las
Fraccion | . .
Para los efectos del resenfe consideraciones . hechas a la
; P fraccion VII del Arficulo 28 de la
reglaomento se consideran las

definiciones contenidas en la Ley y

las siguientes:
I. Cambio de uso de suelo:
modificacion de la vocaciéon
natural o predominante de los
terrenos, llevada a cabo por el
hombre a través de la remocién
total o parcial de la vegetacion.

LGEEPA, el proyecto modificara la
vocacién natural de los terrenos con
vegetaciéon forestal, 16.768 Ha, de
Selva Baja caducifolia por lo que
somete a la consideracion de la
autoridad competente la
Evaluacion del Impacto Ambiental
que deriva del cambio de uso de
suelo.

Tabla lIl.5. Vinculacién juridica del proyecto de modernizacién con el Reglamento de
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la protecciéon al ambiente.

Uranio #140 Col.

Lineamientos

Formas de Cumplimiento

capitulo I

Articulo 5

Incisos B), O)

Capitulo Il: de las obras o
actividades que requieren
autorizacion en materia de impacto
ambiental y de las excepciones.

Articulo 5: Quienes pretendan llevar
a cabo alguna de las siguientes
obras y actividades, requerirdn
previamente la autorizaciéon de la
Secretaria en materia de impacto
ambiental:

El promovente pretende llevar a
cabo la construccion de un
camino y de un puente los cuales
tendrdn incidencia en suelos que
sustentan  vegetacion  forestal
correspondiente  a selva bagja
caducifolia, en consecuencia y de
acverdo a las disposiciones
vinculantes de los preceptos en
andlisis, ajusta la gestion  del
proyecto respectivo a estas
disposiciones a través de la
presentacion de esta MIA-R y al
requerimiento  de la  solicitud
respectiva.
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O) Cambios de uso de suelo de
dreas forestales, asi como en
selvas y zonas dridas.

Il. Cambio de uso de suelo de
dreas forestales a cualquier otro
uso con excepcidon de las
actividades agropecuarias de
autoconsumo familiar, que se
realicen en predios con
pendientes inferiores al cinco
por ciento, cuando Nno
impliquen la agregacion ni el
desmonte de mds del veinte por
ciento de la superficie total y
esta no rebase 2 hectdreas en
zonas templadas y de 5 en
zonas aridas; y

lll. Los demds cambios de uso
de suelo, en terrenos o dreas de
suelo forestal, con excepcién de
la  modificacién de  suelos
agricolas o  pecuarios  en
forestales, agroforestales o
silvopastoriles, mediante  la
utilizacion de especies nativas
capitulo lll
Articulo 13.- La manifestacion de
impacto ambiental, en SU
modalidad regional deberd
contener la siguiente informacion:
I. Datos generales del proyecto,
del promovente y del
responsable del estudio de
impacto ambiental;

En este estudio se desarrollan los
elementos técnicos de los 8
capitulos, senalado en el articulo 13
del reglamento.
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Il. Descripcidn de las obras o
actividades y, en su caso, de los
programas o planes parciales
de desarrollo;

M. Vinculacion con los
instrumentos de planeacion vy
ordenamientos juridicos
aplicables;

IV. Descripcién del sistema
ambiental regional y

senalamiento de tendencias del
desarrollo 'y deterioro de la
region;

V. Identificacion, descripcién vy
evaluacién de los impactos
ambientales, acumulativos vy
residuales, del sistema ambiental

regional;

VL. Estrategias para la
prevencion y mitigacion de
impactos ambientales,

acumulativos y residuales, del
sistema ambiental regional;

VII. Prondsticos ambientales
regionales y, en su Caso,
evaluacion de alternativas;

VIIl. Identificacion de los
instrumentos metodoldgicos vy
elementos técnicos que
sustentan los resulfados de la
manifestacion  de  impacto

ambiental.
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I11.3.2 LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

ARTICULO 117. La Secretaria sélo podrd autorizar el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, por excepcidn, previa opinidn técnica de los miembros del
Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos
justificativos que demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se provocard
la erosidon de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su
captacion; y que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mds
productivos a largo plazo. Estos estudios se deberdn considerar en conjunto y no de
manera aislada.

Cumplimiento

En cumplimiento de esta disposicion vinculante con el proyecto, el promovente
presentard a la autoridad competente el estudio técnico justificativo que dispone
este precepto.

111.3 .3 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

Las disposiciones de este Reglamento vinculan al proyecto a las disposiciones del
Capitulo 2 de las cuales derivan las precisiones respecto a la obligacidon que tiene
todo promovente de solicitar la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales.

Cumplimiento

En relacion a lo anterior, el citado Reglamento en sus articulos 120 y 121 dispone las
obligaciones que debe cumplir el promovente. Respecto a las disposiciones
vinculantes al proyecto, contenidas en los preceptos citados, el promovente asegura
su cumplimiento cabal a través del ingreso del formato y del estudio técnico
justificativo de cambio de uso de suelo.

.3 .4 LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO DEL ESTADO DE OAXACA GOBIERNO DEL
ESTADO DE OAXACA. (PERIODICO OFICIAL DEL ESTADO, OCTUBRE DE 1998)

(Periddico Oficial del Gobierno de Oaxaca. Octubre de 1998).

Las normas de esta Ley son de orden publico e interés social, su aplicacion
corresponde al Instituto Estatal de Ecologia de Oaxaca. Su objetivo es garantizar el
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derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar; definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para
su aplicacion; preservar, restaurar, mejorar el ambiente; preservar y proteger la
biodiversidad, asi como el establecimiento y administracion de las dreas naturales
protegidas; promover el aprovechamiento sustentable, la preservacion y restauracion
del suelo, el agua y los demds recursos naturales, prevenir y controlar su
contaminacion; garantizar la participacién corresponsable de las personas en forma
individual o colectiva en la preservacion y restauraciéon del equilibrio ecoldgico vy la
proteccion al ambiente.

Tabla lll.6. Vinculacién juridica del proyecto de modernizacién con la Ley del
Equilibrio Ecolégico del Estado de Oaxaca.

LINEAMIENTOS VINCULACION

Los lineamientos de estos articulos
estdn en concordancia con la
Articulos 58, 64, 69, 88 y 97 de la ley | legislaciéon federal (LGEEPA). El uso y
establecen los lineamientos vy | manejo de los recursos naturales
criterios para la conservaciéon vy | durante las etapas de preparacion
profeccion de los recursos flora, | del sitio, construccion y operacion

fauna, suelo, atmdsfera y agua, | del proyecto se hard en

respectivamente. cumplimiento a lo dispuesto por
ambas leyes y a las NOM en la
materia.

Los lineamientos de este articulo
estdn en concordancia con la
Articulo 107.- Todo manejo v |legislaciéon federal (LGPGIR). El
disposicion final de residuos sélidos | manejo y disposicidon de residuos
en los suelos, se sujetard a lo | que se generen durante las etapas
dispuesto por esta Ley, el de preparacion del sitio,
Reglamento en la materia, la Ley | construccién del camino a si como
General y las Normas Oficiales que | de la construccion del puente vy
para tal efecto se expidan. operacion del proyecto se hard en
cumplimiento a lo dispuesto por
ambas leyes.

Articulo 119. Prohibe emisiones de | Igualmente, esta disposicion es afin
ruidos, vibraciones, energia térmica | a lo dispuesto en la LGEEPA, por lo
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y luminica y la generacidn de que se observard que la generaciéon
olores, que rebasen los limites | de ruido o vibraciones no rebase los
mdaximos contenidos en las normas | limites establecidos por ambas
oficiales mexicanas, o en su caso, la | leyes y alas NOM en la materia.
normatividad Estatal. En la
construccion de obras o)
instalaciones que generen energia
térmica, ruido, vibraciones y olores,
asi como en la operacidn vy
funcionamiento de las existentes,
deberdn llevarse a cabo acciones
preventivas y correctivas para evitar
los efectos nocivos de dichos
contaminantes en el equilibrio
ecolégico y el ambiente.

111.3 .5 NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM)
El proceso de construccion del camino implica obras y actividades las cuales serdn
reguladas por las siguientes normas:

Tabla IlIl.7. Normas vinculantes al Proyecto

NORMAS PROPUESTA DE ETAPA EN LA QUE
CUMPLIMIENTO APLICARA
- NOM-041-SEMARNAT-  Deberd ser cumplida por | Durante las etapas
1993, Que establece los | la empresa contratista, la | de preparacion del
niveles madximos | cual debe tener un | sitio y construccion
permisibles de emision de | registro de las matriculas | del proyecto
gases contaminantes | de los equipos asi como
provenientes del escape | de los vehiculos que
de los vehiculos | destine para lo
automotores en | construccion del
circulacién que usan  proyecto, en la cudl
gasolina como | deberd comprobar que
combustible. los mismos cuentan con
mantenimiento periédico.
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NORMAS PROPUESTA DE ETAPA EN LA QUE
CUMPLIMIENTO APLICARA
- NOM-044- SEMARNAT - Deberd ser cumplida por | Esta norma  serd
1993, Que establece los | la empresa contrafista, la | aplicable en  las
niveles madximos | cual debe tener un | etapas de

permisibles de emision de
hidrocarburos, mondxido

de carbono, &éxidos de
nitrdgeno, particulas
suspendidas  fotales vy
opacidad de humo

provenientes del escape
de motores nuevos que
usan diesel como
combustible 'y que se
utilizan para la propulsidon
de vehiculos automotores
con peso bruto mayor de
3,857 kilogramos.

registro de las matriculas
de los equipos asi como

de los vehiculos que
destine para la
construccion del
proyecto, en la cudl

deberd comprobar que
los mismos cuentan con
mantenimiento periddico.

preparaciéon del sitio
y en la construccion,

- NOM-045- SEMARNAT -
1993, que establece los
niveles MAximos
permisibles de opacidad
del humo proveniente del

escape de  vehiculos
automotores en
circulacion  que  usan

diesel como combustible.

Para evitar rebasar los
criterios que establece la
misma, deberd aplicarse
mantenimiento a los
vehiculos que utilicen
diesel, se establecerd
programa de vigilancia
para garantizar sU
cumplimiento y poder
aplicar medidas
correctoras.

Esta norma  serd
aplicable durante la
construccion del
proyecto

- NOM-047- SEMARNAT -
1993, que establece los
niveles MAximos
permisibles de emision de
gases contaminantes

Esta norma serd aplicable
durante la construccion
del proyecto y para evitar
rebasar los criterios que
establece la misma,
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NORMAS PROPUESTA DE ETAPA EN LA QUE
CUMPLIMIENTO APLICARA
provenientes del escape | deberd aplicarse
de los vehiculos | mantenimiento a los
automotores en | vehiculos que utilicen

circulaciéon que usan gas  diesel, se establecerd
licuado de petréleo, gas | programa de vigilancia
natural U otfros | para garantizar sU
combustibles alternos | cumplimiento vy poder
como combustible. aplicar medidas
correctoras.

- NOM - 052- SEMARNAT - | Se establecerd un  Aplicable en la
1993, que establece las| programa de manejo  etapa de
caracteristicas  de  los  integral de residuos, en  construccién
residuos peligrosos y el | que se incluirdn medidas
listado de los mismos y los | para |la separacion de
limites que hacen a un | toda clase de residuos y
residuo peligroso por su | de manera parficular se
toxicidad al ambiente. establecerd las
instalaciones  necesarias
para almacenar residuos
que puedan figurar en los
listados de actividades vy
sustancias peligrosas y se
buscard que los mismos
no enfren en contacto
con el ambiente vy
puedan ser enfregados a
una empresa autorizada,
al respecto se deben
demostrar un contrato de
servicios con una empresa
especializada.

- NOM-062- SEMARNAT - Esta norma serd aplicable
1994, Que establece las durante la construccion
especificaciones para | del proyecto y para evitar
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NORMAS PROPUESTA DE ETAPA EN LA QUE
CUMPLIMIENTO APLICARA

mitigar los efectos | rebasar los criterios que
adversos sobre la | establece la misma,
biodiversidad que | deberd aplicarse
ocasionen el cambio de mantenimiento a los
uso del suelo de terrenos | vehiculos que  utilicen
forestales agropecuarios. diesel, se establecerd

programa de vigilancia

para garantizar sU

cumplimiento 'y poder

aplicar medidas

correctoras.
- NOM-080- SEMARNAT - | Aplicard principalmente | Unicamente en la
1994, Que establece los | en la construccidon del | etapa de
limites mdaximos permisibles | proyecto, ya que | construcciéon del
de emisibn de ruido | posteriormente se prevé  proyecto
proveniente del escape | que el proyecto no supere
de los vehiculos | los 60 dB. Para cumplir
automotores, motocicletas | con esta norma debe
y triciclos en circulaciéon y | aplicarse  vigilancia vy
su método de emision. monitoreo.
- NOM-081- SEMARNAT - Para cumplir con esta| Aplicard
1994, Que establece los | norma debe aplicarse | principalmente en la
limites mdaximos permisibles | vigilancia y monitoreo. construccion del
de emisidon de ruido de las proyecto, ya que
fuentes y su método de posteriormente se
medicion. prevé que el

proyecto no supere
los 60 dB.

- NOM-059-
SEMARNAT-2001

Esta norma deberd
reconocerse a partir de
los listados potenciales de
fauna, en los que se
deberd  sensibilizar  al
personal de la empresa

Esta norma debe ser

observada por el
Gobierno del Estado,
quien deberd

asegurarse de que la
empresa confratista
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alguna categoria  de
riesgo y se establecerdn

NORMAS PROPUESTA DE ETAPA EN LA QUE
CUMPLIMIENTO APLICARA
contratista para la | cumpla con  los
construccion del proyecto | medidas de
a fin de que se prevencion como
reconozcan las especies | son  rescates  de
que pudieran ocupar | especies,

sensibilizaciéon, como
instalaciéon de pasos

otras medidas preventivas | de fauna e incluso el

mismas que serdn | monitoreo, el
descritas con mds detalle | cumplimiento de
en el capitulo VI esta norma es

permanente.

111.3 .6 NORMAS TECNICAS SOBRE CAMINOS, PUENTES Y AUTOTRANSPORTE FEDERAL
= N-CTR-CAR-1-01-001/00. Contiene los aspectos a considerar en la ejecucion del
desmonte para carreteras de nueva construccion.

= N-CTR-CAR-1-01-002/00. Contiene los aspectos a considerar en la ejecucion del
despalme para carreteras de nueva construccion.

= N-PRY-CAR-6-01-001/01. Contienen los criterios para la ejecucion de los
proyectos de las estructuras que permiten la continuidad del transito sobre un
obstéculo, que realiza la secretaria con recursos propios o mediante un
confratista de servicios. El proyecto de un nuevo puente o estructura similar
comprende desde la ejecuciéon y estructuralmente, la manera que permita la
continuidad del trdnsito sobre un obstdculo, con seguridad y eficiencia hasta la
elaboracién de los planos especificos y ofros documentos en los que se
establezcan las caracteristicas geométricas.

= N-CTR-CAR-1-03-001/00. Describe los aspectos a considerar en la construccion
de alcantarillas de Idmina corrugada de acero como obras de drenaje para
carreteras de nueva construccion.

= N-CTR-CAR-1-03-002/00. Contiene los aspectos a considerar en la construccion
de alcantarillas tubulares de concreto, como obras de drenaje para carreteras
de nueva constfruccion.
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= N-CTR-CAR-1-04-001/00. Contiene los aspectos a considerar en la construcciéon
de revestimientos como superficies de rodamiento para caminos.

= N-CMT-1-01/02. Contiene los requisitos de calidad de los materiales que se
utilicen en la construccion de terraplenes.

= M-MMP-1-01/03. Describe los procedimientos para la obtencidén de muestras de
los suelos a que se refieren las normas N-CMT-1-01, Materiales para Terraplén, N-
CMT-1-02, Materiales para Subyacente y N-CMT-1-03 materiales para
Subrasante, a fin de determinar las caracteristicas de esos materiales o verificar
que cumpla con los requisitos de calidad descritos en dichas normas o en las
especificaciones particulares del proyecto.

111.3.7 BANDOS Y REGLAMENTOS MUNICIPALES.

El municipio de Santa Ana Tavela y el municipio de San Carlos Yautepec no cuenta
con ordenamientos ecoldgico, plan de desarrollo urbano o regional, ni dreas
naturales protegidas municipales.

11.3.8 VINCULACION CON OTROS INSTRUMENTOS QUE TENGAN RELACION CON EL
DESARROLLO DEL PROYECTO.

Tabla I11.8. Vinculacién del proyecto con otros instrumentos aplicables

Disposicion Aplica Cumplimiento

ARTICULO 134.- Para el otorgamiento de Si

licencias de uso de sueldo, de licencias de El proyecto se vincula
construccion u operacion, la Secretaria y los con esta disposicion
Ayuntamientos correspondientes, segin el ya que para la
caso exigirdn la presentacion de la ejecucion de la obra
resolucion de impacto ambiental, en las se gestiona la
obras o actividades a que se refiere la Ley autorizacion en
del Equilibrio Ecoldgico del Estado. materia de impacto

ambiental
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Disposicion Aplica Cumplimiento
LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS DEL ESTADO DE OAXACA.
ARTICULO 24.- Los Ayuntamientos del Estado, No El proyecto en
tendrdn en materia de desarrollo urbano las mencion cumple con
facultades y obligaciones siguientes: esta  disposiciéon, sin
XVIl.- Participar en la creacién manejo y embargo, cabe
administraciéon de sus reservas territoriales mencionar que la
para el crecimiento urbano, y de sus zonas localidad involucrada,
de reserva ecoldgica. maneja y administra su
crecimiento  urbano,
de acuerdo a sus Usos
y costumbres.
ARTICULO 14.- Queda prohibida la No
urbanizacién de las tierras  ejidales, El proyecto no se
comunales o de propiedad particular que encuentra denfro de
se ubiquen en dreas naturales protegidas, un drea natural
incluyendo las zonas de preservacion protegida o zona de
ecoldégica de los centros de poblacion, preservacion
previstas en la Ley del Equilibrio Ecoldgico ecolégica del la
del Estado, cuando se contraponga a lo localidad.
previsto en la declaratoria respectiva.
El estado en el dmbito de su competencia, Si
reconoce a los pueblos y comunidades La construccion del
indigenas el derecho social al uso y disfrute camino aludido tiene
de los recursos naturales de sus ftierras y la finalidad de
territorios, en los términos de la ley promover el desarrollo
reglamentaria; asimismo, de acuerdo a sus econébmico, social y
programas presupuestales, dictard medidas cultural con apego a
tendientes a procurar el desarrollo la normatividad
econdmico, social y cultural de los pueblos y vigente.
comunidades indigenas.
Articulo 4 Si El proyecto cumple, ya
1. Deberdn adoptarse las medidas que la manifestacion
especiales que @ se precisen para de impacto ambiental
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Disposicion Aplica Cumplimiento
salvaguardar las personas, las instituciones, es uno de los
los bienes, el frabagjo, las culturas y el medio instrumentos de la
ambiente de los pueblos interesados. politica ambiental
2. Tales medidas especiales no deberdn ser para adoptar
confrarias a los deseos expresados medidas para
lioremente por los pueblos interesados. salvaguardar entre
3. El goce sin discriminaciéon de los derechos otros, el medio
generales de ciudadania no deberdn sufrir ambiente, las cuales
menoscabo alguno como consecuencia de no deberdn de ser
tales medidas especiales. contrarias a la peticion

de esta localidad de
la necesidad de esta
via como un derecho
a la comunicacion.

4. Los gobiernos deberdn tomar medidas, en Si Tales medidas serdn
cooperacidon con los pueblos interesados, expresadas  en el
para proteger y preservar el medio resolutivo emitido para
ambiente de los territorios que habitan. la readlizacién del
camino en mencion.
Articulo 51. Los pueblos y comunidades Si
indigenas tendrdn acceso a los recursos Debido a que la zona
naturales de sus tierras y territorios indigenas donde se pretende
en los términos del articulo 27 de la desarrollar el proyecto
Constitucion Politica de los Estados Unidos es una zona indigena

Mexicanos y la normatividad vigente.

Articulo 53. Las obras y proyectos que Si
promueva el Estado, las organizaciones o los
particulares que impacten a los pueblos y
comunidades indigenas en sus recursos
naturales, deberdn ser discutidos, analizados
y condensados previamente con dichos

El proyecto se
promueve  por las
necesidades y gestion
de la localidad
Interesada.
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Disposicion Aplica Cumplimiento

pueblos y comunidades.
Articulo 56. Todos los pueblos vy Si

comunidades indigenas tienen la obligacion Para el desarrollo del
de redlizar actividodes de proteccion, proyecto se
restauracion, conservacion, observardn  medidas
aprovechamiento sustentable e de profeccion,
investigacion de recursos naturales, con el restauracion,

apoyo técnico vy financiero del Estado y de conservacion de los
particulares, para lo cual se suscribirdn recursos naturales.

previamente los acuerdos especificos.
Articulo 57. Con el propdsito de Si

salvaguardar la integridad de los territorios El proyecto  se
indigenas y de los recursos naturales de los desarrollard con plena
pueblos y comunidades indigenas de los observancia de la
efectos de la contaminacién y el deterioro normatividad en la
ambiental, éstos tendrdn derecho a exigir la materia y
reparacion del dano ecoldgico condicionada en este
correspondiente a la fuente emisora, previo caso por la autoridad
dictamen del Instituto Estatal de Ecologia o federal.

de las autoridades federales competentes.

NePRY*eCARe®1206001/00

De acuerdo a las normas NePRYeCARe1¢06¢001/00 de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), “El estudio hidrdaulico-hidrolégico que
proporciona al proyectista los datos hidrdulicos requeridos para el diseno estructural
del puente, es el conjunto de trabajos de campo y gabinete que definen su diseno
hidrdulico, estableciendo las longitudes minimas de la estructura y de sus claros, asi
como el espacio libre vertical

minimo que ha de dejarse entre el nivel de aguas de diseno (NADI) y el lecho inferior
de la superestructura.

Comprende la recopilacion de informacion fisiogrdfica e hidrolégica, el
reconocimiento de campo, el levantamiento topogrdfico, el procesamiento de la
informacion, y los andiisis hidrolégicos e hidrdulicos, que permitan precisar las
caracteristicas del flujo en el cauce, y la determinacidn del tipo, numero, ubicacion y
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funcionamiento de las obras auxiliares que aseguren el comportamiento satisfactorio
del puente”.

Esta norma se vincula con el proyecto de la construccidn del Puente El Limdn, ya que
el desarrollo del proyecto se realiza dando cumplimiento a lo establecido en esta
Norma.

111.3.9 SISTEMA NACIONAL DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS
El proyecto que se pone a consideracion de la secretaria no se encuentra dentro de
algun drea natural protegida tanto de indole federal y estatal

111.3.10 AREAS PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION
El proyecto no se encuentra catalogada dentro de ninguna clasificacion  que
maneja la CONABIO.

CONCLUSION

Una vez analizados los instrumentos juridicos y de planeacion presentados en este
capitulo, se considera que la ejecuciéon del proyecto del camino rural: Camino Santa
Ana Tavela - La Magdalena - Santo Domingo Narro,

Tramo Km. 0+000 al Km. 15+000, en el Estado de Oaxaca, estd perfectamente acorde
con los objetivos, planteados en ellos pues contemplan el desarrollo sustentable,
siempre y cuando se respete el medio ambiente, que es precisamente lo que se
busca con el presente proyecto.

Con relacién a las leyes y reglamentos, podemos decir que el proyecto se apegard a
lo establecido en ellas, con la finalidad de no ocasionar un deterioro al ambiente, y
de no incurrir en alguna falta administrativa.

Dicho camino beneficiara al Municipio de Santa Ana Tavela directamente, asi como
a las comunidades asentadas denfro de la regiéon Sierra Sur,  ya que con la
construccion del camino y del puente el Limdn se activara el desarrollo econdmico
en la zona, al contar con una via de comunicacion rdpida y segura para el trasporte
de personas y productos y el acceso a servicios. Por lo cual se considera que el
desarrollo del proyecto es juridicamente viable desde el punto de vista ambiental.
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CAPITULO IV.

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL
DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGION.

IV.l. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO PRELIMINAR.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes en coordinacion con los gobiernos
estatales 'y sectores productivos apoya la construccidn, modernizacion,
reconstruccion y conservacion de caminos rurales y alimentadores, en las zonas de
mayor marginacion en el pais, a fin de atender las demandas de las comunidades y
promover su desarrollo econdmico y social. Denfro de la red carretera, el camino rural
y alimentador constituye un activo de gran importancia regional y local, ya que a
través de ellos es posible la comunicacion permanente entre los centros de poblacion
y produccién en el medio rural, el acceso de amplios grupos de poblacién a la salud
y educacién como satisfactores bdsicos para mejorar su calidad de vida, asi como a
mayores oportunidades de empleo y desarrollo general. Por ello, el gobierno federal
asigna recursos a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) para
apoyar a los gobiernos estatales y municipales en la construccion, modernizacion,
reconstruccion y conservacion de las redes de caminos rurales y alimentadores. Estos
recursos son complementarios a los que los gobiernos de los estados programan para
la atencidn de las redes rural y alimentadora, a su cargo.

Para la delimitaciéon preliminar del drea de estudio se pretende establecer las
bases mediante las cuales se generen los datos a partir de los cuales se permita,
caracterizar y describir la condicién ambiental en que se encuentra la cuenca donde
se pretende desarrollar y establecer el proyecto de construccion y modernizacion,
mediante este proceso de andlisis se pretende facilitar la evaluacidon de datos en la
caracterizacion de los elementos ambientales presentes con la Unica finalidad de
realizar el diagndstico y prondsticos del comportamiento ambiental considerando las
tendencias ambientales de Ia regidén, con esto se pretende determinar un Sistema
Ambiental Regional de manera preliminar mismo que se consiguid sobreponiendo el
trazo proyectado con el apoyo de un Sistema de Informacién Geogrdfico (SIG),
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utilizando el programa ArcView 3.3 , determinando coberturas de la zona de
proyecto, mediante el uso de cartografia digital , referente a la geologia, clima,
suelos, vegetacion, hidrologia, fisiografia, edafologia, topografia de la zona de
implementaciéon del SAR apoyado principalmente en los datos vectoriales
generados por el INEGI para la zona.

D DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL /\/ PROYECCION DE CAMINO AMODERNIZAR Y CONSTRUIR D MICROCUENCAS

ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+00(,
EN EL ESTADO DE OAXACA

Imagen. IV.I| Cuenca y Microcuenta del SAR.

La informacion cartogrdfica para la generacion del sistema ambiental regional
preliminar se baso en la cuenca RIO TEHUANTEPEC en la cual se realizo la sobre
posicion del trazo en la cartografia digital en formato shape de las bases de datos de
la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
referentes a la hidrologia superficial, suelos, clima, geologia, vegetacion vy fisiografia
con lo que se obtuvo informacién de la condicion fisica y biologia de la zona del
proyecto.
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La Secretariac de Comunicaciones y Transportes, a través del Programa de
Construccion y Modernizacion de Caminos Rurales y Alimentadores 2009, desarrolld
un proyecto denominado: ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL
PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA MAGDALENA - SANTO DOMINGO
NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

Para determinar el drea de estudio y el alcance en el desarrollo e impacto del
proyecto, se tomo como referencia el drea destinada a el establecimiento del
proyecto de desarrollo y construccion a nivel revestimiento del camino en la
comunidad de Santa Ana Tavela para lo cual se empleo metodologia de campo la
cual consistié principalmente en recorridos en la zona con la finalidad de conocer €l
ambiente fisico y bioldgico localizado en el drea de estudio, tomando estas
caracteristicas como base para la delimitando del sistema ambiental y el drea de
influencia la cual estd integrada principalmente por la localidad de Santa Ana
Tavela y la comunidad de Magdalena Yautepec.

Durante los recorridos realizados por el drea destinada a la implementaciéon del
proyecto se localizo el trazo topogrdfico definitivo para la apertura del camino con
el apoyo de un GPS tomando la lectura de las coordenadas en UTM, para su
posterior proyeccién en programas de SIG.

Finalmente la delimitacion del drea de estudio se complemento con trabagjo de
gabinete el cual consiste principalmente en la utilizacién cartas topograficas vy
vectoriales escala 1 a 50,000 de la zona de estudio mediante el andlisis en programas
de sistema de informacién geogrdfica. (SIG).

La delimitacién preliminar del drea de estudio se basa de manera general en el
proyecto ubicado en la localidad de San Ana Tavela y el nucleo rural de
Magdalena Yautepec el cual pertenece a la comunidad de San Carlos Yautepec
para el cual se busco informacién de los factores abidticos y bidticos en la zona de
implementacién del proyecto con la finalidad de percibir la dindmica geofisica vy
procesos evolutivos que han dado lugar a las caracteristicas fisicas de la zona.
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La identificacion de los ecosistemas presentes dentro de la regidn se basa de
manera principal en la realizaciéon de un andlisis de informacion biogeografia de la
Comision Nacional de Biodiversidad (CONABIO), la Comisibn Nacional Forestal
(CONAFOR), de la Comisién Nacional de las Areas Naturales Protegidas y el INEG

Con la finalidad de conocer la evolucién de la dindmica del drea de estudio y el
cambios que se ha presentado en la regidon los cuales determinan tanto las
condiciones fisicas y bioldgicas, e identificar las dreas con mayor conservacion (por
la presencia de vegetacion natural) asi como en las que se reportan algun cambio
en el uso de suelo y la relacién con la zona donde se pretende llevar a cabo el
proyecto de modernizacién y construccién del camino en el cual se localizan las
dreas con vegetacion natural de menorimportancia y conservacion bioldgica.

Durante el proceso e identificacion del Sistema Ambiental Regional el cual se sustenta
en unidades ambientales continuas, caracterizadas por homogeneidad en la
interaccion de los componentes bidticos, abidticos y socioecondmicos y con la
finalidad de evaluar la integridad de los ecosistemas y la capacidad de acogida, es
decir, en busca de garantizar, que los impactos ambientales derivados de la
construccion del camino a anivel revestimiento tipo C, se encuentren dentro de los
limites de tolerancia ambiental que permita la realizacidn de las obras y actividades;
de manera tal que se asegure la continuidad de los procesos ecoldgicos y las
actividades productivas de los habitantes de la localidad.

Para la delimitacion del Sistema ambiental se tomo la linea base del drea de
influencia, la cual se genero a partir de la observacion de los factores bidticos vy
abidticos que se pudieran afectar para lograr esta delimitaciéon se tomaron los
siguientes puntos en consideracion

a) Se considera la ubicaciéon del trazo en el drea, para lo cual se utilizo la carta
topogrdfica E15C61 Santa Ana Tavela, el cual se obtuvo del levantamiento
topogrdfico y del recorrido realizado en la zona del frazo del camino a
construir durante el cual se levantaron datos con GPS la complementacién del
ubicacién del frazo se realizo con un trabajo de gabinete con la asistencia
del programas de sistemas de informacion geogrdfica (SIG) ArcView 3.3, con
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estos instrumentos, se pudo identificar la zona, donde se ubica el camino que
serd consfruido.

b) Las coordenadas geogrdficas que definen los vértices principales del camino y
del Sistema Ambiental Regional se describen en el sistema de coordenadas
UTM, mismas que fueron tomadas con un Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), con el DATUM WGS84, equivalente al Datum ITRF-92 manejado en las
cartas topogrdficas del INEGI y que corresponden a la zona de cuadriculas
15Q.

c) El tercer criterio que se Utilizo para la delimitacidon del Sistema Ambiental
Regional, fueron las unidades ambientales continuas, por lo que se utilizo la
carta topogrdfica esc.1: 50, 000, donde se tomo como referencia del sistema
ambiental, el tipo de vegetacion que se distribuye en la zona, conocida ésta
dreq, se identificd a la vegetacion como una unidad ambiental continua la
cual se encuentra caracterizada por vegetaciéon de selva baja caducifolia en
una mezcla de terrenos de agricultura y terrenos sin vegetacion sin embargo, es
importante precisar que el tipo de vegetacion se extiende es una superficie
demasiado grande en relacion a la dimensidon del camino a construir.

d) El criterio que se utilizo para la delimitaciéon final del Sistemma Ambiental, y el
cual se considera como el mds importante es la  Geomorfologia, donde se
ubica el trazo, donde las altitudes que alcanza la zona van de 500 a los 1550
msnm. Dicho criterio es seleccionado debido a que los impactos no pueden ir
mas alld de ciertas altitudes, las cuales sirven como barreras, para evitar los
impactos.

e) Finalmente la superficie identificada como el SAR el cual incluye las drea de
influencia directa como son las localidades beneficiadas y la vegetacion
identificada como selva baja caducifolia y subcaducifolia, con terrenos con
un drea en manejo agricola pecuario y forestal (plantaciones) y bosques de
pino en la parte mds alta localizado al Este del SAR.
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Asi entonces el Sistema Ambiental regional se caracteriza por el tipo de vegetacion
que se distribuye en la zona asi como por las microcuencas la cual es unidad bdsica
de manejo, condicionada por la topografia de la zona,

De éste andlisis el sistema Ambiental da como resultado la vegetacion de tipo selva
baja caducifolia con la interaccion de terrenos destinados a el fruticultivo y a la
agricultura la cual es el resultado de las actividades antropogenicas de la zona
urbana donde se localiza la modernizacion y construccion del camino tipo “C". Con
la finalidad de eliminar subjetividad en la evaluacion de los impactos ambientales a
los factores del SAR, se consideraron factores fisicos para hacer la delimitacion final,
por lo cual se tomaron como criterios el relieve y al patrén de drenaqje, del terreno,
donde se espera se manifiesten los impactos relevantes sobre de los componentes
bidticos y abidticos y socioecondmicos

Los limites del sistema Ambiental Regional del proyecto multimencionado se
definieron finalmente por el tipo de pendiente que se presenta en la zona la cual
alcanza hasta el 60% en la parte mds alta hasta donde se pueden manifestar los
impactos generados por la apertura del camino y la modernizaciéon, la superfice
total del SAR de acurdo a las carteristicas de hogeneidad de el suelo y vegetacion es
de 2,236.7 hectareas, incluida las dreas de influencia, esta  superficen en
comparacion con la superficie a remover es muy baja la cual representa con
respecto a el sistema ambiental generado para el proyecto.

Debido a la orografia del lugar se encuetran pendiente muy pronuncidas, el SAR
alcanza una altura maxima de 1200 metros en la parte NorEste, en la parte la
direccién del al corriente del rio va de Norte a Sur Este en direccidon de la corriente
del rio TEHUANTEPEC la altura minima del SAR es de 400 asnm. en la parte mds baja
este limite se tomo considerando las canandas y caidas de aguas intermitententes
presentes en la zona asi como la vegetacidn que se presenta , en la parte oeste del
SAR la cual es de Selva Baja Caducifolia y Subcaducifolia. El fipo de climas de
acuerdo a la CONABIO para la zona se encuentra los cliamas Semiseco Muy Cdlido
con Lluvias en Verano
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Cabe decir que la regidn corresponde a una zona muy aislada en la cual, un factor
limitante para el desarrollo social, y humano han sido las condiciones topogrdficas
que dificultan en gran forma el desarrollo de cualquier tipo de infraestructura asi
como las prdcticas productivas, la extraccion de recursos y la de asentamientos
humanos.

De acuerdo a lo antes dicho y considerando que el factor determinante es la
orografia, se defini6 un SAR, con base a las curva de nivel que definen las
microcuencas considerando principalmente los parte aguas que definen la
formacién de corrientes hidroldgicas, asi como en la composicion bioldgicas.

ows

s
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ESTUDIO ¥ PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMING: SANTA ANA TAVELA - LA MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO,
TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

[:l Sistoma Amtrental Regiona . Localidaes /\/ Comtnieenn ¥ Modirmzaaon /\\/ Ceenentes intermientes y Perennies

Im
agen. IV.1. SAR definido por la hidrologia y por la morfologia de la ubicacion del
trazo. El SAR presenta una superficie de 2236.7 Hectdreas con un area de influenvia
directa en las comunidades de Santa Ana Tavela y La Magdalena Yautepec
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En la imdgene V.2, se muestra el poligono para el SAR, que se obtuvo después de
aplicar los criterios antes dichos y de analizar cuidadosamente las elevaciones de las
curvas de nivel asi como conformaciéon radial y dendritica del drenaje, como
corriente principal del sistema ambiental al que corresponde el proyecto al Rio
Tehuantepec

1. La carretera forma parte de un sistema montanoso cuyo rumbo predominante va
de SaN vylos Ultimos 2 kildbmetros del cadenamiento toma la direccion NW..

2. Las elevaciones donde se desarrolla la carretera tiene una variacion mdxima de
490 a 900 msnm, con una diferencia de 390 m de altura, precisamente  este
elemento sirvid de base para definir el SAR ya que representa un limite fisico en los
diferentes efectos que se podrian registrar o derivar de la realizacion del proyecto.

3. Presenta un drenaje de dos tipos dendritico y subdendritico en el que tiene lugar
un rio de mayor caudal que en este caso, corresponde al Rio Tehuantepec o
Grande.

