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Capitulo |

Datos generales del proyecto, el promovente y del responsable del estudio de impacto
ambiental;

1.1 Proyecto

Hoy en dia, México cuenta con una extensa red de caminos que resulta insuficiente para
abastecer a todas las comunidades en cuanto al transporte de materias primas y los
productos que de ellas se elaboran, lo que constituye un freno para la actividad econdémica
del pais. Ademas de limitar el desarrollo social en areas tales como la atencién a la salud y la
educacién de los grupos marginados.

El estado de Michoacan cuenta con una red de caminos y carreteras de 19 mil 720.3
kilbmetros de longitud, distribuidos en todo su territorio de los cuales 12,288.6 km
corresponden a caminos rurales, por lo cual, de acuerdo con el plan de desarrollo estatal de
Michoacan, es indispensable que, con la participacidon de los tres érdenes de Gobierno, en el
ambito de su competencia se atienda adecuadamente este importante patrimonio de
infraestructura para mantenerla en buenas condiciones de operacion.

Las vias de comunicacién representan la base para detonar el desarrollo en general,
cobrando una mayor importancia en el estado de Michoacan, que, por su gran extension
territorial, obliga a recorrer grandes distancias entre sus polos de desarrollo y sus
poblaciones. Bajo este contexto cobra sentido el proyecto cumple con los objetivos de los
tres niveles de gobiernos, de acercar a las comunidades a los centros econémicos regionales.

De acuerdo a lo anterior, se pone de manifiesto que la modernizacion de infraestructura
carretera, debe presentar el Estudio de Manifestacion de Impacto Ambiental de acuerdo con
lo establecido en los articulos 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente y 5% inciso (B) del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico vy la
Proteccién al Ambiente en Materia de Evaluacion del impacto ambiental (LGEEPA. 2021). Es
importante mencionar, que la modernizacion se realizard sobre la trayectoria actual, sin
embargo, se requiere la ampliacion de algunas zonas para alcanzar las especificaciones de
una carretera tipo D, por lo que se afectaran areas agricolas e individuos aislados de
vegetacion secundaria de selva baja caducifolia, por lo que, se considerd la necesidad de la
presentacion del estudio de Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional ya
qgue, el proyecto requerird la rectificacion de trazo, para brindar seguridad y alcanzar las
especificaciones técnicas de la SCT, en cuanto a una carretera tipo D.
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De acuerdo con las especificaciones técnicas de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (SICT) se pretende la modernizacion de un camino tipo “E” a
nivel de terraceria a una carretera tipo D con una carpeta asfaltica de 7.0 m de ancho que
albergard dos carriles de circulacion de 3.5 m para cada sentido. El cual corresponde a un
camino de menor impacto, ademas de que se construird sobre un camino de terraceria que
se encuentra en funcionamiento desde hace varias décadas, por lo cual la SICT Centro
Michoacan contempla solo su modernizacion, realizando la ampliacién del camino actual en
algunas zonas del eje, esto como principal medida de mitigacion ambiental, ya que una
apertura nueva contempla mayor impacto y afectacion ambiental, por otra parte el proyecto
cuenta con la aceptacién social, ya que con un camino en mejores condiciones les favoreceria
el traslado de bienes y servicios mejorando el desarrollo socioecondmico de la regién.

De acuerdo con lo anterior el proyecto en cuestidon corresponde a un proyecto sustentable
siendo cuidadoso con en medio ambiente, que a su vez es socialmente aceptable y
econdmicamente viable. Ademads de que la promovente se encuentra en la mejor disposicion
conservar el medio ambiente mediante una serie de medidas de mitigacién propuestas en
este estudio, asi como las medidas que la autoridad correspondiente consideré, y que estén
al alcance del proyecto.

Figura 1.1 Vista de las condiciones actuales del camino que pretende modernizarse.
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I.1.1 Nombre del proyecto
El nombre oficial de acuerdo al drea de servicios técnicos del Centro SICT Michoacéan es:

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN SUMODALIDAD REGIONAL (MIA-
R) PARA LA MODERNIZACION DEL CAMINO “E.C.E. (LAZARO CARDENAS - PLAYA
AZUL) - BORDONAL, TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNA META DE
4.0 KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN; pero para fines practicos, en el

documento de la MIA-R se denominara como el Proyecto, haciendo referencia al nombre
oficial del proyecto.

1.1.2 Ubicacién del proyecto

El proyecto se ubica en el estado de Michoacan, en el municipio de Lazaro Cardenas,
especificamente une a la carretera Lazaro Cardenas — Playa Azul (KM 0+000) con la localidad
de El Bordonal (KM 4+000), dicho tramo de modernizacién tiene una longitud de 4.0 km.

COMUNICACIONES

UBICACION REGIONAL

SIMBOLOGIA

— EJE DEL PROYECTO

IR

LAZARO CARDENAS

MAR “E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL) - BORDONAL
7 - e e s ey, TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
Gk, Gaoye, Eatimar Grogreptis, CHEQ/AUS DS, USDA, USGS, A=viGD, IGN, i ths. KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura 1.2 Ubicacién regional del SAR y proyecto.

I.2 Datos del sector y tipo de proyecto

.2.1 Sector
El proyecto pertenece al sector de vias generales de comunicacién.

1.2.1.1 Subsector
Infraestructura carretera
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1.2.2 Tipo de proyecto

El proyecto trata de la modernizacion de un camino que actualmente presenta las
caracteristicas de un camino tipo E (a nivel de terraceria) a una carretera tipo D de 7.0 metros
de ancho de corona y calzada de acuerdo a las especificaciones técnicas de la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT) Centro Michoacan.

1.2.3 Estudio de riesgo o modalidad
Para la evaluacién ambiental del proyecto se presenta la Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad Regional, que no implica actividades riesgosas.

I.2.4 Dimensiones del proyecto

El proyecto contempla la modernizacion de un camino de terraceria a una carretera tipo D
en una longitud de 4.0 km, las caracteristicas geométricas de esta carretera obedecen a un
camino tipo D de 7.0 metros de ancho de corona y calzada de acuerdo con las
especificaciones de las normas de servicios técnicos de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT). El proyecto contard con una velocidad de 20 a 60 km hl, y se desarrollara
dentro de un derecho de via de 20 m, con 10 m a cada lado del camino a partir del eje central.
El terreno donde se pretende construir el camino se caracteriza por presentarse en una zona
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Figura 1.3 Seccién tipo del camino a modernizar.

El proyecto contard con un ancho de corona vy calzada de 7.0 m, que albergara dos carriles
de 3.5 m para cada sentido. Cabe mencionar que la modernizacion de la via de comunicacién
esta proyectada sobre un camino de terraceria previo, por lo que, el drea de ceros disminuye
considerablemente ya que se ocupara el area que actualmente ocupa dicha terraceria. Bajo
este contexto, se contempla que la modernizacién de la carretera corresponde a 7 m de
ancho en una longitud de 4.0 km, en este sentido se estima que el drea que ocupara la
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carpeta asfaltica es de 2.56 hectareas, el area de ceros es de 3.95 hectareas, afectando
Unicamente areas agropecuarias, sin embargo, el proyecto contara con una superficie que
no sera modernizada y permanecera a nivel de terraceria, la cual corresponde a la zona que
se encuentra dentro del sitio Ramsar “Laguna Costera El Caiman” y que se ubica entre el km
0+780 al km 1+040, ya que esta zona presenta vegetacion de manglar, después de este zona,
es decir del km 1+040 al km 4+000 continua la modernizacién del camino, por lo que se
afectaran 12 individuos arbdreos pertenecientes a la comunidad secundaria de selva baja
caducifolia que se encuentran de forma aislada en la trayectoria del proyecto, lo que
permitird alcanzar las especificaciones técnicas de un camino tipo D.

El proyecto ocupard en su totalidad el cuerpo del camino existente, sin embargo, requerira
3.94 hectéreas, con un uso de suelo agropecuario y 12 individuos arbdreos pertenecientes a
la comunidad secundaria de selva baja caducifolia que se encuentran de forma aislada en la
trayectoria del proyecto. A continuacidn, se muestra la tabla con las caracteristicas generales
de la modernizacion del camino.