EL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) ademds de considerar lo antes mencionado
se puntualizé considerando los siguientes aspectos:

a).-Dimensiones del proyecté, distribucion de obras y actividades a desarrollar:

El drea donde se tiene contemplado llevar a cabo la construccién del camino, se
considera un derecho de via de 20 metros en ambos lados a partir del eje de cada
lado, con una longitud de 15 kildbmetros, con una superficie de 52 hectdreas, el
camino ocupara un ancho de 7 metros de corona mas 0.5 en ambos lados del
camino donde se requiera para la construccidon cunetas con una superficie total de
construccion de 10.4 hectdreas, correspondiendo a un 20% del total de la superficie
del derecho de via. Es importante senalar que de los estudios de geotecnia se
determino que es material se de corte cumple con los requisitos establecidos por la
SCT, por lo tanto el material se corte se utilizara en la construccion del terraplén de la
mencionada via de comunicacién, debido a la compleja topografia de la zona vy la
existencia de terrenos que actualmente se utilizan como campos agricolas dentro
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del derecho de via estos se utilizaran como sitios de tiro de los materiales sobrantes.
Por lo cual se determind que no serd necesario la ocupacion de zonas fuera del
derecho de via.

b).- Rasgos geomorfolégicos, hidrograficos

Geomorfolégicos: El camino que se construird se ubica en la regidn fisiogrdfica Sierra
Madre del sur especialmente, cuyo sistema de montanas, corre de noroeste a sureste
paralelamente y muy proxima a la costa del pacifico, desde Jalisco hasta el Istmo de
Tehuantepec. Su secuencia se interrumpe por los valles donde nacen o se encuentra
varios rios, y sus alturas son muy variadas, aunque generalmente se mantiene por
encima de 1 000 msnm. Las elevaciones mdaximas se localizan en Oaxaca y en
Guerrero; De acuerdo al INEGI, “La provincia tiene una litologia muy completa en la
que las rocas infrusivas cristalinas, especialmente los granitos y las metamarficas,
tienen mas importancia que en la mayoria de las provincias del norte”. En la zona
donde se ubica el proyecto se encuentra en una altitud promedio de 450 msnm, es
una de las zonas mds bajas de la regiéon. Desde el punto de vista geoldgico, la zona,
(segun la Carta Geoldgica Mexicana del Instituto de Geologia de Ia UNAM). Con el
apoyo del programa ArcView se realizo una sobreposicion de los temas fisiograficos el
camino que serd construido determinado que se ubica en la subprovincia fisiografica
de Sierras orientales sobreponiendo, al norte del drea de estudio se encuentra el
cerro Loma cruz grande y al Oeste el cerro Milpa.

IV.LIL Trayectoria del proyecto

El camino en estudio con una longitud de 15.0 km., estd integrado por 2 framos de
apertura o construccidén nueva y un framo intermedio que serd ampliado vy
modernizado a nivel pavimento, los tramos de apertura o construccién nueva se
localizan entre los km. 0+000 al km 2+080 (libramiento de santa ana tavela) y km.
9+100 al km. 15+000, existiendo un tframo intermedio a nivel de terracerias ubicado
enfre los km. 2+080 y km. 9+100. los trabajos que se contemplan en el presente
estudio, proporcionaran a esta obra caracteristicas geometricas de un camino fipo
“c”, con un ancho de corona de 7.0 m., ancho de calzada de 6.0 m. y acotamientos
de 0.5 m.
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¥ THANSFORTES

De acuerdo al Transito Promedio Anual (TDPA) para el Horizonte de Proyecto las
carreteras se clasifican en

HAHI “BH' HCHI HDH y “EH.

Las Normas Geométricas de las carreteras clasificadas segun lo anterior, variardn de
acuerdo a las caracteristicas topogrdficas del terreno que atraviesen,
considerdndose los siguientes tipos:

a. TERRENO TIPO PLANO. Aqguel cuyo perfil acusa pendientes longitudinales
uniformes y generalmente de corta magnitud, con pendiente transversal
escasa o nula.

b. TERRENO TIPO LOMERIO. Aquel cuyo perfil longitudinal presenta en sucesion
cimas y depresiones de cierta magnitud, con pendiente transversal no mayor
de cuarenta y cinco (45) por ciento.

c. TERRENO TIPO MONTANOSO. Aquel que tiene pendientes transversales mayores
de cuarenta y cinco por ciento (45%), caracterizado por accidentes
topogrdficos notables.

La clasificaciéon del terreno se definird no solamente por la configuraciéon topografica
general, sino por las caracteristicas que el terreno imprime a la carretera, tanto por lo
que se refiere a su geometria, como a la magnitud de sus movimientos de ftierrq;
como puede ser el caso de una carretera localizada en un parte montanosa en
donde el terreno pudiera clasificarse como plano o lomerio.

La velocidad de proyecto, se seleccionard de acuerdo con la severidad de las
condiciones topogrdficas y a la funcidn de la carretera. Cuando la magnitud de los
volUmenes de trdnsito lo amerite, se requiere hacer andlisis econdmico para
determinar la velocidad de proyecto dptima.
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Transito diario promedio Montanoso
anual (tdpa)
Terreno 40 Km/ hr
Velocidad del proyecto 30°
Grado mdximo de 6%
curvatura
Pendiente gobernadora 8%
Pendiente mdxima 6.0m
Ancho de calzada 7.0m
Ancho de corona 0.5m
Ancho de acotamientos 2%
Bombeo 10%
Sobre elevacion mdaxima Montanoso

Tabla. IV.1. caracteristicas del camino tipo C

IV.l.2.analisis de Sistema Ambiental Regional a nivel cuenca.

Tipos y estructura de la vegetacién

Dentro de la cuenca hidrolégica en la que se encuentra el drea del proyecto se
desarrollan distintos tipos de vegetacion que van desde bosque de pino-encino hasta
selvas bajas caducifolias asi como fierras de cultivo de riego y de temporal. A
continuacién se da una descripcion de estas comunidades vegetales de acuerdo
con la carta estatal de vegetacion y uso actual Escala 1: 700,000 (INEGI, 2004).

Bosque Mesdfilo de Montana: Este tipo de vegetacion se distribuye en las laderas y
canadas humedas de la Sierra Madre de Oaxaca, en los distritos de Teotitldn, Ixtlan,
Cuicatlan, Tuxepec vy Villa Alta, Mixe, Choapan y Tehuantepec; en la Mixteca Alta
(distritos de Juxtlahuaca y Tlaxiaco); Depresion del Balsas (distrito de Silacayoapan);
Sierra Madre del Sur (distritos de Putla, Pochutla, Jamiltepec, Juquila y Miahuatldn) vy
Sierra Afravesada (distrito de Juchitdn). Estos bosques se establecen entre los 1,000 y
2,500 m, en donde predominan climas semicdlidos y templados hUmedos con neblina
y frecuentes lloviznas; los suelos son profundos, arcillosos y con una gruesa capa de
materia orgdnica y se derivan principalmente de rocas metamarficas y afloramientos
de rocas volcdnicas. En condiciones poco alteradas, este fipo de vegetacion
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alcanza un estrato principal de hasta 25 m de altura y es frecuente el dominio de
varias especies de encinos, junto con Liquidambar styraciflua y Clethra sp.; enfre los
encinos son frecuentes: Quercus mexicana, Q. laurina, Q. candicans y Q. glabrescens
(encino amarillo), entre algunos mds; en el estrato superior también estdn presentes
Podocarpus reichi (palmillo) y Alnus glabrata (elite); en el estrato entre 5y 8 m: Clethra
sp., Quercus corrugata (chicharro), Q. candicans, Saurauia sp., Podocarpus reichi,
Litsea glaucescens (laurel) y Ternstroemia sp.; en el estrato arbolado entre 5y 8 m:
Viburnum sp., Miconia sp., Drymis sp. (chachaca), Gymnanthes sp., Cestrum sp. y
Salvia elegans; en el estrato arbustivo inferior a 2 m: Conostegia sp., Chamaedorea
tepejilote (palma, gueecho-guiaroo), Miconia lacera, Baccharis sp., Tibouchina
spatulata; en el estrato herbdceo, entre 0.5 y 1 m se presentan, entre otfras: Senecio
sp., Miconia echinoidea, Pteridium aquilinum (yogo), Fuchsia minutiflora, Dryopteris
sp., Parathesis melanosticta (ma-cu-lai), Iresine sp. Y Castilleja sp. Dentro de ciertas
comunidades de crecimiento secundario abundan: Heliocarpus appendiculatus
(jonote), Coccoloba sp. vy Lysiloma sp.

Bosque de Pino-Encino: Es una comunidad de bosque ampliamente distribuida en
Oaxaca, conformada por diferentes especies de pinos y encinos. En la subprovincia
Sierra Madre del Sur, existen bosques de pino-encino que cubren una buena parte de
la sierra, en muy diversos niveles altifudinales, se presentan desde menos de 500 msnm
donde colindan con selva mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia y bosque
de encino, y llega hasta 2,450 m de altitud, donde entra en contacto con el bosque
de pino. Los climas imperantes son cdlido y semicdlido subhumedos, el sustrato rocoso
consta de materiales metamadrficos muy antiguos, tipo gneis y rocas igneas intrusivas
dcidas que dan lugar a suelos poco profundos fipo Cambisol, Regosol y Litosol,
ademds de suelos con mayor espesor y acidos tipo Acrisol, y Luvisol con menor grado
de acidez.

Los bosques que se observan hacia el oeste y suroeste de la presa Presidente Benito
Judrez, prosperan en ambientes propios de climas templados y semicdlidos
subhUmedos, con lluvias moderadas en verano y temperaturas frescas; la litologia en
este lugar estd constituida por rocas volcdnicas de naturaleza dcida, que originan
suelos tipo Luvisol, Cambisol, Regosol y Litosol, limitados por el lecho rocoso cercano a
la superficie y con gran abundancia de piedras; estos bosques estdn constituidos por
un estrato superior arbolado de casi 20 m de altura dominado por Pinus oocarpa, en
asociacidn con Pinus michoacana y varias especies de Quercus, entre las que
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destacan: Q. peduncularis (encino blanco), Q. conspersa (encino rojo), Q.
glaucescens (encino amairillo), Q. tuberculata, Q. oleoides (yag psuy).

Bosque de Encino-Pino: Vegetacion arbérea donde se combinan especies de pinos y
encinos, con el predominio de estos Ultimos, generalmente se ubica en los limites
altitudinales inferiores de los bosques de pino-encino. Crece en ambientes de climas
semicdlidos y templados subhumedos, sobre suelos limitados en profundidad por fases
liticas, donde prevalecen Quercus castanea y Q. magnoliifolia en asociacion con
Pinus oocarpa y P. teocote (pino colorado), con portes de hasta 15 m, los encinos
alcanzan alturas de hasta 8 m, donde destacan: Quercus crassifolia (encino negro),
Q. laeta y Q. urbanii (yacuchar); en el estrato arbustivo menor de 4m: Arbutus sp.,
Arctostaphylos pungens (pinguica) y Quercus magnoliifolia; en el estrato inferior, entre
0.5 y 1.0 m: Panicum bulbosum, Arctostaphylos sp., Penstemon campanulatum,
Bouvardia ternifolia y Lamourouxia rhinanthifolia.

Bosque de encino: Este tipo de vegetacion estd constituido por diversas especies de
Quercus (encinos) y de manera general es el que prospera a menor altitud entre los
diferentes tipos de bosques templados que crecen en el estado. Sin embargo, los
encinares cubren las laderas intermedias de las sierras y se extienden en muy amplios
rangos altitudinales, pues penetran a mds de 2 500 m y descienden hasta menos de
200 m. Las especies del estrato arbdéreo varian de acuerdo con la region,
generalmente estd formado por drboles de 4 a 20 m de altura correspondientes a
especies de encinos como Quercus conspersa, Q. elliptica, Q. laeta, Q. laurina, Q.
Macdougalli, Q. rugosa, Q. scytophylla ademds de Pinus spp., Carpinus caroliniana,
Styrax argenteus, y Ternstroemia tepezapote; los arbustos forman un estrato de 2 a 5
m de altura con especies como Bejaria aestuans, Comarostaphylis discolor,
Gaultheria acuminata , Lyonia squamulosa, Litsea galucescens, Myrica ceriferq,
Calliandra grandiflora y Symplocos austromexicana; en el estrato herbdceo se
pueden encontrar Salvia gracilis, Arenarai megalantha, Lobelia sp. y Lupinus sp..
También es comun ver plantas trepadoras como Bomarea hirtella, B. acutifolia, Smilax
sp.; y epifitas o rupicolas de las familias Bromeliaceae y Orquidaceae.

Selva Baja Caducifolia: Comunidad vegetal propia de climas cdlidos, con bajo
gradiente de humedad, que se caracteriza porque los elementos arbolados que la
conforman presentan alturas entre 4y 10 m (eventualmente llegan hasta 15) y porque
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mas de tres cuartas partes de ellos pierden totalmente el follaje durante una parte del
ano, que coincide con la época seca y puede durar hasta mds de la mitad del ano.

Su composicion floristica es muy variada de un lugar a otro, pero generalmente Ias
copas de los arboles presentan una escasa densidad y son muy abiertos; muchos de
sus froncos son cortos, robustos, torcidos y ramificados cerca de la base y varios de los
componentes arbolados poseen tallos con cortezas escamosas, papirdceas o con
protuberancias espinosas o corchudas. Hacia la depresion de las Sierras y Valles
Centrales, al oriente de Miahuatldn de Porfirio Diaz, esta selva crece bajo la influencia
de climas secos y semisecos semicdlidos, en ambientes de transicion hacia
vegetacion de zonas dridas, en altitudes poco menores de 1 000 m y hasta poco mads
de 1 500, donde la selva cambia a bosque de encino, e incluso en cierta zona
colinda con bosque de pino y pino-encino. La época de sequia se prolonga mas alld
de 6 meses al ano, y la precipitacion pluvial es escasa; situacidon que provoca en esta
selva una fisonomia mds peculiar debido a la presencia de elementos xerdfilos.
Domina la asociacién Bursera sp.- Stenocereus sp. que conforman el estrato superior
entre 5 y 8 m, donde son frecuentes también: Escontria chiotilla (chiofilla),
Neobuxbaumia tetetzo (carddn), Ipomoea sp., Cephalocereus quadricentralis,
Polaskia chichipe, Lysiloma sp. y Pseudosmodingium sp.; en el nivel enfre 2.0 y 4.0 m:
Thevetia ovata, Lonchocarpus sp., Pseudosmodingium multifolium (petlacia), Bumelia
sp., Ceiba sp., Beaucarnea sp., Nopalea sp., Cercidium praecox (palo mantecoso),
Erythrina sp., Cnidoscolus tubulosus (mala mujer), Jafropha andrieuxii, Ptelea frifoliata,
Plumeria obtusa, Celfis iguanaea (una de gato), Ximenia americana, Fouquieria
formosa (palo santo); en alturas cercanas a 1.0 m, se encuentran: Opuntia sp.,
Quercus sp., Dodonaea viscosa (jarilla), Dasylirion sp. y Agave sp.; el estrato inferior
apenas llega a 0.50 m, con: Hechtia stenopetala, Pedilanthus sp., Jatropha dioica,
Opuntia pumila (nopal cardoso), Agave sp. y Mammillaria sp., entre otras.

Pastizal inducido: El pastizal inducido es el que prospera en lugares donde es
eliminada la vegetacion original; aparece como consecuencia de desmontes de
cualquier tipo de vegetaciéon; también puede establecerse en dreas agricolas
abandonadas o bien en terrenos que se incendian con frecuencia. Se distribuye
sobre las laderas de algunos cerros al noreste, centro y sur del estado, sobre todo
donde se realizan desmontes, asi como en las laderas con suelos muy degradados
por la erosidon. Estos pastizales son mantenidos artificialmente por el hombre,
generalmente a través de incendios periddicos, para perpetuar en ellos la capacidad
de sostenimiento de una ganaderia extensiva y sin control de los hatos de ganado.
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¥ TRANSFORTES

3.6. Tipos de clima

De acuerdo a la carta de climas editada por el INEGI (2004) y en base a la
clasificacion de Koéppen modificada por Garcia (1997) los tipos de climas que se
distribuyen en la cuenca del rio Tehuantepec son: Awo(w), (A)C(wo)(w), A (C)wo(w),
Clwa)(w), (A)C(wi){w), C(m)(w), (A)C(m)(w), Awz(w), Cwi)(w), C(wo)(w), C(E)(wz)(w),
BSi1(h')w(w), BSthw(w), BSo(h')w(w). A continuacidn se da una breve descripcidon de
cada uno de estos tipos climdaticos.

Tabla IV.2. Descripcion del tipo climatico de acuerdo a la clasificacion de Képpen
modificada por Garcia (1997).

Tipo de clima Formula Caracteristicas
climdtica
Temperatura media anual mayor de 22°C.
Grupo: Climas cdlidos. Temperatura media del mes mds frio
Tipo: Cdlidos subhUmedos con mayor de 18°C.
lluvias en verano. Awo (W) Precipitaciéon del mes mds seco menor de
Subtipo de menor humedad. 60 mm.
Porcentaje de precipitacién invernal
menor de 5.
Temperatura media anual entre 18 y 22°C.
. - Temperatura media del mes mds frio
Grupo: Climas calidos. o
L . o , mayor a 18°C.
Tipo: Semicalidos subhumedos Y ,
. A (C)wo(w) | Precipitacidon del mes mds seco menor de
con lluvias en verano.
. 60 mm.
Subtipo de menor humedad. . s
Porcentaje de precipitacion invernal
menor de 5.
Temperatura media anual mayor de 18°C.
. Temperatura media del mes mds frio entre
Grupo:Climas templados. 3y 18°C
Tipo: Semicdlidos subhUmedos yle. | ,
R (A)C(wo)(w) | Precipitacion del mes mds seco menor de
con lluvias en verano.
. 40 mm.
Subtipo de menor humedad. . s
Porcentaje de precipitacion invernal
menor de 5.
Temperatura media anual mayor a 18°C.
. Temperatura media del mes mds frio entre
Grupo: Climas templados. 230y 18 9C
Tipo: Semicdlidos subhUmedos y 1o . ,
R (A)C(w1)(w) | Precipitacion del mes mds seco menor de
con lluvias en verano.
. . 40 mm.
Subtipo de humedad media. . o
Porcentaje de precipitacion invernal
menor de 5.
Grupo: Climas templados. Temperatura media anual mayor de 18°C
Tipo: Semicdlidos hUmedo con (A)C(m)(w) | Temperatura media del mes mds frio entre

abundante lluvia en verano.

-3°y 18°C.
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Grupo: Climas cdlidos.
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Precipitacion del mes mds seco menor de
40 mm.

Porcentaje de precipitacién invernal
menor de 5.

Temperatura media anual entre mayor a
22°C.

Temperatura media del mes mds frio entre
-3°y 18°C.

Tipo: Cdlidos subhUmedos con Awz(w) R ,
! Precipitacion del mes mds seco menor de
lluvias en verano.
40 mm.
Porcentaje de precipitacién invernal
menor de 5.
Temperatura media anual entre 12°y 18°C.
Temperatura media del mes mds frio
Grupo: Climas templados. mayor a 18°C.
Tipo: Templados subhUmedos C(wo) (w), | Precipitacién del mes mds seco menor de
con lluvias en verano. 60 mm.
Porcentaje de precipitacién invernal
menor de 5.
Temperatura media anual entre 12°y 18°C.
Grupo: Climas templados. Ine(;nz?;o‘;%rgcmedm del mes mas frio
Tipo: Templados subhUmedos yor a 1e . ,
R C(wi)(w) Precipitacion del mes mds seco menor de
con lluvias en verano.
. . 60 mm.
Subtipo de humedad media. . s
Porcentaje de precipitacion invernal
menor de 5
Temperatura media anual entre 12°y 18°C.
P Temperatura media del mes mds frio
Grupo: Climas templados. o
. p mayor a 18°C.
Tipo: Templados subhumedos Y .
. C(wa)(w) Precipitacion del mes mds seco menor de
con lluvias en verano.
. . 60 mm.
Subtipo de humedad media. . s
Porcentaje de precipitacion invernal
menor de 5
Temperatura media anual entre 12°y 18°C.
- Temperatura media del mes mds frio
Grupo: Climas templados. mayor a 18°C
Tipo: Templados humedos con C(m)(w) Precipitacién del mes mds seco menor de

abundante lluvia en verano.

60 mm.
Porcentaje de precipitacién invernal
menor de 5
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Continuacién Tabla IV.2. Descripcion del tipo climatico de acuerdo a la clasificacion de Képpen

Tipo de clima

Grupo: Climas templados.
Subgrupo: Climas semifrios.
Tipo: Semifrios subhUmedos con
lluvias en verano.

Grupo: Climas secos.
Tipo: Semisecos.
Subtipo: Semiseco muy cdlido.

Grupo: Climas secos.
Tipo: Semisecos.
Subtipo: Semiseco semicdlido

Grupo: Climas secos.
Tipo: Secos
Subtipo: Seco muy cdlido

modificada por Garcia (1997).

Formula
climdtica

C(E) (w2)(w)

BSi(h')w(w)

BSihw (w)

BSo(h’)w(w)

Caracteristicas

Temperatura media anual entre 5° y
12°C.

Temperatura media del mes mds frio
entfre -3°y 18°C.

Precipitaciéon del mes mds seco menor
de 60 mm.

Porcentaje de precipitacion invernal
menor de 5.

Temperatura media anual mayor a
22°C.

Temperatura media del mes mds frio
mayor a 18°C.

Lluvias de verano, porcentaje de
precipitacion invernal menor de 5.
Temperatura media anual entre 18 y
22°C.

Temperatura media del mes mds frio
mayor a 18°C.

Lluvias de verano, Porcentaje de
precipitaciéon invernal menor de 5.
Invierno fresco.

Temperatura media anual mayor a
22°C.

Temperatura media del mes mds frio
mayor a 18°C.

Lluvias de verano, porcentaje de
precipitaciéon invernal menor de 5.
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¥ TRANSPORTES

Tipos de suelo.

Los tipos de suelo que se presentan en la cuenca del rio Tehuantepec de acuerdo a
la carta edafoldgica escala 1:700000 (INEGI, 2004) son los siguientes:

Bc+lc/2: Cambisol cromico + Luvisol cromico/ Textura media.

1+Re/2: Litosol + Regoslo éutrico / Textura media

Vp/3: Vertisol pélico/ Textura fina.

I+Re+Hh/2: Litosol + Regosol éutrico + Feozem haplico / Textura media.

Lc+l/3L: Luvisol crédmico + Litosol/ Textura fina fase litica. Capa rocosa a menos de T m
de profundidad.

Jc+Hc/1G: Fluvisol calcdrico + Feozem calcdrico/ Textura gruesa fase gravosa. Piedras
menores de 7.5 cm de largo, en la superficie del ferreno o cerca de ella.

Hh+Rc/2L: Feozem hdplico + Regosol calcdrico/ Textura media fase litica. Capa rocosa a
menos de 1 m de profundidad.

1+Hh/2: Litosol + Feozem hdplico/Textura media.

Bc/2L: Cambisol cromico/ Textura media fase litica. Capa rocosa a menos de 1 m de
profundidad.

Bk/2L: Cambisol cdlicico/ Textura media fase litica. Capa rocosa a menos de 1 m de
profundidad.

I+Re+lc/2: Litosol + Regosol éutrico + Luvisol crémico/ Textura media.

Lc+Bc/2L: Luvisol crémico + Cambisol crémico/ Textura media fase litica. Capa rocosa a
menos de 1 m de profundidad.

Bk+Kk/2P: Cambisol cdlicico + Castanozem cdlcico/ Textura media fase pedregosa.
Piedras mayores de 7.5 cm de largo, en la superficie del terreno o cerca de ella.

Re+lc+l/2L: | Regosol éutrico + Luvisol crémico + Litosol/ Textura media fase litica. Capa
rocosa a menos de 1 m de profundidad.

Ah+Be+Je/3: | Acrisol hUmico + Cambisol éutrico + Fluvisol éutrico/ Textura fina.

Vc+lc/3: Vertisol cromico + Luvisol crémico/ Textura fina.

Rc+Bv+l/2L: | Regosol calcdrico + Cambisol vértico + Litosol/ Textura media fase litica. Capa

rocosa a menos de 1 m de profundidad.

Tabla. IV.3. Tipos de suelos presentes en el SAR
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SECRETARIA DE
COMUNICACIGNES
¥ TRANSPORTES

3.8. Elementos biolégicos

La cuenca del Rio Tehuantepec alberga distintos tipos de vegetacion por lo que la
diversidad floristico-faunistica que concentra es de gran importancia ecologica.

3.7.1 Flora

A continuacion se presenta un listado floristico de la cuenca alta del rio Tehuantepec
de un estudio realizado por Acosta et. al., (2003) donde las principales comunidades
vegetales estudiadas son bosques tropicales caducifolios (SBC), manchones de
matorral xerdfilo y bosques de encino y encino-pino. Como resultado del estudio
mencionado se registraron 448 especies de 272 géneros que corresponden a 89
familias, destacando las Leguminosae, Compositae y Cactaceae. Se registraron
cinco especies como amenazadas o bajo proteccion especial (NOM-059-SEMARNAT-
2001).

Cuadro.IV.1 Listado floristico de la cuenca alta del rio Tehuantepec.

Simbologra empleada:

Especies endemicas a Oaxaca

** Especies de distribucion restringida a
la parte alta de la cuenca del rio
Tehuantepec y zonas inmediatamente
contiguas (dto. Tlacolula y dto Istmo,
Oax.).

*=** Especies introducidas

ACANTHACEAE

Carlowrightia neesiana (Shauer ex Nees
in DC.) T.F. Daniel

Dyschoriste hirsutissima (Nees) O. Ktze.
Elytraria imbricata (\Vahl) Pers.

Henrya insularis Nees ex Benth.
Justicia caudata A. Gray

Ruellia hirsuto-glandulosa (Oerst.)
Hemsl.

R. nudiflora (Engelm. & A. Gray) Urban
R. nudiflora var. puberula Leonard

R. pringlei Fernald

Tetramerium nervosum MNees

T. obovatum T. F. Daniel **

AGAVACEAE

Agave angustiarum Trel.

. angustifolia Hawv.

. ghiesbreghtii Lem. ex Jacobi
. karwinskii Zucc.

. marmorata Roezl.

. potatorum Zucc.

. rhodacantha Trel.

Yucca sp.

il

AIZOACEAE
Mollugo verticillata L.

ANMARANTHACEAE

Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth
Gomphrena decumbens Jacq.
Iresine calea (Ibanez) Standl.

AMARYLLIDACEAE
Crinum cruentum Ker

ANACARDIACEAE

Cyrtocarpa procera Kunth

Pistacia mexicana Kunth
Pseudosmodingium multifolium Rose
Rhus ocaxacana Loesener *

R. schiedeana Schidl.

Spondias purpurea L.

ANNONACEAE
Annona squamosa L.

ANTHERICACEAE

Echeandia flavescens (Schult. & Schult.
f.) Cruden

E. grandiflora Cruden

APOCYNACEAE

Echites sp.

Haplophyton cimicidium A. DC.
Mandevilla oaxacana (DC.) Hemsley *
Plumeria rubra L.

Stemmadenia obovata (Hook. & Arn.)
Schum.

Thevetia ovata (Cav.) A. DC.

Vallesia glabra (Cav.) Link.

ASCLEPIADACEAE

Asclepias curassavica L.

A_. oenotheroides Cham. & Schlitdl.
A.similis Hemsl.

Cynanchum schlechtendalii (Decne.)
Standl. & Steyerm.

C. trychophyllum Kunth

Gonolobus uniflorus Kunth
Sarcostemma odoratum (Hemsl.) Holm

BETULACEAE
Alnus acuminata ssp. arguta (Schidl.)
Furlow

153

i Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. C. P. 71230
| Tel y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2 Email:
radmin@viaterra.com.mx




ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

Cuadro.lV.2. continuacién listado de flora registrado a nivel cuenca

BIGNONIACEAE

Astianthus viminalis (Kunth) Baillon
Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nichols.
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

BOMBACACEAE

Ceiba parvifolia Rose
Pseudobombax ellipticum (Kunth)
Dugand

BORAGINACEAE

Cordia curassavica (Jacq.) Roem. &
Schultes

C. aff. gracilipes |.M. Johnston

C. guerckeana Loesener **

C. oaxacana A. DC.

Heliotropium angiospermum Murray
H. fruticosum L.

H. macrostachyum (DC.) Hemsley
H. procumbens Mill.

H. ternatum Vahl

Tournefortia volubilis L.

BROMELIACEAE

Bromelia pinguin L.

Hechtia stenopetala Klotzch
Tillandsia aff. dasyliriifolia Baker
T. ionantha Planchon

T. juncea (Ruiz & Pavon) Poir.

T. recurvata L.

T. usneoides L.

BURSERACEAE

Bursera aloexylon (Schldl.) Engl.

B. ariensis (Kunth) McVaugh & Rzed.

B. bicolor (Willd. ex Schidl.) Engl.

B. bipinnata (Sessé & Moc. ex DC.) Engl.
B. aff. excelsa (Kunth) Engl.

B. fagaroides (Kunth) Engl.

B. galeottiana Engl.

B. glabrifolia (Kunth) Engl.

B. grandifolia (Schlidl.) Engl.

B. heterestes Bullock *

B. lancifolia (Schidl.) Engl.

B. laurihuertae Rzedowski & Calderon **
B. morelensis Ramirez

B. multifolia (Rose) Engl.

B. palmeri S. Wats.

B. schlechtendalii Engl.

CACTACEAE

Acanthocereus subinermis Britton et Rose *
Cephalocereus apicicephalium Dawson
C. quadricentralis Dawson

C. totolapensis (Bravo & MacDougall)
Buxbaum

Coryphantha bummama (Ehrenberqg)
Britton & Rose

C. retusa (P. Feirf.) Britton & Rose *
Escontria chiotilla (Weber) Rose *
Ferocactus robustus (Link & Otto) Britt.
& Rose

Mammillaria deherdtiana var. dodsonii
(Bravo) Glass & Foster

Mammillaria sp.

Mitrocereus fulviceps (\Weber) Backeberg
ex Bravo *

Myrtillocactus schenckii (Purpus) Britton
& Rose *

Neobuxbaumia tetetzo var. tetetzo
(Coulter) Backeberg *

Nopalea auberii (Pfeiffer) Salm-Dyck *
N. karwinskiana (Salm-Dyck) Schumann
Nyctocereus chontalensis Alexander *
N. oaxacensis Britton & Rose *

Opuntia decumbens Salm-Dyck

0. nejapensis Bravo **

O. pilifera Weber *

O. pumila Rose *

O. tehuantepecana (Bravo) Bravo

O. velutina var. affinis (Griffiths) Bravo *
Pachycereus marginatus var. gemmatus
(Zucc.) Britton

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRAMNSPORTES
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Cuadro.lV.3. listado de flora registrada a nivel cuenca

E. breviflora DC.

E. mexicana Krukoff

Eysenhardtia platycarpa Pennell &
Safford

E. polystachya (Ort.) Sarg.

Galactia viridiflora Rose

Gliricidia sepium (Jacq.) Steudel
Haematoxylum brasiletto Karst.
Harpalyce formosa Moc. & Sessé ex DC.
Indigofera platicarpa Rose
Leucaena diversifolia (Schlitdl.) Benth.
Lonchocarpus caudatus Pittier

L. minimiflorus Donn. Smith.

L. parviflorus Benth.

Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth.
L. divaricata (Jacq.) Macbride

L. microphylla Benth.

Mimosa acantholoba (Willd.) Poir.
.albidaH. & B.

. biuncifera Benth.

. eurycarpoides Robinson

. lactiflua Delile ex Benth. *

. langlassei Micheli

. luisana Brandegee

. nelsonii Robinson

. platycarpa Benth.

. polyantha Benth.

.tricephala Cham & Schldl.
Phaseolus microcarpus Mart.
Piptadenia flava (Sprengel) Benth.
Pithecellobium manguense (Jacq.)
Macbride

Prosopis laevigata (H. & B.) Johnston
Senna emarginata (L.) |. & B.

S. holwayana (Rose) I. & B. *

S. leiophylla (Vogel) |. & B.

S. obtusifolia (L.) |. & B.

S. skinneri (Benth.) |. & B.

S. villosa (Mill.) I. & B.

S. wislizeni var. pringlei (Rose) I. & B.
Stylosanthes humilis Kunth
Tephrosia nicaraguensis Oersted

A A A A 4

Zapoteca alinae H. Hernéndez *

LILIACEAE
Aloe barbadensis Mill. ***

LOASACEAE
Mentzelia aspera L.
M. hispida Willd.

LOGANIACEAE
Buddleia sessiliflora Kunth

LORANTHACEAE

Phoradendron quadrangulare (Kunth)

Krug & Urban

Psittacanthus auriculatus (Olver) Eichl.
P. schiedeanus (Schltdl. & Cham.) Blume
ex Schult.

MALPIGHIACEAE

Bunchosia montana Adr. Juss.
Byrsonima bucidaefolia Standley

B. crassifolia (L.) Kunth

Heteropterys beecheyana Adr. Juss.
Lasiocarpus salicifolius Liebm.
Malphigia mexicana Juss.

Mascagnia seleriana Loes.

Tetrapterys heterophylla (Griseb.) W. R.
Anderson

MALVACEAE
Hibiscus peripteroides Fryx.
Urena lobata L.

MARTYNIACEAE
Martynia annua L.

MELIACEAE

Melia azedarach L. ***
Swietenia humilis Zucc.

155

i Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. C. P. 71230

| Tel y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2
radmin@viaterra.com.mx

Email:




ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

Cuadro.lV.4. listado de Flora registrado a nivel cuenca

MORACEAE

Ficus glabrata Kunth
F. goldmanii Standl.
F. padifolia Kunth

MORINGACEAE
Moringa oleifera Lam. ***

MYRTACEAE
Psidium guajava L.
P. guineense Sw.

NOLINACEAE
Nolina sp.

NYCTAGINACEAE

Boerhavia coccinea Mill.

B.erecta L.

Commicarpus scandens (L.) Standl.
Mirabilis aggregata (Ort.) Cav.

M. pulchella Standl. & Steyerm.

M. viscosa Cav.

Salpianthus arenarius H. & B.

OLACACEAE
Ximenia parviflora Benth.

ONAGRACEAE
Hauya elegans DC.

ORCHIDACEAE
Cyrtopodium aff. paniculatum Lindl.
Laelia albida Bateman ex Lindl.

OXALIDACEAE

Oxalis corniculata L.

O. neaei DC.

O. nelsonii (Small) Knuth

PALMAE
Brahea dulcis Martius

PAPAVERACEAE
Argemone ochroleuca Sweet

PASSIFLORACEAE
Passiflora foetida var. nicaraguensis
Killip.

PINACEAE

Pinus devoniana Lindl.

P. tecunumanii T. Equiluz & J. P. Perry
P. teocote Schldl. & Cham.

Plumbago pulchella Boiss.

POLEMONIACEAE
Loeselia glandulosa (Cav.) Don.

POLYGALACEAE
Polygala purpusii Brandeg.

POLYGONACEAE

Antigonon leptopus Hook. & Arn.
Coccoloba humboldtii Meism.
C. liebmannii Lindau

C. schiedeana Lindau
Podopterus mexicanus H. & B.

POLYPODIACEAE
Phlebodium aureum (L.) J. Smith

PORTULACACEAE
Portulaca pilosa L.
Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn.

PTERIDACEAE

Cheilanthes incana (Presl.) Mickel &
Beitel

C. microphylla (Sw.) Sw.

Pellaea ovata (Desv.) Weatherby

RHAMNACEAE
Ceanothus coeruleus Lagasca
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Cuadro.lV.5. listado de flora registrado a nivel cuenca

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRAMNSPORTES

Karwinskia humboldtiana (Roem. &
Schultes) Zucc.

Ziziphus amole (Sessé & Mocifo) M.C.
Johnston

RUBIACEAE

Bouvardia conzattii Greenm.
B. leiantha Benth.

B. longiflora (Cav.) Kunth

B. multiflora (Cav.) Schultes
Hintonia standleyana Bullock
Genipa americana L.

Randia aculeata L.

R. laevigata Standl.

R. nelsonii Greenm.

RUTACEAE

Zanthoxylum culantrillo Kunth
Z. limoncello Planchon & Oersted
Z. purpusii Brand.

SALICACEAE
Salix bonplandiana Kunth

SAPINDACEAE

Dodonaea viscosa (L.) Jacq.
Serjania goniocarpa Radlk.
Serjania sp.

Thouinia sp.

Thouinidium decandrum (H. & B.) Radlk.

Urvillea ulmacea Kunth

SAPOTACEAE
Bumelia celastrina Kunth

SCROPHULARIACEAE

Bacopa monnieri (L.) Wettst.
Buchnera pusilla Kunth

Castilleja tenuiflora Benth.
Lamourouxia rhinanthifolia Kunth
Russelia pringlei Robinson

SELAGINELLACEAE
Selaginella lepidophylla (Hook. &
Greenm.) Spring.

SIMAROUBACEAE
Recchia connaroides (Loes. & Solenr.)
Standl.**

SOLANACEAE

Cestrum dumetorum Schildl.
Nicotiana glauca Graham
Physalis foetens Poir.
Solanum deflexum Greenm.
S. hartwegii Benth.