Tabla I.1 Caracteristicas geométricas de las condiciones actuales del camino y de la propuesta de
modernizacion.

Especificaciones geométricas Actual Proyecto
Camino tipo TerraceEr)|a (tipo Carretera tipo D
Ancho del camino 4 - 6 metros 7.0 metros
Longitud del camino (m) 4.0 km 4.0 km
Ancho de derecho de via (m) 40.0 m 40.0m
Ancho de linea de ceros (m) No presenta 9.0m
Ancho de corona (m) No presenta 7.0m
Ancho de calzada (m) No presenta 7.0m
. ) 2 .
Numero y ancho de carriles (m) No presenta de 3.5m de
ancho
Superficie del derecho de via (m) 7.85 Ha 7.85 Ha
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Camino existente a ampliar
Especificaciones geométricas Actual Proyecto
Superficie de linea de ceros (m) No presenta 3.94 Ha
Superficie de obras permanentes del camino (m) Variable 2.56 Ha

I.3 Datos generales del promovente

1.3.1 Nombre o razdén social
Secretaria de Comunicaciones y Transportes Centro SCT Michoacan.

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

1.3.3 Nombre del representante legal
Ing. Enrique Sydney Caraveo Acosta

1.3.4 Cargo del representante legal
Director General del Centro SCT Michoacan.

1.3.5 Direccién del promovente para recibir u oir notificaciones
Periférico Paseo de la Republica No. 7040, Col. Rancho de los Ejidos C.P. 58146, Morelia,
Michoacan.

1.4 Datos generales del responsable de la elaboraciéon de impacto ambiental
1.4.1 Nombre o razén social

1.4.2 Registro Federal de Contribuyentes del nombre o razén social del responsable

1.4.3 Nombre del responsable técnico del estudio de impacto ambiental

1.4.4 Direccién del responsable técnico para recibir u oir notificaciones

1.4.5 Participantes en la elaboracién del estudio de impacto ambiental



COMUNICACIONES

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.
0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacén.




CAPITULO Il

Descripcion de las obras o actividades vy, en su caso, de los
programas o planes parciales de desarrollo

Manifestacion de impacto ambiental modalidad regional (MIA-R) para
la modernizacion del camino “E.C.E. (Ldzaro Cdrdenas - Playa Azul) -
Bordonal, tramo del km. 0+000 al km. 4+000, con una meta de 4.0
km., ubicado en el estado de Michoacdan”



COMUNICACIONES

MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.

0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacdn

Contenido

[1.1 Informacidn general del ProYECtO ....ocovviiiiiiiie e 2
[1.1.1 NQtUuraleza del ProYECLO ..uuiiii ittt et e et e e e et e e e e 2
[1.1.2 JUSTIfICACION d@I PIrOYECTO wuvviiiiiiiiii ittt e e e e e 3
[1.1.3 ObjJEtiVOS DI PrOYECO .. cciviiiiiiiiit ettt e e e e e et e e e e e 4
[1.1.3.1 Objetivos PartiCUIAIrES ....c..vve i 4
[1.1.4 Ubicacidn fisica del ProyECLO ....uvii i 4
115 INVEISION FEGUETIA@ . c.vtiieiitiiiie ettt ettt ettt e et e e sttt e e s bbb e e e ettreeessbseeesnnaeas 6
[.2 Caracteristicas particulares del ProyeCtO.........covviiiiiiiiii e 7
[1.2.1 Uso de suelo en la trayectoria del proyecto .....c...ooieuiiiiiciie e 9
[1.2.2 Dimensiones del derecho de Vi ........cooiiiiiiiiii e 12
[1.2.3 Superficies de afeCtation ........ouvi i 15
[1.2.4 Vias de acCeS0 @l PrOYECLO.....coviii it 23
[1.2.5 Programa general de trabajo . ......ioiiiii oo 24
[1.2.6 Representacion grafica regional ......c....ooooiiiiii e, 25
[1.3 Proceso conStructivo del ProyeCIO ....ouvei i i 26
[1.3.1 Descripcion de las obras y actividades Previas ... 26
[1.3.2 PreparaCion el SITIO ......iiuiii ittt 29
11.3.3 CONSEIUCCION ..ttt ettt ettt ettt 30
[1.3.4 Operacion y ManteniMmIENTO ........ciiiiie e 34
[1.3.5 Requerimiento de material @ INSUMOS.........iiiiiiiii e, 36
[1.3.6 Desmantelamiento y abandono de instalaciones y campamentos.........cccccceevvvveeeiiineeeenne. 37
[1.4 Conservacion Preventiva y COMTECTIVA ....ui i i ittt ettt tee et e e s et e et e e aaeenneee s 38
[1.5 Manejo y confinacion de reSIdUOS ....couviiiiiiiie e 41
[1.5.1 Etapa de preparacion del SO c.......oouii oo, 41
[1.5.2 Etapa d@ CONSTIUCCION ..oovviiiiieeiie e 43
[1.5.3 Etapa de operacion y mantenimiento .......occuieiiir et 45
[1.5.4 Generacién de gases efecto INVEINAEI0. . ...ooiviiiiiiiiii e 46

[1.5.4.1 Identificar por etapas del proyecto, en su caso las fuentes generadoras de gases de
EFECTO INVEIMAUEIO. ..iiiiiiiiie e 46

[1.5.4.2 Determinacion de los gases de efecto invernadero que se generaran durante las
diferentes etapas del proyecto, como sea el caso de vapor de agua, C02, CH4, N20, CFC, 03,
L] QLU I 0 o LU SSUPPPPRIN 47



MIA-R de la modernizacién del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km. :,;" 23 COMUNICACIONES

0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacén.

Capitulo Il

Descripcion de las obras o actividades y, en su caso, de los programas o planes parciales de
desarrollo;

11.1 Informacidn general del proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la modernizacion de un camino de terraceria existente a una
carretera tipo D de 7.0 metros de ancho, con dos carriles de 3.5 metros en cada sentido, con
una longitud de 4.0 km, el cual inicia en el entronque del camino actual de terraceria con la
carretera Lazaro Cardenas — Playa Azul (km 0+000) y termina en la localidad El Bordonal (km
4+000), cabe mencionar, que el proyecto se desarrollara sobre el camino existente, el cual
se encuentra en uso constante, sin embargo, requerird de una ampliacion a las orillas del
camino y por lo cual se afectaran areas agricolas Unicamente.

El proyecto carretero tendrd una longitud de 4.0 km y cumplird con las caracteristicas
técnicas de un camino tipo D modificado, con un ancho de corona y calzada de 7.0 metros
(3.5 metros en cada sentido sin acotamientos), una pendiente gobernadora de 12.0%, una
curvatura maxima de 85°y una velocidad promedio de 30 km/hr.

La modernizacidon de este tramo carretero es un proyecto integral que pretende mejorar la
comunicacién entre la localidad de El Bordonal con la cabecera municipal de Lazaro Cardenas
y principalmente con la zona econdmica de la zona portuaria de Lazaro Cardenas, asi como
mejorar la conectividad con la capital del estado de manera segura y rapida. Asi mismo, se
pretende mejorar el estilo de vida de los habitantes de esta localidad, haciendo mas facil el
acceso de materias primas que satisfagan las necesidades basicas de los pobladores, ademas
de contar con una via de comunicacion que les permita el traslado mas seguro y rapido de
personas, productos, bienes y servicios.

™
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Condiciones actuales del camino que pretend

¥

Iéigura 1.1 é modernizarse.
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La regién de la costa del estado de Michoacdn cuentan con numerosos sitios de ecoturismo
y en especial, la localidad del proyecto, poseen sitios con un alto potencial para el
ecoturismo, pero la falta de vias de comunicacion a limitado el desarrollo de estos proyectos
y a su vez el desarrollo econémico de ambas localidades; por lo que al contar con una via de
comunicacion segura y en excelentes condiciones de transito, se favorecera el desarrollo de
proyectos productivos en la region y que generardn mayores ingresos a las localidades, y por
consecuencia una mejora en la calidad de vida de los pobladores de ambas localidades.

Figura 1.2 Potencial escénico para el desarrollo de proyectos ecoturisticos.