S. oaxacanum Dunal

STERCULIACEAE

Guazuma ulmifolia Lam.
Hermannia inflata Link. & Otto
Helicteres baruensis Jacq.

H. mexicana Kunth

Melochia tomentosa L.

TAXODIACEAE
Taxodium mucronatum Ten.

THEOPHRASTACEAE
Jacquinia aurantiaca Ait.
J. pungens A. Gray

J. seleriana Urb. & Loes. **

TILIACEAE

Heliocarpus terebinthinaceus (DC)
Hochr.

Luehea speciosa Willd.

TURNERACEAE
Turnera diffusa Willd.
T. ulmifolia L.

ULMACEAE
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.
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Cuadro.lV.é. listado de flora registrado a nivel cuenca

CONVOLVULACEAE
Evolvulus alsinoides L.
Ipomoea hederifolia L.

I.nil (L.) Roth

|. pauciflora Martens & Galeotti
|. purpurea (L.) Roth.

I. trifida (Kunth) G. Don
Turbina corymbosa (L.) Raf.

CRASSULACEAE
Echeveria moranii Walther **

CUCURBITACEAE
Momordica charantia L. ***

CUPRESSACEAE
Juniperus flaccida Schitdl.

CYPERACEAE

Bulbostylis juncoides (Vahl) Kuekenth
Cyperus humilis Kunth

Eleocharis geniculata R. Br.

E. montevidensis Kunth

Eleocharis sp.

Fuirena symplex Vahl

EBENACEAE
Diospyros oaxacana Standl.

ERICACEAE

Arbutus xalapensis Kunth
Arctostaphylos pungens Kunth
Comarostaphylis polifolia Klotzsch

ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylon compactum Rose

EUPHORBIACEAE

Cnidoscolus multilobus (Pax) I. M.
Johnston

Croton alamosanum Rose

C. ciliato-glandulosus Ortega

C. morifolius Willd.

C. reflexifolius Kunth

C. septemnervius McVaugh

C. sonorae Farr.

Croton sp. nov. **

Euphorbia aff. colletioides Benth.
E. cotinifolia L.

E. rossiana Pax

E. schlechtendalii Boiss

E. tlaxcalana Sessé & Moc.
Jatropha andrieuxii Muell. Arg.

J. conzattii Jiménez-Ramirez **
Manihot oaxacana Rogers & Appan
Ricinus communis L. ***

Sapium appendiculatum Pax & Hoffman

FAGACEAE

Quercus acutifolia Née
Q. castanea Née

Q. conspersa Benth.

Q. conzattii Trel.

Q. eduardii Trel.

Q. glaucescens H. & B. *
Q. glaucoides Mart. & Gal.
Q. laurinaH. & B.

Q. magnoliifolia Née

Q. obtusata H. & B.

Q. rugosa Née

FLACOURTIACEAE
Xylosma flexuosum (Kunth) Hemsley

FOUQUIERIACEAE
Fouquieria formosa Kunth

GRAMINEAE

Andropogon barbinodis (Lag.) Herter
Anthephora hermafrodita (L.) Kuntze
Aristida adscencionis L.

A. orizabensis Fourn.

A.ternipes Cav.

Arundo donax L.
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Cuadro.lV.7 listado de Flora existente a nivel cuanca.

C. pallida Torr. Stachytarpheta miniacea Moldenke
Trema micrantha (L.) Blume. Verbena carolina L.
UMBELLIFERAE VIOLACEAE
Donnellsmithia juncea (Spreng.) Math. &  Hybanthus attenuatus (H. & B.) G.K.
Const. Schulze
Hydrocotyle verticillata Thumb.

ZYGOPHYLLACEAE
VERBENACEAE Guaiacum coulteri A. Gray
Lantana camara L. Kallstroemia maxima (L.) Torrey & A.
L. hispida Kunth Gray

Petrea volubilis L.

Fauna

A continuacion se presenta un listado faunistico, por grupo taxondmico (anfibios vy
reptiles, aves y mamiferos), de la fauna silvestre presente en la cuenca del rio
Tehuantepec en base a la literatura especializada en dichos femas.

« Anfibios y reptiles

A confinuaciéon se presenta el listado herpetofaunistico de la regidn floristico-
faunistica: Sierra Madre del Sur (Casas-Andreu,1996) dentro de la cual se ubica parte
de la cuenca del rio Tehuantepec. Para esta regidon se tienen reportadas 21 familias,
45 géneros y 71 especies.
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Tabla IV.3. listado de Fauna presente a nivel cuenca.

Categoria de
riesgo en la NOM-

Familia Nombre cientifico Nombre comuin 059-SEMARNAT-
2001
ANFIBIOS
Agalychnis moreletii Rana de Morelet -—-
*Hyla alfipotens R.O g e orbpl Pr
vientre amarilla
Rana de drbol de
*H. cembra Sierra Madre del A
Sur
*H. crassa Ronq gle cligtel Pr
acudftica
Hylidae H.pelliita Ranita de pastizal -
L Rana de drbol de
H.pinorum . Pr
pinar
H. smithi Ranita enana -
*H. thorectes REME) €5 ETioe! Pr
moteada
*Ptychohyla Rana de drbol de Pr
leonhardschultzei Schultze
Smilisca baudinii Rana arboricola
Eleutherodactylus nitidus | Ranita
Leptodactylidae Leptodactylus labralis Ron!’ro del charco
Ranita de
L. melanonotus .
hojarasca
Rana de Sierra
Ranid *Rana sierramadrensis madre Pr
anidae occidental

Rana spectabilis

Rana leopardo
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Tabla IV.4. Continuacion del listado herpetofaunistico.

Familia

Plethodontidae

Plethodontidae

Caecilidae

Gekkonidae

Helodermatidae

Phrynosomatidae

Polychridae

Scincidae

Teiidae

Xantusiidae

Nombre cientifico

*Bolitoglossa macrinii

*B. riletii

*Pseudoeurycea anitae
*P. belli
*Thorius schmidti

*Dermophis oaxacae

Nombre comun

Salamandra lengua
hongueada
oaxaguena
Salamandra lengua
hongueada de Rilett
Tlaconete de Anita
Tlaconete pinto
Salamandra pigmea
de Schmidt

Cecilia oaxaguena

REPTILES
Phyllodactylus Cuija
fuberculosus
*Heloderma horridum Lagarto
enchaquirado
Sceloporus formosus Lagartija

S. melanorhinus

S. siniferus

Anolis nebuloides

*A. simmonsi
Eumeces brevirostris
*E. ochoterenae
Mabuya brachypoda

Sphenomorphus assatus
S. cherriei

Ameiva undulata
Cnemidophorus deppei
*C. mexicanus

C. motaguae

C. sacki

*Lepidophyma
dontomasi

L. flavimaculatum

Lagartija escamosa
Lagartija escamosa
Lagartija arboricola
Anolis de Simmons
Lagartija

Eslizon guerrerense
Salamanquesca de
rayas
Salamanquesa
Lagartija arcoiris
Compeche

Huico mexicano
Lagartija corredora
Huico

Lagartija nocturna
de MacDougall
Lagartija nocturna
puntos amairillos
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A
A
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Xenosavuridae
Boidae

Colubridae

*L. radula
L. smithi

Xenosaurus grandis
Boa constrictor
Adelphicos
cuadrivarigatus
Drymobius chloroticus
D. margaritiferus
Geophis dubius

*G. russatus
*G.sallaei

Leptodeira septentrionalis
*Leptophis diplotropis

Manolepis puthami
Masticophis mentovarius

Lagartija nocturna

¥ TRANSPORTES

de Yautepec iU
Lagartija nocturna Pr
de Smith
Xenosauro mayor Pr
Boa A
Culebra cavadora .
Culebra corredora
Corredora moteada -—-
Culebra minera de
Pr

la mesa del sur
Cglebro minadora Pr
roja
Culebra minadora Pr
de Salle
Ojo de gato -—-
Culebra perico

. A
gargantilla

Culebra ranera

Culebra chirriadora

Tabla IV.5. Continuacion del listado herpetofaunistico.

Familia

Colubridae

Nombre cientifico

Pituophis deppei
P. lineaticollis

*Rhadinaeae myersi

*Salvadora lemniscata

Senticolis triaspis
Stenorrhina freminvillei

*Tantilla oaxacae

*Thamnophis
chrysocephalus

T. eques

Toluca conica
Trimorphodon biscutatus

Nombre comin

*Culebra sorda
mexicana
Sincuate

Culebra café de
Meyer

Culebra parchada
del Pacifico
Ratonera verda
Culebra alacranera
Culebra ciempiés
oaxaguena
Culebra listonada
cabeza dorada
Culebra listonada
del sur mexicano

Culebra-lira cabeza
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Categoria de riesgo
en la NOM-059-
SEMARNAT-2001

A
NA
Pr

Pr

NA
NA

Pr
A

A

NA
NA
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Elapidae

Viperidae

Bataguridae
Kinostermidae

Micrurus nigrocinctus

Crotalus durissus

*C. infermedius
*Ophryacus undulatus
Rhynoclemmis rubida
*Kinosternon integrum

nehra

Serpiente coralillo
centroamericana
Vibora cascabel
Vibora cascabel
Vibora de cuernitos
Tortuga mojina
Tortuga casquisto

Pr: Sujeto a proteccion especial; A: Amenazada; NA: No Aplica; *: Endémica

+ Aves

NA
Pr
Pr

NA
Pr

En el siguiente cuadro se muestra el listado de aves con presencia en las regiones del
Istmo-Pacifico-Miahuatldn que convergen en la cuenca del rio Tehuantepec y donde
se registran 33 familias, 79 géneros y 96 especies en base a la lista de la avifauna de
Oaxaca reportada por Navarro et.al., (2004).

Tabla IV.5. listado de aves presentes a nivel cuanca

Familia

Ardeidae
Cathartidae

Anatidae
Accipitridae
Accipitridae

Falconidae
Familia

Falconidae
Cracidae
Rallidae
Charadriidae

Scolopacidae

Columbidae

Nombre cientifico

Botaurus lentiginosus

Coragyps atratus

Cathartes aura

Anas sfrepera

Circus cyaneus

Accipiter striatus

A. cooperii

Asturina nitida

Buteogallus anthracinus

Buteo platypterus

Caracara cheriway
Nombre cientifico

Falco sparverius

Falco peregrinus
Penelope purpurascens
Gallinula chloropus
Charadrius semipalmatus
Actitis macularia
Numenius phaeopus
Zenaida asiatica

Nombre comun

Avetoro noreno
Zopilote comun
Zopilote aura
Pato friso
Gavildn rastrero
Gavildn pecho rufo
Gavildn de cooper
Aguililla gris
Aguililla negra menor
Aguililla ala ancha
Caracara norteno
Nombre comin

Cernicalo americano
Halcoén peregrino
Pava cojolita
Gallineta frente roja
Chorlo semipalmeado
Playero alzacolita
Zarapito trinador
Paloma ala blanca
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Categoria de riesgo

en la NOM-059-
SEMARNAT-2001
A
NA
NA
NA
NA
Pr
Pr
NA
Pr
Pr
NA
Categoria de riesgo
en la NOM-059-
SEMARNAT-2001
NA
Pr
NA
NA
NA
NA
NA
NA
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Psittacidae

Coculidae

Tytonidae
Strigidae

Caprimulgidae

Apodidae

Trogonidae
Momotidae
Picidae
Dendrocolaptidae

Tyrannidae

Columbina inca
Columbina talpacoti
Leptofila verreauxi
Aratinga canicularis
Amazona finschi
Coccyzus erythropthalmus
C. americanus

Piaya cayana
Geococcyx velox
Crotophaga sulcirostris
Tyto alba

Glaucidium brasilianum
Ciccaba virgata
Chordeiles minor
Caprimulgus ridgwayi

C. vociferus

Chaetura vauxi
Panyptila sanctihieronymi

Trogon citreolus
Momotus mexicanus
Melanerpes formicivorus
Picoides scalaris
Dryocopus lineatus
Xiphorhynchus flavigaster

Camptostoma imberbe
Contopus cooperi

C. sordidulus
Empidonax hammondii

E. occidentalis

Sayornis nigricans

S. phoebe

Pyrocephalus rubinus
Myiarchus tuberculifer

M. tyrannulus
Deltarhynchus flammulatus

Megarynchus pitangua
Myiozetetes similis

Tértola cola larga
Tortola rojiza

Paloma arroyera
Perico frente naranja
Loro corona lila
Cuclillo pico negro
Cuclillo pico amairillo
Cuclillo canela
Correcaminos tropical
Garrapatero pijuy
Lechuza de
campanario

Tecolote bajeno

BUho café
Chotacabras zumbdn
Tapacamino fu-
cuchillo

Tapacamino
cuerporruin-norteno
Vencejo de vaux
Vencejo-tijereta
mayor

Trogdn citrino
Momoto corona café
Carpintero bellotero
Carpintero mexicano
Carpintero lineado
Trepatroncos
bigotudo

Pibi boreal

Pibi occidental
Mosquero de
Hammond
Mosquero
barranqueno
Papamoscas negro
Papamoscas fibi
Mosquero cardenal
Papamoscas triste
Papamoscas tirano
Papamoscas
jaspeado

Luis pico grueso

Luis gregario
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Tabla 1V.6. Continuacién del Listado de avifauna.

Familia

Tyrannidae

Vireonidae

Corvidae

Hirundinidae

Troglodytidae

Sylviidae

Turdidae

Parulidae

Thraupidae

Emberizidae

Cardinalidae

Icteridae

Nombre cientifico

Myiodinastes luteiventris

Tyrannus melancholicus
T. crassirostris

T. verticalis

T. forficatus

Vireo gilvus

V. flavovirides
Cyanocorax yncas
Stelgidopteryx serripenis

Riparia riparia

Hirundo rustica
Campylorhynchus rufinucha
Catherpes mexicanus
Thryothorus pleurosticus
Troglodytes aedon
Polioptila caerulea
Catharus aurantiirostris
C. ustulatus

Turdus rufopalliatus
Vermivora celata

V. ruficapilla
Dendroica coronata
Dendroica townsendi
Dendroica graciae
Mniotilta varia
Oporornis tolmiei
Geothlypis trichas
Wilsonia pusilla
Euthlypis lachrymosa
Basileuterus rufifrons
Habia rubica

Cyanerpes cyaneus
Sporophila torqueola
Melospiza lincolnii
Saltator atriceps

Quiscalus mexicanus

Nombre comun

Papamoscas
atigrado

Tirano tropical

Tirano pico grueso
Tirano pdlido

Tirano tijereta-rosado
Vireo gojeador

Vireo verdeamairillo
Chara verde
Golondrina ala
aserrada

Golondrina riberena
Golondrina tijereta
Matraca nuca rufa
Chivirin barranqueno
Chivirin barrado
Chivirin saltapared
Perlita azulgris

Zorzal pico naranja
Zorzal de Swainson
Mirlo dorso rufo
Chipe corona
naranja

Chipe de coronilla
Chipe coronado
Chipe negroamarillo
Chipe ceja amarilla
Chipe trepador
Chipe de Tolmie
Mascarita comuin
Chipe corona negra
Chipe de roca
Chipe gorra rufa
Tdngara-hormiguera
corona roja

Mielero pata roja
Semillero de collar
Gorridn de Lincoln
Picurero cabeza
negra

Zanate mexicano

i Uranio #140 Col.

Mineria Sta. Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. C. P.

§Te| y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2
radmin@viaterra.com.mx

71230
Email:

Categoria de riesgo
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NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
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NA
NA
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NA
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NA
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Molothrus aeneus Tordo ojo rojo NA
Icterus pustulatus Bolsero dorso rayado NA
Cacicus melanicterus Cacigue mexicano NA
Passeridae Passer domesticus Gorridn casero NA

Pr: Sujeto a proteccion especial; A: Amenazada; NA: No Aplica; *: Endémica

«  Mamiferos

En el siguiente cuadro se muestra el listado de la mastofauna registrada para el
Distrito de Yautepec (Briones-Salas, et.al., 2004). con un total de 16 familias, 35
géneros y 45 especies asi mismo se presenta su inclusion o exclusion en alguna
categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Tabla IV.7. Listado de mamiferos registrados a nivel cuenca.

Categoria de riesgo

Familia Nombre cientifico NOM-059-
SEMARNAT-2001

Marmosidae Marmosa canescens NA
Mymecophagidae Tamandua mexicana NA
Emballonuridae Balantiopterix plicata NA
Mormoopidae Pteronotus parnelii NA
Mlcronyc;fens NA

megalotis
Desmodus rotundus NA
Glossophaga leachii NA

. Hylonicteris

Phyllostomidae underwoodi NA
Atribeus intfermedius NA
Dermanura azteca NA
D. phaeotis NA
Sturnira lilium NA
Eptesicus fuscus NA
Lasiurus intermedius NA
e Mpyotis califérnica NA
Vespertilionidae M. forfidens NA
M. keaysi NA
Rhogessa pdrvula NA
Molossidae Molossus aztecus Pr
Canidae Urocyon NA

cinereoargentus
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Herpailurus

Felidae yagouarundi &
Lynx rufus NA
Mustelidae Spilogale putorius NA
Procyonidae Bassarisus gsfufus NA
Nasua narica NA
Cervidae qugo:leus NA
virginianus
- Sciurus aureogaster NA
Sciuridae
Glaucomys volans A
Geomyidae Orthogeomys grandis NA
Liomys irroratus NA
Heteromydae L sieis NA
Baiomys musculus NA
Neotoma mexicana NA
Nyctomys sumichrasti NA
Oryzomys chapmani NA
Peromyscus aztecus NA
. P. leucopus NA
Muridae P. levipes NA
P. megalops NA
P. melanophrys NA
Reithrodontomys
NA
fulvescens
R. sumichrasti NA
Categoria de riesgo
Familia Nombre cientifico NOM-059-
SEMARNAT-2001
Sigmodon alleni NA
Muridae S. mascotensis NA
Tylomis nudicaudus NA

Pr: Sujeto a proteccion especial; A: Amenazada; NA: No Aplica;
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IV.2 Caracterizacién y andlisis del sistema ambiental

A continuacién se realiza una descripcion de los componentes que forman el Sistema
Ambiental, con la finalidad de evaluar su integridad e identificar procesos de
deterioro y de desarrollo, sobre de los cuales pueda incidir las obras y actividades
derivados de la construccion del puente en el kilometro 9+024 de la comunidad de
Santa Ana Tavela perteneciente al distrito de San Carlos Yautepec Oaxaca.

IV.2.1 Aspectos abioticos

A) Localizacion

El camino en estudio, forma parte de un circuito vial cuyo origen corresponde al
enfronque km. 126+000 lado izquierdo de la carretera: Oaxaca - Tehuantepec, que
con un desarrollo en direccidn noreste, comunica (framo pavimentado) a las
cabeceras municipales de Nejapa de Madero y Santa Ana Tavela.- a partir de la
comunidad de Santa Ana Tavela el camino se desarrolla en direcciéon norte,
comunicando a la agencia de policia de la Magdalena Yautepec y continuard
hasta concluir en la agencia municipal de Santo Domingo Narro del municipio de San
Juan Juquila mixes. el origen del cadenamiento del camino en estudio, corresponde
a la cabecera municipal de Santa Ana Tavela. la cabecera municipal de Santa Ana
Tavela y la agencia municipal de santo domingo narro, se localizan en las
coordenadas geogrdficas 95° 54” 35" y 95° 53" 14" de longitud oeste , con 16° 39°15" y
16° 47°16" de latitud norte, con altitudes de 700 m. y 530 m. sobre el nivel del mar,
respectivamente
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Imagen IV.3. Macrolocalizacion del Proyecto de Construccién y Modernizacion.

B) Clima

El clima es el conjunto de fendmenos meteoroldégicos que caracterizan el estado
medio de la atmdsfera en un punto de la superficie terrestre. Garcia (1988), senala
que se trata del estado mds frecuente de la atmdsfera en un lugar determinado vy
comprende los extremos y todas las variaciones a lo largo del ciclo climdatico. El clima
es un factor que afecta y determina, en mayor o menor medida, a todos los otfros
recursos superficiales, principalmente al suelo, la vegetaciéon y la fauna. Asi mismo, los
elementos del clima tales como la precipitacion pluvial, la temperatura o el viento,
inciden sobre las actividades productivas y culturales de toda regidn.
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La precipitacién pluvial, por ejemplo, determina actividades tales como la agricultura
de temporal o de riego, alimenta los depdsitos de agua subterrdnea que proveen los
recursos hidricos para el consumo de los habitantes rurales y urbanos y la operacién
industrial o condiciona actividades al aire libore como el turismo. Los elementos del
clima actian ya sea de forma separada o conjunta, tal es el caso de la temperatura
que contribuye por medio de la evaporacién en la merma de los volUmenes de agua
y mds tarde en la formacion de nubes que serdn dispersadas por el viento hacia otro
territorio. La formacién y desplazamiento de nubes requiere de la accidn directa de
los vientos, y también es producto de las diferencias de temperatura y presion en la
atmosfera.

Los elementos del clima varian entre un lugar y otro, asi como entre una época del
ano v la siguiente, por causa de los factores climdticos como latitud y altitud, relieve,
distribucidon de ftierras y aguas y corrientes marinas.

Para la zona de implementaciéon del proyecto vy el sistema ambienta se localiza el
tipo de clima Semiseco Muy Cadlido con Lluvias en Verano

Este clima se caracteriza por sus temperaturas: media anual mayor de 22.0°C y media
del mes mds frio mayor de 18.0°C, en cuanto a la precipitacion total anual, ésta varia
enfre 500 y 800 mm. Abarca 2.79% de la superficie estatal, en tierras que se localizan:
de las proximidades; de San Juan del Rio al norte y este de Santo Domingo Narro,
Santa Ana Tavela y San Carlos Yautepec; de San Juan Lajarcia. En San Carlos
Yautepec se encuentran las instalaciones de la estacibncon mayor periodo de
registro, la 20-199, segun la carta de climas escala 1:1 000 000, con 32 anos para la
temperatura y 36 para la precipitacion; en ella, la temperatura media anual es de
23.5°C, el mes mas frio es enero con 21.1°C y el mes mdas caliente es mayo con 26.1°C
de temperatura media; la oscilacion térmica media anual es de 5.0°C. La lluvia total
anual es de 601.7 mm, el mes de menor humedad es diciembre, pues en él se
reportan 0.6 mm de precipitaciéon, el mes de mayor humedad es septiembre, con
127.3 mm:; la lluvia invernal representa 1.7% de la precipitacion total anual.

Los datos complementarios de temperatura media y precipitacion total, ambos
mensuales, se muestran en la grdfica y en la tabla de datos. Imagen.|V.3
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Mes Temperatura | Precipitacion en

en °C MM

Enero 21.1 3.8

Febrero 21.1 1.7

Marzo 23.4 4.5
Abril 23.4 15.0
Mayo 26.1 50.4
Junio 25.1 118.4
Julio 24.3 117.3
Agosto 24.4 114.6
Septiembre 23.9 127.3
Octubre 23.2 40.6

Noviembre 22.3 7.5

Diciembre 21.2 0.6
Anual 23.5 601.7

Tabla IV.7 Temperaturas mensuales registradas en el Area de Construccion.
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Imagen IV.4. Clima presente en el sistema ambiental
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B ) Suelos

Los suelos son el producto de la interaccion, a través del fiempo, del material
geoldgico, clima, relieve y organismos. La vegetacion ha confribuido con la
aportacién de materia orgdnica para la formacién suelos como feozems, rendzinas,
castanozems y algunas subunidades hUmicas de acrisoles y cambisoles. Por lo anterior
se considera que el intemperismo fisico ha predominado sobre los procesos quimicos
y bioquimicos en la formacién de los suelos. Algunos procesos formadores han sido la
humificacion de la materia orgdnica para la formacién de los horizontes molicos y
hUumicos en suelos como los feozems, la formacidn de arcillas en horizontes
superficiales y la posterior migracion de ellas hacia horizontes mdas profundos para la
formacién del denominado horizonte argilico, como también en algunas dreas muy
localizadas donde el estancamiento de agua en el interior del suelo y la acumulacion
de sales han ocasionado la formacidn de horizontes gléyicos vy sdlicos,
respectivamente para la zoana de ubicacion del proyecto se localizan los suelos
regosol.

Estos suelos ocupan el primer lugar de dominancia con 33.09% de la superficie estatal.
Se caracterizan por presentar un horizonte A 6crico, o bien, un horizonte gléyico a
mds de 50 cm de profundidad. Cuando la textura es arenosa, estos suelos carecen
de Idminas de acumulaciéon de arcilla, asi como de indicios del horizonte cdmbico u
oxico. No estdn formados de materiales producto de la intensa remocién del
horizonte superior, en solucién o suspencidn. Son de origen residual formados a partir
de rocas de muy diversa naturaleza: igneas infrusivas dcidas, metamorficas,
volcanocldsticas y sedimentarias, como también de origen aluvial a partir de
sedimentos recientes; todos estos materiales conforman topoformas de sierras,
lomerios, mesetas y valles, en los que predominan muy diversos climas desde cdlidos
humedos, pasando por los templados, hasta climas secos. Se distribuyen en gran
parte de la porcidn occidental y en dreas serranas colindantes con el estado de
Chiapas. De estos suelos, 93.01% estan limitados por fase litica, 0.48% por fase gravosa
y 0.30% por fase pedregosa; los que tienen limitantes quimicas (fase salina y fase
sodica) comprenden 1.58%, mientras que los profundos sin ninguna limitante
comprenden 4.64%.
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Subtipo de suelo regosol eutrico

Los regosoles éutricos comprenden el 91.78% de los regosoles. Presentan las
caracteristicas mencionadas con anterioridad y, ademds, saturacion de bases de
moderada a muy alta, por lo que son suelos con fertilidad moderada a alta. De estos
suelos 93.46% estdn limitados por fase litica, 0.57% por fases gravosa y pedregosa,
1.72% por fases salina y/o sédica y sélo 4.25% son profundos sin ninguna limitante. Las
texturas varian desde arena hasta migajon arcillo-arenoso. Los colores son pardos, a
veces con tonos amarillentos o griséceos, o con color gris o amarillo. La variacion en
el pH va de moderada a ligeramente dcido. Los contenidos de materia orgdnica en
el horizonte superficial en general son muy pobres, aunque se llegan a encontrar
contenidos extremadamente ricos. La capacidad de intercambio catidnico fluctua
de baja a moderada y la saturacion de bases de moderada a muy alta. Las
cantidades de sodio intercambiable varian de bajas a muy bajas, las de potasio
bajas a muy bajas, las de calcio y de magnesio de muy bajas a moderadas.

C) Geologia

La geologia del Estado de Oaxaca puede considerarse como la mdas compleja del
pais, debido a los diferentes eventos tectdnicos superpuestos que existen en su
territorio, asi como a los muy diversos tipos litoldgicos aflorantes,

El tipo de roca que predomina en el SAR es la Ignea infrusiva cuyo origen se
remonta al periodo mesozoico y Cenozoica, del mioceno con una unidad

cronoestratigrafica, como se describe en la tabla.

Tabla. IV.7.-Unidades Geomorfolégicas del sistema ambiental

° Clase Tipo Clave Era

cronoestratigrafia ignea intrusiva | Arenisco Tm(ar) Cenozoico

Las rocas que se encuentran presentes en el drea de estudio pertenecen a la era
Cenozoica. Las rocas de origen cenozoico son areniscas, Granito-Granodiorita y
Granodiorita.
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D) Unidades fisiogrdficas.

Gran parte del territorio de Oaxaca pertenece a la provincia fisiografica Sierra Madre
del Sur, ésta comprende mds de la mitad occidental del estado, penefra por el
costado oeste y llega hasta las proximidades de Salina Cruz para el sistema ambienta
regional vy la zona de implementacion del proyecto se localiza en la regidn
fisiografica de la sierra madre del sur y la subprovincia sierras y valles de Oaxaca

PROVINCIA SIERRA MADRE DEL SUR

Se extiende mds o menos paralela a la costa del Océano Pacifico, desde punta de
Mita en Nayarit hasta el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca. Tiene una longitud
aproximada de 1 200 km y un ancho medio de 100 km. Su planicie costera es angosta
y en algunos lugares falta. La Sierra Madre del Sur limita con las provincias: Eje
Neovolcdanico, al norte; Llanura Costera del Golfo Sur, Sierras de Chiapas y
Guatemala y Cordillera Centroamericana, al oriente; al sur y oeste colinda con el
Océano Pacifico. Es considerada la regidn mds compleja y menos conocida del pais,
debe muchos de sus rasgos particulares a su relacion con la placa de Cocos

En gran parte de la provincia prevalecen los climas cdlidos y semicdlidos,
subhumedos; en ciertas zonas elevadas, incluso algunas con terrenos planos como los
Valles Centrales de Oaxaca, los climas son semisecos semicdlidos y templados, en
tanto que en el oriente, cerca de la Llanura Costera del Golfo Sur, hay importantes
dreas montanosas hiUmedas cdlidas y semicdlidas

Subprovincia Sierras y Valles de Oaxaca

Esta subprovincia se localiza totalmente en Oaxaca, comprende 7.23% de la
superficie del estado, en parte de los distritos de Etla, Centro, Tlacolula, Zimatldn,
Ocotldn (todo el distrito), Ejutla, Yautepec y Miahuatldn. Ocupa la parte centro-
sursuroeste de la entidad y tiene una forma burdamente friangular; limita al norte,
este y sureste con la subprovincia Sierras Orientales, al sur y suroeste con la Cordillera
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Costera del Sur, al oeste y noroeste con las Sierras Centrales de Oaxaca; estd
formada por un conjunto de sierras bajas respecto de las llanuras que las rodean.
Dentro de la subprovincia, las

sierras se localizan del centro hacia el sur, sureste y este, en éstas predominan rocas
igneas extrusivas del Terciario, excepto en el oriente donde las rocas son
sedimentarias del mismo periodo; en los valles y llanuras abundan los suelos del
Cuaternario. Las sierras rodean a la unidad llana aluvial de 1 600 msnm conocida
como Valles Centrales de Oaxaca, ésta unidad tiene fres brazos alargados y la
ciudad de Oaxaca de Judrez en el punto central. Los sistemas de topoformas que
infegran a la subprovincia dentro del sistema Ambiental Regional son: sierra baja
compleja, que se localiza del sureste de Oaxaca de Judrez al noroeste de San Miguel
Tilquidpam y desde los entornos de Santa Cruz Monjas y San Cristébal Amatidn hasta
el norte de San Pedro Totolapa y de Santa Ana Tavela;

T
B

Imagen IV.5. Provincias y Subprovincia del estado de Oaxaca.
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E) Presencia de fallas y fracturamientos

La presencia de fallas y fracturamientos en el estado se dan cuando se deforman,
las rocas pueden romperse o doblarse, produciendo fallas y pliegues. Las Fallas son
fracturas en la fierra a lo largo de las cuales se producen movimientos relativos, y el
movimiento de la falla puede clasificarse con detalle mediante la medicién, en la
superficie de la falla, de su direccion. Generalmente existe una componente
horizontal del movimiento y ofra en dngulo- recto. Las fallas con movimiento
horizontal dominante son llamadas de desplazamiento horizontal. Cuando el
movimiento es principalmente en la direccién perpendicular las fallas son clasificadas
como normales o inversas.

En el estado de Oaxaca se presenta una gran cantidad de fallas, enfre estas se
encuentran las fallas mds importantes las cuales definen los siguientes terrenos:

a) Maya

b) Cuicateco
c) Zapoteco
d) Mixteco

e) Chatino

El sistema ambiental se encuentra en la zona llamada zapoteca la cual es una

region donde existen varias fracturas sin embargo ninguna de estas se tiene dentro
del sitio de construccidén y modernizacion del camino en la region.
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Imagen. IV.6. Fallas presentes en el estado de Oaxaca

F) Caracteristicas geomorfolégicas

El sistemma ambiental forma parte de la Provincia Fisiografica denominada Sierra
Madre del Sur (Raisz, 1964), la cual comprende desde el estado de Nayarit hasta el
Istmo de Tehuantepec en Oaxaca y constituye una region de enorme complejidad
estructural debido a la presencia de varios dominios tectdnicos yuxtapuestos. Su
segmento mds septentrional estd constituido por afloramientos de secuencias
mesozoicas, tanto sedimentarias de plataforma como volcdnico-sedimentarias de
tipo arco insular. La regién, limita al norte con la cadena montanosa de origen
volcdnico conocida como Eje Neovolcdnico, al oriente con la subprovincia de la
Plataforma Cretdcica de Morelos y Guerrero.

La zona, pertenece concretamente a la Subprovincia denominada “Cordillera
Costera del Sur” que corresponde a zona montanosa constfituida por rocas
metamorficas; donde las depresiones graniticas que forman pequenos valles que han
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sido rellenados por los productos de la erosidn de las rocas preexistentes y las
corrientes aluviales.

Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, deslizamiento, derrumbes, inundaciones,
otros movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas (A, B, C, y C).
Esto se realizé con fines de diseno antisismico. Para realizar esta division se utilizaron los
catdlogos de sismos de la Republica Mexicana desde inicios de siglo, grandes sismos
que aparecen en los registros histéricos y los registros de aceleraciéon del suelo de
algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo. (Imagen. IV.7).

La construccion del puente de estudio se encuentra ubicado en la zona D es una
zona donde se han reportado grandes sismos histdricos, donde la ocurrencia de
sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la
aceleracion de la gravedad. Figura V.7
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Imagen. IV.7. Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana
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G) Hidrologia superficial y subterrdnea

Hidrologia superficial

El sistemma ambiental se encuentra en la cuenca hidrolédgica B denominada Rio
Tehuantepec. Drena 10.72% de territorio estatal, incluye las vertientes interiores de las
Sierras Madre del Sur y Judrez; limita al norte con la cuenca Rio Papaloapan (A) de la
RH-28 y con la cuenca Rio Coatzacoalcos (B) de la RH-29; al sur con las cuencas Rio
Colotepec y otros (C), Rio Copalita y otros (B) y Rio Astata y otfros (A), todas de la RH-
21, asi como con el Golfo de Tehuantepec; al oeste con la cuenca Rio Atoyac (A) de
la RH-20; por Ultimo, al este con la cuenca Lagunas Superior e Inferior (A) de la RH-22.
Los valores de precipitacion en la regién son bajos, varian de 600 a 1 200 mm, siendo
el promedio de 700 mm, se presenta en fres zonas distribuidas al oeste de la cuenca,
donde la permeabilidad del suelo y rocas se cataloga media, la densidad de la
cobertura vegetal alta y las precipitaciones tan sélo van de 600 a 700 mm; en la
planicie costera el intervalo de los escurrimientos oscila enfre 5y 10%, son dreas de
permeabilidad media a alta, vegetacion de densidad media e isoyetas que varian
de 800 a 1 000 mm, en el resto de la cuenca los suelos yacen sobre material no
consolidado de baja permeabilidad, vegetacion densa y reportes de lluvia que caen
dentro del rango 600 a 1 200 mm.

El proyecto multimencionado se ubica en el cruce del rio tavela en el tramo
carretero NEJAPA DE MADERO - SANTA ANA TAVELA. La corriente nace a 14.3 km del
sitio de cruce y desemboca a 1.55 km, en el Rio Tehuantepec no provoca influencia
hidraulica en el cruce. El drea de la cuenca drenada hasta el cruce es de 23.550 km?2
la vegetacion se puede clasificar como selva baja caducifolia vy la topografia es
sensiblemente plana presenta un cause en la zona de implementacidn del proyecto
estable y divagante con un nivel de aguas minimas 0.30 m y nivel de aguas ordinarias
0.70 m con un gasto obtenido de 88m3/s; y una velocidad media mdaxima en el
cruce 5.06m/s
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Hidrologia subterranea

Las zonas con condiciones aptas para la extraccion de aguas subterrdneas son
principalmente valles intermontanos con reducidos espesores de material granular y
varios rangos de permeabilidad; el resto del potencial geohidroldégico se concentra
en pequenos valles costeros, en la provincia fisiogrdfica Llanura Costera del Golfo Sur,
asi como en el Istmo de Tehuantepec; en los primeros, los coeficientes de
transmisividad hidrdulica en el subsuelo son altos, el principal material constituyente
son arenas de grano mediano y grueso sin consolidar; la limitante generalizada es que
son valles de extension y espesor de material aluvial reducidos; en la Lianura Costera
del Golfo Sur, la permeabilidad disminuye, la causa principal es la gran cantidad de
arcillas que forman parte del relleno aluvial, otra de las caracteristicas de la zona es
que los espesores de material detritico son los mds potentes del estado; en la planicie
costera del Golfo de Tehuantepec las condiciones de trasmisividad hidrdulica son
muy irregulares, existen zonas con muy altos coeficientes de transmisividad distribuidas
en dreas donde el rendimiento baja considerablemente.

En la regidn donde se ubica el proyecto, se encuentran materiales no consolidados
con posibilidades altas para aprovechamiento del acuifero; es decir, es una region
con un acuifero rico. En términos generales podemos decir que se trata de una region
muy rica en recursos hidrdulicos

IV.2.2 Aspectos bidticos

A) Vegetacion.