La construccion de este tramo carretero requiere la Manifestacion de Impacto Ambiental
modalidad Regional, de acuerdo con lo establecido en el articulo 28 de la Ley General de
Equilibrio Ecoldgicoy Proteccidn al Ambiente y 5% inciso (B) del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del impacto
ambiental (LGEEPA, ultima reforma 18/01/2021).

11.1.2 Justificacion del proyecto

La modernizacién de este tramo carretero es indispensable para los pobladores de la
localidad de El Bordonal, ya que actualmente, para llegar a la cabecera municipal de Lazaro
Cardenas, tienen que transitar por un camino de terraceria que en la época de Iluvias es poco
transitable y riesgoso, lo cual lo ha limitado considerablemente en cuanto a desarrollo social
y econdmico de la localidad. La barrera fisica que representa la zona cercana al manglar hace
dificil el transito hacia la cabecera municipal, por lo que al contar con una via de
comunicacion que haga el transito mas rapido y sencillo, se reduciran los costos de traslado
de productos, servicios y personas, ademas de reducir el tiempo de traslado a solo 10
minutos.

Ademas, la region costa del estado de Michoacan representan un corredor potencial de
ecoturismo, sin embargo, debido a la falta de vias de comunicacion se ha visto mermado el
desarrollo de esta actividad.
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[1.1.3 Objetivos del proyecto

El objetivo del proyecto de modernizacién es mejorar la conectividad e integracion de las
localidades mas alejadas, por medio de un camino tipo D de acuerdo a las normas técnicas
de la SICT vigentes, resolviendo los problemas de transito, tiempos y costos de traslado.
Facilitando la comunicacion terrestre entre las poblaciones asentadas en la zona costera del
estado de Michoacan, proporcionando fluidez y seguridad al transito vehicular.

[1.1.3.1 Objetivos particulares

e Construir un camino que comunique a la localidad de El Bordonal con la cabecera
municipal y zona portuaria de Lazaro Cardenas.

e Mejorar la conectividad e integraciéon de los municipios y localidades costeras del
estado de Michoacan.

e Dar cumplimiento a la politica de construccién de vias de comunicacion, dentro del
programa de construccion estratégica de la red carretera, e integrar disefios
geométricos y dispositivos de control de transito actualizados de acuerdo a la
normatividad de la SICT.

e Disminuir accidentes al proporcionar una nueva via, mas eficaz y segura para los
usuarios, mejorando el nivel de servicio que la actual carretera brinda actualmente.

e Generar empleos directos e indirectos, asi como impulsar el potencial econdmico a
nivel regional y estatal.

11.1.4 Ubicacién fisica del proyecto

El proyecto se ubica en el estado de Michoacan, en el municipio de Lazaro Cardenas,
especificamente une a la carretera Lazaro Cardenas — Playa Azul (KM 0+000) con la localidad
de El Bordonal (KM 4+000), dicho tramo de modernizacion tiene una longitud de 4.0 km.
Pretende alcanzar las especificaciones técnicas de una carretera tipo D de 7.0 metros de
ancho de corona y calzada, con dos carriles de circulacién de 3.5 metros.
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Figura 1.4 Ubicacién especifica del proyecto.

Tabla 1l.1 Coordenadas UTM de ubicacién del proyecto.

Inicio 0+000 13Q 784662 1989229
Final 4+000 13Q 784579 1992772

A continuacion, se presentan las coordenadas UTM de cada subtramo cada 500 metros
para una mejor ubicacion.

Tabla I1.2 Coordenadas de ubicacién del proyecto cada 500 metros.

1 0+000 13Q 784662 1989229
2 0+500 13Q 784754 1989721
3 1+000 13Q 784768 1990213
4 1+500 13Q 784938 1990678
5 2+000 13Q 785210 1991088
6 2+500 13Q 785092 1991520
7 3+000 13Q 784841 1991937
8 3+500 13Q 784606 1992357
9 4+000 13Q 784579 1992772
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Figura 1.5 Ubicacién de las estaciones de cadenamiento cada 500 metros.

11.1.5 Inversién requerida

El proyecto de modernizacion del contempla una inversion para la ejecucion del proyecto de
$12,395,585.20 MN, y en |a cual se contempla la obtencidn de las autorizaciones ambientales
necesarias para el desarrollo del proyecto de acuerdo a la legislacion ambiental vigente.

Tabla I1.3 Inversién requerida para el desarrollo del proyecto.

Terracerias $3,798,169.88
Muros de mamposteria $213,322.36

Drenaje y subdrenaje $1,462,482.60

Pavimentos S4,075,008.16
Sefialamiento $709,609.92

Autorizacién ambiental y seguimiento de
condicionantes

Total $12,395,585.20

$2,136,992.28

Dichos recursos provienen de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, y son ejercidos por
la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes Centro Michoacan, para el
desarrollo particular del proyecto.
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1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto contempla la modernizacion y ampliacion un camino de terraceria, cuyas
caracteristicas geométricas obedecen a un camino tipo D de acuerdo con las especificaciones
de las normas de servicios técnicos de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT), en una longitud total de 4.0 km; el proyecto tendra una velocidad de 30
km/h y un derecho de via de 40 metros, 20 metros a cada lado del camino a partir del eje
central del proyecto.
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Figura 1.6 Seccién transversal del proyecto.

A continuacion, se describen las caracteristicas geométricas del proyecto;

Tabla 11.4 Caracteristicas geométricas del proyecto.

Especificaciones geométricas Actual Proyecto
T —
Camino tipo erraceEr)|a (tipo Carretera tipo D
Ancho del camino 4 - 6 metros 7.0 metros
Longitud del camino (m) 4.0 km 4.0 km
Ancho de derecho de via (m) 40.0m 40.0m
Ancho de linea de ceros (m) No presenta 3.95 Ha.
Ancho de corona (m) No presenta 7.0m
Ancho de calzada (m) No presenta 7.0m
2 .

Numero y ancho de carriles (m) No presenta de3.5m de

ancho
Superficie del derecho de via (m) 7.85 Ha 66.0 Ha.
Superficie de linea de ceros (m) No presenta 3.95 Ha.
Superficie de obras permanentes del camino (m) Variable 2.64 Ha.
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Es importante mencionar, que el proyecto entre los kilometraje 0+780 al 1+040 (260 metros
de longitud) se encuentra dentro de una zona de importancia ecoldgica y de conservacién
denominada sitio Ramsar “Laguna costera El Caiman”, especificamente es una zona de
inundacidn, la cual cuenta con especies de flora y fauna con algun estatus de riesgo dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y especies de mangle protegidas por la NOM-022-
SEMARNAT-2003, por lo en esta zona no se llevara a cabo ninguna actividad de
modernizacién del camino, evitando causar desequilibrios ambientales en la zona con
presencia de manglar.

Tabla I1.5 Ubicacidn del inicio y termino de la zona de manglar en la Laguna costera El Caiman.

Inicia manglar 0+780 13Q 784799 1989999
Termina manglar 1+040 13Q 784780 1990254

COMUNICACIONES

UBICACION DE LA ZONA DE MANGLAR

SIMBOLOGIA
—— EJE DEL PROYECTO

| IDV.

Ceros
- Terraceria actual
® KM 0+780 Inicia Manglar
® KM 1+040 Termina Manglar
o KM cada 500 m

MIAR “E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura 1.7 Ubicacién de la zona que presenta manglar en la trayectoria del proyecto.
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Figura 1.8 Vista de las condiciones del camino en la zona donde se ubica la zona de manglar y la cual no serd
modernizada para evitar causar desequilibrios ambientales en la laguna costera El Caiman.

11.2.1 Uso de suelo en la trayectoria del proyecto
El uso de suelo y vegetacién de acuerdo a la serie VI de INEGI, para el drea del proyecto es
de agricultura de temporal permanente (TP), pastizal cultivado (PC), agricultura de riego

anual y permanente (RAP), asentamientos humanos (AH) y manglar (VM); lo que durante las
actividades de campo se corroboro.