De acuerdo a la clasificacion del INEGI en el plano de uso de suelo y vegetacion
escala 1:250 000, la zona donde se ubica el proyecto presenta el siguiente fipo de
vegetacioén. De selva baja caducifolia lo cual se puedo colaborar con los recorridos
en campo realizados por el drea destinada a el sistema ambiental regional en la
cual también se puede observar la interaccidon de cultivos sin vegetaciéon vy terrenos
destinados a la agricultura a continuaciéon se describe el uso actuad del uso de
suelo y vegetacion dentro del sistema ambiental regional asi como la vegetacion
identificada dentro de la zona de estudio.
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Selva baja caducifolia

Esta Comunidad vegetal propia de climas cdlidos, con bajo gradiente de humedad, que

se caracteriza porque los elementos arbolados que la conforman presentan alturas entre 4
y 10 m (eventualmente llegan hasta 15) y porque mds de tres cuartas partes de ellos
pierden totalmente el follaje durante una parte del ano, que coincide con la época seca
y puede durar hasta mds de la mitad del ano; esta situaciéon provoca un gran contraste en
el aspecto que presenta la selva sin follaje que cuando se viste de verde.

Su composicion floristica dentro de la zona de estudio es muy variada de un lugar a otro,
pero generalmente las copas de los drboles presentan una escasa densidad y son muy
abiertos; muchos de sus froncos son cortos, robustos, torcidos y ramificados cerca de la
base y varios de los componentes arbolados poseen tallos con cortezas escamosas,
papirdceas o con protuberancias espinosas o corchudas. Para la zona de e studio de la
comunidad del enebro se describe una selva que se desarrolla desde altitudes cercanas
a 800 m y alcanza hasta 1500 m, cuyo estrato superior arbolado se ubica entre 5y 7 m,
con el dominio de Bursera sp.-Ceiba sp., y donde también se encuentran: Fouquieria
formosa (palo santo), Stenocereus weberi (carddn) y Pachycereus sp.;el estrato arbustivo
enfre 1.5 y 3.0 m, con: Bursera fagaroides (cuqjiote verde), Mimosa sp., Jafropha dioica
(sangre de grado), Mimosa purpusii, Opuntia sp., Acacia cochliacantha (cucharito); el
estrato herbdceo se presenta a menos de 0.7 m, con: Hechtia sp., Aristida sp. y Agave sp.
En buena parte del drea se practica ganaderia extensiva con base en ganado vacuno, el
grado de disturbio es notorio debido principalmente a las actividades antropogenicas de
laregidon vy la zona de estudio en la mayoria de estos terrenos.

El uso irracional que se ha ejercido en este tipo de vegetacidén en considerable, en la
enfidad, gran parte de los terrenos que originalmente sustentaban selva, presentan
vegetacion secundaria, donde dominan plantas lenosas arbustivas y arbdreas, como
resultado de la apertura de las tierras a la agricultura ndmada (sobre todo en las zonas
que presentan mayor concentracion de humedad como son las orillas de lo los rios y
arroyos), al pastoreo extensivo y desordenado que afecta casi a la totalidad del
ecosistema.

La importancia forestal de la selva baja caducifolia es minima, debido a que la mayor
parte de los drboles no alcanzan tallas y porte suficientes para tener valor comercial y
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porque la madera de muchos de ellos no se consideran de buena calidad, sin embargo el
valor que representa este ecosistema para la poblacidén es inmenso, porque provee de
infinidad de productos que se emplean cotidianamente, como lena, carbdn, postes para
cercas, materiales para las construcciones rurales, utensilios domésticos, mangos para
herramientas, usos medicinales, sirve como sustento a su ganado y es parte vital del
enforno, como reguladora del clima, captadora de agua, para la fauna silvestre, entre
muchas mads.

Estas selvas prosperan en laderas conformadas por variados tipos de roca:
sedimentarias como las calizas, lutitas, areniscas y conglomerados; igneas extrusivas
como las tobas y dacitas; igneas intrusivas como el granito, y rocas metamaorficas
como gneis y esquisto, ademds de rocas sedimentarias metamorfizadas. Los suelos
derivados son en su gran mayoria someros, pedregosos y con buen drenagje, los mds
frecuentes son poco desarrollados, sin diferenciacién de horizontes o regosoles y con
una capa subsuperficial de transicion entre suelo y roca, llamados cambisoles,
también son comunes suelos muy delgados, con menos de 10 cm de espesor
denominados litosoles y rendzinas, con una capa superficial rica en humus que
descansa sobre rocas calizas, ademds de feozems vy luvisoles.

La importancia de esta selva es minima, debido a que la mayor parte de los drboles
no alcanzan tallas y porte suficientes para tener valor comercial y porque la madera
de muchos de ellos no se consideran de buena calidad, sin embargo el valor que
representa este ecosistema para la poblacidn es inmenso, porque provee de
infinidad de productos que se emplean cotidianamente, cono lena, carbdn, postes
para cercas, materiales para construccion rurales, utensilios domésticos, mangos para
herramientas, usos medicinales, sirve como sustento a su ganado y es parte del
enforno, como reguladora del clima, captadora del agua, para la fauna silvestre,
entre muchas mds. A continuacion se muestra en la siguiente tabla las especies mas
relevantes identificadas dentro del sistema ambiental.
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Terrenos sin vegetacion

Actualmente dentro de la zona de construccidn y modernizacion del camino se
presentan terrenos sin vegetacion los cuales han sido originados por las actividades
antropogenicas de la zona principalmente por el abandono de terrenos de
agricultura, actualmente estos terrenos son utilizados para el pastoreo de ganado
caprino no presentan estratos altos ni medios solo se presentan especies de pastos
rastreros

Terrenos destinados al cultivo y a la agricultura

Los terrenos destinados a la agricultura se han establecido principalmente por el
desplazamiento de la vegetacion original que de acuerdo a los antecedentes de la
zona se registra vegetacion de tipo selva baja caducifolia, actualmente se practica
la agricultura de temporal en los terrenos cuya ubicacidon se encuentra en filos y
ladareras dentro del sistema ambiental , los terrenos cercanos a las fluentes del rio
han establecido un sistema de riego el cual consiste principalmente en canales de
riego

Metodologia utilizada para determinar abundancia diversidad y cobertura de la flora
existente.

Conocida la superficie pretendida con cambio de uso de suelo se determino un
diseno de muestreo consistente en el levantamiento de sitios de  10x10 m2,
considerando las especies con didmetros mayores de 10 cm y alturas mayores a 2.00
m. para obtener un volumen total en m3 para la remocién de la vegetacién para la
identificacion de las especies presentes dentro de los sitios levantados, para la
identificaciéon de la vegetacién presente dentro del sistema ambiental se levantaron
sitios de 17 84 al azar en el drea destinada a el SAR  para la identificacion de la
vegetacion se utilizaron claves dicotdmicas de género y especie dando como
resultado la siguiente lista
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO AUTOR Categoria de
riesgo en la
NOM-059-
SEMARNAT-2001
Agavaceae Agave angustifolia Haw. NA
Agavaceqe Agave marmorata Roezl. NA
Anacardiaceae | Comocladia engleriana | Loes. NA
Anacardiaceae | Pseudosmodingium Rose NA
multifolium
Anacardiaceae | Mangifera indica L. NA
Anacardiaceae | Amphipterygium Schiede ex NA
adstringens Schtdl.
Apocynaceae | Plumeria rubra L. NA
Araceaqe Xanthosoma robustum Schott NA
Asteraceae Sanvitalia procumbens Lam. NA
Asteraceae Archibaccharis (Kunth) S. F. NA
serratifolia Blake
Bignoniaceae Astianthus viminalis (Kunth) Baillon NA
Bombacaceae | Ceiba parvifolia Rose NA
Boraginaceae Tournefortia volubilis L. NA
Bromeliaceae Tillandsia macoyana Baker NA
Bromeliaceae Tillandsia dasyliriifolia Baker NA
Bromeliaceae Hechtia rosea E. Morren ex NA
Baker
Bromeliaceae Tillandsia ionantha Planchon NA
Burseraceae Bursera morelensis Ramirez NA
Burseraceae Bursera lancifolia (Schidl.) Engl. NA
Burseraceae Bursera schlechtendalii Engl. NA
Cactaceae Acanthocereus horridus | Britton & Rose NA
Cactaceae Escontria chiofilla (F.A.C. Weber) NA
Rose
Cactaceae Opuntia karwinskiana Salm-Dyck NA
Cactaceae Mammillaria voburnensis | Scheer NA
Cactaceae Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. NA
Cactaceae Pilosocereus (F.A.C. Weber NA
chrysacanthus ex Schum.) Byles
& G.D. Rowley
Cactaceae Pereskiopsis rotundifolia | (DC.) Britton & NA
Rose
Cactaceae Opuntia puberula Pfeiff. NA
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Cactaceae Coryphantha NA
bumamma
Cactaceae Cephalocereus (Bravo & NA
fotolapensis MacDougall)
Caricaceae Carica papaya L. NA
Erythroxylaceae | Erythroxylum Lunan NA
rotundifolium
Euphorbiaceae | Euphorbia Boiss. NA
schlechtendalii
Euphorbiaceae | Jatropha conzattii Jiménez- NA
Ramirez
Gramineae Zea mays L NA
Gramineae Setaria liebmannii Fourn. NA
Gramineae Bouteloua curtipendula | (Mich.) Torr. NA
Leguminosae Caesalpinia pulcherrima | (L.) Sw. NA
Leguminosae Prosopis laevigata (H. & B.) NA
Johnston
Leguminosae Leucaena diversifolia (Schlecht.) NA
Bentham
Leguminosae Eysendhartia NA
polistachya
Leguminosae Haematoxylum Karst. NA
brasiletto
Leguminosae Senna aff. villosa (Mill.) I. & B. NA
Malpighiaceae | Bunchosia montana Adr. Juss. NA
Malpighiaceae | Mascagnia seleriana Loes. NA
Malpighiaceae | Tefrapterys heterophylla | (Griseb.) W.R. NA
Anderson
Rubiaceae Genipa americana L. NA
Rubiaceae Randia aculeata L. NA
Rutaceae Citrus aff. limon (L.) Burm. f. NA
Rutaceae Zanthoxylum aff. P. wilson NA
kellermanii
Sterculiaceae Helicteres baruensis Jaca. NA
Verbenaceae Lantana sp. NA
Lygophyllaceae | Guaiacum coulteri A.Gray NA
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Imagen. IV.8. Vegetacion del Sistema Ambiental.

B) Fauna.
Metoddloga utilizada para el registro de fauna
La metodologia utilizada se baso en el registrd de cualquier avistamiento directo de
fauna silvestre, dentro del drea de estudio y sus drea de influencia; adicionalmente se
registrd cualquier evidencia indirecta que indica la presencia de fauna silvestre en la

zona tales como huellas, excretas, nidos, madrigueras, desechos de alimentacion,
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restos y rastros caracteristicos de algunas especies lo que permite conocer la
presencia del animal y permite obtener indices de abundancia de las especies. Es
importante resaltar que en el caso de los mamiferos cada especie posee una huella
distintiva. Asimismo, es posible obtener informacion sobre la conducta, edad, estatus
social, modo de locomocién y hdbitos de forrajeo.

Para efectos de este frabajo y de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccién al Ambiente, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia tres
de agosto de 1993, se considera como fauna silvestre a las especies animales
terrestres, que subsisten sujetas a los procesos de seleccién natural, cuyas poblaciones
habitan temporal o permanentemente en el territorio nacional y que se desarrollan
lioremente, incluyendo sus poblaciones menores que se encuentran bajo control del
hombre, asi como los animales domésticos de captura y apropiacion.

Actualmente, el principal uso de la fauna silvestre es como complemento de |la dieta
de la poblacion, por lo que se practica la caceria para autoconsumo (Castaneda,
1989; Mellink, 1989).

Este es el caso de la comunidad, en donde la gente aprovecha la fauna silvestre
para uso local o autoconsumo, por lo que el conocimiento de los factores y
condiciones ambientales que determinan la  existencia, distribucidn vy
aprovechamiento de la fauna.
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A continuacion se muestra en la siguiente tablas la fauna identificada en la zona de
estudio .

Nombre , . ESTATUS
, Clase Genero Especie
comun
Lagartija . : Se
Repfilia Ameiba undulada

cabezona
Chintete Reptilia Sceloporus Melanorhinus Se
Paloma Aves Se
Huilota Zenaida macroura
Zanate Mayor | Aves Quiscalus mexicanus Se
Tapacaminos | Aves Caprimulgus ridgwayi Se
Tortolita Aves Zenaida auriculata Se
Aura comun | Aves Cathartes aura Se
Gorridn Aves Carpodacus mexicanus Se
Cara-card Aves Polyborus plancus Se
Gavildn Aves Buteo sp. Se
ngnuoiche Mamiferos Didelphys marsupialis Se
Ratdn de Marmiferos Peromyscus sp. Se
campo

Se
Coyote Mamiferos Canis latrans Se
Armadillo Mamiferos Chaetophractus | villusus Se
Liebre Mamiferos Oryctolagus cuniculus Se
Tejon Mamiferos Nasua nasua Se

Tabla. IV.9. Fauna existente dentro del sistema ambiental
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IV.2.3. Paisqgje.

Existen diversas metodologias para el estudio y andlisis del paisaje, aquellas que
consideran la subjetividad como factor inherente a toda valoracion personal del
paisaje, donde ademds se escapa del empleo de técnicas automdaticas o no, y se da
especial interés a los mecanismos de consideracion de los aspectos pldasticos (color,
linea, escala, etc.). Otras utilizan técnicas sistemdaticas para los procesos de
tipificacién y valoracién; y finalmente, las que combinan ambas metodologias
(subjetivas y sistemdaticas) y de esta manera tfratan de lograr un acercamiento mds
efectivo a la realidad del paisaje (SEIA, 2005).

Para el andlisis del paisaje en el drea de estudio del proyecto, se utilizdé el método que
utiliza la subjetfividad del tema asi como la aplicaciéon de diversas técnicas
(tipificaciéon o clasificaciéon del paisaje en unidades homogéneas y la valoracién de
su calidad vy fragilidad visual), con el fin de estimar las condiciones actuales del
paisaje en la zona de estudio. A continuacidon se presentan los resultados de la
aplicaciéon de la metodologia seleccionada,

Descripcion general de los principales componentes del paisaje en la zona de
estudio.

a) Evaluacion del paisaje dentro de la zona de restitucion.

La evaluacion del paisaje como parte del ambiente encierra la dificultad de
encontrar un método objetivo para medirlo. Los especialistas en la materia coinciden
en establecer tres aspectos importantes para la evaluacién del paisagje: la visibilidad,
la calidad paisqjistica y la fragilidad del paisaje

La visibilidad es el espacio que puede apreciarse desde un punto o zona, y
principalmente estd determinada por el relieve general y la disposicion relativa de
elevaciones y depresiones en el terreno.

b) Visibilidad
La visibilidad es el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona

determinada, puede estar determinado por el relieve, altitud, orientaciéon, pendiente,
densidad y altura de vegetacioén, posicidn del observador vy tipo de terreno. Para el
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Caso que Nos ocupa podemos decir que la vegetacion se encuentra en su totalidad
domina por la selva baja caducifolia con especies no mayores de é metros se
presenta a una altura promedio de 700 msnm, con una pendiente media de 35 % en
la zona solo se presenta el cauce del rio Tehuantepec el cual no se verd afectado
con una orientacion de SE

c) Calidad paisaijistica

La calidad del paisaje estd determinada por las caracteristicas intrinsecas del sitio, la
calidad visual del entorno inmediato y la calidad del fondo escénico, todo ello en
funcion de la morfologia, vegetacién, cuerpos de agua, distancia y fondo visual, en
este caso, estan referidos y evaluados con relaciéon al paisaje natural.

Para el caso de la modernizaciéon y construccidon del puente multimencionado se
tomo como referencia la escala de valores de la calidad del paisaje establecida por
Pascual ef al, 2003:

a) Alta calidad de paisaje cuando existen elementos naturales ubicados en zonas
abruptas, con cuerpos de agua y vegetacion natural, alejados de los centros urbanos
y zonas industriales

b) Calidad moderada de paisaje cuando se presentan elementos de transicion con
cultivos tradicionales, pastizales, poblaciones rurales y topografia semiplana.

c) Baja calidad del paisaje cuando existe una gran cantidad de infraestructura,
actividades econdmicas, centros urbanos, zonas industriales, relieve plano y usos de
suelo agricolas intensivos.

En la zona donde se encuentra la construccidn el camino se considera que la
calidad de paisaje es baja. Debido principalmente a la presencia de terrenos vy
zonas abruptas, con cuerpos de agua natural y vegetacién secundaria presente en
la zona de influencia del proyecto asi mismo en el framo de modernizacion presente
del kilometro 2+ 000 al 8+500 la presencia de terrenos de agricultura combinados con
peqguenos manchones de terreno de selva baja caducifolia en el cadenamento
restante se observa la presencia de terrenos de selva baja caducifolia perturbada
debido al establecimiento de dreas para la agricultura
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d) Fragilidad

La fragilidad del paisqje consiste en la capacidad del mismo para absorber los
cambios que se producen en el mismo. Los factores que integran la fragilidad
paisajistica son biofisicos (suelo, vegetacion), morfolégicos (cuenca visual) y la
frecuentacion humana.

La evaluacion de la fragilidad visual se ha determinado de la siguiente manera:

a) un paisaje tiene mayor fragilidad visual cuando es muy accesible a fravés de
carreteras y caminos, su relieve es plano, la superficie de la cuenca visual es grande y
por ende presenta un alto nUmero de observadores potenciales, ya que existen
grandes nucleos de poblacién compacta, actividades productivas e infraestructura
asociada

b) un paisaje tiene menor fragilidad visual cuando carece o tiene limitadas vias de
acceso, relieves pronunciados o abruptos, la superficie de la cuenca visual es
pequena y el nUmero de observadores potenciales es limitado o nulo.

Debido a que en la zona existen diversas formas de acceso a las zonas de
construccion y modernizacidon del camino y el establecimiento de una obra mayor de
drenagje presente en el estudio, se determina que la fragilidad es mayor asimismo se
presenta un relieve muy accidentado vy el suo de suelo actualmente es una mezcla
de dreas de agricultura con vegetacion natural
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IV.2.4 Medio socioecondmico
a) Demogrdfia.

El drea de influencia directa del ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A
NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA MAGDALENA - SANTO
DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.
Abarca a la comunidad de Santa Ana Tavela y a la localidad de magdalena
Yautepec , la primera Colinda al norte con Nejapa de Madero y San Carlos
Yautepec, con una latitud norte de 16° 39" con una longitud oeste de 95° 55’ y con
una altura de 700 msnm. . El cual reporta la siguiente informacion socioecondmica.
Segun datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informdatica, y
Consejo Nacional de Poblacién, los cuales reportan datos partir del ano de 1980
hasta el ano 2005.

De acuerdo a los resultados que presento el Il Conteo de Poblacién y Vivienda en el
2005, el municipio de Santa Ana Tavela cuenta con un total de 1012 habitantes. Y la
agencia de policia de Magdalena Yautepec presenta 64 habitantes de los cuales la
informacion demogrdfica de acuerdo a la clasificacion por grupo de edad se
muestra en las siguientes tablas:

Mun|C|p|o
Iocalldqd

Santa Ana Tavela ]O] 2
Agencia Magdalena
yautepec 64 29 35

Tabla IV.10. Poblacion total.
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Grafica IV.1. Comparacioén del a poblacion total en las comunidades beneficiadas

El municipio dentro el cual se localiza el proyecto multimencionado con la
construccion y modernizacion del camino tfipo C se encuentra en una zona de alta
marginaciéon, por lo cual la construccién se considera un asunto impostergable con
la finalidad de mejorar el acceso a los servicios de salud y educacidén principalmente
y asi de esta forma poder incluirlos en los modelos de desarrollos del estado y del
pais a continuacién de describen los datos demogrdficos referentes a las
localidades y agencias incluidos directamente en el beneficio de la implementacion
del proyecto.

Estructura por Edad

En las tablas siguientes se representa la distribucion por edades de los habitantes del
municipio asi como el nucleo rural beneficiados en grupos de edades para el ano
2005. Como se puede observar el grupo mds numeroso se encuentra entre los 15 a
los 69 anos de edad seguido del grupo de los 0 a los 14 anos por lo cual se dice que
es una poblaciéon joven
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Santa Ana Tavela 67 33 34
Agencia Magdalena
yautepec ] 0 1

Jabla IV. 11 Distribucién segun los grupos de de 0 a 4 anos
Fuente: SEGOB. INAFED. Sistema Nacional de Informacién Municipal

70 1
60 A
50 A
V7
40 B Santa Ana Tavela
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20 _/ B Agencia Magdalena
yautepec

10 A
0 T T 1

Poblacionde Poblacion Poblacion
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Grafica IV.2. Comparacion del a poblacion de o a 4 anos
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Santa Ana Tavela 238 126 112
Agencia

Magdalena

yautepec 16 5 11

Tabla IV.12 Distribucién segun los grupos de de 0 a 14 anos
Fuente: SEGOB. INAFED. Sistema Nacional de Informacién Municipal

Santa Ana Tavela 766 385 381
Agencia Magdalena
yautepec 48 24 24

Tabla IV. 1 Distribucion segun los grupos de de 15 anos 'y mas
Fuente: SEGOB. INAFED. Sistema Nacional de Informacién Municipal

Santa Ana

Tavela 172 221 553 278 275
Agencia

Magdalena

yautepec 19 19 42 22 20

Tabla IV. 14 Distribucién segun los grupos de de 15 masculino sy femeninos
Fuente: SEGOB. INAFED. Sistema Nacional de Informacién Municipal
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Grafica IV.3. Comparacién del a poblacién de 15 anos y mas.

Santa Ana Tavela 213 107 106
Agencia Magdalena
yautepec 6 2 4

Tabla IV. 15 Distribucién segun los grupos de 60 anos y mas
Fuente: SEGOB. INAFED. Sistema Nacional de Informacién Municipal
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Santa Ana Tavela | 160 85 75
Agencia

Magdalena

yautepec 3 1 2

Tabla V. 2 Distribucidon segun los grupos de 60 anos y mas masculinos y femeninos
Fuente: SEGOB. INAFED. Sistema Nacional de Informacién Municipal

Tabla. IV.5. Saldo neto Migratorio Fuente: DIGEPO con datos del INEGI.

A. indice de Masculinidad

Santa Ana Tavela 103.62
Agencia Magdalena
yautepec 82.86

Tabla. IV.17. indice de masculinidad. Fuente: DIGEPO con datos del INEGI.
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B. Grado de desarrollo humano

Grado de desarrollo

humano Medio bajo | Medio alto
indice de desarrollo

humano 0.620 0.655

Tabla. IV.18. Grado de desarrollo humano. Fuente: DIGEPO con datos del INEGI.

C. Grado de marginacioén

Grado de

Ry Alto Alto
marginacion

indice de

R 0.3063 0.2110
marginacion

Tabla. IV.19.grado de marginacion. Fuente: DIGEPO con datos del INEGI.

D. Tasa Global de Fecundidad (NUmero de hijos nacidos vivos que tendria la
mujer al final de su vida reproductival)

Santa Ana Tavela 3.54

Agencia Magdalena
yautepec 2.76
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Tabla. IV.20. Tasa global. Fuente: DIGEPO con datos del INEGI.

E. Tasa de Mortalidad Infantil (NUmero de defunciones de menores de un
ano de edad por cada mil nacimientos vivos)

Tasa de Mortalidad 30.4 32.1

Tabla. IV.21. Tasa de mortalidad.
Fuente: DIGEPO con datfos del INEGI.

F. indice de sobrevivencia infantil.

indice de
sobrevivencia 0.793 0.781
Infantil

Tabla. IV.22. Tasa de mortalidad.
Fuente: DIGEPO con datos del INEGI.

G. Caracteristicas de la migracién

Poblacion de 5 anos y mas residente en la 928 63
entidad en octubre de 2000

Poblacion de 5 anos y mas residente en otra 1 0
entidad en octubre de 2000

Poblacion masculina de 5 anos y mds residente 0 0
en otra entidad en octubre de 2000

Poblacion femenina de 5 aifos y mas residente en 1 0
otra entidad en octubre de 2000

Poblacion de 5 ainos y mds residente en estados 7 0
unidos de américa en octubre de 2000
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Tabla. IV.22. caracteristicas de la migracion
Factores socioculturales.
a) Evoluciéon Demogrdfica

La comunidad de Santa Ana Tavela tiene su origen en el significado en la
toponimia de cuatro culebras su etimologia es las, 4, vela, culebra, también puede
significar. Cerro de la serpiente Tanni, cerro, vela, culebra, vela significa también
pescado grande. Cuenta con una superficie de 81.65 km2, representa el 0.09% de la
superficie total del estado.

De acuerdo a los resultados que presento el Il Conteo de Poblacién y Vivienda en el
2005, el municipio cuenta con un total de 1,012 habitantes.

La comunidad de Magdalena Yautepec es una localidad cuyos origenes se
remontan a no mds de 50 anos atrds, esta localidad comparte en su mayoria todas
las costumbres y tradiciones de la regidn con la comunidad de Santa Ana Tavelaq,
debido principalmente que mds del 50% de la composicion actual de los habitantes
provienen de la comunidad de Santa Ana Tavela. Por lo que comparten el mismo
grupo étnico vy religion.

b) Grupos Etnicos

Para la comunidad de Santa Ana Tavela de acuerdo a los resultados que presento el
Il Conteo de Poblacion y Vivienda en el 2005, en el municipio habitan un fotal de é
personas que hablan alguna lengua indigena y en la localidad de Magdalena
actualmente solo el 40% de la poblacion habla alguna lengua indigena la cual ya se
ha mezclado con el espanol

c) Religién

Al ano 2000, de acuerdo al citado Censo efectuado por el INEGI, la poblacidén de 5
anos y mds que es catdlica asciende a 888 habitantes, mientras que los no catdlicos
en el mismo rango de edades suman 15 personas.
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d) Educacion
Dentro de la comunidad de Santa Ana Tavela se cuenta con los siguientes planteles:

« 1 Jardin de Ninos
1 Primaria

1 Telesecundarias
Bachilleratos

Para la comunidad de Magdalena actualmente solo se cuenta con una escuela
CONAFE de  la distribucién de la poblacion que actualmente se encuentra dentro
de una institucion educativa vy el grado de escolaridad se muestra en la siguiente
tabla

Educacion
Dentro del municipio existen diversas instituciones educativas como son un jardin de
Preescolar, una primaria y secundaria y actualmente se encuentra en operacion un
telebachillerato.

R

De 8 a 14 anos que no saben leer y ni escribir. 1 0
De 15 anos y mas analfabeta 76 7
De 5 anos que no asiste a la escuela 0 0
De é a 14 anos que no asiste a la escuela 6 3
De 15 a 24 anos que asiste a la escuela 59 1
De 15 anos y mas sin escolaridad 75 8
De 15 anos y mds con educacidon basica 524 30
incompleta

De 15 anos y mds con educaciéon basica 96 9
completa

De 15 anos y mds con educacion post-bdsica 50 1
Grado promedio de escolaridad 5.27 5.21
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Tabla IV. 23 Comparaciéon de la educacion que existe Fuente: || Conteo de
Poblacion y Vivienda 2005, INEGI

e) Salud

Dentro de la comunidad de Santa Ana Tavela se cuenta solamente con un centro
dedicado a la prevencion de la salud como es  IMSS-Coplamar.

Dentro de los servicios de salud que se presentan en la localidad de Magdalena solo
se presentan visitas periodicas por parte de médicos de la comunidad de san Carlos
Yautepec a continuacion se muestra en la siguiente tabla los servicios de salud a
los que acceden los habitantes de ambas localidades de acuerdo al censo
levantado por el INEGI en el 2005

Poblaciéon sin acceso a servicios de | 963 64
salud

Poblacion con acceso a servicios de | 26 0
salud

Poblaciéon Derechohabientes del IMSS 17 0
Poblaciéon Derechohabientes del ISSTE | 5 0
Poblacion derechohabiente por el | 0 0
seguro popular

Tabla IV. 24 Comparacion de los servicios de salud.
Fuente: Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGI.

f) Deporte

Existen 2 canchas de bdsquetbol y 1 canchas de fUtbol. Dentro de la comunidad de
Santa Ana Tavela vy par al localidad de Magdalena Yautepec solo se localiza una
cancha de basquetbol

g) Vivienda
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De acuerdo a los resultados que presento el Il Conteo de Poblacién y Vivienda en el
2005, en el municipio cuentan con un total de 277 viviendas de las cuales 276 son
particulares.

S

Agua potable 67
Alumbrado Publico 82
Mantenimiento del Drenaje Urbano 0.05
Recoleccidn de basura y limpieza de las vias 25
publicas

Seguridad PuUblica 40
Pavimentacién 60
Rastros 15

Tabla IV. 25 servicios en las viviendas

Santa Ana

Tavela 278 278 1012 3.64
Agencia

Magdalena

yautepec 13 13 64 4.92

Tabla IV. 26 Tipos de Viviendas.Fuente: SEGOB. INAFED. Sistema Nacional de
Informacidn Municipal

h) Servicios PUblicos
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La cobertura de Servicios publicos de acuerdo a apreciaciones del ayuntamiento de
Santa Ana tavela se presenta en la siguiente tabla es:

Agua potable 100

Alumbrado publico 85

Mantenimient I
antenimiento de 45

drenaje urbano

Pavimentaciéon 25

Tabla. IV.27 servicios publicos.

El municipio cuenta con mds del 50% de casas con agua entubada de la red
puUblica, asi como energia eléctrica, la mayoria cuenta con excusado o sanitario.
Pero sin drenaje por lo cual el fratamiento que le dan es el de letrinas

Con piso de material dif. De 121 0
tierra

Con piso de tierra 156 13
Con agua entubada de la 265 11
red publica

Sin agua entubada de la red 10 2
publica

Con Drendgje 203 5
Sin drenaje 4] 8
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Con energia eléctrica 262 12
Sin energia eléctrica 1 0

Tabla V. 28 Tipos de Servicios
Fuente: SEGOB. INAFED. Sistema Nacional de Informacién Municipal 2005.

i) Medios de Comunicacion

Los medios de comunicacion mds importantes en el municipio son: caseta telefénica,
celular. Cuenta también con los servicios de las parabdlicas, DirecTV y SKY, oficina de
telégrafos, recibes las senales de la radio local. El municipio cuenta con servicios de
fransporte las 24 horas y servicios de taxis.

j) Principales Sectores, Productos y Servicios

Dentro  de las principales actividades de agricultura para autoconsumo vy
comercializacion se produce principalmente el maiz, sorgo, cacahuate, ajonjoli vy
otros cultivos como el frijol, café y diversas frutas. La cria de ganado consiste
principalmente en ganado bovino, porcino y caprino el cual su utilidad obedece a el
apoyo de la agricultura y al autonsumo, dentro del aprovechamiento industrial esta
comunidad solo elabora productos a base de maguey como es el mezcal. De
acuerdo con cifras al ano 2000 presentadas por el INEGI, la poblaciéon
econdmicamente activa del municipio asciende a 227 personas las cuales se
encuentran ocupadas y se presenta de |la siguiente manera:

Primario 84
(Agricultura, ganaderia, caza y pesca)

Secundario
(Mineria, peftrdleo, industria manufacturera,||6
construccion y electricidad)

Terciario 9
(Comercio, turismo vy servicios)
Oftros 1
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Tabla. 1V.29. Sectores productivos

k) Organizacién y Estructura de la Administracion POblica Municipal

« Presidente Municipal.- Es el encargado de todas las gestiones del
Ayuntamiento.

- Sindico: Se encarga de la administracion de la justicia en la municipalidad.

« Regidor de Hacienda.- Es el responsable de llevar la contaduria de los ingresos
y egresos de la tesoreria de acuerdo con el tesorero municipal.

« Regidor de Salud.- Se encarga de ver todo lo que recae a la salud.

« Regidor de Educacién.- Se encarga de todo lo referente a la educacion de la
ninez.

IV.2.4. Descripcion de la estructura y funcién del sistema ambiental regional

La descripcion y la estructura del sistema ambiental regional se ha descrito durante
los apartados anteriores mediante el andlisis de los componentes fisicos, ambientales
y sociales que interactian en relacién directa dentro del ESTUDIO Y PROYECTO
PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL
ESTADO DE OAXACA.., el diseno vy la localizacidn de un sistema de informacion
Geogrdfico (SIG) construido para tal caso el cual identifica las zonas criticas del
sistema ambiental regional vy las zonas de influencia directa en la ejecucion del
proyecto multimencionado el cual se muestra en lasiguiente imagen .

Esta informacién conforma los elementos del diagndstico en el cual se abordan las
condiciones actuales y las tendencias de desarrollo que se presentan en la zona de
influencia directa por la ejecucidon del proyecto asi como identificar las causas o
fuerzas subyacentes que se relacionan con el proyecto en estudio haciendo énfasis
en la perturbacién del paisaje natural el cual en este caso solo serdn removidas
especies de vegetacionde selva baja caducifolia asi como el revestimiento de la
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cubierta vegetal en dreas utilizadas para la construccidon de la obra del proyecto,
con la finalidad de renovar el hdbitat de las especies desplazadas, disminuir
problemas de erosion del suelo y disturbios en el paisaje, el cual previniendo la
visibilidad de este no se verd obstruida, como resultado de la ejecucidn de la obra
debido a que la orografia del lugar no tendrd cambios significativos por la
modernizacién y construccion de la obra.

Actualmente existe una brecha de terraceria que comunica las poblaciones de
Santa Ana Tavela y la Magdalena, las cuales son la influencia directa del SAR, esta
brecha presente dentro del SAR fue construida a pico y pala por los pobladores de la
Magdalena, sin ningun apoyo técnico que pudiera indicarles los elementos
fundamentales de un camino. Posteriormente les fue brindado apoyo y el camino se
mejoro en su secciodn transversal, sin embargo sus caracteristicas no cumplen con las
de un camino Tipo E, ya que cuenta con pendientes que rebasan el 13% y curvas
arriba de 60° ademds de tframos de hasta 8 m de ancho. Cabe resaltar que en el
camino no se encuentra ninguna obra de drenaje y todos los cauces de los
escurrimientos son cruzados mediante vados naturales.

De La Magdalena a Santo Domingo Narro no existe camino, por lo que se requiere
proyectar su apertura para lo cual se delimito un SAR con la finalidad de identificar
la afectaciéon de los procesos ecoldgicos que se pudieran afectar porla apertura.

El paso por santa Ana Tavela es a través de calles angostas y con pendientes altas,
por lo que la residencia de obra Miahuatlan de la SCT, solicitd se hiciera el estudio del
liboramiento de esta poblacion.