A : ! - = - £ : W
Figura 11.9 Cultivos de maiz y palma de coco en las orillas del proyecto, cabe mencionar, que estas son las
dreas que seran afectadas por la modernizacién del camino. (Estacién 0+500).
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Figura 11.10 Los predios aledafios al camino y que seran afectados cuentan con cultivos de mangoy
tamarindo. (Estacidn 3+000).
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Figura 11.13 Uso de suelo y vegetacion (serie VI) del drea del proyecto.

Tabla 11.6 Uso de suelo y vegetacidn en las estaciones ubicadas cada 500 metros.

Cultivo de palma de | 7 m de ancho de coronay

0+000 4 metros Agricola coco calzada
Cultivo de palma de | 7 m de ancho de coronay

0+500 4 metros Agricola coco calzada
Manglar (area que no | 6 m de ancho de coronay

0+780 6 metros Forestal sera afectada) calzada
Manglar (area que no | 6 m de ancho de coronay

1+000 6 metros Forestal sera afectada) calzada
Manglar (area que no | 6 m de ancho de coronay

1+040 6 metros Forestal sera afectada) calzada
Cultivo de palma de | 7 m de ancho de coronay

1+500 6 metros Agricola coco calzada
Cultivos de palma de | 7 m de ancho de coronay

2+000 6 metros Agricola €OCo y mango calzada
Cultivos de palma de | 7 m de ancho de coronay

2+500 6 metros Agricola €OCo y mango calzada
7 m de ancho de coronay

3+000 6 metros Agricola Cultivos de mango calzada
Cultivo de mangoy | 7 mde ancho de coronay

3+500 6 metros Agricola tamarindo calzada
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7 m de ancho de coronay
4+000 6 metros Urbano Loc. El Bordonal calzada

Se anexa el reporte fotografico del proyecto cada 500 metros.

I.2.2 Dimensiones del derecho de via

El proyecto se desarrolla dentro del derecho de via, que es de 40 metros, 20 metros a cada
lado del eje del proyecto, el promovente cuenta con la totalidad de la liberacién del derecho
de via, ademas de contar con el visto bueno de la localidad de El Bordonal involucrada
directamente en el desarrollo del proyecto.

Como se ha mencionado, a pesar que el camino se desarrolla siguiendo la trayectoria del
camino existente, este al no cumplir con las condiciones fisicas, se requerird de afectar las
areas aledafias al camino, que son en su totalidad de uso agricola, esta area representa el
area de ceros o area de construccién del proyecto el cual es de 9.0 metros, para alcanzar un
ancho de corona vy calzada de 7.0 metros, ademas dentro de esta drea se ubicaran las obras
complementarias, como cunetas, bordillos y lavaderos.

Tabla 1.7 Superficies requeridas para el proyecto.

Superficie del cuerpo carretero (pavimentacion) 2.64 16.37 %
Superficie de rod’amlento 507 12,38 %
que se aprovechara
Superficie Superficie de linea de ceros Superficie de cortesy 1.88 11.66 %
del terraplenes
Derecho Superficie total de la linea 395 24.49 %
de Via de ceros
Superficie fuera de la linea de ceros (superficie sin afectacidn) 12.18 75.51 %
Totalidad del derecho de via 16.13 100 %

Superficie de rodamiento que se aprovechara. Superficie que actualmente ocupa el camino en el tramo comprendido por el proyecto.
Superficie del derecho de via. Buffer de 20 m aplicado al eje del proyecto.

Superficie de linea de ceros. Area de afectacién de acuerdo al proyecto ejecutivo.

Superficie de rodamiento. Superficie de corona.

Superficie de cortes y terraplenes. Resultado de la resta de la superficie total de la linea de ceros menos la superficie de rodamiento.
Superficie fuera de la linea de ceros. Resultado de la resta de la superficie de DV menos la superficie de la linea de ceros.

Superficie que requiere el proyecto. Resultado de la resta de la superficie de linea de ceros menos superficie de rodamiento actual.
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El proyecto tiene un area de derecho de via de 16.13 ha, de las cuales 3.95 ha corresponden
a el drea de ceros, cabe resaltar que, se considera dentro del drea de ceros la vegetacion de
manglar, por lo que el drea de ceros en esta parte es de 6.0 metros, ancho actual que
presenta el camino de terraceria en uso, sin embargo, esta zona serd respetada y no se
realizard ningun tipo de trabajo de modernizacién; 1.88 ha son de cortes y terraplenes que
presentan un uso de suelo agricola o urbanay no se afectara vegetacion forestal y finalmente
la superficie que ocupara el cuerpo carretero (ancho de corona y calzada) sera de 2.64 ha.

A continuacidn, se presenta un mapa con evidencias fotograficas de las condiciones actuales
del camino. Se anexan los archivos .shp del derecho de via, drea de ceros, terraceria actual,
afectaciones y la propuesta de pavimentacién del camino.
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Figura 11.14 Mapa tematico del proyecto y evidencias fotograficas.
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I1.2.3 Superficies de afectacion

El camino actual no cuenta con el ancho necesario para alcanzar las especificaciones técnicas
de un camino tipo D de 7.0 metros de ancho de coronay calzada, por lo cual se requerird un
area de ceros de 3.95 hectdreas, afectando los predios aledafios al camino que presentan un
uso de suelo agricola, a excepcion del drea donde se presenta la vegetacién de manglar,
donde no se llevard a cabo ninguna actividad de modernizacion, como medida de
conservacion de la vegetacion forestal, que corresponde a vegetacion de manglar.

Las dareas de afectacion carecen de aptitud forestal, por lo que la afectacién por la
modernizacién del camino es de uso agropecuario.

Tabla 11.8 Coordenadas UTM de los puntos de inflexion del drea de afectacion.

1 13Q 784666 1989234 181 |13Q 785136 1991367 361 13Q | 784642 | 1992275
2 13Q 784656 1989237 182 |13Q 785130 1991379 362 13Q | 784648 | 1992251
3 13Q 784658 1989243 183 |13Q 785129 1991383 363 13Q | 784653 | 1992239
4 13Q 784661 1989256 184 113Q 785126 1991390 364 | 13Q |784655| 1992233
5 13Q 784663 1989266 185 |13Q 785127 1991398 365 13Q | 784659 | 1992222
6 13Q 784664 1989276 186 |13Q 785126 1991409 366 | 13Q | 784662 | 1992211
7 13Q 784668 1989289 187 113Q 785126 1991419 367 | 13Q |784666| 1992198
8 13Q 784670 1989297 188 |(13Q 785127 1991424 368 | 13Q |784668| 1992193
9 13Q 784672 1989306 189 |13Q 785128 1991430 369 |13Q |784672| 1992176
10 13Q 784673 1989315 190 |13Q 785129 1991439 370 |113Q |784672| 1992174
11 13Q 784675 1989325 191 |13Q 785124 1991457 371 13Q | 784677 | 1992160
12 13Q 784677 1989333 192 |113Q 785118 1991467 372 13Q | 784678 | 1992153
13 13Q 784680 1989343 193 |13Q 785111 1991475 373 13Q | 784681 | 1992142
14 13Q 784683 1989353 194 113Q 785105 1991482 374 113Q |784683 | 1992135
15 13Q 784686 1989370 195 |13Q 785099 1991487 375 13Q | 784689 | 1992116
16 13Q 784689 1989383 196 |13Q 785097 1991491 376 |113Q |784691| 1992110
17 13Q 784694 1989406 197 113Q 785094 1991496 377 |13Q |784694| 1992103
18 13Q 784696 1989414 198 |13Q 785092 1991500 378 |13Q |784695| 1992101
19 13Q 784702 1989449 199 |13Q 785089 1991506 379 113Q |784697| 1992098
20 13Q 784704 1989459 200 |13Q 785087 1991514 380 |13Q |784701| 1992090
21 13Q 784709 1989481 201 |13Q 785084 1991524 381 13Q | 784707 | 1992081
22 13Q 784714 1989503 202 | 13Q 785082 1991536 382 13Q | 784715| 1992069
23 13Q 784715 1989510 203 |13Q 785079 1991547 383 13Q | 784721 | 1992062
24 13Q 784719 1989524 204 |13Q 785076 1991557 384 |13Q |784729| 1992054
25 13Q 784721 1989534 205 |13Q 785074 1991561 385 13Q | 784741 | 1992043
26 13Q 784724 1989551 206 | 13Q 785072 1991565 386 |13Q |784750| 1992037
27 13Q 784728 1989571 207 | 13Q 785070 1991568 387 |13Q |784759| 1592030
28 13Q 784729 1989578 208 |13Q 785068 1991572 388 |13Q |784765| 1992026
29 13Q 784732 1989591 209 |13Q 785066 1991576 389 |13Q 784779 1992016
30 13Q 784732 1989597 210 |13Q 785064 1991580 390 [13Q|784799| 1992004
31 13Q 784734 1989608 211 | 13Q 785061 1991584 391 13Q | 784800 | 1992002
32 13Q 784735 1989615 212 | 13Q 785056 1991589 392 13Q | 784806 | 1991997
33 13Q 784739 1989631 213 | 13Q 785049 1991596 393 13Q | 784819 | 1991989
34 13Q 784741 1989644 214 | 13Q 785040 1991604 394 |113Q|784827| 1991980
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35 13Q 784741 1989650 215 |13Q 785025 1991614 395 13Q | 784830 | 1991971
36 13Q 784741 1989654 216 | 13Q 785012 1991621 396 | 13Q |784838| 1991953
37 13Q 784742 1989657 217 | 13Q 784995 1991635 397 |13Q |784848| 1991928
38 13Q 784742 1989661 218 |13Q 784987 1991641 398 |13Q |784857| 1991908
39 13Q 784746 1989683 219 |13Q 784985 1991644 399 |13Q |784861| 1991897
40 13Q 784748 1989695 220 |13Q 784979 1991650 400 |13Q |784863| 1991891
41 13Q 784752 1989717 221 | 13Q 784972 1991656 401 13Q | 784871 | 1991870
42 13Q 784755 1989738 222 | 13Q 784969 1991660 402 13Q | 784880 | 1991847
43 13Q 784757 1989750 223 |13Q 784960 1991674 403 13Q | 784887 | 1991831
44 13Q 784757 1989751 224 |13Q 784951 1991688 404 ]13Q|784894| 1991812
45 13Q 784759 1989767 225 |13Q 784945 1991696 405 13Q | 784898 | 1991802
46 13Q 784761 1989779 226 | 13Q 784937 1991707 406 |13Q |784906| 1991783
47 13Q 784763 1989794 227 |13Q 784931 1991716 407 ]13Q|784916| 1991761
48 13Q 784766 1989814 228 |13Q 784926 1991724 408 |13Q|784931| 1991735
49 13Q 784767 1989820 229 |13Q 784923 1991729 409 ]13Q|784939| 1991725
50 13Q 784768 1989823 230 |13Q 784917 1991740 410 |13Q|784944| 1991717
51 13Q 784771 1989841 231 |13Q 784913 1991748 411 13Q | 784951 | 1991707
52 13Q 784773 1989852 232 | 13Q 784907 1991758 412 13Q | 784961 | 1991693
53 13Q 784776 1989869 233 | 13Q 784904 1991765 413 13Q | 784964 | 1991688
54 13Q 784778 1989876 234 113Q 784899 1991776 414 | 13Q | 784971 | 1991676
55 13Q 784779 1989884 235 |13Q 784894 1991785 415 13Q | 784975 | 1991670
56 13Q 784780 1989894 236 | 13Q 784890 1991794 416 | 13Q |784985| 1991658
57 13Q 784782 1989907 237 |13Q 784883 1991813 417 ]113Q|784991| 1991652
58 13Q 784783 1989910 238 | 13Q 784872 1991840 418 |13Q |784999| 1991646
59 13Q 784786 1989926 239 |13Q 784867 1991852 419 |13Q|785011| 1991637
60 13Q 784789 1989943 240 |13Q 784860 1991870 420 [13Q |785029| 1991624
61 13Q 784790 1989949 241 | 13Q 784853 1991887 421 13Q | 785042 | 1991615
62 13Q 784792 1989956 242 | 13Q 784846 1991905 422 13Q | 785049 | 1991610
63 13Q 784793 1989963 243 | 13Q 784834 1991936 423 13Q | 785054 | 1991606
64 13Q 784793 1989968 244 | 13Q 784829 1991949 424 113Q |785059| 1991602
65 13Q 784794 1989976 245 | 13Q 784824 1991958 425 13Q | 785063 | 1991599
66 13Q 784796 1989989 246 | 13Q 784819 1991968 426 | 13Q | 785066 | 1991596
67 13Q 784799 1990002 247 |13Q 784815 1991973 427 113Q|785070| 1991593
68 13Q 784804 1990002 248 | 13Q 784810 1991980 428 |13Q |785074| 1991586
69 13Q 784805 1989988 249 |13Q 784805 1991985 429 |13Q|785076| 1991581
70 13Q 784802 1989969 250 |13Q 784798 1991991 430 113Q|785079| 1991577
71 13Q 784797 1989942 251 |13Q 784789 1991998 431 13Q | 785082 | 1991569
72 13Q 784796 1989922 252 |13Q 784778 1992006 432 13Q | 785084 | 1991562
73 13Q 784792 1989902 253 13Q 784765 1992014 433 13Q | 785087 | 1991551
74 13Q 784785 1989857 254 113Q 784753 1992022 434 113Q | 785087 | 1991548
75 13Q 784779 1989819 255 | 13Q 784752 1992024 435 13Q | 785091 | 1991532
76 13Q 784775 1989795 256 | 13Q 784745 1992029 436 | 13Q | 785099 | 1991508
77 13Q 784768 1989758 257 | 13Q 784735 1992035 437 ]113Q |785105| 1991498
78 13Q 784762 1989719 258 |13Q 784728 1992041 438 |13Q|785112| 1991487
79 13Q 784757 1989687 259 |113Q 784721 1992046 439 | 13Q|785116| 1991485
80 13Q 784754 1989667 260 |13Q 784716 1992052 440 |13Q |785122| 1991478
81 13Q 784753 1989663 261 |13Q 784710 1992059 441 13Q | 785128 | 1991469
82 13Q 784749 1989646 262 | 13Q 784704 1992065 442 13Q | 785130 | 1991467
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83 13Q 784748 1989639 263 | 13Q 784696 1992075 443 13Q | 785133 | 1991461
84 13Q 784747 1989626 264 | 13Q 784693 1992080 444 113Q | 785134 | 1991457
85 13Q 784744 1989614 265 |13Q 784686 1992096 445 13Q | 785136 | 1991449
86 13Q 784740 1989594 266 | 13Q 784684 1992102 446 | 13Q | 785138 | 1991440
87 13Q 784737 1989575 267 | 13Q 784681 1992109 447 113Q | 785138 | 1991438
88 13Q 784735 1989558 268 | 13Q 784678 1992118 448 |1 13Q | 785138 | 1991428
89 13Q 784733 1989547 269 |13Q 784675 1992125 449 113Q |785136| 1991424
90 13Q 784730 1989533 270 [13Q 784673 1992135 450 ]13Q|785137| 1991403
91 13Q 784728 1989528 271 |13Q 784671 1992142 451 13Q | 785137 | 1991392