Por lo antes expuesto el camino quedo conformado con framos de modernizacion y
apertura de la siguiente forma:

Tramo  observaciones

Del Km 0+000 al km | Apertura
2+060
Del km 2+060 al km | Modernizacion
9+140

Del km 9+140 al km Apertura
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15+000

Tabla. IV.30. dreas de afectacion:

Con la meta contfratada en esta etapa no fue posible llegar a la comunidad de
Santo Domingo Narro, por lo que serd necesario desarrollar un segundo tramo de
aproximadamente 10 kms en etapas posteriores, ademds de un puente de
aproximadamente 150 mts sobre el rio Tehuantepec.

cixd. LOCALIZACION DEL CAMING A
COSNTRUIR Y MODERNIZAR
g +
4 ESTUDIO ¥ PROYECTO PARA LA
o MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO|
| DEL CAMINO
g SANTA ANA TAVELA - LA MAGDALENA
& + SANTD DOMING O NARRD, TRAMO
T KM. 0+000 AL KM. 15+000,
i EN EL ESTADO DE OAXACA.
i PROMOVENTE
SECRETERIA DE COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES (SCT)
]
2 A
SIMBOLOGIA
L [ Sistema Ambiental Reglonal
H :
i Localdades
e ¢y Construceion
E i /%" Modernizacion
v M Cornentes intermitentes y Parennes
g g PROYEGCION Y DATUM
E Proyeccion Universal
= Transversa de hMercator
: Cuadricula UTM a cadaio0d m
8 Datum: TRF92
ES B Elipsoide: GRSB0
Fuant
Catta Topografica E15C61
Santa Ana Tavaia
s ,"____‘__,_'--' 1250,000
2 srarenas g
Escala 1a 50,000
i = n = m wino = wew = l =
. . s .
Imagen IV.8. Localizacion del trazo del camino

El grado de pendiente que define el trazo del camino proyectado donde se llevardn
a cabo su consfruccion fluctta de 10 a 12 %, en el tramo del kilometro 0+000 al 2+060
y en el tamo de modernizacion se presentan pendientes de hasta el 20 %.el segundo
tramo de apertura se mantiene una pendiente constante de 8% en todo el trazo
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proyectado asi mismo la pendiente predominante en la mayor parte del SAR en el es
del 60%, debido principalmente a el conjunto d elomerios existentes cuyos accesos
son un dificiles por la orografia(Fig.8

Figura IV.9. Pendiente presente en la zona de estudio

RELIEVE

Gran parte del territorio de Oaxaca pertenece a la provincia fisiografica Sierra Madre
del Sur, ésta comprende mds de la mitad occidental del estado, penetra por el
costado oeste y llega hasta las proximidades de Salina Cruz para el sistema ambienta
regional y la zona de implementacién del proyecto se localiza en la region
fisiogrdfica de la sierra madre del sur y la subprovincia sierras y valles de Oaxaca,
presenta una exposicion dominante al sureoeste (SW), el valor de la altura sobre el
nivel del mar minimo y mdximo y promedio se muestran en el siguiente
cuadro.(Cuadro 10)

Cuadro IV.31. Altura sobre el nivel del mar en la zona de estudio

I L

Mdaxima 580
Minima 820
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Promedio 670

Imagen. IV.10. Relieve presente en la zona de estudio
HIDROLOGIA

La zona de implementacion del proyecto se localiza en la Regidn hidroldgica RH-28,
Rio Papaloapan. La cual pertenece a la vertiente del Golfo de México, se localiza en
la porcién norte del estado, conteniendo 24.37% de la superficie del mismo; colinda all
norte con la RH-27 Tuxpan-Nautla y con el Golfo de México; al este con la RH-29
Coatzacoalcos; al sur con la RH-22 Tehuantepec y con la RH-20 Costa Chica-Rio
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RAMSPORTES

Verde; por Ultimo, al oeste con la RH-18 Balsas. Dentro del trazo del proyecto se
localizan diversos escurrimientos de agua los cuales son perennes incrementan su
corriente  en épocas de lluvias y de unen al rio tehuantepec que se localiza
aproximadamente a 500 metros en el cuadro siguiete se muestran el kilometraje y lo
spuntos en cordenadas utm de las xorrientes de agua msa representativas

e — A2 o>
] ﬁ
S w -

Imagen. IV.11 corrientes de agua presentes sobre el frazo del camino

Rio Kilometro Punto UTM
X Y
Sin nombre 14+716 192624 | 1851532
Arroyo
intermitente 191593 | 1850042
9+331.28 190099 | 1849677
8+680.00 189767 | 1849268
5+407.08 189963 | 1846594
3+880.00 189456 | 1845538
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3+530.64 189257 | 1845279
Tabla.lV.32 Localizacién cruces de agua

El tipo de vegetacion determinada en la zona en estudio es selva baja caducifolia,
Sin embargo hay que considerar que la vegetaciéon se encuentra afectada por las
actividades que se realizan en la regidon, principalmente, por la apertura de terrenos
a la agricultura y por el establecimiento de nucleos rurales de poblacion los cuales
tiene como objetivo. La supervivencia vy la obtencién de los bienes y servicios mds
prdcticos para la existencia de la comunidad.

Imagen. IV.12. Terrenos abiertos a la actividad agricola en el framo a construir

La cubierta vegetal entonces se debe a la unidad geomorfoldégica (montanas) y su
posicion en el relieve, debe su principal propiedad a que estos sitios son muy
importantes para la recarga de los mantos acuiferos. Por su ubicacién abrupta, la
vegetacion es poco accesible al hombre, existen zonas mdas conservadas, denfro
del sistema ambiental regional con mayor cantidad de especies de flora y fauna.
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La conservacion de las especies animales en la zona depende en gran medida del
factor vegetacion; dichas especies tienen su hdbitat en las zonas alejadas de las
actividades agricolas y del camino mismo por la presencia del hombre, sin embargo
estas especies se han acostumbrado a interactuar, encentrdndose principalmente en
las zonas de cultivo que es de donde obtienen su alimento.

En la mayor parte de la localizacion del trazo del camino a construir se observa que
el ecosistema presente se localiza selva baja caducifolia la cual por las condiciones
de la zona la cual presenta pendientes no mayores del 40% el acceso es moderado

Imagen. IV. 13. vegetacion presente dentfro del SAR en el tramo construir en el
kilometro 13+500

Dentro de la zona de implementacion del proyecto no se detectaron sitios que
revistan interés histérico dentro de la ubicacién de la construccion y modernizacion
del camino de la localidad asi mismo, no se contempla la generacion de olores de
indole desagradable.

El ruido que producird la maquinaria, durante el proceso de construccion, serd
confrolado mediante servicios de mantenimiento preventivo y correctivo, en su caso,
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los ruidos que se generen por la maquinaria, serdn controlados por lo cual se
establecerdn las medidas de prevencion y mitigacion descritas en el Capitulo VIy VI,
en los cuales se establecen los horarios de actividades mds adecuados. Aunque, por
las caracteristicas de la obra, serd minimo y por los lineamientos propios del proyecto,
se tendrd control de la velocidad al accesar a la cosntruccion y modernizacion para
seguridad del usuario.

Andlisis del los componentes, recursos o dreas relevantes y/o criticas

De acuerdo a las caracteristicas del sistema ambiental regional, se considera que los
principales recursos que pudieran ser afectados con la obra son el suelo, la
vegetacion vy la fauna principalmente.

Se detectan afectaciones a la vegetaciéon, debido a que la zona se considera el
desmonte de la superficie en la cual se construird la corona de rodamiento del
camino fipo “C" el cual considera 7 metfros de ancho de corona y 0.5 m de
acotamiento , es importante mencionar que la mayor parte de la vegetacion que se
afectara corresponde a tipo de selva baja caducifolia en la mayor parte del framo a
construir en le frmao de modernizacion se presenta vegetacion de tipo acahual la
cual al momento de redlizar los reconocimientos en campo se encuentra
completamente transformada a terrenos de agricultura y a terrenos destinados
como potreros de ganado caprino.
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Imagen. V. 14 A lo largo del recorrido del trazo del camino a construir se observan lugares que se
reportan como zonas criticas debida a su estado actual, por las pendientes que presenta lo cual lo
hace mds susceptibles a los procesos de erosidon

Como componente critico se considera el suelo ya que la mayor parte del camino se
encuentra en una zona catalogada como sierras, donde las principal caracteristica
son las pronunciadas pendientes las cuales al ser desprovistas de la vegetacion que
cubre el suelo este se potencialmente propenso a la erosidon este fendbmeno se
puede manifestar de forma agresiva dadas las elevadas tasas de precipitacion que
se reportan para la zona de estudio.
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Imagen. IV.15 Localizacién del frazo sobre una pendiente, con vegetacion de tipo
acahual.

IV.2.8. Identificacion de las dreas criticas

En la zona donde se ubica el trazo del camino a construir del kilometro 0+000 al 2+090
es una zona completamente transformada por la actividad agricola que se practica
lo cual ha dado como resultado un paisaje abierto con la ausencia de especies
primarias, dominado principalmente por acahuales y zonas destinadas al pastoreo,
Sin embargo es importante precisar que dadas las condiciones de clima y a las
elevadas tasas de precipitacion la vegetacion se establece rdpidamente en
terrenos abiertos por lo cual en la zona no es posible observar terrenos desprovistos
de vegetacion, ya que las especies secundarias se establecen con mayor facilidad.
Debido a que el proyecto es la construccidn de un camino nuevo, y donde la
principal actividad es el movimiento de fierras, se considera zonas criticas las dreas
que se encuentren con pendientes mayores a 45° que para tal caso estas se
localizan en la mayor parte del frazo es decir del el kilometro 9+600 al 15+ 000 se
localizan pendeintes en al orografia de hasta 45% en algunas zonas debido
principalmente a que el terreno es de forma irregular.
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Figura IV. 16 Panordmica de las zonas de selva baja caducifolia en el SAR.

Identificacion de los componentes ambientales criticos del sistema de
funcionamiento regional

Los componentes ambientales criticos, fueron definidos por los siguientes criterios;
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcidon del sistema, estos
componentes son Suelo y Vegetacion, los cuales se describen a continuacion:

Respecto a la cobertura vegetal la cual se encuentra definida principalmente por
vegetacion de tipo Selva Baja Caducifolia en su mayoria del trazo vy la cual por la
ubicaciéon abrupta del terreno, principalmente a la orografia del lugar el acceso a la
zona de construccion es moderado en la zona de construccion debido a ello aun se
pueden observar especies primarias de vegetacion, asi mimo en el inico del trazo
debido a la cercania con establecimientos humanos se observan en los frazo
deconstruccion terrenos abiertos a la agricultura y el establecimiento de terrenos
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puestos para el pastoreo; por ello se debe orientar a la realizacién de actividades
enfocadas a mantener y restaurar la estructura y funcionamiento de los ecosistemas,
con la finalidad de poder obtener beneficios ecoldgicos, econdmicos y sociales con
el cual se puede mantener un equilibrio Naturaleza- Hombre.

Figura V. 17 cambio de uso de suelo para el establecimiento de terrenos agricolas.
Dentro del SAR

Los suelos observados en el drea donde se desarrollara el proyecto, presentan una
fragilidad, debido a las actividades antropogenicas de las distintas localidades,
principalmente las actividades agricolas, ya que ocasionan fragmentacién aislada
de las zonas naturales en parcelas, lo cual trae consecuencias significativas para los
ecosistemas naturales. Ocasionando la pérdida de suelo y generando la aparicion
de la erosion.

Para el desarrollo social dentfro del drea de influencia directa del proyecto no se
contemplan la interrupcidon hacia las prdcticas agricolas que se ejecuten en la
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region. El cambio social remite a los pilares mismos de las instituciones sociales, por lo
tanto es también un cambio de tipo econdmico, politico y cultural. Uno de los
elementos contempordneos mds importantes para entender el cambio social estd en
relacion con las actividades antropogenicas; donde se puede generar un cambio
desde la autodeterminacion de la comunidad, la estrategia de intervencion social
de el proyecto multimencionado se orienta hacia la satisfaccion de las necesidades
prioritarias de los grupos mds vulnerables de la regiéon, promoviendo el incremento de
la autogestion comunitaria con respeto a sus diferencias culturales, de forma que les
permita alcanzar un mayor grado de participacion en la toma de decisiones en sus
respectivas dreas y promover satisfactores socieconomicos

A nivel demogrdfico el proyecto de construccion de construccion del camino fipo C
apuntan hacia la consolidacién de la ocupacidon actual, sin estimular la nueva
inmigracion. Al brindar condiciones para la produccién sostenible y mejorar los
servicios sociales, se estd asegurando que la poblacion rural actual disponga de los
adecuados incentivos para radicarse permanentemente en la regién. Ademds, a
través de las acciones de organizacion y capacitacion se va a desarrollar el sentido
de pertenencia hacia su sitio de residencia y la conciencia de ser parte de la
comunidad, cuya carencia actual estd afectando de manera importante las
actitudes hacia el desarrollo, principalmente de los colonos.

En términos ambientales, la orientacion del proyecto de construccion del camino
tipo E se encamina hacia un manejo sostenible de los recursos naturales de la regidn,
buscando consolidar una estrategia de conservacion y desarrollo.

El mejoramiento de la produccion y la productividad, la diversificacion de las fuentes
de ingresos, la disminucion de las pérdidas por las amenazas naturales y la
consolidaciéon de los servicios de apoyo a la produccion estdn claramente orientados
al mejoramiento de los ingresos de las familias rurales y de la regién. Por ofro lado, el
establecimiento de modelos productivos sostenibles (agropecuarios, forestales y
aprovechamiento de ofros recursos del bosque) estdn contribuyendo a establecer en
la regidn una base productiva con uso racional de los recursos naturales renovables.
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Imagen.lV.18 localizacién de la localidad de Magdalena Yautepec la cual tiene influencia directa
en el SAR

Los antecedentes del recurso bidtico se pueden referenciar a la cubierta vegetal
como primer indicador del estado del sistema ambiental. La construccidén del camino
tipo E se ubica en la unidad geomorfolégico (zona montanosa) con pendientes que
llegan a ser hasta del 35%, con suelos jévenes en sitios con cubierta vegetal escasa,
suelos en muchos casos desmontados uftilizados para fines agricolas con suelos muy
erodables ubicados en pendientes abruptas. Estos Ultimos tipos de suelo son los mds
fragiles y que deben ser tener cubierta vegetal para evitar su erosion.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL

En el andlisis del proyecto “Camino Santa Ana Tavela - La Magdalena -Santo
Domingo Narro, tramo Km. 0+000 al Km. 15+000, en el estado de Oaxaca.”, se han
considerado desde su inicio los componentes ambientales y sociales mds importantes
para el desarrollo del mismo. A fin de dar cumplimiento a la legislacion ambiental
correspondiente atendiendo las afectaciones que se puedan generar durante el
proceso constructivo de la carretera, se identifican y evalian los impactos
ambientales relacionados al proyecto con el fin de orientar actividades del cuidado
del medio ambiente y garantizar el desarrollo sustentable del proyecto.

V.1.1 Construccidén del escenario modificado por el proyecto

La obra estd programada para cubrir 15 kildmetros, de La Magdalena a Santo
Domingo Narro no existe camino, por lo que se requiere proyectar su apertura. El paso
por santa Ana Tavela es a través de calles angostas y con pendientes altas, por lo
que la residencia de obra Miahuatlan de la SCT, solicitd se hiciera el estudio del
libramiento de esta poblacion, por lo cual el camino quedo conformado con tramos
de modernizacion y apertura de la siguiente forma:

Apertura: Del Km 0+000 al km 2+060 y del km 9+140 al km 15+000
Modernizacion: Del km 2+0460 al km 9+140

El camino a construir y modernizar tiene un ancho de corona de 7 metros con
carriles de 3.5 metros uno en cada sentido mas .5 metros en ambos lados para la
construccion de cunetas donde exista talud se prevé una afectacion entre linea de
ceros de 15 metros la superficie total considerando el derecho de via serd de 60
hectdreas , la superficie total de construccidn serd de 12 hectdreas con remocién de
vegetaciéon forestal de 16.768 hectdreas (entre linea de ceros) correspondiente a
Selva Baja Caducifolia.

I e T s R Y e, 7
i Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. C.P. 71230 Te _\
1y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2 Email: )

i admin@viaterra.com.mx

221



ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

¥ FRANSPFORTES

Con la readlizacién de la obra se espera una afectacidn potencial de 16.768
hectdreas de vegetacion forestal correspondiente a Selva baja caducifolia.

Por lo tanto, los principales danos posibles a provocar con el proyecto es la
disminucion de la superficie forestal debido al desmonte que se realizara en 16.768
hectdreas de vegetacion tipo selva baja caducifolia y consecuentemente el efecto
de erosion por la exposicion del material parental donde se realizaran las obras y
actividades del proyecto.

La reduccidén de espacios para la fauna se sumard a la pérdida de espacios
existentes para el refugio de especies de fauna terrestre encontradas en la zona,
aunqgue el efecto puede ser poco significativo tomando en cuenta el buen estado de
conservacion en que se encuentran las dreas con vegetacion natural. Asi también se
presenta el riesgo por afropellamiento de la fauna silvestre.

Es posible que se pueda conftribuir a que los escurrimientos tengan efectos negativos
en la calidad de agua, ademds que se pueden generar cambios temporales o
permanentes en su direccién y cantidad, es por ello la necesidad del establecimiento
de diversas estructuras de drenaje que minimicen el efecto de impermeabilizaciéon y
garantice que el agua pluvial sea conducida correctamente a los drenajes naturales,
asi como la correcta infiltracidon del agua hacia el acuifero, es importante considerar
un buen diseno para que no se obstruya, ni se afecte los escurrimientos de la zona.

Durante la etapa de operacién del proyecto es posible que se dé la presencia de
concentraciones de gases contaminantes, polvo y ruido (de manera temporal), por lo
que serd necesario la aplicacion de medidas relacionadas con el
diseno/mantenimiento de la carretera al igual que la construcciéon del puente para
impedir que se incrementen las concentfraciones de gases contaminantes por la
operacion de la carretera previendo el control de dichas emisiones.

Considerando, que se frata de la apertura de un camino el cual potencialmente
podria fragmentar el ecosistemna debido al desmonte de 16.768 has de vegetacion
de tipo Selva baja caducifolia, en las diversas formas del relieve de la zona, ya que se
busca seguridad y Concord para los usuarios.

Es importante precisar que en la localizacion del frazo se busco no afectar las
canadas infrincadas que es donde se presenta  con mayor conservacion la
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vegetacioéon el tfrazo del camino se desarrolla en las partes planas cercanos a los rios
huitihuini,.

Las obras y actividades propias para el desarrollo de las obras y actividades que
implica la realizacién de la carretera, pueden desencadenar diferentes tipos de
efectos, algunos, pueden ser directos, mientras que ofros serian indirectos. Enseguida
se da cuenta del escenario ambiental que se tendria por el efecto de las principales
modificaciones.

+ El desmonte de vegetacion en una superficie de 16.768 Ha, traeria como
consecuencia directa la pérdida de la cubierta vegetal,

 Ofra de las actividades que forman parte del desarrollo del proyecto, es el
despalme, que puede implicar la perdida puntual de material eddfico que
puede contener material orgdnico y especificamente de germoplasma,
ademds implicaria la perdida de madrigueras de algunas especies de fauna e
incluso de especies de lento desplazamiento.

» La presencia de maquinaria y la operacidén de la misma, puede tener efectos
temporales y puntuales sobre diversos componentes ambientales, como son el
aire, suelo y agua, asi como sobre la fauna, ya que desde el ruido que se
generaria asi como el movimiento de la maquinaria y equipo, puede ejercer el
ahuyentamiento de la fauna, aunque en algunos casos también podria
provocar la muerte de algunos ejemplares de lento desplazamiento.

« Por otra parte y debido al funcionamiento de la maquinaria se podrian esperar
la emisidn de humos por la combustion de diesel o de gasolina o incluso el
derrame de aceites gastado o de los combustibles, y si bien el efecto que
puede producir seria temporal es importante considerar el potencial de
contaminacién que si bien seria puntual y temporal también podria tener
efectos toxicos sobre los componentes bioldgicos y principalmente para la
fauna silvestre.

 La presencia de personal, es ofro factor que puede tener efectos poco
significativos o no muy relevantes y que en gran medida dependen del grado
de concientizacién y de capacitacidon que se otorgue al personal que labore, y
que precisa, al mismo tiempo de tener claridad sobre las precauciones, pues
algunas de las acciones del personal podria tener efectos perturbadores para
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el SAR, desde la generacién de residuos sélidos, sanitarios, la caceria furtiva de
fauna y afectaciéon de nidos o madrigueras, y/o la generacion de fogatas,
entre otros.

« Los cortes de excavacidon pueden representar cambios en el relieve de los
terrenos, cambiando de manera parcial y permanente la pendiente natural de
las laderas por donde atravesaria la carretera, aungue es preciso mencionar
que estos cambios no implicarian o ejercerdn algin riesgo en los procesos
geoldgicos o geomorfoldgicos, aunque una de las consecuencias de los cortes
pueden incidir sobre los escurrimientos, ya que el curso del agua puede quedar
inferrumpido y en riesgo por la posible obstruccion que se podria ocasionar por
los materiales.

« Ofra de las fuentes importantes de cambio es la extraccion de materiales asi
como la necesidad de disponer restos de materiales de la construccion de la
obra, que no podrian ser reutilizados en la construccion de los terraplenes o en
el revestimiento de la carretera, y que pueden aumentar la superficie de
afectacion del proyecto hasta en 60 Ha.

La construccion del puente sobre el rio Limén propiciaria los siguientes impactos

Cabe recordar que el proyecto se ubica sobre el camino ocupando un drea de 120
m2, quizd hasta 200 m2 considerando la ocupacidn temporal del drea adicional por
alguna magquina, superficie que actualmente es ocupada por un vado y que se
encuentra libre de vegetacion, los impactos que puedan producirse son puntuales y
que estos serian mds bien de cardcter accidental, ya que la construccidon y los
efectos del puente mismo, como se ha mencionado, no afectan al medio fisico o
bidtico.

Los impactos ambientales que pudieran ocurrir se cenfran en la etapa de
construccion, aguellos que pudieran ser ocasionados por los empleados de la obra
como contaminacion por desechos alimenticios o excretas. Derrames accidentales
propios de la operacidn de alguna maquinaria, como: derrame de aceites vy
lubricantes, vertido de material pétreo hacia el escurrimiento, caceria furtiva. Esto
tiene una probabilidad de ocurrencia baja, y la magnitud o intensidad no es
cuantificable, aunque debido a la dimensién del proyecto, la magnitud probable de
los impactos es baja.

T e T R e, f
i - - - , R /7
i Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. C.P. 71230 Te _
iy Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2 Email: \V

i admin@viaterra.com.mx

224



ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA

SECRETARIA DE

MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA. comuy 1ONES

¥ TRANSPORTES

Turbidez del agua y la deposicion de los materiales aguas abajo
El paisaje serd alterado pro la incrustacion de un elemento artificial.

A continuacién y a fin de saber el significado de los impactos se presenta un andlisis a
detalle de los efectos directos e indirectos que ocasionarian las fuentes de
modificacion antes mencionadas.

V.1.2 Identificacién y descripcion de las fuentes de cambio

De acuerdo a la descripcidn que se realizd en el capitulo ll, se tiene que las
principales fuentes de cambio para el SAR del proyecto, son las siguientes:

Etapa de Preparacion del Sitio
® Desmonte. Remocion de la vegetacion en 16.768 hectdreas de vegetacion
forestal por medio de fractores, motoconformadoras o motosierras, para retirar
la vegetacion del drea de construccion.
® Despalme. Remocion de la capa superficial de suelo vegetal por medio de

fractores y motoconformadoras.
Figura. V.1. Fuentes de cambio por el desmonte y el despalme.
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Tabla V.1. Principales impactos ambientales y factores ambientales durante la etapa de preparacion

del sitio
Presion o | Especialidad y Efectos
causa de | Temporalidad Primarios Secundarios Terciarios
modificacion
Erosién del | Riesgo de obstruccion
suelo de escurrimientos
Afectacién Disminucion y
Perdida de la | puntual del | fragmentacién del
Local y Permanente | cobertura Refugio de | hdbitat para la fauna
vegetal Fauna silvestre y ]
Desmonte movilidad
Paisaje Modificacién del
Paisaje.
Calidad del | Paisgje.
Local y temporal Gener.ocién agua
de residuos Calidad del | Paisgje.
suelo
Carencia de un
Pérdida del sustrato para
suelo y restablecer a
., horizontes organismos vegetales
Remocion de - - y:
los horizontes fértiles Riesgo dg o.bs’rruc<:|on
Localy del suelo de escurrimientos.
permanente Calidad del | Contaminacién  del
aire. aire por la
Despalme generacioén de
particulas.
Paisaje Modificacién Alteracion del Paisaje
del Paisaje
Local y temporal Contaminacidén | Perturbacién y
Calidad del del oire.Por la | Ahuyentamiento
Aire generacion de | temporal de la fauna.
ruido y gases
de combustién
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Etapa de Construccion

Cortes. Remocién de material pétreo.

Terraplenes. Apisonamiento mecdnico del terreno con material producto de los
cortes.

Explotacion de bancos de material.

Explotacion de materiales pétreos para construir la obra.

Obras de drenqgje.

Acarreo de material. Traslado de tierra y materiales dentro del derecho de via.
Operacién de Maquinaria y Equipo. Funcionamiento de la diferente maquinaria
y equipo en todas las actividades.

Banco de tiro. Depdsito de material pétreo de desperdicio en los sitios
designados.

Disposicion de residuos. Ubicacion final de los residuos generados durante el
proyecto.

movimientos de fierra para llevar a cabo la cimentacion de la estructura y
formacién de la terraceria de acceso del puente.

Las excavaciones y construccidon de los aproches y estribos alterardn las
condiciones iniciales de del suelo y sus condiciones fisico-quimicas,
consideradas antes de la cimentacion.
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Figura V.2.Fuentes de cambio en la etapa de construccién

Tabla V.2. Principales impactos ambientales y factores ambientales durante la etapa de construccion

del camino.

Presion o causa de Especialidad y Efectos
modificacién Temporalidad Primarios Secundarios Terciarios
Modificacién de los | Inestabilidad de
lomerios taludes
Inestabilidad de | Movimientos y caidas
. taludes de materiales y
Paisaje
fragmentos de roca
en el cuerpo de la
Cortesy Puntual y X .
carretera y hacia la
Terraplenes Permanente .
ladera baja
Suelo Eliminacion  de las | Carencia de un
(movimientos | capas superficiales | sustrato fértil para la
de tierra) del suelo reincorporacion de la
vegetacién
Erosién Aporte de sedimentos
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Contaminacién  del | Ahuyentamiento
aire con particulas y | tfemporal de la fauna
. ases de combustiéon
Puntual y Calidad del | &
. inferna, por el uso de
temporal aire L .
magqguinaria y equipo
pesado ademds de
movimiento de tierras
Local y | Inestabilidad | Paisaje Modificacién del
permanente de taludes Paisaje
. Contaminacién  del | Ahuyentamiento de la
Aprovechamiento . .
aire con particulas y | fauna
de bancos de . .,
material Localy Calidad del gases de combustion,
temporal aire por el movimiento de
vehiculos y
maquinaria pesada
Modificacién y/o | Posibles inundaciones
. Puntual e . , afectacion de la desbordamientos
Obras de drenqgje . . Hidrologia s . L . Y
infermitente dindmica hidroldgica | temporales
superficial.
Perturbacion y
Ruido Ahuyentamiento
temporal de la fauna
Contaminacién  del
Localy . . .
., Aire aire con particulas y
Operacion de temporal .,
L . . gases de combustion,
Maquinaria y Calidad del aire -
EQUInG por el movimiento de
auie vehiculos y
magquinaria pesada
Limpieza y | Generacién de | Calidad del suelo
Puntual y . . -
Mantenimien | residuos Calidad del agua
temporal
to
Riesgo de obstruccion | Calidad del agua
. Localy Generacion de escurrimientos
Bancos de tiro . - -
temporal de residuos Calidad del agua Fauna nociva y
Calidad del suelo vectores enfermedad
Calidad del | Carencia de un | Reduccién de
suelo sustrato fértil para la | captacion de
reincorporacion de la | acuiferos
Compactacion e Localy vegetacién
impermeabilizacién | permanente Reduccidn Modificacién y/o | Posibles inundaciones
de afectacion de la |y desbordamientos
captacion dindmica hidrolégica | temporales
de acuiferos | superficial.
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Tabla V.2. Principales impactos ambientales y factores ambientales durante la etapa de construcciéon
del Puente “El Liméon”.

Presion o causa de | Especialidad y Efectos
modificacién Temporalidad Primarios Secundarios Terciarios
Inestabilidad de
taludes
Inestabilidad de | Movimientos y caidas
. taludes de materiales y
Paisaje
fragmentos de roca
sobre el drea de
Puntual y .
construccion del
Permanente
puente.
Suelo Eliminacion de las | Carencia de un
(movimientos capas superficiales | sustrato fértil para la
de ftierra) del suelo. reincorporacion de la
vegetaciéon
Erosidn Aporte de sedimentos
Contaminacién del | Ahuyentamiento
Terraplenes aire con particulas y | temporal de la fauna
gases de
. combustion interna,
Puntual y Calidad del vstion |
. por el wuso de
temporal aire . .
magquinaria y equipo
pesado ademds de
movimiento de
tierras
Contaminacién del | Ahuyentamiento de la
aire con particulas y | fauna
. ases de
Local y Calidad del | ¢ y
. combustion, por el
temporal aire .
movimiento de
vehiculos y
maguinaria pesada
Modificacién y/o | Posibles inundaciones
afectacion de la |y desbordamientos
. Puntual e . , s
Obras de drenagje Hidrologia dindmica temporales

intermitente

hidrolégica
superficial.
Operacién de Localy Perturbacion %
Maquinaria y Aire Ruido Ahuyentamiento
temporal

Equipo temporal de la fauna
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Figura V.3. Fuentes de cambio en la etapa de operacién y mantenimiento
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Tabla V.3. Principales impactos ambientales y factores ambientales durante la etapa de Operacion y
Mantenimiento

Presion o causa | Especialidad y Efectos
de modificacién | Temporalidad Primarios Secundarios Terciarios
Ruido Perturbacion y | Alteracion del
Ahuyentamiento | hdbitat
temporal de la
fauna
Posible Disminucién de las
Operaciony Localy Incrgmen‘ro atropellamiento | poblaciones
Mantenimiento Permanente de riesgo de de organismos | faunisticas y
la fauna .
de la fauna desplazamiento
Calidad del | Paisaje
Generacidn agua
de residuos Calidad del | Paisaje
suelo

Actualmente existe una brecha de terraceria que comunica las poblaciones de
Santa Ana Tavela y la Magdalena, esta brecha fue construida a pico y pala por los
pobladores de la Magdalena, sin ningun apoyo técnico que pudiera indicarles los
elementos fundamentales de un camino. Posteriormente les fue brindado apoyo vy el
camino se mejordé en su seccidn fransversal, sin embargo sus caracteristicas no
cumplen con las de un camino Tipo E, ya que cuenta con pendientes que rebasan el
13% y curvas arriba de 60° ademds de tramos de hasta 4 m de ancho. Cabe resaltar
que en el camino no se encuentra ninguna obra de drenaje y todos los cauces de los
escurrimientos son cruzados mediante vados naturales. De La Magdalena a Santo
Domingo Narro no existe camino, por lo que se requiere proyectar su apertura. El paso
por santa Ana Tavela es a tfravés de calles angostas y con pendientes altas, por lo
que la residencia de obra Miahuatlan de la SCT, solicitdé se hiciera el estudio del
libramiento de esta poblacion.

Con la construccion del “"Camino  Santa Ana Tavela - La Magdalena - Santo
Domingo Narro, tramo Km. 0+000 al Km. 15+000, en el Estado de Oaxaca. " Se tendrd
una mejora sustancial, ya que se reducird el tiempo de traslado al Distrito de
Yautepec con lo que se propiciara un detonante en el impulso a la mejor condicion
de vida con el acercamiento de servicios y productos y eficiente los tiempos de
traslado hacia la ciudad de Oaxaca.

Oaxaca. C.P. 71230 Te
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El proyecto en su conjunto podria generar una gran cantidad de empleos, con una
derrama econdmica sin precedentes para el municipio de Santa Ana Tavelq,
municipio catalogado de alta marginacién con lo cual se estaria coadyuvando en el
mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores, cumpliendo con el modelo
de desarrollo planteado por el gobierno estatal y federal.

V.1.3 Estimacion cualitativa y cuantitativa de los cambios generados en el sistema
ambiental regional

Se realizd un andlisis de cada una de la fuentes de cambio a fin de determinar todos
y cada uno de los efectos directos e indirectos que puede ocasionar el desarrollo del
proyecto en sus diferentes etapas y considerando las principales zonas criticas asi
como las tendencias que presenta el Sistema Ambienta Regional estudiado.

Tabla V.4. Lista de cambios ambientales y efectos asi como del drea de influencia en la etapa de
preparacion del sitio.

Cambios en el Efectos Potenciales

ambiente Directos Indirectos Area de influencia

Se reduce a una superficie total
de 16.768 ha, de vegetacion de
tipo de Selva Baja Caducifolia.

Pérdida de vegetacion
nativa

Se reduce a una superficie 16.678
Ha en la zona donde se encuentra

Disminucidén de espacios .,
vegetacion forestal que

Remocién de para habitat de fauna corresponde a vegetacién de

vegetacion Reduccion de la selva baja caducifolia

natEJraI y cobertura vegetal. Este impacto se puede presentar

agricola principalmente en los puntos a
Aumento de erosién remover vegetaciéon natural con

vegetacién forestal en una
superficie de 16.768 ha.

En una longitud total de 15000
metros

Aislamiento y
fragmentaciéon ambiental

Movimientos de | Movimientos de Riesgo de erosion El efecto se producird
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Cambios en el Efectos Potenciales

ambiente Directos Indirectos Area de influencia
suelos por | tierras principalmente en las zonas con
despalmes y cubierta vegetal nafural y su
excavaciones efecto puede extenderse al

derecho de via de la carretera vy

Pérdida de suelo eddfico .
de manera particular en las zonas

donde se requiere el

establecimiento de  cortes del

terreno.

La generacion de polvo y ruido se
Produccidén de polvo y restringird a la zona donde se
ruido redlizardn excavaciones y se

producirdn movimientos de suelo.
La alteracién del paisaje por los
movimientos de suelo se
extenderd a lo largo de los 15 Km.
y el efecto de afectaciéon al
paisaje serd mds significativo en la
etapa de preparacidén del sitio

Alteracion del paisaje

Tabla V.5. Lista de cambios ambientales y efectos asi como del drea de influencia en la etapa de
construccién.

Efectos potenciales

Directos Indirectos Area de influencia
El efecto se producird
Riesgo de erosion principalmente en las zonas con

cubierta vegetal nafural y su
efecto puede extenderse al
Cortes y derecho de via de la carretera y
Terraplenes ASVITIEIES Sl Pérdida de suelo eddfico ginrgznero feorhculrc;rqi?elrzs zonoesi
SeH establecimiento de  cortes del
terreno.

La generacion de polvo y ruido se
Produccion de polvo y restringird a la zona donde se
ruido realizardn excavaciones y se
producirdn movimientos de suelo.
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Efectos potenciales

Cortes y
Terraplenes Directos Indirectos Area de influencia
La alteracién del paisaje por los
movimientos de suelo se
., . extenderd a lo largo de los 15 Km.
Alteracion del paisaje . . .
y el efecto al paisaje serd mas
significativo en la etapa de
preparacion del sitio.
Establecimiento Posible Interrupcién de | Los principales puntos que
de estructuras de | modificacién de | escurrimientos de manera | posiblemente  sean  afectados
drengje patrén de | temporal. corresponden a las corrientes
incluyendo el | escorrentias intermitentes mencionadas en el

puente del rio el
limén.

capitulo IV.

Eliminacion de vegetacion
de galeria

No se localizo vegetacion de
galeria.

Riesgo de contaminacién
por derrames de aceites y
grasas de maquinaria

El riesgo de contaminacion por el
establecimiento de estructuras se
reducird a la etapa de instalacién
de obras de drenqgje

Operacién de Compactacién del suelo y
patios de disminucién en la
maniobras . captacién de agua
Alteraciones de — : -
suelo Disminucion de capacidad
como hdbitat parala fauna | Afectacién en una superficie de
Reduccion de la captacion una hectdrea.
de agua en el terreno.
Riesgos de contaminacién
Generacién de | del suelo y agua
residuos Obstruccion de arroyos y
escurrimientos
Transportes de | Generacién  de | Disminucidon de la visibilidad | A lo largo de 15 Km. del camino
materiales gases y polvo atmosférica
Generacién  de | Riesgos de la | El efecto serd temporal y el efecto
residuos soélidos y | contaminacion del suelo y | puede serlocal.
liguidos y | agua.
voladuras de
materiales
Generaciéon  de | Afectacidn del confort | El efecto serd temporal pero se
ruido y | sonoro de la zona extenderd a lo largo del terreno
vibraciones que ocupard la carretera.
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Cortes y
Terraplenes

Efectos potenciales

Directos

Indirectos

Area de influencia

Afectaciones o molestias a
los habitantes de las dreas

Se restringird a la zona de la
comunidad.

aledanas al  sitio  del
proyecto.
Bancos de | Pérdida de suelo | Perdida de potencial | Los bancos de materiales
materiales eddfico ecolégico propuestos no sustentan
Riesgos de deslizamientos | vegetacion forestal por lo que se

de materiales

Afectacion de

escurrimientos

Obstruccion de arroyos

Riesgos de contaminacién
por derrames de grasas vy
aceites

considera que las afectaciones

serian minimas

Tabla V.é. Lista de cambios ambientales y efectos asi como del drea de influencia en la etapa de

Operaci

Operacién

Mantenimiento

6n y Mantenimiento
y Efectos potenciales
Directos Indirectos Area de influencia
Aislamiento de | Riesgos de mortalidad de | El efecto puede ser
hdbitat para | las especies por | particularmente significativo

especies de fauna

atropellamiento de fauna

debido a que exite vegetacion
de tipo forestal

Generacion de | Riesgo de contaminacion | El efecto de la contaminaciéon por
residuos ambiental la generacién de residuos se
Plagas por presencia de | puede ocasionar practicamente
residuos orgdanicos en todo el frazo, en caso de no
— - aplicarse medidas de control
generacion de | Efectos negativos . .
i podrian incrementarse los
polvos temporales al ambiente .
) roedores y fauna nociva, que no
particularmente de las aves S
solo afecte el paisaje si no que
tenga efectos secundarios sobre
las aves residentes y migratoria.
Los derrames de | Contaminacion de la
aceite y gasolina corriente de agua
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V.2 Técnicas para evaluar los impactos ambientales.

Con el objetivo de identificar, caracterizar y determinar la importancia de cada uno
de los impactos ambientales asociados con la realizacién del proyecto, describiremos
a continuacién la mecdnica seguida, asi como la metodologia empleada. Con base
en la informacidn relativa a las obras y actividades que comprenderd la realizacion
del proyecto, asi como en la caracterizaciéon y el diagndstico del Sistema Ambiental
Regional del proyecto, y las tendencias escenarios presentados en el capitulo 1V, se
procedid a:

® |dentificar las principales actividades que puede ser fuentes de presidn
ambiental para cada una de las etapas de desarrollo del proyecto.

Determinar los efectos potenciales que se derivaran de la realizaciéon del
proyecto.

Determinar las posibles dreas de influencia para cada efecto potencial.
Elaboracion de la matriz de efectos y de la matriz de importancia.
Determinacion de la magnitud del impacto sobre cada factor

Estimacion cudlitativa y cuantitativa de impactos sobre los factores del medio y
valoracion final de los impactos que la actividad produce en su conjunto.

B Pronostico del escenario ambiental modificado

Las actividades antes mencionadas se realizaron, iniciando con la elaboracién de un
listado de las fuentes de cambio que tendrd la realizacién del proyecto y los efectos
ambientales directos e indirectos esperados. Una vez identificadas las acciones del
proyecto y los componentes del ambiente que serdn impactados, se generd una
matriz de importancia, con la cual se obtendrd una valoracion cualitativa, sobre los
impactos esperados.

Criterios para la determinacién de la magnitud de los impactos ambientales

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se derivardn por
la realizacidon de cada una de las actividades, se realizaron listas de verificacion para
cada una de las obras que comprende el proyecto y se determinaron acciones
comunes que pueden causar afectaciones, posteriormente se establecieron redes de
causa - efecto, con el objeto de diferenciar los impactos ambientales directos y los
impactos ambientales indirectos, finalmente se establecerd un listado de impactos
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comunes para todo el proyecto.

En el presente estudio, se aplicard una metodologia matricial, asi como la asignacién
de valores de acuerdo a los criterios de Conesa-Vitora (1993), que permitird la
determinacion de la magnitud de los impactos positivos y negativos.

La metodologia matricial, permitird jerarquizar las dreas en funcidon de la magnitud e
importancia, pueden ser identificados claramente los impactos mdas relevantes al
proyecto, ya sean benéficos o adversos para cada una de las etapas del proyecto y
para cada una de las dreas a las que se ha hecho referencia.

Se espera que el método matricial propuesto permita, como ya se ha senalado,
identificar aquellas dreas y/o actividades en las que tendrdn lugar los mayores
impactos ambientales, ya sea por su cardcter primario o irreversible y aquellas dreas
y/o actividades en las que los impactos podrdn ser reducidos mediante la
implementaciéon de las medidas de mitigaciéon propuestas. La matriz obtenida para el
caso del presente proyecto se incluye en los anexos

Para evaluar la importancia de los impactos que se derivardn del proyecto, se
aplicaron para el presente estudio, los criterios que propone Conesa — Vitora 1993, asi
como su técnica, misma que se describe en breve.

Tabla V.7. Criterios para la determinacién de la magnitud de los impactos ambientales

Naturaleza Considera si el impacto es negativo (-), positivo (+) o neutro.
(Na):

Intensidad Grado de incidencia de la accidn sobre el factor, en el dmbito especifico en
(1): gue actua. (Los valores pueden estar comprendido entre 1 a 12.

e Bagja (1)

e Media (2)

e Alta (4)

Muyalta (8)

« Total (12)

Extension Area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno de la
(EX). actividad. Si la accién produce un efecto muy localizado, se considerard
que el impacto tiene un cardcter puntual (1). Si, por el contrario tiene una
influencia generalizada el impacto serd total (8), considerando situaciones
intermedias, como impacto parcial (2), extenso (4).

Si el efecto se produce en un lugar critico se le atribuird un valor de 4
unidades mds por encima del que le corresponde.
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Momento
(MO):

Plazo en que se manifiesta del impacto alude al tiempo que franscurre entre
la aparicién de la accidén y el comienzo del efecto.

* Largo plazo (1)

* Mediano plazo (2)

e Inmediato (4)

e Critico (+ 4)

Persistencia
(PE):

Tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicion, y a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previa a la accién por
medios naturales, o mediante la intfroduccién de medidas correctoras. Si la
permanencia es menor a un ano, el efecto es fugaz, asigndndole un valor
de (1). Si dura entre 1 y 10 afnos, se considera como temporal, asigndndole
un valor de (2); si la duracién del efecto es superior a los 10 afos, éste se
considera permanente y se le asigna un valor de (4).

Reversibilidad
(RV):

Es la posibilidad de que una vez producido el impacto, el sistema afectado
pueda volver a su estado inicial, ya sea de manera natural o aplicando
medidas de mitigacion.

Corto plazo, se le asigna un valor (1),

Medio plazo (2)

Ireversible o reversible hasta el abandono del proyecto, le asignamos el
valor (4).

Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mds efectos simples. Sin
sinergismo simple el valor se torna en (1), Sinérgico (2), Altamente sinérgico
(3).

Acumulacion
(AC):

Es el incremento progresivo de la manifestacién del efecto.
Cuando una accién no produce efectos acumulativos, se valora como (1);
Si el efecto es acumulativo el valor es de (4).

Efecto (EF)

Se refiere a la relacion causa efecto, o sea a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor como consecuencia de una accioén.

e Indirecto (secundario) (1)

e Directo (4)

Periodicidad
(PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestaciones del efecto,
bien sea de manera ciclica o recurrencia (efecto periddico), de forma
impredecible en el tiempo (efecto iregular) o constante en el tiempo
(efecto continuo).

« lrregular o aperiddico y discontinuo (1)

» Periddico (2)

» Continuo (4)
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Recuperabili | Se refiere a las posibilidades de reconstruccion, total o parcial, del factor
dad (RC) afectado como consecuencia del proyecto es decir, la posibilidad de
retomar a las condiciones existentes previas a la actuaciéon; por medio de la
intervenciéon humana (introduccién de medidas correctivas).

e Recuperable de manera inmediata, se le asigna valor de (1)

e Recuperable a mediano plazo se le asigna valor de (2)

« Mitigable, toma un valor de 4.

» lrrecuperable (alteracion imposible de reparar por la accién natural,

como por la humana, se da el valor de (8)

Magnitud o | De acuerdo a los criterios antes senalados y una vez realizada una lista de
Importancia | verificacion, asi como una matriz general de impactos ambientales se
(MA) procede a la aplicacién del siguiente algoritmo.

MA =+ (3l +2EX+ MO + PE+ RV +SI+ AC + EF + PR + RC))

Una vez aplicado el mismo, se puede conseguir el valor o magnitud que puede tener
un impacto sobre un factor ambiental, de acuerdo con los siguientes criterios:

El método seleccionado comprende valores dentro del intervalo de 13 a 100. Los que
se mantfienen con valores inferiores a 25 se consideran irrelevantes o compatibles. Los
impactos moderados son aguellos en los que el cdiculo de la importancia da cifras
enfre 26 y 50 y considera impactos severos aquellos que tengan cifras de importancia
comprendidas entre los niUmeros 51 y 75 y criticos a todos aquellos, cuyo valor de
importancia sea superior a 75.

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo por
columnas nos indicard las acciones mds agresivas, altos valores negativos; las poco
agresivas, bajos valores negativos y las benéficas, valores positivos, pudiendo
analizarse las mismas segun sus efectos sobre los distintos factores. Asimismo, la suma
de importancia del impacto de cada elemento tipo por filas, nos indicard los factores
ambientales que sufren en mayor o menor medida las consecuencias de la
realizacion de la actividad.

Dicha suma indica los efectos totales causados en los distintos componentes y
subsistemas presentes en la matriz de impactos. Sin embargo, pese a la cuantificacion
de los elementos tipo, llevada a cabo para calcular la importancia del impacto, la
valoracion es meramente cualitativa, ya que el algoritmo creado para su cdiculo es
funcion del grado de manifestacion cualitativa de los atributos que en él intervienen.
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Las importancias de los impactos correspondientes a los efectos producidos por dos
acciones sobre dos factores, expresa simplemente que la importancia del primer
efecto es mayor o menor que la del segundo, pero con cardcter cualitativo, no en la
proporcidn que sus valores numéricos indican.

V.3 Impactos ambientales generados

En el anexo VIlI. Se agregan las matrices donde se exponen los resultados que se
obtuvieron al aplicar las metodologias descritas. Es importante mencionar que toda
vez que la valoracion considera, las principales cualidades ambientales que se prevé
se verdn modificadas (afectadas o beneficiadas por el desarrollo del proyecto,
posteriormente se determind la magnitud de los impactos a fin de identificar cudles
podrian ser mds relevantes.

V.3.1 Identificacion de impactos
Acorde con la asignacién de valores para cada uno de los impactos ambientales
identificados de una manera general, se encontro.

Que los principales impactos ambientales y sociales negativos que ocurrirdn son
durante la etapa de preparacion del sitio y la construccion, y los impactos
ambientales positivos ocurrirdn una vez puesto en operacion el proyecto. Sin
embargo, su valor y probabilidad de ocurrencia dependerd de los trabajos de
mantenimiento asi como de la vigilancia de aplicacién de las medidas de
prevencion y mitigacion que puedan aplicarse, es decir el seguimiento de las
medidas de mitigacion.
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Tabla V.8. Valoracién de los impactos ambientales esperados

RELEVANCIA Etapa de Preparacion del sito y Construccion Etapa de Operacion y mantenimiento
Impactos negativos Val. Impactos Val Impactos Val Impactos Val
positivos Negativos positivos
SEVE Pérdida de cubierta Mejoramiento en
ROS vegetal &L - - - - el tiempo de 52
fransporte.
MODERADOS Erosion del suelo 30 Calidad del aire 36
Calidad del agua 38 Calidad del suelo 32
Refugio de la fauna Fauna nociva vy @29
34 vectores de
enfermedades
Fauna silvestre 3 Fauna silvestre 31

Mejoramiento de @ 44
la infraestructura

Desarrollo 40
econdémico
IRRELEVANTES Calidad el aire o1 Empleos 21 Ruido 22 40
. . 36
Ruido 16 - - Calidad el agua - 22
Calidad del agua 19
Obstruccién de rios y o
arroyos
Recarga de acuiferos 17
Potencial ecolégico 24
Fauna nociva y
vectores de 22
enfermedades

Conforme a lo anterior se fiene que los impactos negativos que se pueden presentar
por el proyecto son los siguientes:

Las afectaciones mds importantes se derivardn de la remocién de la vegetaciéon ya
que ésta brinda diversos servicios ambientales entre ellos servir de refugio y hdbitat
para las especies de fauna, asi como proteger al suelo de la erosion. La posible
pérdida de cubierta vegetal natural se estima en 16.768 hectdreas,

Es importante mencionar que las condiciones ambientales de la zona del proyecto
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“Santa Ana Tavela - La Magdalena — Santo Domingo Narro,
Tramo Km. 0+000 al Km. 15+000, en el Estado de Oaxaca.” Se encuentra
fragmentada por la actividad pecuaria.

Se considera que el impacto sobre la vegetacidon natural alcanza un nivel de
importancia moderado. No obstante a lo anterior se deberdn realizar medidas de
mifigacion que impidan el riesgo de erosion del suelo asi como de rescate de
especies de fauna y de pasos de fauna. Mismas que serdn especificadas mds
adelante.

Durante la etapa de operacidon del proyecto se puede presentar el riesgo de
atropellamiento de fauna silvestre. Sin embargo, fambién se pueden generar
impactos positivos como la generacion de empleos, reduccidon en el tiempo de
transporte, mejoramiento de la infraestructura urbana y en general puede confribuir a
un desarrollo econdmico de la zona. Ademds de que los sedimentos suspendidos del
rio Ellimdén serd inhibidos debido a la construccidn del puente.

Se consideran poco relevantes los efectos ambientales los que resultaran por la
disminucion de la calidad de aire de manera temporal, asi como del suelo como
resultado de la posible generacién de residuos sélidos orgdnicos y sanitarios.

A continuacién se ofrece una descripcion de los impactos analizados, con lo cual se
espera para tener un marco de referencia, al momento de establecer medidas
preventivas y de mitigacion.

V.3.2 Seleccioén y descripcion de los impactos significativos

De acuerdo al puntgje asignado a cada uno de los impactos ambientales
identificados, se tiene que el proyecto puede ocasionar hasta 22 impactos. Del total
de los impactos, nueve se consideran irrelevantes, 12 pueden tener efectos
moderados. Y sélo uno presentan efectos severos el cual es positivo pues se trata del
mejoramiento de ésta via de comunicacion. Se espera que la mayoria de los
impactos ambientales que pueden derivarse del proyecto en las etapas de
preparacién y construcciéon puedan ser controlados y los de tipo moderados puedan
ser mitigables y compensados.
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A continuacién, se describird cada uno de los impactos, que propiamente
corresponde al razonamiento que se utilizd para la asignacion de los valores

Descripcidon de impactos generados por componente ambiental afectado durante la
etapa de preparacion y construccion.

Factor Impactado: Atmésfera (Aire)

Se espera que durante las actividades desmonte y despalme (etapa de preparacion
del proyecto) disminuya la calidad el aire dado que el uso de la maquinaria y equipo
causara que las particulas del suelo se eleven y aumente la concentracion de solidos
suspendidos (polvo). La cantidad de particulas suspendidas también se verd
incrementada por los acarreos y extraccion de material, sin embargo, la calidad del
aire sélo serd afectada temporalmente, debido a que al ser un espacio libre de
industrias las particulas suspendida podrdn dispersarse con mayor rapidez, aunada
gue los trabajos se realizaran de manera paulatina, por lo que habrd el tiempo para
gue no exista acumulacion de particulas y se propicie la recuperabilidad de la
calidad del aire. Debido a esto, es que se consideran como impactos con magnitud
moderada.

De igual manera, debido al uso de maquinaria y equipo habrd generacion de
emisiones contaminantes a la atmosfera. Los principales contaminantes emitidos son
bidxido de carbono (CO?2), mondxido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados
(HC), oxidos de nitrégeno (NOx), plomo (Pb) y didxido de azufre (SO2). Sin embargo,
este impacto ocurrird de manera puntual y su efecto serd sélo temporal, debido a
que la maquinaria operara paulatinamente.

La generacion de ruido serd causada principalmente por el frdnsito vehicular y el uso
de la maquinaria y equipo necesarios para realizar los trabajos propios del proyecto,
sin embargo, su impacto estd considerado como irrelevante y esté actuard de
manera temporal, debido a que la fuente generadora de ruido serd Unicamente
durante el horario de operacién de la maquinaria, ademds de que serd de poca
intensidad porque la maquinaria avanzara constantemente de framo en tramo.

Factor Impactado: Suelo

Se espera que durante las actividades de desmonte, despalme vy la instalacidén de
patfios de maniobra, almacenes y ofros, se tenga una magnitud moderada, lo
anterior, en virtud de que durante la remocién del material orgdnico y la cobertura
vegetal se deje al descubierto el suelo, generdndose procesos de erosidon por accion
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edlica o hidrica, o bien en algunos casos, por contaminacién por derrames
accidentales de combustible. También se generard la compactacion del suelo a lo
largo de todo el tramo carretero, lo que disminuird el drea de captacién y recarga
del acuifero, sin embargo aungue este impacto es importante, es una finalidad de la
obra ensi.

Factor Impactado: Agua

Las actividades de desmonte y despalme, ocasionaran efectos consistentes en la
disminucién de la infiltracion del agua al subsuelo y un incremento en la erosion. De
igual modo, la construccidon del puente ocasionara el arrastre de particulas,
sedimentos y materiales ademds de que pueden alterar la calidad del agua del Rio
Limdén de los afluentes permanentes e intermitentes que cruzan el trazo carretero. El
impacto sobre este factor es considerado como moderado debido a que el efecto
estard presente tan solo por un corto periodo (en lo que duran las obras de
construccion) y por lo tanto, la calidad del agua podrd regresar a su estado inicial, e
inclusive mejor, debido a que actualmente se cruza esta corriente por medio de un
vado siendo mas propenso a la contaminacioén por el transito directo sobre éste-

Factor Impactante: Vegetacion.

Las actividades de desmonte y despalme son las acciones que tendrdn mayor
impacto sobre la vegetacion y la fauna. La principal afectacion derivada de la
construccion del camino rural, es la pérdida de 16.768 Ha de vegetacion de selva
baja caducifolia que serdn desmontados.

De manera especifica, la pérdida de la vegetacion tendrd un efecto directo en la
disminucién y pérdida de los servicios ambientales que brinda la Selva Baja
Caducifolia, entre los que se encuentran la captura de carbono, la recarga del
acuifero, la generacién de oxigeno, la belleza escénica, entre ofros. Otro impacto
latente resultado de la disminucidon de la cubierta vegetal, es la fragmentacion del
hdbitat, que tendrd repercusiones directas sobre la flora y fauna de la zona. El
impacto para este factor se considera severo.

Factor Impactado: Fauna

Debido a la remocién de la vegetaciéon presente a lo largo del trazo carretero, la
fauna silvestre se verd directamente afectada debido a que se alterardn los
corredores naturales utilizados, asi como la creacién de una barrera fisica que limitard
el desplazamiento de los animales, principalmente a los mamiferos y reptiles. También
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habrd una pérdida de dreas de libre trdnsito, obligando a los individuos a desplazarse
a ofras zonas circundantes. De igual modo, la fauna se verd afectada con los
movimientos de la maquinaria y equipo, la generacién de ruido y de emisiones
contaminantes, principalmente en las zonas mds préoximas al proyecto. De igual
modo, fambién se podrd generar un incremento en la posibilidad de que los animales
sean atropellados por la maquinaria presente.

Los riesgos pueden ser temporales en tanto se realizan los trabajos de preparacion y
construccion de la obra y compatibles con los procesos de transformacion que
ocurren en la zona. No obstante se precisan de medidas de prevencidén para evitar
gue el riesgo de afectacién sea devastador.

Factor impactado: Paisaje

Debido a la eliminacion de la cobertura vegetal, el paisaje se verd modificado a
causa de la presencia de materiales depositados en el suelo, la presencia vy
movimiento de maquinaria y equipo a lo largo del todo el frazo. Sin embargo, estos
impactos son temporales, ya que la presencia de maquinaria ocurrird sdlo por un
corto plazo, no tendrd efectos acumulativos y la vista del paisaje mejorara una vez
terminada la obra.

La construcciéon del puente modificard el paisaje ya que se trata de un elemento
artificial incrustado en un medio ambiente natural de la zona , asi también podria
sumarse al mal manejo y disposicion de residuos sélidos y el abandono o tiro de
residuos de manejo especial durante la etapa de construccién, asi como la
colocacién de senales puedan ocasionar impactos negativos sobre el paisaje.

Descripcidon de impactos generados por componente ambiental afectado durante la
etapa de operacion.

Factor Impactado: Atmésfera (Aire)

Durante la operacion del camino se generard ruido y se afectard la calidad del aire
debido al tradnsito vehicular y a la emision de gases contaminantes como bidxido de
carbono (CO2), mondxido de carbono (CO), hidrocarburos no guemados (HC),
6xidos de nitrégeno (NOx), plomo (Pb) y diéxido de azufre (SO2). Sin embargo, la
tratarse de una zona abierta, las corrientes de aire promoverdn la dispersidon de las
emisiones contfaminantes de los vehiculos reduciéndolos al minimo.
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Factor impactado: Suelo

El uso del camino rural trae consigo un impacto inherente que es la posibilidad de
contaminacion de las dreas contiguas a la linea de ceros del proyecto por depdsito
infencional de residuos sélidos (basura).

Factor impactado: Agua

La entrada en funcionamiento del camino rural construido, representa riesgos
potenciales de contaminacidn por residuos solidos urbanos en los afluentes
permanentes e intermitentes que cruzan el camino rural.

Factor Impactado: Vegetacion

Aunque durante la operacién del camino ya no habrd efectos adversos sobre la
superficie forestal, si habrd algunas afectaciones, principalmente durante las labores
de limpieza de las franjas paralelas a las lineas de ceros, con el objetivo de eliminar la
vegetaciéon ruderal, la cual puede proveer espacios para la fauna silvestre.

Factor Impactado: Faun.

Con la operacion del camino se verd obstaculizado el libre desplazamiento de la
fauna silvestre en ambos lados de la carretera, incrementando la mortalidad de los
individuos por atropellamiento, principalmente sobre aquellas especies con movilidad
restringida. De igual modo, serd evidente el efecto barrera provocando la
fragmentacion del habitat, asi como la creacion de metapoblaciones, las cuales
tienen una mayor probabilidad de extincion a comparacidén con poblaciones
confinuas y grandes. Sin embargo, esto se puede mitigar mediante el establecimiento
de pasos de fauna con lo cual podria aumentarse la capacidad de movilidad de la
fauna.

Factor impactado: Paisaje

El paisaje se verd modificado por el establecimiento de infraestructura artificial (p.e.
senalamientos), caracteristica de un camino modernizado. Esto implica un efecto
ireversible y no susceptible de mitigacion total, a pesar de que sean llevados a cabo,
labores de restauracion y reforestacion de las dreas afectadas temporalmente. Esta
situacion podria verse agravada, a causa del depdsito y dispersion de residuos sélidos
urbanos y/o de residuos peligrosos, que traerd consigo, una permanente
contaminacion del sistema ambiental regional.
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V.4 Evaluacion de los impactos ambientales

Tomando en consideracion el nivel de importancia o de significancia, que se
determind para cada uno de los impactos ambientales que se pueden asociar a la
realizacion del proyecto, se tiene que los de mayor relevancia se presentaran durante
la etapa de preparacion del sitio y construccion del camino rural, ya que en estas
etapas se producirdn las principales modificaciones que perdurardn hasta la
conclusidn de la vida Util del proyecto, como es la produccion de una barrera fisica
asi como el cambio de uso de suelo que implica una pérdida de cobertura vegetal
asi como la disminucidén de espacios para el desarrollo de la vida silvestre en una
superficie de 16.768 Ha, que quedarian ocupadas por la obra.

Es preciso decir que en virtud de la condicién actual de la vegetaciéon de la zona de
estudio se estima que la pérdida de 16.768 hectdreas de vegetacion serd severa
para las comunidades vegetales debido a la presencia de especies primarias
ademds de especies juveniles que sin duda requieren acciones de rescate, frasplante
y repoblamiento, que pueden sujetarse a un proceso de supervision de acciones
ambientales y monitoreadas.

Otro de los impactos moderados, que ademds puede permanecer, podrian ser las
obstrucciones de escurrimientos que forman parte del drenaje dendritico de la zona,
mismos que requieren del establecimiento de obras de drenaje apropiadas y que en
algunos casos podrian acondicionarse de modo que permitan el paso de especies
de fauna acudtica, semi-acudticas, asi como de diversas especies potenciales
reportadas en el apartado de la fauna y que se movilizan a fravés de escurrimientos

Uno mds de los elementos que se pueden ver afectados tanto directa como
indirectamente, corresponde a la fauna, que en este caso conforme a la
caracterizacion se frataria principalmente de especies terrestres tanto de anfibios,
reptiles y mamiferos (conforme los listados potenciales del capitulo V), aunque aqui
es importante considerar que al momento de desarrollar la obra es factible ahuyentar
y rescatar tanto madrigueras como ejemplares de fauna de lento desplazamiento.
Considerando también que el riesgo de afectacion para la fauna no desaparecerd
una vez que la carretera termine y se mantenga en operacién, por lo que resulta
preciso considerar que el efecto puede ser moderado ya que la via de
comunicacién alcanzaria velocidades mdximas de 45 Km por hora, por lo que es
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probable que la fauna pueda escapar, pero es preciso que se busquen opciones de
diseno para facilitar el cruce de la fauna.

El resto de los impactos ambientales identificados en la etapa de preparacion, son
factibles de control mediante medidas preventivas.

Cabe decir que los impactos residuales corresponderdn a la reduccién de la cubierta
vegetal y a las modificaciones paisqjisticas, podrian ser compensadas con acciones
de reforestacion, asi como acabados de tipo rustico de la carretera que reduzcan el
impacto visual de la regién y por acciones de estabilizacion de taludes que no solo
favorezcan el paisaje sino que contribuyan a mejorar la condicidn ambiental de los
escurrimientos -que como se dio cuenta en el capitulo IV, puede presentarse erosion.

V.5.Delimitacion del area de influencia

Gran parte, de los impactos poco relevantes que resultarian del proyecto serdn
puntuales y el drea de influencia no serd mayor a la superficie de construccidn que
tendrd el proyecto y de las dreas de campamentos. No obstante, la suma de
impactos provocaria un incremento del drea de influencia, como se describen a
continuacion:

La remocién de vegetacion y los despalmes se realizardn de manera paulatina, de
modo tal que el drea de influencia aumentaria de modo progresivo, lo que
provocard movimientos de suelos y generacion de residuos de manera paulating, vy el
impacto se ird extendiendo lentamente, dando oportunidad a la aplicacién de
medidas de control de impactos y por lo tanto, el drea de influencia no superara los
15 m de ancho que se requieren entre lineas de ceros para la construccion del
cuerpo carretero.

Por otra parte y considerando que desde el inicio el proyecto se establecerd patio
maniobras, algunos terrenos quedaran ocupados por instalaciones donde se
resguardara la maquinaria, equipo y oficinas, en sitios seleccionados previamente
con un uso diferente al forestal es decir zonas ya alteradas, y que las actividades de
los patios de maniobras serdn muy puntales, los efectos ambientales por el
establecimiento y la operacién de los patios serdn locales.

El volumen de material parental resultante de cortes y excavaciones, requerird de
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sitios de almacenamiento temporal, al igual que los restos de vegetacion y de suelo
orgdnico generados durante el desmonte, lo que podria afectar vegetacion ruderal
en algunos terrenos agricolas, asi como el eventual sepultamiento de zonas
adyacentes al trazo del camino, donde existe vegetaciéon natural y el efecto también
serd local.

De igual modo, la presencia de maquinaria y trabajadores ird avanzando de
acuerdo a las tareas establecidas en el programa del capitulo I, de tal modo, que
habrd un avance paulatino durante las excavaciones y en el establecimiento de las
estructura de drenagje, por lo tanto, el escenario temporalmente no serd agradable a
la vista, sin embargo conforme se avance en las actividades se logrard estabilizar las
condiciones ambientales.

En la etapa de construccién, los riesgos de contaminacion por generacidén de
residuos continuardn, mientras que el desplazamiento de fauna y la visibilidad se
verdn reducidos. El paisaje de la zona también se verd afectado, y es posible que
durante esta etapa se encuentren frecuentemente restos de materiales de
construccion, sin embargo, el drea de influencia serd puntual, es decir sélo a lo largo
del trayecto del camino.

Durante la etapa de operacion se espera que exista una estabilizacion de todo el
sistema ambiental regional, debido a que se reducirdn los residuos y ya no habrd
mayores movimientos de suelo y en el rio el Limon quedara suprimido la disposicion de
sélidos suspendido. Sin embargo, los efectos residuales como es la perdida de
vegetaciéon y suelo, asi como el aumento a la fragmentacién del hdbitat de las
especies podrd hacerse presente en esta etapa y de no establecerse estructuras de
proteccién para los organismos terrestres que garantice su sobrevivencia, podria
evidenciarse una mayor mortalidad de fauna silvestre en la zona.

T e T R e, f
i = p F < 3 /7
i Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. C.P. 71230 Te _
iy Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2 Email: \V

i admin@viaterra.com.mx

250



ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL

Considerando las condiciones ambientales existentes en el SAR asi como los posibles
efectos negativos mds relevantes, que pueden derivarse por el desarrollo del
proyecto, mismos que fueron expuestos y analizados ampliamente en los capitulos
previos, el promovente del proyecto, deberd aplicar tres estrategias, que servirdn de
eje para conseguir la proteccion al ambiente y lograr el desarrollo sustentable del
proyecto, asi como dar cumplimiento con lo estipulado en el articulo 30 de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente que consisten en:

Fomentar la supervision ambiental que garantice el cumplimiento de diversas
medidas, que permitirdn el control de impactos ambientales.

Promover convenios con los pobladores de Santa Ana Tavela vy las localidades
beneficiadas del proyecto, a efecto de que durante el desarrollo del mismo puedan
darse las facilidades para el control de los impactos ambientales.

Aplicar medidas que faciliten la medicidn de la efectividad de las medidas de control
de impactos ambientales, a tfravés de auditorias.

Se propone una serie de medidas de control de impactos con el objetivo principal de
evitar que las actividades a desarrollar puedan ocasionar danos o alteraciones
irreversibles en el medio ambiente de la regidn y todos sus actores involucrados. La
aplicacién y puesta en marcha correcta de estas medidas preventivas tendrd como
resultado un minimo de afectacion y se conservard por un periodo mds prolongado
las condiciones originales del medio ambiente de la zona.
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En la actualidad el cuidado del medio ambiente es de gran importancia, por lo tanto,
para cualquier obra que pueda alterar los ecosistemas es necesario que cumpla con
requisitos establecidos para el cuidado del medio ambiente, es por ello, que segun la
normatividad existente en nuestro pais se fomardn medidas que prevengan aspectos
ambientales que puedan destruir esos hdbitats. Segin lo anterior, es necesario
destacar la importancia de comprender al conjunto de medidas de prevenciéon vy
mifigacion propuestas como una estrategia de proteccion ambiental de Ia zona.

VI.1. Clasificacion de las medidas de mitigacion

Dado que los elementos ambientales que se verdn mds afectados con la ejecuciéon
del proyecto son la vegetacion, la fauna silvestre y el suelo, las medidas de mitigacion
se orientan mds hacia el control de la erosion, a la proteccidén de las especies de
animales existentes y la vegetacion, como puede ser a través de la aplicacion de
medidas de rescate y de revegetacion.
Las medidas propuestas se clasifican como a continuacion se presenta:

a) Medidas preventivas

b) Medidas de mitigacion

c) Medidas de compensacion

Para la identificacién y adopcion de las medidas se deben de tener en cuenta los
siguientes criterios

<+ Medidas Preventivas. Conjunto de acciones que deberd ejecutar el
promovente para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente. Evitan el
impacto modificando alguno de los factores definitorios del proyecto
(localizaciéon, tecnologia, tamano, calendario de construccién y/u operacion,
diseno, materiales y materias primas a emplear, etc.).

Acciones

Programa de Educacion y concientizacion ambiental

El transporte de materiales deberd ser realizado en fase hUmeda dentro de vehiculos cubiertos con
lonas para evitar la presencia de particulas fugitivas

Realizar remocién de vegetacidén nativa Unicamente en una superficie de 16.768 Ha. conforme all
programa de trabajo y no retrasar actividades de construccion de terraplén.

No se deberdn utilizar productos quimicos o fuego para la remocién de ningun tipo de vegetacién.
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Separar la capa superior de materia orgdnica del drea a ser trabajada, mantenerla resguardada y
ligeramente compactada con el fin de volver a reutilizar en aquellas zonas que asi lo requieran mds
adelante.

Aplicar un programa integral de separacién de residuos sélidos y sanitarios

Llevar a cabo clasificacién de los materiales que se produzcan en los movimientos de fierra
(desmontes y excavaciones) aquellos que sean considerados de alta calidad deberdn reutilizarse
para la formacién de terraplenes o rellenos, los que no deben trasladarse a zonas de firo.

Redalizar la recoleccidn y el traslado inmediato de los restos de vegetaciéon y de suelo orgdnico hacia
un depdsito temporal, esto con el objeto de evitar cualquier acumulacion del producto del desmonte
y despalme, mismo que pueda obstruir los escurrimientos naturales.

Llevar a cabo la instalacién de sanitarios a razén de 1 por cada 20 trabajadores

Contratar una empresa especializada en la recoleccidon, manejo y disposicion final de residuos
sanitarios.

Cualqguier resto de comida, deberd separarse del resto de residuos y disponerse contenedores
destinados para la recepcién de residuos sélidos orgdnicos.

Las zonas de tiro que autoricen los municipios deben cumplir como requisito estar alejados de cuerpos
de agua o fuera de la zona de inundacion

Habilitar un drea temporal para la concentracidon de residuos incluyendo los restos de vegetacion, vy
gue cuente con depdsitos que sirvan para recibir los restos de acuerdo al tipo de residuos, con la
capacidad suficiente para recibir los restos que se esperan para cada etapa y por la realizacion de
las obras

Restringir la remocién de vegetacién conforme al programa de trabajo y no retrasar actividades de
construccion de terraplén y otras obras.

Establecer los patios de maniobras en los terrenos donde se construirdn las estaciones asi como el
taller

Supervisar y cuidar que no se lleven a cabo fogatas, a fin de evitar algun incendio forestal y con ello
un incremento de los posibles impactos a la vegetacion.

Estard prohibida la apertura de caminos y/o veredas no autorizados en los planos.

Sensibilizar y concientizar al personal que participard en la preparacién y construccion del proyecto,
sobre la importancia de las especies que pueden encontrarse en el sistema ambiental, en especial de
aquellas endémicas o bien ocupan una categoria de proteccidén o conservacion.

Previo a los trabajos de preparacién y construcciéon, deben establecerse sefalamientos con las
imdgenes de especies de fauna en especial aquellas que pueden estar en alguna categoria en la
NOM-059-SEMARNAT-2001.

Previo a los trabajos de preparacion del sitio se debe realizar el rescate de especies de faunag,
principalmente las que sean de lento desplazamiento a fin de no afectar a las mismas.

Previo al inicio de los trabajos de desmonte, se deberd capacitar y formar un grupo de trabajadores
gue con instrucciones especificas generard ruido y vibraciones en el suelo, con el objeto de
ahuyentar a la fauna que pudiese quedar en el predio, fuera de las dreas de trabajo.

Prohibir la utilizacion de cualquier quimico, cebos, venenos o trampa mecdnica para poder eliminar a
la fauna silvestre.

Prohibir el uso de armas de fuego, para eliminar o ahuyentar a la fauna silvestre.

T e T e R
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¥ TRANSPORTES

Los trabajos de desmonte y despalme, serdn graduales, con el fin de dar tiempo a que la fauna
presente, abandone el lugar

Impedir el aprovechamiento de cualquier ejemplar de especie de fauna silvestre

En caso de que se localice alguna especie de fauna de la lista de la NOM-059-SEMARNAT-2001, se
dard aviso a la autoridad conforme lo disponga la Ley de Vida Silvestre y su Reglamento, sobre las
acciones de rescate de especies y cumplir con lo establecido en la ley.

Ajustar los tiempos a lo programado.

Deberdn estar establecidas claramente las zonas de: a) Patios de maniobras, b) Depdsitos temporales
de residuos sdlidos, etc.

El mantenimiento del camino rural, deberd realizarse dentro del mismo derecho de via, sin tener que
invadir ofros terrenos y cuidando de no afectar terrenos con vegetacion forestal.

Los residuos sélidos que puedan ser generados durante el mantenimiento deberdn ser colectados por
la empresa contratista y deberdn ser recolectados peridédicamente por una empresa especializada
en el manejo de los residuos sélidos municipales o por el departamento de limpia de Santa Ana
Tavela.

En ningin caso se permitird el disponer de residuos de solventes, pinturas, grasas, aceites,
agroguimicos, etc. en los sistemas de drenaje.

Programa permanente de recoleccién de desechos sdlidos dentro del derecho de via.

< Las medidas mitigacion propiamente dichas se encaminan a la eliminacién,
reduccidon o modificaciéon del efecto. Pueden operar sobre las causas
(acciones del proyecto o sobre el receptor).Estas medidas son las que se
proyectan para eliminar los efectos ambientales negativos o estan dirigidas a
anular, atenuar, corregir, modificar las acciones y efectos de las actividades
del proyecto.

Acciones

Realizar riego frecuente con agua en las zonas que se desmontardn y despalmardn.

Para realizar el despalme, en las dreas senaladas dentro de los trazos definitivos, se levantard con
cuidado la capa de suelo natural orgdnico, y se cargard en camiones, en caso de ser necesario
deberd ser apilado y compactado ligeramente cerca de estos puntos para su posterior utilizacion
como arrope de taludes o disposicidon en sitios autorizados.

Se deberdn conservar los patrones naturales de escurrimiento, asi como los procesos naturales de
recarga de agua, mediante las obras de drenaje consideradas por el proyecto.

Aplicar acciones de rescate de especies vegetales (previos al trazo, desmonte y despalme), que
tengan factibilidad de ser colectadas con éxito, es decir que al momento de ser rescatadas no
resulten danadas, en algunas o toda su estructura vegetal. Que deberdn ser trasladadas a un vivero
para garantizar la sobrevivencia.
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¥ TRANSPORTES

Se establecerd un vivero temporal que serd instalado y acondicionado de manera previa a la
realizacion de los trabajos de desmonte y que servird para la recepcién, almacenamiento, cuidados y
riego de las plantas. El vivero estard ubicado en algin predio cercano al sitio del proyecto.

Redalizarse cuidados y acciones de seguimiento y vigilancia de los ejemplares de vegetacion

Realizar mantenimientos periddicos de toda la maquinaria y equipo que se emplee asi como
verificacién de los mismos

Llevar a cabo la limpieza de terrenos donde se puedan registrar derrames de sustancias téxicas o
residuos sanitarios

La actividades de correctivo o preventivo de la maquinaria o equipo deberdn restringirse a los patios
de maniobras especialmente habilitados para realizar dichas acciones o bien deberdn realizarse en
talleres habilitados que se encuentren en el Municipio de Santa Ana Tavela.

Los derrames accidentales de grasas o aceites, pinturas, o combustibles deberdn ser limpiados
inmediatamente, para evitar que estos puedan ser arrastrados corrientes abajo.