92 13Q 784724 1989508 272 | 13Q 784668 1992150 452 13Q | 785139 | 1991382
93 13Q 784721 1989488 273 | 13Q 784669 1992154 453 13Q | 785142 | 1991376
94 13Q 784717 1989469 274 | 13Q 784666 1992164 454 113Q | 785147 | 1991366
95 13Q 784711 1989448 275 [13Q 784663 1992179 455 13Q | 785151 | 1991362
96 13Q 784705 1989418 276 | 13Q 784659 1992193 456 |13Q|785164| 1991351
97 13Q 784701 1989403 277 |13Q 784654 1992210 457 113Q |785181| 1991340
98 13Q 784696 1989381 278 |13Q 784650 1992222 458 113Q|785199| 1991329
99 13Q 784692 1989364 279 |13Q 784646 1992229 459 113Q|785210| 1991323
100 |13Q 784690 1989353 280 |13Q 784640 1992239 460 |13Q|785219| 1991312
101 |13Q 784690 1989350 281 |13Q 784637 1992243 461 13Q | 785226 | 1991304
102 |13Q 784687 1989335 282 |13Q 784633 1992248 462 13Q | 785230 | 1991292
103 |13Q 784687 1989331 283 |13Q 784628 1992266 463 13Q | 785233 | 1991284
104 |13Q 784684 1989320 284 |13Q 784619 1992300 464 | 13Q | 785237 | 1991242
105 |13Q 784683 1989312 285 |13Q 784612 1992327 465 13Q | 785239 | 1991213
106 |13Q 784680 1989301 286 | 13Q 784609 1992338 466 | 13Q |785241| 1991188
107 |13Q 784677 1989293 287 113Q 784602 1992356 467 | 13Q | 785243 | 1991162
108 |13Q 784677 1989290 288 |113Q 784598 1992369 468 | 13Q | 785243 | 1991155
109 113Q 784674 1989275 289 |113Q 784592 1992387 469 | 13Q|785243| 1991150
110 |13Q 784673 1989270 290 |13Q 784585 1992408 470 ]113Q|785242| 1991143
111 | 13Q 784668 1989254 291 |13Q 784580 1992422 471 13Q | 785241 | 1991134
112 | 13Q 784668 1989248 292 |13Q 784579 1992429 472 13Q | 785238 | 1991125
113 ]13Q 784667 1989244 293 | 13Q 784576 1992443 473 13Q | 785235| 1991116
114 113Q 784666 1989239 294 |13Q 784575 1992461 474 113Q|785228 | 1991105
115 |13Q 784666 1989235 295 |13Q 784572 1992480 475 13Q | 785215| 1991092
116 | 13Q 784666 1989234 296 | 13Q 784571 1992499 476 ]113Q |785214| 1991090
117 |13Q 784781 1990256 297 113Q 784569 1992516 477 113Q |785212| 1991088
118 |13Q 784776 1990258 298 |13Q 784567 1992535 478 | 13Q|785210| 1991087
119 |13Q 784776 1990261 299 |13Q 784566 1992544 479 113Q |785197| 1991074
120 |13Q 784796 1990307 300 |[13Q 784566 1992551 480 ]13Q|785174| 1991051
121 |13Q 784807 1990330 301 13Q 784566 1992555 481 13Q | 785155| 1991033
122 |13Q 784817 1990361 302 |13Q 784564 1992568 482 13Q | 785133 | 1991011
123 113Q 784825 1990388 303 |13Q 784562 1992583 483 13Q | 785104 | 1990985
124 113Q 784827 1990397 304 | 13Q 784562 1992590 484 ]113Q |785095| 1990976
125 113Q 784826 1990402 305 13Q 784563 1992597 485 13Q | 785088 | 1990968
126 113Q 784831 1990436 306 |13Q 784564 1992600 486 | 13Q | 785078 | 1990958
127 113Q 784835 1990469 307 |13Q 784562 1992604 487 113Q | 785066 | 1990943
128 113Q 784840 1990497 308 | 13Q 784563 1992619 488 |13Q |785057| 1990931
129 |13Q 784843 1990513 309 | 13Q 784564 1992631 489 ]13Q |785053| 1990922
130 |13Q 784852 1990540 310 |13Q 784565 1992653 490 |13Q |785047| 1990913
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131 |13Q 784856 1990548 311 | 13Q 784566 1992668 491 13Q | 785042 | 1990900
132 |13Q 784880 1990600 312 | 13Q 784567 1992706 492 13Q | 785035| 1990884
133 |13Q 784900 1990635 313 | 13Q 784570 1992749 493 13Q | 785032 | 1990877
134 113Q 784921 1990665 314 |13Q 784570 1992770 494 113Q|785029| 1990863
135 ]13Q 784934 1990686 315 |13Q 784573 1992785 495 13Q | 785018 | 1990838
136 |13Q 784945 1990705 316 |13Q 784573 1992805 496 |13Q |785013| 1990829
137 113Q 784954 1990723 317 |13Q 784573 1992816 497 ]113Q | 785009 | 1990823
138 |13Q 784965 1990750 318 | 13Q 784574 1992833 498 |13Q |785005| 1990811
139 ]13Q 784975 1990773 319 | 13Q 784575 1992848 499 113Q |784999| 1990798
140 |13Q 784985 1990791 320 [13Q 784577 1992855 500 |13Q|784991| 1990780
141 |13Q 784993 1990813 321 | 13Q 784576 1992863 501 13Q | 784985 | 1990767
142 113Q 785003 1990836 322 | 13Q 784579 1992899 502 13Q | 784977 | 1990750
143 113Q 785024 1990885 323 | 13Q 784590 1992898 503 13Q | 784970| 1990734
144 113Q 785036 1990913 324 |13Q 784590 1992893 504 |13Q |784965| 1990723
145 113Q 785047 1990933 325 |13Q 784591 1992875 505 13Q | 784959 | 1990710
146 113Q 785054 1990945 326 |13Q 784590 1992860 506 |13Q |784955| 1990701
147 113Q 785062 1990956 327 |13Q 784588 1992838 507 |13Q |784950| 1990690
148 113Q 785082 1990976 328 [ 13Q 784588 1992820 508 |13Q |784945| 15990680
149 113Q 785093 1990988 329 | 13Q 784585 1992802 509 |13Q|784914| 1990627
150 |13Q 785098 1990992 330 |13Q 784583 1992785 510 |13Q |784886| 1990579
151 |13Q 785125 1991019 331 |13Q 784583 1992776 511 13Q | 784872 | 1990554
152 |13Q 785141 1991035 332 |13Q 784583 1992762 512 13Q | 784866 | 1990543
153 |13Q 785152 1991045 333 | 13Q 784580 1992743 513 13Q | 784866 | 1990541
154 113Q 785163 1991054 334 |13Q 784579 1992701 514 |13Q |784861| 1990531
155 113Q 785187 1991077 335 |13Q 784577 1992676 515 13Q | 784858 | 1990523
156 |13Q 785206 1991096 336 | 13Q 784576 1992663 516 |13Q |784855| 1990513
157 113Q 785215 1991107 337 |113Q 784575 1992645 517 |113Q |784853| 1990504
158 |13Q 785223 1991117 338 | 13Q 784575 1992633 518 |13Q |784851| 1590498
159 |13Q 785228 1991126 339 | 13Q 784574 1992617 519 |13Q |784850| 1990491
160 |13Q 785229 1991130 340 |13Q 784573 1992606 520 |13Q |784848| 1990478
161 |13Q 785232 1991144 341 | 13Q 784573 1992599 521 13Q | 784844 | 1990454
162 |13Q 785232 1991150 342 | 13Q 784572 1992593 522 13Q | 784842 | 1990439
163 |13Q 785232 1991167 343 | 13Q 784572 1992585 523 13Q | 784839 | 1990421
164 |13Q 785230 1991182 344 | 13Q 784573 1992582 524 |13Q |784838| 15990416
165 |13Q 785228 1991204 345 | 13Q 784574 1992573 525 13Q | 784836 | 1990407
166 |13Q 785228 1991225 346 | 13Q 784575 1992555 526 | 13Q |784835| 1990398
167 |13Q 785227 1991245 347 |13Q 784576 1992547 527 |13Q |784833| 15990388
168 |13Q 785224 1991268 348 | 13Q 784577 1992536 528 |13Q |784831| 15990380
169 |13Q 785223 1991280 349 13Q 784584 1992477 529 |13Q |784829| 15990366
170 113Q 785219 1991289 350 |13Q 784586 1992457 530 |13Q |784827| 1990358
171 |13Q 785216 1991298 351 |13Q 784589 1992439 531 13Q | 784824 | 1990346
172 113Q 785214 1991301 352 13Q 784591 1992428 532 13Q | 784820 | 1990338
173 113Q 785208 1991308 353 13Q 784593 1992421 533 13Q | 784813 | 1990321
174 113Q 785203 1991314 354 |113Q 784595 1992411 534 |13Q |784807| 1990308
175 113Q 785193 1991323 355 |13Q 784599 1992397 535 13Q | 784798 | 1990292
176 113Q 785187 1991328 356 | 13Q 784602 1992389 536 | 13Q |784796| 1990287
177 113Q 785172 1991334 357 |13Q 784605 1992379 537 |13Q |784790| 1990273
178 113Q 785156 1991346 358 |13Q 784613 1992356 538 |13Q |784783| 1990258
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179 |13Q 785147 1991354 359 |13Q 784626 1992319 539 |13Q|784781| 1990256
180 |13Q 785141 1991361 360 |13Q 784635 1992293

A continuacion, se presenta la cartografia donde se evidencian las afectaciones que se
originaran por el desarrollo del proyecto.
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Figura 11.17 Vista de las dreas de afectacion entre el km 0+600 y el km 1+200 del proyecto.
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Figura 11.19 Vista de las dreas de afectacion entre el km 1+800 y el km 2+400 del proyecto.
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Figura 11.21 Vista de las dreas de afectacion entre el km 3+000 y el km 3+600 del proyecto.
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Figura 11.22 Vista de las dreas de afectacién entre el km 3+600 y el km 4+000 del proyecto.

I.2.4 Vias de acceso al proyecto

El acceso al proyecta a partir de la cabecera municipal de Lazaro Cardenas es por la carretera

escénica Lazaro Cardenas — Playa Azul y aproximadamente en el km 9+300 se ubica el camino

gue conduce a la localidad de El Bordonal.

Google Earth
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I.2.5 Programa general de trabajo
La construccion de este proyecto contempla una duracion de 6 afios a partir de contar con

las autorizaciones ambientales y civiles correspondientes. A continuacién, se presenta el

programa general de trabajo de acuerdo a los tiempos de ejecucién:

Tabla 11.9 Programa general de trabajo.

Preparacién del Deshierbe X | X
sitio Despalme X | X
Formacion de terraplenes X| X | X | X
Terraplenes —
Compactacion de terraplenes X| X | X | X
Excavacion para estructuras de X
drenaje
Colocacién de aleros y mamposteria X
para estructura menor
Construccion de Colocacién de las losas y tubos. X
obras de drenaje | Relleno de las excavaciones para las X
estructuras de drenaje
Construccion de obras
complementarias de drenaje cunetas X

y bordillos

Terracerias

Compactaciones del terreno natural

Formacion y compactacion de
terraplenes

Mezclado, tendido y compactado de
la base y sub-base

Revestimientoy
colocacién de la
carpeta asfaltica

Mezclado, tendido de la carpeta
asfaltica

Sefialamiento

Pintado de lineas centrales y laterales
de la calzada

Colocacién de letreros y
sefialamientos

Una vez terminada la construccion de esta via de comunicacidn, el proyecto tendra una via

util de 30 afios con sus respectivas obras de mantenimiento como limpieza, repintado y

bacheo por lo menos una vez al afio o de acuerdo a sus requerimientos, que quedaran a

disposicion de la SICT.
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I.2.6 Representacion grafica regional

El proyecto se ubica en el estado de Michoacan, en la region de la costa del Pacifico, en el
municipio de Lazaro Cardenas, en la regidén socioecondmica “costa” del estado de
Michoacan.
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MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA
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l REGION COSTA DE MICHOACAN
EDO. DE MICHOACAN

MIAR "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura 11.24 Macrolocalizacién del SAR y proyecto.

Descripcién de la region “costa” de Michoacan donde se ubica el proyecto.
Datos Sociodemograficos

e Poblacion Total: 269,055; 134,546 Mujeres, 134,509 Hombres.
e E|68.6% de la poblacion que habita la region se encuentra en situacion de pobreza.
e FE|27.6% de la poblacion se encuentra en pobreza extrema.

Economia

e Enlaregidn esabundante y de buena calidad las pasturas, asi como la produccién de
sorgo, avena, frijol, ajonjoli, sandia, limdén, pepino, jitomate, guanabana, Jamaica. Los
recursos forestales con los que cuenta la regidn son suficientes para hacer de ésta
una de las mas importantes actividades.

e El municipio de Lazaro Cardenas concentra el 47% de la industria del estado. Existe
fabricaciéon de cemento, concreto asfaltico, cal, yeso y otros materiales de
construccion.

e Cuenta con el mayor puerto estratégico del pacifico mexicano.
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Medio Ambiente y Patrimonio Cultural

e Mejor manejo y aprovechamiento de sus recursos naturales, incluida la proteccion
de la tortuga marina, saneamiento de aguas y gestion integral de residuos solidos

e Playas de enorme belleza (Maruata, Bucerias, el estero de Pichi). Las cuencas del rio
Coalcoman y del rio Nexpan son ideales para turismo de aventura.

11.3 Proceso constructivo del proyecto

En este apartado se describen las acciones mas relevantes que se llevaran a cabo para la
construccion del tramo carretero con especificaciones de una carretera tipo D. La
construccion de la carretera implica una serie de actividades que impactaran en menor o
mayor grado al medio ambiente; a continuacion, se indican las principales actividades.

11.3.1 Descripcion de las obras y actividades previas

Debido a que se trata de la modernizacién de un camino existente y el cual solo requerira de
la ampliacion del camino para cumplir con las especificaciones de una carretera tipo D, el
acceso al frente de trabajo se realizara por el camino existente y conforme avance la obra,
por lo gue no se requerira de caminos alternos ni areas anexas al proyecto.

Figura 11.25 Vista del camino existente y el cual serd utilizado para llegar al frente de obra.

El proyecto contard con patios de maquinaria y almacenes en los frentes de obra; éstos
podran ser asentados en zonas desprovistas de vegetacion dentro del derecho de via, en
consideracion de que la zona ha sufrido un fuerte impacto antropogénico a cusa de la
expansion agropecuaria y de los asentamientos humanos en las inmediaciones de la
carretera actual.
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Figura I.26 ras sin gic')epodé ser t||zas para la instalacién de los patios de aquinrias y
almacenes.

Los patios de maquinaria y almacenes en los frentes de obra deberdan cumplir con las

especificaciones seflaladas en el manual operativo particularmente de su ubicacién que

habrd de estar fuera de los centros de poblacion y seran avalados por la supervision

ambiental interna y externa, asi como por las autoridades municipales.

Debido a la poca longitud del proyecto, se presentan 2 propuestas de patio de maquinaria,
los sitios propuestos carecen de vegetacidn natural y se encuentran a las orillas del camino
a modernizar.

Tabla 11.10 Coordenadas de los sitios propuestos para los patios de maquinaria.

1 13Q 784725 1989485
2 13Q 784780 1989464
3 13Q 784808 1989626
4 13Q 784757 1989644
Superficie 9,000 m2
1 13Q 784906 1991821
2 13Q 784893 1991840
3 13Q 784845 1991944
4 13Q 784884 1991939
5 13Q 784933 1991856
Superficie 4,500 m2
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Figura 11.27 Sitios propuestos para la instalacion de los patios de maquinaria.

Como se hace mencion el proyecto se encuentra en una zona semiplana, sin embargo, la
seguir en parte la trayectoria del actual camino, el volumen de corte resultante serd usado
para la estabilizacién de terraplenes, no obstante, se considera la necesidad de banco de tiro
y de préstamo de materiales, los cuales seran asignados a sitios que cumplan con esta
funcion, ya sea en los municipios involucrados o en su caso los mas cercanos al proyecto.
Bajo este criterio la empresa constructora sera la encargada de gestionar las autorizaciones
correspondientes en cuanto a los sitios de tiro o banco de préstamo.