Durante la operacion del proyecto se deberd monitorear y tener un registro de la fauna que resulte
afectada por el trdnsito vehicular, determinando las zonas donde se requiere establecer algin
confinamiento y paso de fauna, esto durante los 2 primeros anos de operacion.

Realizar el seguimiento a las medidas que se determinen para reducir el riesgo de mortalidad a la
fauna.

“» Medidas Compensatorias.

Estas medidas se aplican a impactos irrecuperables e inevitables, su funcidén no evita
la aparicién del efecto, ni lo anula o atenlaq, pero contrapesa de alguna manera la
alteracion del factor. Son todas aquellas que como su nombre lo indica son para
resarcir o indemnizar a alguien (persona, poblacién, institucién u organizacién) que se
produce por el dano inevitable que se genera por una actividad o una obra. Por
ejemplo el pago de una suma por la afectacion de arboles removidos en una zona
donde los habitantes valoran a los arboles, y el costeo de volver a sembrar dichos
arboles, otra medida de compensacion es la remediacién, por ejemplo si durante la
construccion se afectara el cauce del rio el Limdén debido al movimiento de tierras, es
posible que se realice una remediacién a través del retiro de éstas asi como el
dragado de un rio, cuyo objeto para ponerle remedio o rehabilitar a un efecto
negativo. Es decir las rehabilifaciones y remediaciones son parte de medidas de
compensacion.
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Las actividades de preparacién y construccion deben restringirse a horarios diurnos

Llevar a cabo la limpieza de terrenos donde se puedan registrar derrames de sustancias téxicas o
residuos sanitarios

En las zonas donde se requiera remover la vegetacién y que presente una pendiente pronunciada o
bien se requiera la realizacién de cortes, se deberdn realizar trabajos de estabilizacién de suelo.

Llevar a cabo la limpieza de terrenos donde se puedan registrar derrames de sustancias téxicas o
residuos sanitarios

Deberd realizarse acciones de limpieza de las zonas donde existan cuerpos de agua

Las zonas que sean afectadas con cortes y que puedan quedar expuesta o sin cubierta vegetal,
deberdn ser revestidas por geotextiles y realizar acciones de reforestacion

Llevar a cabo un programa de reforestacién por la pérdida de vegetacién de una superficie de 16.768
Ha.

Una vez terminadas las obras, se realizardn trabajos de limpieza y reforestacion.

De manera complementaria, se realizard la reforestacién del derecho de via después de la linea de
ceros, principalmente en las zonas de cortes que resulten afectadas, para reducir efectos de erosion y
gue requiera conservacion y que asi determinen las autoridades competentes.

El mantenimiento del camino rural, deberd realizarse dentro del mismo derecho de via, sin tener que
invadir otros terrenos y cuidando de no afectar terrenos con vegetacion forestal.

Los residuos sélidos que puedan ser generados durante el mantenimiento deberdn se colectados por la
empresa contratista y deberdn ser recolectados periddicamente por una empresa especializada en el
manejo de los residuos sélidos municipales o por la regiduria de limpia de Santa Ana Tavela.

Los derrames accidentales de grasas o aceites, pinturas, o combustibles deberdn ser limpiados
inmediatamente, para evitar que estos puedan ser arrastrados corrientes abajo.

Programa permanente de recoleccién de desechos sdlidos dentro del derecho de via

V1.2 Agrupacion de los impactos de acuerdo con las medidas de mitigacion
propuestas

A continuacion se enlistan las principales acciones de prevencion, restauracion,
reduccidén y compensacion de efectos que se realizardn por parte del promovente, a
través de sus contratistas.

Cabe mencionar que el promovente, Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
deberd realizar la confratacién de un supervisor ambiental que de seguimiento a un
reglamento de proteccidén y mejoramiento ambiental asi como llevar a cabo la
vigilancia de las medidas de prevencién, mitigacion y compensacion de impactos
ambientales.
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< Factor afectado: Atmésfera (calidad de aire y nivel sonoro)
Tabla VI.1Acciones para controlar afectaciones a la atmédsfera, por desmonte, despalme del terreno y

movimiento de tierras del proyecto.

Medidas Preventivas

Realizar mantenimientos periddicos de toda la
maguinaria  y equipo que se emplee asi como
verificacién de los mismos

Cumplir con las normas NOM-080-SEMARNAT-
1994, NOM-081-SEMARNAT-1994, NOM-041-
SEMARNAT-1994, NOM-044-SEMARNAT-1994,
NOM-045-SEMARNAT-1994, NOM-047-
SEMARNAT-1994, NOM-050-SEMARNAT-1994

El transporte de materiales deberd ser realizado en
fase humeda dentro de vehiculos cubiertos para
evitar particulas fugitivas durante el transporte.

Realizar riego frecuente con agua tratada en las
zonas que se desmontardn y despalmardn.

Las actividades de preparacién y construccion
deben restringirse a horarios diurnos

Evitarse la dispersibn de particulas en la
atmosfera en las zonas donde se trasladen los
materiales de la construccion.

Reducir y controlar la dispersion a la atmdsfera
de polvos y materiales particulados.

Reducir el nivel sonoro y afectaciones a las
poblaciones humanas

Nota:

I Los niveles de ruido que sean producidos por la maquinaria de construccidn no deberdn

sobrepasar los mdximos permisibles segun lo establecido por el Reglamento para la Prevencién y

Control de la Contaminacién Atmosférica Originada por la Emision de Ruido (Diario Oficial de la

Federacion el 6 de diciembre de 1982), el cual establece que automdviles, camiones, autobuses,

tractores y similares deberdn cumplir con los siguientes limites:

1.1 Vehiculos con peso bruto vehicular de hasta 3,000 Kg. Tienen un nivel mdximo permisible de 79 dB.

1.2 Vehiculos con peso bruto vehicular de mds de 3,000 Kg. y hasta 10,000 Kg, tienen un nivel méximo
permisible de 81 dB.

1.3 Vehiculos con peso bruto vehicular de mds de 10,000 Kg. Tienen un nivel méximo permisible de 99
dB.

Il. El supervisor ambiental deberd realizar acciones de vigilancia para el cumplimiento de las
siguientes normas ambientales asi como la aplicacién de medidas.
A. NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece los limites mdximos permisibles de emision de
ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados
en circulacion, y su método de medicidn.
B. NOM-081- SEMARNAT-1994, Que establece los limites md&ximos permisibles de emisién de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicidon (Aclaracidon 03-marzo-1995).
NOM-041- SEMARNAT-1999, que establece los niveles mdximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina como combustible.
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NOM-044- SEMARNAT-1993, que establece los niveles mdximos permisibles de emision de
hidrocarburos, mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno, particulas suspendidas totales y
opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel como
combustible y que se utilizan para la propulsion de vehiculos automotores con peso mayor de
3,857 kilogramos.

C. NOM-045- SEMARNAT-1996, que establece los niveles maximos permisibles de opacidad
del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacidn que usan diesel
como combustible.

D. NOM-047- SEMARNAT-1999, que establece los niveles mdximos permisibles de emision 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.

E. NOM-048- SEMARNAT-1993, que establece los niveles maximos permisibles de emision de
hidrocarburos, mondxido de carbono y humo, provenientes del escape de las motocicletas en
circulacién que utilizan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como combustible.

F. NOM-050- SEMARNAT-1993, que establece los niveles maximos permisibles de emision de
gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién,
gue usan gasolina, diesel o gas licuado de petrdleo o gas natural u otros combustibles alternos
como combustibles.

+» Factor afectado: Suelo

Las acciones que se realizardn para prevenir el riesgo de erosion y de contaminaciéon
del suelo en la zona después de que se realicen las actividades de desmonte vy

despalme consistirdn en:
Tabla VI.2 Acciones para controlar afectaciones al suelo, por desmonte, despalme del terreno y
movimiento de tierras

Redalizar remocién de vegetaciéon nativa Unicamente en una | Evitar al mdximo la exposicion del
superficie 16.768 Ha., conforme al programa de frabagjo y no | suelo
retrasar actividades de construcciéon de terraplén y oftras

obras.
No se deberdn utilizar productos quimicos o fuego para la | Evitar la contaminacién del suelo vy
remocidén de ningun tipo de vegetacién. agua por la accién de quimicos

Separar la capa superior de materia orgdnica del drea a ser | Evitar el arrastre de materiales hacia
tfrabajada, mantenerla  resguardada y  ligeramente | los cuerpos de agua superficiales
compactada con el fin de volver a reutilizarla en aquellas
zonas gue asi lo requieran mds adelante.
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En las zonas donde se requiera remover la vegetacion y que
presente una pendiente pronunciada o bien se requiera la
realizacién de cortes, se deberdn redlizar trabaojos de
estabilizacién de suelo.

Evitar el desgaste del suelo por
erosion edlica o hidrica.

Aplicar un programa integral de separacion de residuos sélidos
y sanitarios

Evitar la contaminacién del suelo por
la descomposicion de sustancias
orgdnicas asi como la generacion de
lixiviados que pueden reducir la
calidad del suelo y afectar la calidad
del agua.

Lievar a cabo clasificacion de los materiales que se produzcan
en los movimientos de fierra (desmontes y excavaciones)
aqguellos que sean considerados de alta calidad deberdn
reutilizarse para la formacién de terraplenes o rellenos, los que
no deben frasladarse a zonas de firo que autorice el Municipio
de Santa Ana Tavela .

Aprovechar los materiales y evitar
extracciones a bancos de materiales

Aprovechar al mdximo los terrenos que se destinen como
patios de maniobras. Los mismos deberdn quedar
establecidos en zonas agricolas

Para realizar el despalme, en las dreas senaladas dentro de los
trazos definitivos, se levantard con cuidado la capa de suelo
natural orgdnico, y se cargard en camiones, en caso de ser
necesario deberd ser apilado y compactado ligeramente
cerca de estos puntos para su posterior utilizacién o disposicion
en sitios autorizados.

Llevar a cabo la limpieza de terrenos donde se puedan
registrar derrames de sustancias tdxicas o residuos sanitarios

Restringir al méximo la afectacién de
terrenos que requieren remocién de
vegetacién.

Reducir el impacto por despalme en
las zonas donde se establecerd la
carretera.

Restaurar sitios contaminados

Realizar acciones de estabilizacién de taludes

Prevenir la erosidén laminar

Acciones de estabilizacion de suelos

Sembrados

< Temporal: plantaciéon de pastos de crecimiento rdpido para mantener los suelos
en las dreas afectadas de modo que sean menos aptos de ser arrastrados por

el agua de lluvia o el viento.

< Permanente: el uso de vegetacion permanente (pasto, arboles o arbustos) para
estabilizar el suelo manteniendo las particulas del suelo en su lugar.
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“ Acolchado (mulching): colocacién de materiales tales como pasto, forraje,
frozos de madera, paja o grava en la superficie del suelo para cubrir y
mantener en su lugar los suelos afectados.

Factor afectado: Agua

Este es un aspecto relevante, ya que en virtud de que a lo largo del frazo se localiza
cuerpos de agua superficiales principalmente las corrientes mencionadas en el
capitulo IV, por lo cual, se prevé que la construccién del camino de Santa Ana Tavela
puede implicar el riesgo de obstruccion de los cuerpos de agua superficiales. Con el
fin de evitar alteraciones en dichas dreas de escurrimiento, se proponen las siguientes

acciones.

Tabla VI.3 Acciones para controlar afectaciones al agua, por desmonte, despalme del terreno y

movimiento de tierras del proyecto.

No se deberdn utilizar productos quimicos o fuego
para la remocién de ningun tipo de vegetacién.

Evitar la contaminaciéon del suelo y agua por la
accién de guimicos

Redalizar la recoleccién y el traslado inmediato de los
restos de vegetacién y de suelo orgdnico hacia un
depdsito temporal, esto con el objeto de evitar
cualquier acumulacion del producto del desmonte y
despalme, mismo que pueda obstruir  los
escurrimientos naturales y llegar hasta las corrientes.

Evitar que el material producto del desmonte
ocasione obstrucciones y aumente el nivel de
eutrofizacién de la calidad de agua

Aplicar un programa integral de separacidon de
residuos sélidos y sanitarios

Evitar la contaminacién del suelo por la
descomposicidon de sustancias orgdnicas asi
como la generacion de lixiviados que pueden
reducir la calidad del suelo y afectar la calidad
del agua.

Llevar a cabo la instalacién de sanitarios a razén de
1 por cada 20 frabajadores

Evitar la defecacién al aire libre y la posible
contaminacién del suelo y agua

Contratar una empresa especidlizada en la
recoleccién, manejo y disposicién final de residuos
sanitarios.

Evitar la defecacién al aire libre y la posible
contaminacion del suelo y agua

Cualqguier resto de comida, deberd separarse del
resto de residuos vy disponerse conftenedores
destinados para la recepcién de residuos sélidos
orgdnicos.

Evitar la generacién de lixiviados que puedan
reducir aiun mds la calidad del agua del
sistema ambiental
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Las zonas de tiro que autoricen los municipios deben
cumplir como requisito estar alejados de cuerpos de
agua o fuera de la zona de inundacion

Evitar que los materiales sean  causa de
obstruccion de cuerpos de agua superficiales.

Llevar a cabo la limpieza de terrenos donde se
puedan registrar derrames de sustancias téxicas o
residuos sanitarios

Reducir los riesgos de contaminacién del suelo
y del agua

Aprovechar al mdximo los terrenos que se destinen
como patios de maniobras

Evitar la contaminacion del suelo y agua

La actividades de correctivo o preventivo de la
maquinaria o equipo deberdn restringirse a los patios
de maniobras especialmente habilitados para
realizar dichas acciones o bien deberdn realizarse en
talleres habilitados que se encuentren en la
comunidad de Santa Ana Tavela.

Evitar la contaminacion del suelo y agua

Habilitar un drea temporal para la concentracion de
residuos incluyendo los restos de vegetacion, y que
cuente con depdsitos que sirvan para recibir los
restos de acuerdo al tipo de residuos, con la
capacidad suficiente para recibir los restos que se
esperan para cada etapa y por la realizacion de las
obras

Llevar a cabo la limpieza de terrenos donde se
puedan registrar derrames de sustancias tdxicas o
residuos sanitarios

Evitar la contaminacion del suelo y agua

Reducir los riesgos de contaminacién del suelo
y del agua

Deberd realizarse acciones de limpieza de las zonas
donde existan cuerpos de agua

Garantizar la limpieza de los cuerpos de agua
superficiales ubicados en la zona del tfrazo

Factor afectado: Vegetacion

Como se describié anteriormente, uno de impactos mds relevantes que se esperan
por el desarrollo del proyecto, es la pérdida de la cobertura de vegetacion y que serd
en una superficie total de aproximada de 16.768 Has. Las acciones que se proponen

son las siguientes:
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Tabla V1.4 Acciones para controlar afectaciones a la vegetacion, por desmonte, despalme del terreno y

movimiento de tierras

Restringir la remocién de vegetaciéon conforme al
programa de trabajo y no refrasar actividades de
construccion de terraplén y otras obras del que
conformardn el camino.

dareas

Evitar que se afecten ofras

vegetacién

con

Supervisar y cuidar que no se lleven a cabo fogatas,
a fin de evitar algun incendio forestal y con ello un
incremento de los posibles impactos a la
vegetacién.

Evitar mayores pérdidas
riesgos de incendio

de vegetacidén o

Para el acceso a las zonas de trabajo se deberd
hacer sobre el mismo derecho de via como fin de
minimizar las dreas afectadas. Asimismo, estard
prohibida la apertura de caminos y/o veredas no
autorizados en los planos.

Aplicar acciones de rescate de especies vegetales
(previos al trazo, desmonte y despalme), que tengan
factibilidad de ser colectadas con éxito, es decir que
al momento de ser rescatadas no resulten danadas,
en algunas o toda su estructura vegetal. Que
deberdn ser trasladadas a un vivero para garantizar
la sobrevivencia.

Restringir el impacto en las dreas que serdn
ocupadas por infraestructura y evitar que
existan mds dreas con vegetacién afectadas

Preservar ejemplares de especies arbdreas en
las zonas no urbanas y urbanas, mediante
técnicas y econdmicamente viables, mismas y
para que estas puedan ser reubicadas en los
trabajos de reforestacion.

Se establecerd un vivero temporal que serd instalado
y acondicionado de manera previa a la realizacién
de los trabajos de desmonte y que servird para la
recepcion, almacenamiento, cuidados y riego de las
plantas. El vivero estard ubicado en algin predio
cercano al sitio del proyecto.

Contar con un espacio para recibir a los
ejemplares de flora que puedan ser
rescatados.

Realizarse cuidados y acciones de seguimiento y
vigilancia de los ejemplares de vegetacién

Las zonas que sean afectadas con cortes y que
puedan quedar expuesta o sin cubierta vegetal,
deberdn ser revestidas por geotextiles y realizar
acciones de reforestacion

Garantizar que los ejemplares de especies de
vegetacién rescatados sobrevivan

Compensar los danos que se puedan ocasionar
por el establecimiento de cortes asi como la
perdida de vegetaciéon en taludes

Llevar a cabo un programa de reforestacién por la
pérdida de vegetacién de una superficie de 16.768
has. De Selva Baja Caducifolia.

Compensar la pérdida de cubierta vegetal en
la zona

R R L 7
=~ §
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Una vez terminadas las obras, se realizardn trabajos
de limpieza y reforestacion.

Restaurar sitios afectados por la preparacién
del sitio y la construccioén.

De manera complementaria, se redlizard la
reforestacion del derecho de via después de la linea
de ceros, principalmente en las zonas de cortes que
resulten afectadas, para reducir efectos de erosion y
gue requiera conservaciéon y que asi determinen las
autoridades competentes.

Compensar la pérdida de vegetacién que
implicard la realizacién del proyecto.

Factor afectado: Fauna

Desde los inicios del proyecto se especificardn acciones de proteccion a la faunag,
mismas que serdn difundidas en un programa de Concientizacién Ambiental entre
todo el personal que participe en el desarrollo del proyecto a fin de que se aplique
medidas de prevencidon y proteccioén a la fauna.

Tabla VI.5 Acciones para controlar afectaciones a la fauna, por desmonte, despalme del terreno y

movimiento de tierras

Sensibilizar y concientizar al personal que participard
en la preparacion y construccion del proyecto, sobre
la importancia de las especies de Iguana
catalogadas en la NOM 059.

Evitar afectaciones a los ejemplares de vida silvestre en
particular en las especies de fauna endémicas y las que
se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2001, durante
las acciones de preparacion y construccién del
proyecto.

Previo a los trabajos de preparacién y construccion,
deben establecerse senalamientos con las
imdgenes de especies de fauna reportadas en el
capitulo IV y en especial aquellas que puedan estar
en alguna categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Concientizar al personal y tener recordatorios
permanentes que faciliten la identificacién de las
especies que pueden estar en la NOM-059-SEMARNAT-
2001.

Previo a los trabajos de preparacién del sitio se debe
realizar el rescate de especies de fauna
principalmente las que sean de lento
desplazamiento a fin de no afectar a las mismas.

Prevenir danos a la fauna

Previo al inicio de los frabajos de desmonte, se
deberd capacitar y formar un grupo de trabajadores
gue con instrucciones especificas generard ruido y
vibraciones en el suelo, con el objeto de ahuyentar a
la fauna que pudiese quedar en el predio, fuera de
las dreas de trabajo.

Prevenir danos a la fauna
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Prohibir la utilizacion de cualquier quimico, cebos, | Evitar que la fauna muera por la accidén de sustancias
venenos o tframpa mecdnica para poder eliminar a | quimicas
la fauna silvestre.

Prohibir el uso de armas de fuego, para eliminar o | Evitar que la fauna sea cazada por el personal
ahuyentar a la fauna silvestre.

Los trabcjos de desmonte y despalme, serdn | Evitar que la fauna sea danada
graduales, con el fin de dar tiempo a que la fauna
presente, abandone el lugar

Impedir el aprovechamiento de cualquier ejemplar | Evitar que la fauna sea danada
de especie de faunasilvestre

En caso de que se localice alguna especie de fauna | Evitar que las especies de la NOM-059-SEMARNAT-2001 y
de la lista de la NOM-059-SEMARNAT-2001, se dard | acatarlo que disponga la autoridad ambiental federal
aviso a la autoridad conforme lo disponga la Ley de
Vida Silvestre y su Reglamento, sobre las acciones de
rescate de especies y cumplir con lo establecido en
laley.

Factor afectado: Paisaje

Para reducir los efectos negativos al paisaje durante los trabajos de preparacion y
construccion del proyecto, mismos que no se pueden evitar por la naturaleza de las
tareas, se podrdn realizar las siguientes acciones:

Tabla V1.6 Acciones para controlar afectaciones del paisaje

Ajustar los tiempos a lo programado Evitar que el impacto al paisaje pueda tener
mayor duracién

Deberdn estar establecidas claramente las zonas de: | Mantener un orden y limpieza que reduzca el
a) Patios de maniobras, b) Depdsitos temporales de | efecto negativo sobre el paisaje.

residuos solidos, etc.
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SECRETARIA DE
COMUNICACIGNES
¥ TRANSPORTES

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Factor impactado: Suelo

El iesgo de contaminaciéon del suelo, pueden ser constante, en el derecho de via ya
gue los usuarios pueden arrojar residuos sélidos durante su paso por la carretera.

Este riesgo también puede ocurrir en los talleres, en los que a pesar de haber
establecido pisos impermeables puedan existir rupturas o fracturas y esto pueda dar
como consecuencia la filtracion de contaminantes en el suelo, e indirectamente
causar la contaminacién del manto fredtico.

Tabla VI.7 Acciones para controlar afectaciones del Suelo

Acciones Objetivo

Medidas Preventivas

Reducir afectaciones en ofra
dreas fuera del derecho de via

El mantenimiento del camino rural, deberd realizarse dentro del
mismo derecho de via, sin tener que invadir otros terrenos vy
cuidando de no afectar terrenos con vegetacioén forestal.

Reducir riesgo de contaminacién
de suelo

Los residuos sdlidos que puedan ser generados durante el
mantenimiento deberdn ser colectados por la empresa
contratista y deberdn ser recolectados periddicamente por una
empresa especializada en el manejo de los residuos sélidos
municipales o por la regiduria de limpieza de Santa Ana Tavela.

Los derrames accidentales de grasas o aceites, pinturas, o
combustibles deberdn ser limpiados inmediatamente, para evitar
gue estos puedan ser arrastrados corrientes abajo.

Reducir riesgo de contaminacién
de suelo

Llevar a cabo un programa permanente de recoleccidon de
desechos sélidos dentro del derecho de via

Reducir riesgo de contaminacién
del suelo

Factor impactado: Agua

Los riesgos de afectaciéon al agua, pueden derivarse de la demanda que se requerird
para el mantenimiento de la carretera, asi como por la generaciéon de sustancias
contaminantes que se puedan producir por los usuarios de la carretera, pueden existir
también riesgo de obstruccion de los cuerpos de agua superficiales en el caso de
que existan fallas en las estructuras de drenaje, asi como por las actividades propias
de construccion del puente sobre la corriente del rio Limon .
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Tabla VI.8 Acciones para controlar afectaciones del Agua

La descarga de aguas residuales a los sistemas de
drenaje municipal deberd cumplir con los limites
mdximos permisibles establecidos en la NOM-002-
SEMARNAT-1996 que establece los limites mdximos
permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales a los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal y/o con las condiciones
particulares de descarga que pueda establecer el
municipio de Santa Ana Tavela. En cualquier caso,
se deberd establecer un programa de monitoreo
periddico.

Evitar que el impacto al paisaje pueda tener
mayor duracién

En ningun caso se permitird el disponer de residuos
de solventes, pinturas, grasas, aceites, agroquimicos,
etc. en los sistemas de drengje.

Prevenir riesgo de contaminacion del agua

Factor afectado: Fauna

Tabla V1.9 Acciones para controlar afectaciones fauna

Durante la operacion del proyecto se deberd
monitorear y tener un registro de la fauna que resulte
afectada por el trdnsito vehicular, determinando las
zonas donde se requiere establecer algun
confinamiento y paso de fauna, esto durante los 2
primeros afos de operacion.

Reducir el impacto a la fauna por posible
atropellamiento

Readlizar el seguimiento a las medidas que se
determinen para reducir el riesgo de mortalidad a la
fauna.

Reducir el impacto a la fauna por posible
atropellamiento

Establecer senalamientos de las precauciones con
especies en alguna categoria de riesgo en la zona

Reducir el impacto ala fauna
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V1.3 Descripcion de la estrategia o sistema de medidas de mitigacion

Se aplicardn programas de vigilancia para garantizar la efectividad de las acciones
gue tienen como propdsito controlar todos y cada uno de los impactos ambientales.

1. MEDIDA PROPUESTA. PROGRAMA DE EDUCACION Y CONCIENTIZACION AMBIENTAL.
Tipo de Medida. Preventiva.

Etapa de aplicacion. En cuanto se autorice la realizacién del proyecto y antes de
realizar la preparaciéon del sitio.
Impacto significativo que mitiga. Afectacion al medio ambiente en general.
Supervisor de la accidon. Se deberd confratar a un especialista en el cuidado del
medio ambiente (especialista en Biologia, Desarrollo Forestal, Ambiental o drea afin)
su desempeno serd hasta el termino del proyecto.
Objetivo. Concientizar a los trabajadores y personas involucradas en el proyecto.
Procedimiento. En el Municipio Santa Ana Tavela organizar pldticas de
concientizacion ambiental en las cuales se aborden los siguientes temas:
<+ Caracterizaciéon del medio ambiente
< Importancia del cuidado del medio ambiente, principalmente respecto de las
especies contempladas en la NOM-059-ECOL.
< Clasificacion de residuos sdélidos (orgdnicos e inorgdnicos y peligrosos). No se
deberd acumular basura doméstica al aire libre a fin de evitar la generaciéon de
malos olores; para ello deberd mantener depdsitos con tapa adecuados, asi
mismo, deberd disponer la materia orgdnica mediante fosas de composta para
su biodegradacién. Establecer depdsitos para recuperar los residuos aceitosos
generados durante los frabajos.
< Informar del uso de sanitarios portdtiles a cargo de la empresa que brinde el
servicio.
< Desarrollar un reglamento que defina responsabilidades de los trabajadores para
hacer cumplir los programas de protecciéon ambiental, dando a conocer cudles
son las prohibiciones y cuidados que deberdn considerar, asi como las sanciones
aplicables. Por ejemplo, la reparacién de maquinaria y equipo solo se debe
realizar en los talleres.
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< Uso e importancia del equipo de seguridad personal (Tapones auditivos, cubre
boca, etc.)

Indicador de readlizacion. Listas y materiales utilizados durante la concientizacion
ambiental. Fotografias.

Esta medida de mitigacion se considera la mds importante por lo que de lograrse el
objetivo, cada empleado tratard de realizar sus actividades con el minimo dano al
medio ambiente o evitar causarlo.

2. MEDIDA PROPUESTA. PROGRAMA PARA EVITAR LA CONTAMINACION DEL AGUA,
AIRE Y SUELO.

Tipo de Medida. Preventiva.

Etapa de aplicacion. En todas las etapas del proyecto

Impacto significativo que mitiga. Afectacion al medio ambiente en general.
Supervisor de la accion. Especialista en el cuidado del medio ambiente y empresa
autorizada para disposicion final de residuos peligrosos.

Objetivo. Evitar la contaminacién por acumulacion de residuos solidos (basura) vy
residuos peligrosos durante el proyecto.

Procedimiento. Se deberdn instalar contenedores de basura en los sitios de descanso
y alimentacién del personal y hacer obligatorio su uso. Estos contenedores deberdn
tener tapa hermética y contar con un servicio de colecta periddica, para la
disposicién final de los residuos en donde las autoridades asi lo senalen.

Los residuos industriales que se generardn por la magquinaria en su mantenimiento, se
dispondrdn temporalmente en un almacén, con su registro respectivo mediante una
bitdcora, finalmente se embalard y pondrd a disposicion de una empresa
especializada y autorizada por la SEMARNAT para la disposicion definitiva.

En cualquier caso, se estima que la generacion de sustancias catalogadas como
peligrosos no alcanzan esta calificaciéon debido a las cantidades, las cuales son
minimas, adicionalmente estos materiales serdn residuos de operacidn o
mantenimiento de maquinaria, 1o que implica una condicidén de bajo riesgo para el
suelo y agua, por lo que con el cumplimiento de las reglamentaciones en vigor se
generard un impacto minimo al ambiente.
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En cuanto al fransporte de materiales sobrantes de los cortes o de los bancos de
préstamo al lugar de su colocacion, serd frasladado con camiones de volteo,
cubiertos con lonas bien sujetadas para evitar particulas fugitivas. Una vez en el
banco de tiro cercano serd depositado cubriendo el drea, posteriormente serd
cubierto con el material sobrante del despalme con la mezcla resultante de la
trituracién de las ramas, hojas y raices, para favorecer la rdpida regeneracién de la
vegetacion natural.

Indicador de realizacién. Fotografias, Bitdcora de residuos, comprobante de recibo
de residuos por la empresa contratada.

3. MEDIDA PROPUESTA. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DURANTE LAS DIFERENTES
ETAPAS.

Tipo de Medida. Preventiva.

Etapa de aplicacion. En cuanto se autorice la realizacidén del proyecto antes de
realizar la preparaciéon del sitio.

Impacto significativo que mitiga. Microclima, pérdida de la cubierta vegetal, vy
erosion.

Supervisor de la accién. Empresa constructora y especialista en el cuidado del medio
ambiente.

Objetivo. Evitar la pérdida de especies de flora y fauna en el frazo del proyecto.
Procedimiento. Se deberd reunir personal técnico conocedor del proyecto
topogrdfico, cuidado del medio ambiente y construccion de la obra (Para el caso del
medio ambiente se debe contratar un especialista en Biologia, desarrollo Forestal,
Ambiental o drea afin).

El especialista en cuidado del medio ambiente, de acuerdo a las medidas de
mitigacion propuestas, deberd sugerir que épocas del ano son las idéneas para
desarrollar las actividades de manera que no se afecte a las especies de flora y
fauna en sus fechas de reproduccién. Programar las obras de desmonte en época de
sequia para evitar la erosidon hidrica y laminar.

No se deberd utilizar la quema, ni uso de herbicidas como procedimientos para el
desmonte ni para la disposicion final de los residuos vegetales, a fin de no generar
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humos que deterioren la calidad del aire y una quema incontrolable de vegetacion.
Elegir la mejor técnica para efectuar el desmonte.

Se deberd programar la construccidn de gaviones para proteger todos aquellos
taludes en corte o terraplén que sean susceptibles de erosidn hidrica 6 edlica vy, por
consecuencia, induzcan el arrastre y sedimentacion de particulas hacia los arroyos.

Indicador de realizacion. Fotografias, programa general de trabajo y metodologia a
seguir durante el desarrollo de las actividades.

4. MEDIDA PROPUESTA. PROGRAMA DE PROTECCION A LA FAUNA.

Tipo de Medida. Preventiva.

Etapa de aplicaciéon. Desmonte y despalme.

Impacto significativo que mitiga. Pérdida de hdbitat y desplazamiento de fauna.
Supervisor de la accién. Especialista en el cuidado del medio ambiente.

Objetivo. Evitar que se afecte la fauna silvestre durante las actividades del proyecto.
Procedimiento. Las especies que fueron encontradas segun el estudio realizado en la
zona de estudio y que se presentan en el cap. IV. De las cuales se pudiera encontrar
nidos, madrigueras a los cuales se debe dar un tratamiento adecuado y reubicarlos a
ZONas seguras.

Esta medida de mitigacién incluye actividades de ahuyentamiento, y asi como
medidas para su proteccion.

Para ahuyentar reptiles, algunos mamiferos y aves, se debe organizar una brigada
compuesta por 4 personas equipadas con palos o ramas para hacer ruido vy
movimientos que ahuyenten a los organismos que se pudieran encontrar en la zona.
Los recorridos deberdn hacerse desde el camino de terraceria hacia tfierra adentro
(en ambos lados del camino), durante por lo menos 3 dias previos a la realizaciéon del
desmonte y despalme. Se debe procurar que los recorridos sean en las primeras horas
de luz del dia (5-6 A.M.), las Ultimas horas de luz (6-7 PM.) y por la noche (1- 2 AM.), ya
gue muchos de los organismos silvestres tienen hdbitos nocturnos. Se revisardn los
agujeros en el suelo en busca de reptiles, con un bastén herpetoldgico, y en caso de
encontrar reptiles se removerdn con el bastén en una bolsa de lona, siendo
trasladados a una distancia no menor a un kildbmetro de las obras, en una formacion
vegetal similar al lugar de su captura, donde se liberaran.
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¥ TRANSPORTES

< Una recomendacion es establecer un programa de vigilancia para la prohibicién
de caza y captura de especies de la zona.

Deberd instruirse claramente a todo el personal contfratado para la obra, la
prohibicion de capturar o recolectar cualquier especie de fauna que se encuentre
en la zona de construccidn del proyecto.

Colocar letreros en los frentes de trabajo, que tengan indicaciones de acciones que
permitan la proteccion al ambiente.

Informar a los trabajadores que de presentarse algun animal amenazante o venenoso
deberdn comunicarse con el especialista en el cuidado del medio ambiente quien
permanecerd en la obra para que lo afrape con el bastdn herpetolégico vy lo
reubique.

Se llevaran a cabo acciones que estimulen a los trabajadores para el cumplimiento
de acciones de proteccién al ambiente, como puede ser premios o reconocimientos.

Establecer un programa estricto de vigilancia para la prohibicion de caza y captura
de especies de la zona.

Ademds, llevar a cabo un estudio detallado de estas especies para conocer con
mayor detalle su comportamiento.

Indicador de realizacién. Fotografias, reglamento para la proteccién de la fauna.

5. medida propuesta. establecer pasos de fauna que eviten que la fauna sea
atropellada por el paso de vehiculos a gran velocidad y que garanticen su
desplazamiento, estas estructuras deberdn establecerse principalmente en las
zonas con canadas.

Tipo de medida. Preventiva.

Etapa de aplicaciéon. Operacién de la carretera

Impacto que mitiga. Efecto barrera

Supervisor de la accioén. Supervisor de la obra.

Objetivo. Evitar que la fauna atfraviese la carpeta asfdltica con el riesgo de ser

atropellada.
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Procedimiento. Permitir que los animales uftilicen los pasos inferiores para pasar de un
lado a ofro del bosque vy evitar asi, que sean atropellados por cruzar la carretera, es
decir, la mayoria de las obras de drenaje estd formada por tubos y en menor
proporcién losas, por lo cual al termino de estas obras se deben dejar totalmente
despejadas cerciordndose que no exista ningun tipo de escombros que obstruya el
paso, de manera que algunas especies puedan cruzar con seguridad de un extremo
a ofro.

Para lograr lo anterior, se deberd colocar una cerca con alambre de puUas o bien otro
material que impida a los animales cruzar por la carpeta asfdltica. Ademdas,
establecer junto a las obras de drenaje bebederos con el objetivo de atraer a la
fauna y con ello facilitar el trdnsito por estos sitios y no cruzar por la carretera.

Indicador de realizacién. Fotografias que indiquen la realizacion de esta actividad.

Figura V.1.Paso de fauna silvestre propuesto
Es importante precisar que se construirdn dos pasos de fauna por kilometro
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Figura V.2. Localizacién de los pasos de fauna en la prospeccién en campo.

6. MEDIDA PROPUESTA. PROGRAMA PERMANENTE DE RECOLECCION DE DESECHOS
SOLIDOS DENTRO DEL DERECHO DE ViA.

Tipo de medida. Preventiva.

Etapa de aplicaciéon. Operacion de la carretera

Impacto que mitiga. Confaminacion del suelo y aire
Supervisor de la accién. Municipio de Santa Ana Tavela, oax.

Objetivo. Evitar la contaminacion por acumulacion de residuos solidos (basura) a lo
largo de la carretera.

Procedimiento. La recoleccion la realizardn en general cuadrillas de hombres con
equipos de recoleccion principalmente herramientas ademds de camiones para
transportar dichos residuos al sitio de disposicion final, el cual serd el basurero
municipal de Santa Ana Tavela.

El sistema de recoleccidon mds satisfactorio que pueda proporcionarse a la operacion
de la carretera resultard después de un estudio cuidadoso en donde inciden
numerosos factores como:

i Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. C.P. 71230 Te
'y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2 Email:
iadmin@viaterra.com.mx

|

273



ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

« Tipo de residuo producido y cantidad.

- Caracteristica topogrdfica de la carretera.
« Clima.

« Frecuencia de recoleccion.

- Tipo de equipo (camiones).

« Extension del recorrido.

« Localizacién de la basura

« Organizacién de las cuadrillas

«  Rendimiento de las cuadrillas

+ Responsabilidades

Se recomienda que cada poblacién organice su plan de recoleccién de forma
calendarizada en coordinacién con el Municipio de Santa Ana Tavela y le brinde un
destino final adecuado a los residuos recolectados.

Indicador de realizacion. Fotografias y listas de participantes.

7. MEDIDA PROPUESTA. APLICAR UN PROGRAMA DE VIGILANCIA QUE GARANTICE
QUE NO SE AFECTEN ZONAS INNECESARIAS DERIVADO DE LA CONSTRUCCION DEL
CAMINO.

Tipo de Medida. Correctora.

Etapa de aplicaciéon. Antes de la preparacion del sitio.

Impacto significativo que mitiga. Microclima, Pérdida de cubierta vegetal, Pérdida de
hdbitats, Desplazamiento de fauna, Permeabilidad y Modificacidon al patrén de
drenaje natural.

Supervisor de la accién. Empresa dedicada a la supervision ambiental

Objetivo. Evitar la pérdida innecesaria de especies de flora.

Procedimiento. El especialista en el cuidado del medio ambiente fungird como
supervisor ambiental, vigilando que se redlicen las afectaciones necesarias e
indicadas en el proyecto con la finalidad de no afectar dreas fueras de la destinadas
a la constfruccion.

Vigilar que las obras de drenaje se establezcan en los lugares en los cuales existan
escurrimientos, es decir sin modificar las escorrentias naturales, con la finalidad de
conservar los pafrones naturales de escurrimiento, asi como los procesos naturales de
recarga de agua, mediante las obras de drenaje consideradas por el proyecto.
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Debe revisar que los despalmes se realicen de manera progresiva y conforme se
avance en el frente de trabajo, evitando obstruir la circulacidon con el producto del
despalme, de esta forma dar oportunidad a la estabilidad de la fauna.

Evitar la remocidén innecesaria de tierra, utilizar el material de despalme para realizar
los terraplenes y el material residual trasladarlo a los bancos de material que ya no se
estén utilizando para restaurarlos.

No colocar las instalaciones temporales, ni escombros dentro del drea de drenaje
natural.

Indicador de realizacion. Fotografias y registro de informacién del supervisor
ambiental.

8. MEDIDA PROPUESTA. MANEJO DEL MATERIAL PRODUCTO DE LAS ACTIVIDADES DEL
PROYECTO.

Tipo de medida. Correctora

Etapa de aplicaciéon. Desmonte y despalme

Impacto que mitiga. Modificaciéon al patron de drenaje natural, Polvo, Campamento,
Operacién de maquinaria y equipo, disposicion de residuos y circulacion vehicular
Supervisor de la accién. Especialista en el cuidado del medio ambiente.

Objetivo. Evitar que los materiales generados sean depositados junto al camino o en
sitios inadecuados y que posteriormente puedan llegar a las corrientes de agua.
Procedimiento. Los froncos aprovechables como madera y lena producto del
desmonte, deberdn ser entregados a los propietarios de los terrenos, quienes
otorgaron las autorizaciones para el cambio de uso de suelo o personas de las
poblaciones beneficiadas, las ramas, raices y hojas que no sean utilizadas, deberdn
ser picadas o ftrituradas para revolverse con el suelo orgdnico, producto del
despalme.

Durante este proceso también se verificard que el material que se fransporte en los
vehiculos como el suelo de los cortes o el material pétreo que se exitrae de los
bancos, este protegido adecuadamente para evitar su desperdicio y contaminacion
al ambiente. Por ejemplo, los camiones que frasladen el material de un lado a otro
deberdn cubrirse con una lona.
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De ninguna manera los restos de vegetacion podrdn llevarse a zonas cercanas d
arroyos, rios o laderas de cerros o barrancas, ni en las zonas de escurrimientos
naturales.

Indicador de realizacién. Fotografias.

9. MEDIDA PROPUESTA. RECUPERAR ARBOLES JUVENILES Y SEMILLAS DE ESPECIES
ARBOREAS QUE SE ENCUENTRAN A LO LARGO DEL TRAZO PARA LLEVAR A CABO EL
PROGRAMA DE REFORESTACION.

Tipo de medida. Correctiva.

Etapa de aplicaciéon. Antes de realizar el Desmonte.

Impacto que mitiga. Microclima y Pérdida de la cubierta vegetal.
Supervisor de la accidn. Especialista en el cuidado del medio ambiente.
Objetivo. Rescatar especies y semillas para reforestar la zona.

Procedimiento. Otfra actividad que redlizard la persona especiadlista en el medio
ambiente es el rescate de pldntulas de ejemplares juveniles. También se propone la
recoleccidn de semillas de las especies que serdn removidas para gue sean
propagadas posteriormente.

Esta actividad se hard por framos ya que tampoco es recomendable que se inicie
hasta que se despalme y desmonte toda la carretera puesto que esto se realizard en
varios meses. Para la extraccidon de plantas se deberd tomar en cuenta las
caracteristicas de la especie.

Antes que nada, es importante atar las ramas del arbusto que se va a frasplantar.
Tener en cuenta el tamano del cepelldbn, que normalmente va en funcidén de la
planta. Al tratarse de drboles con tronco, el didmetro del cepelldn debe ser unas
ocho o diez veces superior al del tfronco. Es fundamental que el terreno esté himedo.
Una vez preparada la planta hay que realizar una zanja con una pala, de manera
que el fronco quede en la parte central. A medida que se va profundizando en la
tierra se debe ir estrechando el cepelldn, para conseguir que se desprenda bien del
terreno. Si ya has obtenido el cepelldn debes protegerlo con un pldstico antes de
extraerlo. Tras esto es recomendable sacarlo y llevarlo a su nueva ubicacién. Para
favorecer el arraigo del drbol hay que anadir al iego abonos minerales con fosforo y
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potasio y hormonas de enraizamiento. También se tomardn en cuenta el tipo de suelo
origen.

Debido a las dimensiones de las especies de pino-encino vy las caracteristicas del
lugar donde se encuentran, es muy probable que no se puedan rescatar y trasladar a
otro sitio para su restablecimiento, se considera importante llevar a cabo un proyecto
de propagacion mediante semillas.

Indicador de realizacién. Fotografias.

10. MEDIDA PROPUESTA. USO DE MAQUINARIA Y EQUIPO BAJO CONDICIONES
OPTIMAS DE CARBURACION, ASi COMO DE SU MANTENIMIENTO.

Tipo de medida. Correctora

Etapa de aplicacion. Durante todas las etapas del proyecto

Impacto que mitiga. Emisién de gases, ruido, contaminacién del suelo.

Supervisor de la accién. Constructora y especialista en ciencias de la tierra.

Objetivo. Evitar fugas, derrames o reparaciones dentro del derecho de via y cumplir
con la normatividad vigente.

Procedimiento. El contratista someterd a una verificacidon a las mdaquinas movibles
como camiones de carga, maquinaria y vehiculos, para comprobar que sus
emisiones se encuentran dentro de los limites establecidos. Acatamiento de la NOM-
045-SEMARNAT-1996, para unidades que utilizan diesel como combustible. Los
vehiculos empleados en la obra deberdn cumplir con las normas NOM-080-
SEMARNAT-1994 (Ruido).

La maquinaria o equipo considerado como fijo: planta de asfalto y trituradora,
también serd sometido a una verificacion. Las verificaciones se realizardn cada 2
meses. Si se detecta alguna falla en el funcionamiento de la maquinaria, esta se
trasladard a un taller autorizado donde se le hardn las reparaciones necesarias. Si se
presenta un derrame accidental de aceite o combustible sobre el suelo o la carpeta
asfdltica, el responsable de la renta de la maquinaria se encargard de restaurar el
suelo a su calidad normal. Para los equipos de combustion interna utilizados se
recomienda instalar equipo de silenciadores para minimizar en su mayoria los ruidos
generados.

Indicador de realizacién. Fotografias y comprobantes de verificacion vehicular.
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1.  MEDIDA PROPUESTA. REALIZAR UN PROGRAMA DE REFORESTACION CON
VEGETACION NATIVA DEL LUGAR.

Tipo de medida. Compensatoria.

Etapa de aplicaciéon. Inmediatamente después de terminada la obra.

Impacto que mitiga. Microclima, Pérdida de cubierta vegetal, erosidn vy
permeabilidad.

Supervisor de la accidén. Especialista en el cuidado del medio ambiente.

Objetivo. Compensar los danos al medio ambiente ocasionados por las actividades
producto de la ejecucion del proyecto y proteger a la zona involucrada de los
efectos del ruido, gases contaminantes, olores y polvo producido por el trdnsito
vehicular.

Procedimiento. Se realizard un programa de reforestacion con vegetacion nativa del
lugar, para compensar las afectaciones realizadas. Con especies nativas. Con la
finalidad de Inducir vegetacion en las dreas aledanas a los desmontes y despalmes
para evitar la erosion. En aquellos sitios en donde se presente compactacién del suelo
natural a causa del frdnsito de maquinaria y vehiculos, y que no formen parte del
drea de carpeta asfdltica, se hard una restitucion mediante el barbechado con
tractor, que permita la siembra. Las plantas se podrdn obtener de viveros que operen
de la CONAFOR.

Indicador de realizacién. Fotografias y recibos de adquisicion de las plantas.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y, EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS

I.1 Escenario Tendencial Ambiental (sin proyecto).

El poligono determinado como Sistema Ambiental Regional del Proyecto,
corresponde a una zona que por sus caracteristicas geomorfoldgicas y de aislamiento
impiden el desarrollo social y econdmico, y pese a ello, el municipio de Santa Ana
Tavela y las localidades beneficicadas ha logrado adaptarse a las limitaciones que
se encuenfran en la region, y los habitantes han desarrollado un grado de
conocimiento sobre el aprovechamiento y manejo de los recursos usando
conocimientos tfradicionales, y no obstante a que dichos habitantes han logrado un
conocimiento importante de las formas de vida que pueden encontrarse, la mayor
parte de las actividades productivas distan de ser las necesarias para garantizar la
proteccidn ambiental. Debido al sistema tradicional de cultivo, se deduce que existe
una gran necesidad de capacitacion de los habitantes para garantizar la
sustentabilidad de los recursos, pues es evidente que algunas prdcticas productivas
estdn ejerciendo gran presiéon sobre el suelo y la vegetacion como logré advertirse en
los procesos de erosion de laderas por la reduccion de la cobertura vegetal y la
fragmentacion, principalmente en las zonas aledanas al asentamiento humano de
Santa Ana Tavela, debido al avance de la frontera agricola .

Figura VII. 1 Areas abiertas para uso agricola a las orillas del municipio de Santa Ana Tavela
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¥ FRANSPFORTES

Es muy importante resaltar que la carencia de una via de comunicaciéon eficiente
hace que en esta zona no solo prevalece el rezago y la marginacién social si no
también la falta de capacidad para que los mismos pobladores puedan acceder a
formas de organizacion social y econdmica, que mejore su condicion de vida —pues
muchos de los habitantes de este municipio optan por la migracién hacia los Estados
Unidos de Norteamérica y la migracion ocasiona tasas negativas de crecimiento
poblacional y algunos cambios en patrones de consumo y de comportamiento que
estdn ejerciendo nuevos modelos sociales.

Por lo antes dicho, y en caso de que no se ejecute el proyecto, se prevé que en la
region y especificamente en el SAR, confinuaria la marginaciéon y la falta de
alternativas para el acceso a bienes y servicios —entfre ellos la educacion vy
capacitacion-, y es probable que continle la migracién de personas y las tasas de
crecimiento poblacional puedan ir haciéndose mds negativas. La falta de un camino
de acceso puede provocar también que las personas intenten desarrollar con sus
propios medios el establecimiento de vias de comunicacién o brechas, posiblemente
que nunca cumplirdn con ninguna norma técnica que garantice la efectividad y que
tampoco pueda ser sustentable, y aunque esta posibilidad es remota, no deja de ser
probable, ya que la carencia de una via de comunicacién y fransporte es una
necesidad urgente.

Por otra parte y también considerando que el tamano poblacional es reducido, y en
caso de no readlizarse la construccidon de la vialidad es posible que los cambios
tengan una tasa de destruccidon o deterioro principalmente por la falta de
oportunidades y el mal aprovechamiento de los recursos naturales lo cual ocasionaria
mds pobreza.

.2 Escenario Ambiental con Proyecto.

Uno de los efectos resultantes y de mayor trascendencia que se vincula a la
existencia de las vias generales de comunicacion, es el inicio de procesos de
degradacion de las dreas forestales adyacentes a la ruta del trazo, debido a que
regularmente favorecen la extraccién ilegal de materias primas forestales maderables
y no maderables, aunado a la presidn que posteriormente se ejerce sobre los usos del
suelo para fines de desarrollo urbano y el avance de la frontera agricola. Es
importante considerar lo anterior porque al tener una via de comunicacion se abren
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las posibilidades de mayor extraccion de recursos naturales, aunque también se
abren las posibilidades de la capacitacion para los habitantes. En la zona de
construccion del proyecto en algunos framos, debido al deterioro ambientral
existente, podemos localizar fragmentos con vegetacion forestal, sin embargo la
composicion de maderas y de especies no son tan atfractivas ya que de ellas no se
puede obtener madera que se comercialice en rollo por lo tanto en esta zona se
espera que no se incremente el aprovechamiento forestal de manera significativa.

Cabe decir que las actividades del sector primario inherente a la produccion
agroalimentaria de autoconsumo, continuara y no se prevé que aumente la presion
sobre la tierra para el desarrollo agricola, en virtud del tamano poblacional y de las
tasas de crecimiento demogrdfico y de las condiciones topogrdaficas de la zona.

Como se ha senalado en el presente documento, se prevé un desmonte de
vegetacion forestal en 16.768 hectdreas de vegetacion de tipo selva baja caducifolia
considerando la linea de ceros sin embargo el drea de construcciéon se reducird a 12
hectdreas por lo tanto se tendrd un drea libre para rehabilitacidon de 7.6 hectdreas
a las orillas de la carretera que se reforestara con especies nativas con la finalidad
de no obstruir la visibilidad de los usuarios de la carretera, asi también se prevé una
reforestacion adicional de 30.184 hectdreas para hacer un total de 37.7 de con
base en el ACUERDO por el que se establecen los niveles de equivalencia para la
compensacion ambiental por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, los
criterios técnicos y el método que deberdn observarse para su determinacion. Esta
superficie se pretende reforestar como compensaciéon con motivo del cambio de uso
de suelo. En dicho sentido, el principal impacto que se derivard del desmonte, serd la
reduccidn de servicios ambientales, principalmente la proteccidn de la biodiversidad,
la proteccion y recuperacion de suelos, el paisaje, la generacion de oxigeno los
demds servicios ambientales de las dreas forestales serdn afectados de manera fugaz
como son: provision del agua en calidad y cantidad; la captura de contaminantes,
aungue se prevé medidas preventivas con el fin de atenuar el efecto del impacto.
Debido a la construccidn del puente se prevé el principal impacto son las
excavaciones para la instalacion de la superestructura, incluyendo columnas de
acero o de concreto, torres de acero, columnas de marco rigido, y en general,
aquellas partes de la estructura que se prolonguen hasta la cimentacién principal.
Ademds la parte de los pilotes de concreto o de acero que sobresalgan del nivel del
terreno y que se hallen rigidamente conectados a la superestructura, ya sea
formando marcos rigidos o como parte de la estructura misma. El impacto positivo
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con la construccidn de esta estructura es la eliminacién de los sélidos suspendidos
por el paso continuo de vehiculos sobre el camino de terraceria que actualmente se
encuentra en uso.

1.3 Escenario Ambiental con el Proyecto y medidas de Mitigaciéon de
Impactos.

Como se indicd en el Capitulo V, los impactos potenciales directos e indirectos que
fueron evaluados, no representan un factor de cambio que pudiere manifestarse y ser
considerado pondrd en riesgo la estabilidad, funcionalidad y salud de los partes de
la superficie que sustenta vegetacién de tipo selva baja caducifolia. En si los efectos
detrimentales que serdn provocados por el desmonte de vegetacion forestal, se
evaluaran como los mas significativos derivado del desmonte de vegetacion forestal
en zonas de apertura nueva y la consecuente pérdida de servicios ambientales
proporcionados por el dosel forestal, afectando la infiltracion de la precipitacion
pluvial y hdbitat de especies de fauna silvestre. En la zona de construccion del
puente se prevé una afectacion de estimada de 1258 m? es importante precisar
que la vegetacion que serd afectada corresponde principalmente a especies
secundarias.

En cuanto a la construccidn del cuerpo carretero, la humectacion de terracerias
evitard que durante la fase de construccidn del terraplén se dispersen particulas solidas
suspendidas sobre un drea considerable, mdxime que la ruta del trazo recorre un
sistema topogrdfico complejo con distintos usos de suelo, realizando el transporte
hUumedo y cubierto se evitara que existan solidos suspendidos que sean esparcidos
por el viento y afectar con la depositacion de capas de polvo sobre la vegetacion
aledana al drea del cuerpo de construccién del proyecto y se mejorara la calidad
del aire en forma puntual, a lo largo de la ruta que serd recorrida por el trazo de
proyecto al cual ya se encentfra en operaciéon, ademds de eliminar los solidos
suspendidos.

Dado que en la zona del proyecto existe la emision contaminantes debido a la
quema de lena como combustible en los hogares de las familias del Municipio de
Santa Ana Tavela y las comunidades beneficiadas situacidn que se incrementara
levemente con la operacidon de la maquinaria y vehiculos, es por ello que serd
implementado un programa de verificaciéon peridédica, para constatar que el parque
ufiizado recibe el mantenimiento que garanfice se encuentre en optimas

i Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocot
1y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA05091481J
iadmin@viaterra.com.mx

lan, Oaxaca. C.P. 71230 Te |
2 Email: |




ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA
MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA.

condiciones mecdnicas y de afinacion de motores, que permita cumplir con los
limites mdaximos permisibles de emision de gases contaminantes senalados en la
normatividad vigente, y se reduzca la probabilidad de tener que realizar en el frente
de obra de manera emergente, composturas que representen riesgos de
contaminacién del suelo, y/o de las aguas superficiales o fredticas, como resultado
de eventuales fugas, derrames accidentales o el depdsito intencional de residuos
peligrosos.

La calidad paisqjistico-ambiental serd afectada, dado que serd ocupada parte de la
superficie que se encuentra en condiciones conservadas, por lo que una vez
ejecutadas las labores de forestaciéon y reforestacion del derecho de via, la visual de
cambio serd una via de comunicacion modernizada. Dicho lo anterior, es preciso
mencionar que por las caracteristicas de clima y precipitacion pluvial, ademdas de las
condiciones topogrdficas y del suelo de la zona, es preciso implementar un eficiente
sistema de drenaje, el cual consistird en un buen diseno de éstas para evitar el
arrastre de sélidos suspendidos con la finalidad de no afectar la calidad de las
aguas superficiales por incremento en la carga de sdlidos, y tampoco se propiciara el
azolve de sus cauces aguas abagjo, en este mismo rublo se considera que la
construccion del puente en el cauce del Rio Limén serd benéfico debido que
actualmente se cruza directamente sobre la corriente superficial y una vez contruida
esta obra de drenaje se eliminaran los sélidos suspendidos ademds de no interrumpir
el cauce natural del agua

Finalmente, la circunstancia de que las actividades econdmicas estén basadas en
una economia agricola de autoconsumo, ligado al fendbmeno de emigracién, implica
que la obra de modernizacién no incida, ni propicie una presidn sobre el uso de los
recursos naturales o el uso del suelo para fines de expansion de la frontera agricola o
el uso de suelo urbano, por lo que no serd causa, ni detonador de factores de riesgo
que den lugar a desequilibrios ecoldégicos del SAR del proyecto y las dreas
colindantes de influencia directa. Los efectos residuales que confinuardn
manifestdndose con la entrada en operacién del cuerpo carretero, serdn la emisidon
de gases contaminantes, aungue no serdn de tipo significativo, por tratarse de una
zona donde no existe industria. El ruido emitido por los automotores es ofro de los
impactos principalmente sobre la nueva via de comunicacion ya que es un factor de
ahuyentamiento de la fauna silvestre hacia lugares alejados la cual serd un efecto
periddico que seguird actuando, a pesar de que sean llevadas a cabo acciones de
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control, perdurando las afectaciones enunciadas anteriormente en forma indefinida,
a nivel del Sistemma Ambiental Regional.

.4 Programa de monitoreo

Considerando los servicios ambientales que proporciona la vegetacion forestal se
tiene la retenciéon del suelo. La capacidad que tiene la vegetacion para retener el
suelo es muy valiosa porque, bajo estas condiciones de pendiente la formacion de
suelo es muy lenta. Los drboles son los que retienen mayor cantidad de suelo porque
sus raices penetran profundamente y evitan que se desestabilicen las laderas.
También los bosques actian como una esponja reteniendo el agua, permitiendo que
se filtre poco a poco, ademds de que evitan que las gotas de la lluvia golpeen
directamente al suelo, principio que genera la erosion del mismo.

Al evitar la erosion del suelo, la vegetacion también influye en la calidad del agua
que fluye hacia los los mantos fredtico circundantes. El aumento de particulas en el
flujo de agua disminuye notoriamente la calidad de ésta y hay una disminucion en la
concentracién de oxigeno.

De acuerdo a esto el seguimiento de las medidas de mitigacion referentes a la
restauracion ecoldgica deben considerar que estos valores ambientales iniciales se
mantengan o incrementen en |0s sitios que sean afectados por las obras.

De ahi la importancia de un proyecto de restauracion ecoldégica adecuadamente
planeado y cuya instrumentacion permita el seguimiento del grado de conservacion
de los ecosistemas afectados.

< Objetivos.

- Verificar la aplicacion de las medidas de mitigacion.

- Garantizar la eficiencia de las medidas de mitigacion.

- Redlizar las modificaciones pertinentes al programa, asi como la
implementacion de nuevas medidas.

< Seleccion de variables.

Segun las acciones para el control de los posibles impactos, cada una de ellas se
enfoca a variables ambientales determinadas.
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1. Programa de educaciéon y concientizacién ambiental
a) Detectar y medir el comportamiento de los trabajadores y personas
participantes.

2. Programa para evitar la contaminacion del agua, aire y suelo
a) Presencia o ausencia de residuos
b) Presencia de malos olores

3. Programacion de actividades durante las diferentes etapas
a) Modificacidon de técnicas y tiempos programados para la realizacion del
proyecto.

4. Programa para la proteccion de la fauna silvestre
a) Senal de especies lastimadas o muertas

5. Establecer pasos de fauna que eviten que ésta sea atropellada.
a) Funcionamiento de pasos de fauna y de estructuras de proteccion

6. Programa permanente de recoleccidon de desechos sélidos dentro del
derecho de via.
a) Presencia o ausencia de residuos
b) Malos olores

7. Programa de vigilancia estricta que garantice que solo se afectard la zona
de construccion.

a) Se evita la modificacién de las afectaciones programadas, generando otras

diversas.

8. Manejo del material producto de las actividades del proyecto.

a) Presencia de materiales producto de las actividades del proyecto (troncos,
suelo proveniente de cortes, etc.).

b) Emisiones de polvo

9. Recuperar arboles juveniles y semillas de especies arbdéreas que se
encuentran a lo largo del trazo para llevar a cabo el programa de
reforestacion.

a) Arboles juveniles recuperados
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Colecta de semillas

10.Uso de maquinaria y equipo bajo condiciones optimas de carburacién, asi

q)
b)
11

a)
b)

como de su mantenimiento.

Emisiones de ruido procedentes de la operacion de la maquinaria y equipo
utilizado

Emisiones de gases procedentes de la operacion de la maquinaria y equipo
utilizado

.Programa de reforestacion

Cobertura vegetal

Reduccidén de la erosion

% Unidades de medicion

1.
a)
b)

Programa de educacion y concientizacion ambiental
NUmero de firmas de los participantes
NUmero de no conformidades del comportamiento de los trabajadores

Programa para evitar la contaminacién del agua, aire y suelo
Volumen de residuos recolectados semanalmente

Programacion de actividades durante las diferentes etapas
NUmero e indicacién de los meses en que se realizo cada actividad

Programa para la protecciéon de la fauna silvestre
NUmero de especies lastimadas o muertas
NUmero de individuos rescatados y reubicados
NUmero de sanciones o premios entregados

Establecer pasos de fauna que eviten que la fauna sea afropellada.
Observacion y registro por medio de fotografias

Programa permanente de recoleccidon de desechos sdlidos dentro del
derecho de via.

Volumen de residuos recolectados segun lo determinen las poblaciones
Programa de vigilancia estricta que garantice que solo se afectard la zona
de construccion.
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a)

Porcentaje de afectacién fuera de lo estipulado en cada actividad del
proyecto.

Manejo del material producto de las actividades del proyecto.

Volumen de material sobrante acamellonado a los lados del camino
Conforme a la NOM-043-SEMARNAT-1993

Recuperar arboles juveniles y semillas de especies arbdéreas que se
encuentran a lo largo del trazo para llevar a cabo el programa de
reforestacion.

a) NUmero de drboles juveniles recuperados
b) Volumen de semillas recolectadas

10.
q)

b)
c)
d)

1.
a)
b)

Uso de maquinaria y equipo bajo condiciones optimas de carburacion, asi
como de su mantenimiento.

Comprobante de verificacion autorizado por cada maquinaria o equipo
utilizado

Conforme a la NOM-045-SEMARNAT-1996

Conforme a la NOM-050-ECOL-1993

Conforme a la NOM-080-SEMARNAT-1994

Programa de reforestacion
Area de reforestacion
Milimetros de pérdida en el nivel de suelo

<+ Procedimientos y técnicas para la toma de muestras, fransporte y conservacion
de muestras, andlisis, medicion y aimacenamiento de las mismas.

El especialista en el cuidado del medio ambiente, tendrd la responsabilidad de
registrar la informacién, las muestras y las observaciones pertinentes para evaluar la
efectividad de cada uno de los programas antes mencionados. Los datos estadisticos
serdn presentados en forma de textos y a manera de correlaciones, asi como figuras.
También serd necesario que se apoye con material fotogrdfico para proporcionar
evidencias de los avances de las actividades.

Todo lo anterior tiene la finalidad de fomentar las interacciones bidticas entre los
elementos del sistema y con las variables del medio para garantizar que el proceso
sucesional, no dependa de insumos, sino que adquiera un propio ritmo natural de

iadmin@viaterra.com.mx

i Uranio #140 Col. Mineria Sta. Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. C.P. 71230 Te | = N 287
1y Fax 01(951) 51 7 09 63 RFC: VIA0509148J2 Email: |
! N 4



ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA MODERNIZACION A NIVEL PAVIMENTO DEL CAMINO: SANTA ANA TAVELA - LA

SECRETARIA DE

MAGDALENA - SANTO DOMINGO NARRO, TRAMO KM. 0+000 AL KM. 15+000, EN EL ESTADO DE OAXACA. ACIONES:

¥ TRANSPORTES

regeneracion, en funcién de las caracteristicas y condiciones de las unidades de
vegetacion.

< Diseno estadistico de la muestra y seleccién de puntos de muestreo
De acuerdo a las variables presentadas ya sean discretas o continuas, se pueden
considerar atributos para establecer tablas estadisticas o representaciones graficas

<+ Procedimientos de almacenamiento de datos y andlisis estadistico
Las tablas estadisticas o representaciones graficas se podrdn elaborar en una hoja de
cdlculo de Excel, programa SPSS, o algin programa matemdatico disponible, para
realizar posteriormente un andlisis de medidas de posicion o dispersion para verificar
la efectividad de cada programa.

< Logistica e infraestructura
Se definird por parte del especialista del cuidado del medio ambiente al momento
de su confratacion, preferentemente con especialidad en ciencias de la tierra o
medio ambiente.

<+ Calendario de muestreo

1. Programa de educacion y concientizacion ambiental

a) Al fermino de la imparticion del programa y durante el tiempo de ejecucion de
la obra.

2. Programa para evitar la contaminacién del agua, aire y suelo
a) Cada semana durante la ejecucion del proyecto.

3. Programacién de actividades durante las diferentes etapas
a) Alinicio de cada actividad segun el programa de trabajo del proyecto.

4. Programa para la protecciéon de la fauna silvestre

a) Durante el desarrollo de la obra

5. Establecer pasos de fauna que eviten que la fauna sea atropellada.
a) Almenos 4 veces al ano

6. Programa permanente de recoleccién de desechos sélidos dentro del derecho
de via.
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a) Porlo menos una vez por mes

7. Programa de vigilancia estricta que garantice que solo se afectard la zona de
construccion.

a) Al termino de cada actividad segun el programa de trabajo correspondiente al
proyecto.

8. Manejo del material producto de las actividades del proyecto.
a) Una semana por mes durante el desarrollo de la obra

9. Recuperar arboles juveniles y semillas de especies arbdreas que se encuentran
a lo largo del trazo para llevar a cabo el programa de reforestacion.
a)Durante todo el tiempo de la preparacidon del sitio (Desmonte y
despalme)
10.Uso de maquinaria y equipo bajo condiciones optimas de carburacion, asi
como de su mantenimiento.

a) Una vez al mes hasta terminar la obra

11.Programa de reforestacion
a) Cada seis meses a partir de la fecha de operacién de la carretera

“ Responsables del muestreo
Como se hace referencia, se recomienda contratar un supervisor ambiental con
formacion profesional en Biologia, Desarrollo Forestal, Ambiental o drea afin, el cual a
su vez, puede tener dos ayudantes con el mismo perfil.

<+ Formatos de presentacion de datos y resultados

Bitdcoras, fotografias e informes en formato de algiun procesador de texto de
preferencia Word.

<+ Costos aproximados

Para estimar el valor ambiental se tomard en cuenta el valor de los diferentes tipos de
vegetacion o uso del suelo a lo largo del drea por donde pasara el camino y su
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derecho de via con relacidén a bienes, servicios y usos directos e indirectos, como
resultan ser: el valor de la madera extraida, los productos no maderables y fauna, o
los de uso indirectos como son: os servicios prestados por el bosque como captura de
carbono, fijacién de tierra y condiciones favorables para la existencia de fauna, entre
otros.

Los costos de mitigacion, consisten en la elaboracién de un catdlogo de conceptos,
el cdlculo de los volimenes de obra, el andlisis de los costos unitarios y la integracion
del costo total. La informacién detallada de las acciones a tomar, segiun cada
programa a seguir, considerando la materia prima con la que se calculan los costos
de mitigacion del dano ambiental generado por la ejecucién del proyecto, el cual
serd calculado por el supervisor del medio ambiente.

< Valores permisibles o umbrales

1. Programa de educacion y concientizacion ambiental

a) NUumero de firmas de los participantes. Se espera que sea igual al nUmero de
trabajadores.

b) NUmero de inconformidades respecto del comportamiento de los trabajadores.
Se espera que no exista ninguna sancién o inconformidad.

2. Programa para evitar la contaminacién del agua, aire y suelo

a) Ausencia de residuos a lo largo del derecho de via.

3. Programacién de actividades durante las diferentes etapas

a) No exceder el limite de afectacion contemplado en el proyecto.

4. Programa para la protecciéon de la fauna silvestre

a) NUmero de especies lastimadas o muertas. Se espera no encontrar ninguna
especie en estas condiciones, ya que no se podrdn realizar las actividades, sin
antes cumplir con lo establecido en este programa.

b) NUmero de individuos rescatados y reubicados. Se espera que todos los
encontrados sean reubicados.

c) NUmero de sanciones o premios entregados. Ninguna sancidén y muchos
estimulos.

5. Establecer pasos de fauna que eviten que la fauna sea atropellada.

a) Ninguna especie atropellada sobre la carpeta asfdiltica.

6. Programa permanente de recoleccién de desechos sélidos dentro del derecho
de via.
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a) Ausencia de residuos a lo largo y ancho de corona de la carretera y sus
margenes correspondientes.

7. Programa de vigilancia estricta que garantice que solo se afectard la zona de
construccion.

a) Cero por ciento de afectacion fuera de lo estipulado en el proyecto

8. Manejo del material producto de las actividades del proyecto.

a) Volumen de material sobrante acamellonado a los lados del camino. Ninguna
canfidad de material presente a los lados del camino.

b) Conforme a la NOM-043-SEMARNAT-1993. Cumplir con lo establecido en la
norma.

9. Recuperar arboles juveniles y semillas de especies arbdreas que se encuentran
a lo largo del trazo, para llevar a cabo el programa de reforestacion.

a) NUmero de arboles juveniles recuperados.

b) Volumen de semillas recolectadas. La mayor cantidad posible

10.Uso de maquinaria y equipo bajo condiciones optimas de carburacion, asi
como de su mantenimiento.

a) Comprobante de verificacién autorizado por cada maguinaria o equipo
utilizado. Resultados dentro de las normas aplicables.

b) Conforme a la NOM-045-SEMARNAT-1996. Cumplir con las especificaciones de
la norma.

c) Conforme a la NOM-050-ECOL-1993. Y NOM-080-SEMARNAT-1994. Cumplir con
las especificaciones de la norma.

11.Programa de reforestacion

a) Area de reforestacion. Se espera cubrir las 37.7 hectdreas calculadas

b) Milimetfros de pérdida en el nivel de suelo. Escasa o nula pérdida en el nivel de
suelo.

< Procedimientos de accion cuando se rebasen los valores permisibles o
umbrales para cambiar la tendencia
Se programaran y aplicaran medidas correctivas necesarias de acuerdo a las
variables fuera de o establecido.

% Procedimientos para el control de calidad
El supervisor de impacto ambiental, deberd llevar un registro detallado y continuo de
cada programa mencionado (formatos, procedimientos, etc.), ademds que se
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sugiere que el departamento de supervision de la constructora, verifiqgue estas
actividades de forma independiente.

VIl.2. Conclusiones.

Segun el andlisis desarrollado en los Capitulos presentados, los datos obtenidos del
Sistemma Ambiental Regional, la opinidn de expertos y las técnicas de evaluacion de
impacto ambiental utilizadas, se estima que el proyecto, posiblemente generard
afectaciones, de las cuales se presentan las medidas de mitigacién, mediante las
cuales se podrd prevenir y mitigar el posible efecto.

Se determind que la influencia seria de escala local y, en varios de los casos, la
duracién seria temporal como la generacion de particulas suspendidas, emisiones de
gases, ruido. Las afectaciones de mayor consideracion se relacionan al desmonte y
despalme pues esta actividad contempla que el factor ambiental con mayor
impacto serd la vegetacion, derivando afectaciones como la erosidon y perturbacion
ala fauna. Y para la construccion del puente se considera que la mayor afectacion
corresponderia al desvié del cauce el cual seria temporal

Después de haber evaluado los impactos potenciales identificados, que arroja como
resultado, que el 41 % tiene un cardcter negativo poco significativo y que el 55% es
de efecto negativo moderado, y el 4.5% tiene un efecto severo positivo vy
corresponde a la mejora de la via de comunicacidén conjuntamente con la
construccion del puente

Toda vez que se han expuesto las acciones y medidas de prevencidon, mitigaciéon y/o
compensacion ambiental de impactos, se prevé son adecuadas para contener vy
atenuar los impactos provocados, por la ejecucién del proyecto.

Tomando en cuenta que el proyecto cumple con todos los lineamientos y
ordenamientos legales y técnicos aplicables, ante lo cual no infringe ningun mandato
legal ambiental, ni implica un riesgo de defrimento ambiental y/o de deterioro
ecoldégico por lo cual se considera que la ejecucion del proyecto es factible
ambientalmente.

iadmin@viaterra.com.mx
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

a. Formatos de Presentacion, Planos o Mapas de Localizacion,
Fotografia y Videos.

Para la elaboracién del presente Estudio de Impacto Ambiental, “del proyecto”; fue
consultada cartografia digital en formato Shape file de la CONABIO, imdgenes
satelitales del Google Earth, Programas Sectoriales emitidos por el Gobierno Federal,
Reglamentos, Leyes, Normas Oficiales Mexicanas y el Atlas de Riesgo del Estado de
Oaxaca.

b. Cartografia

Carta Topogrdfica E15-Cé1 escala 1:50,000 del INEGI, Geoposicionada en DWG,
Datum UTM ITRF92, ZONA UTM 15.

Carta Vectorial E15-Cé1, Escala 1:50,000 del INEGI, Geoposicionada en DWG, Datum
UTM ITRF92, ZONA UTM 15.

Carta Uso del suelo y vegetaciéon INEGI modificada por CONABIO escala 1: 17000
0000

Arriaga, L., J.M. Espinoza, C. Aguilar, E. Martinez, L. Gomez y E. Loa (coordinadores).
2000. Regiones terrestres prioritarias de Meéxico. Escala de trabajo 1:1'000,000.
Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. Ultima
actualizacion 19 de diciembre de 2008.

Arriaga Cabrera, L., V. Aguilar Sierra, J. Alcocer Durand, R. Jiménez Rosenberg, E.
Munoz Lopez, E. Vazquez Dominguez (coords.). 1998. Regiones Hidrolégicas Prioritarias.
Escala de trabajo 1:4'000,000. 2°. Edicién. Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad. México. Ultima actualizaciéon 19 de diciembre de 2008.
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Benitez, H., C. Arizmendi y L. Mdrquez. 1999. Base de Datos de las AICAS. CIPAMEX,
CONABIO, FMCN y CCA. México. (http://www.conabio.gob.mx). Ultima actualizacion
02 de julio de 2002.
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Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), misma que
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la hidrologia superficial (rios, cuencas y subcuencas); suelos, clima, geologia,
vegetacion y fisiografia (provincias y subprovincias), 1:50,000, 1:250 000 y 1:1000000
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