La electricidad necesaria para el funcionamiento de algunos equipos como los de soldadura,
alumbrado para las actividades de construccién y las zonas de uso comun, se abastecera
mediante plantas de luz portdtiles de combustion interna. Se requerird de un sistema de
2,500 watts. El voltaje serd de 220 voltios. Los combustibles a utilizar seran basicamente
gasolina y diésel para el funcionamiento de vehiculos, maquinaria y equipo. En la etapa de
construcciéon el combustible se abastecera en recipientes de metal o plastico que eviten
pérdidas por evaporacion y sean seguros para el transporte y almacenamiento del mismo
hasta donde la maquinaria o equipo lo necesite. Para ello se contemplaran sitios de
almacenamiento en los patios de maniobras, almacenes o talleres en condiciones adecuadas
de seguridad en los frentes de trabajo. El abastecimiento de combustible se hara en las
instalaciones de servicio mas cercanas, en el caso de este proyecto se encuentra en la
cabecera municipal de Lazaro Cardenas. Los volUmenes de combustible requeridos para la
realizacion de este proyecto seran administrados de acuerdo a la demanda de consumo que
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se tenga durante el avance de la obra. Este combustible se transportara con base en los
reglamentos de PEMEX y de Transporte Terrestre de la SICT, en la NOM-010-SCT2-2003 y en
la LGEEPA, el volumen maximo a transportar dentro de vehiculos del Servicio Publico Federal
o particulares autorizados para el servicio de movilizacién de gasolina es de 20,000 litros a
un punto no autorizado por PEMEX. Adicionalmente, los lugares de expedicion sélo podran
guardar gasolina en tambos de 55 galones (aprox. 206 litros) y se recomienda que hasta un
maximo de tres dias de operacidon para minimizar condiciones de riesgo por conflagraciones;
puesto que el riesgo de detonaciones no esta contemplado, adicionalmente se deban tomar
precauciones por los riesgos ocupacionales que implica el manejo de combustibles.

Se requerirad agua potable para consumo humano y agua cruda para la construccién (riegos,
mezclas, etc.) cabe mencionar que, el proyecto utilizard agua proveniente de sitios
autorizados por las autoridades municipales y CONAGUA, la cual se transportara en camiones
tipo pipa de 20,000 litros, a los frentes de trabajo. Por otra parte, el suministro de agua
potable se hard llegar a los frentes de trabajo en pipas de agua y garrafones de plastico para
el uso de los trabajadores. Se estima que en esta etapa del proyecto se requeriran del orden
de 5 m3/dia de agua potable. Parte de los servicios que requiera el proyecto podran ser
abastecidos en la cabecera municipal (Lazaro Cardenas) e insumos mas especializados en la
capital del estado (Morelia), que se ubica aproximadamente de 4 horas del drea del proyecto.

I1.3.2 Preparacién del sitio

En esta etapa se efectuara la sefializacion del tramo carretero a construir en los puntos de
frente de obra. Posteriormente se ejecutaran los programas de rescate y reubicacién de flora
y fauna, asi como las medidas precautorias especificas indicadas en el capitulo VI de este
estudio.

Una vez ejecutados los programas, se procederda al deshierbe, acarreo de material para la
construcciéon y transporte de maquinaria a la zona del proyecto.

La construccion de este tramo carretero requerira en primera instancia el emparejamiento
del terreno; por tal motivo el primer paso para la preparacion del sitio es el deshierbe y
despalme de las areas del proyecto (area de ceros), en este caso solo se requerird el
despalme y deshierbe de |la zona de ampliacién para la modernizacion del camino.

El deshierbe consiste en remover la vegetacion existente dentro del area de ceros, con objeto
de eliminar la presencia de material organico, impedir dafios a la obray mejorar la visibilidad.
El despalme y deshierbe comprende:

e Cortar y retirar arboles, arbustos, hierba, zacate o residuos de siembra.
e Limpiay disposicion final, que consiste en retirar el producto del deshierbe.
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‘ Figu

Cabe sefialar que la modernizacion del camino seguird la trayectoria actual del camino y no
requerird de correccion de curvas o trayectoria, solo de las superficies aledalas al camino (1.5
metros) a cada lado del camino, siendo importante resaltar que en la zona donde se ubica la
zona de manglar, entre el km 0+780 y el km 1+040, no se llevara a cabo ninguna actividad de
modernizacién, respetando esta area, para evitar causar dafios a la vegetacion y flujo de agua
de la zona.

[1.3.3 Construccién

Para la etapa de construccidon del camino tipo D, sobre la capa de terracerias debidamente
terminada, dentro de lineas y niveles de tolerancias permitidas por la normatividad, se
construird la capa base del espesor marcado en el proyecto, utilizando material procedente
los cortes 0 en su caso de bancos de préstamo, el material que forme esta capa se debera
compactar al 100% de su P.V.S.M. de la prueba AASHTO standard.

Cuando esté concluida la capa base cumpliendo con la geometria sefialada en el proyectoy,
dentro de las tolerancias permitidas por la norma, se procedera a efectuar un barrido, con la
finalidad de eliminar materias extrafias, polvo, grasa o encharcamientos. Sin irregularidades,
y reparados los baches que hubieran existido; a continuacion, se procederd a aplicar el riego
de impregnacion en todo el ancho de la seccion, asi como en los taludes que formen la
estructura del pavimento, utilizando una emulsién de rompimiento lento, en la dosificacion
aprobada previamente por la supervisién, después de haber efectuado las pruebas
correspondientes; concluyendo con la proteccion del riego al tréfico, aplicando una capa de
arena como poreo.

En cuanto se esté en condiciones de colocar la carpeta asfaltica, se aplicara un riego de liga,
utilizando una emulsion de rompimiento rapido, con el objeto de lograr una buena
adherencia entre la capa base y la carpeta asfaltica, en la dosificacion aprobada por la
supervision, el lapso entre la impregnacion y la colocacion de la carpeta asfaltica, sera
responsabilidad del contratista. Los materiales utilizados en la construccién de las carpetas
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MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.
0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacén.

asfalticas, deberan cumplir como minimo lo sefialado en la normatividad vigente: N.CMT.
4.04/03 y N.CMT. 05.003/02.

Figura 11.29 Ejemplo del encarpetado asfaltico de un proyecto similar.

Una vez terminado el asfaltado o en conjunto se realizaran las obras complementarias como
lo son cunetas, contra cunetas, lavaderos y bordillos de acuerdo a lo establecido para la
construccidon de este proyecto, con las siguientes caracteristicas:

BORDILLO

CUNETA Concreto e 150 kg/em
Concreto f'c 150 kg/cm* .

Espesor 0.08m r_ -

PAVIMENTO L
s
3=0.014 m?
LAVADERO
Conereto P 150 kg CONTRACUNETA

Espesor 0.10m

Concreto f'¢ 150 kg/cm?
Espesor 0.10m

0.10

|_0.70_J

Figura 11.30 Seccidn tipo de las obras de drenaje complementarias.
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Cunetas

Tabla I1.11 Obras de drenaje complementarias propuestas para el proyecto.

Esta estructura es de concreto y se
construiran en los tramos donde se realicen
cortes de terreno. Su funcién sera captar
agua que escurra sobre la carpeta y facilitar
dicho escurrimiento hacia los drenes
naturales.

Bordillos

Son pequefias guarniciones de concreto a
uno o ambos lados de la cinta asfaltica. Se
construirdn en zonas donde se estima que el
talud de los terraplenes pueda ser afectado
por el escurrimiento del agua.

Lavaderos

Son obras complementarias que tienen como
finalidad proteger los taludes contra la
erosién por escurrimiento. La forma como
funciona es que el bordillo sirve como
contencién del bombeo de la carretera vy
conduce el agua que escurra hasta los
lavaderos, que son estructuras por donde se
transfiere el agua de la carretera hacia fuera
de ella. Los lavaderos terminan en sitios
donde el escurrimiento no represente
problemas para el talud. A partir de este
punto, el escurrimiento ya no se controla, por
lo que la funcion del bordillo y lavadero es
impedir que los taludes reciban la menor
cantidad de agua proveniente de la
precipitacién, con lo que se reduce su
posibilidad de erosion.

Asi mismo, para el proyecto de modernizacién del camino tiene planteado la construccion

de 6 obras de drenaje menor, las cuales permitirdn que los escurrimientos temporales no

afecten el cuerpo carretero y lo deterioren, a continuacion, se presenta la ubicacion de

dichas obras de drenaje menor.

Tabla I.11 Obras de drenaje menor que seran construidas a las orillas del camino.

1+330 13Q 784858 1990530 Tubo de 0.90 de ®
1+465 13Q 784918 1990649 Tubo de 0.90 de ®
3 1+865 13Q 785115 1990995 Losa de 7x4
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24656 13Q 784997 1991636 Tubo de 0.90 de ®
5 2+748 13Q 784947 1991710 Losa de 7x4
6 2+980 13Q 784849 1991919 Tubo de 0.90 de ®
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Figura 11.31 Obras de drenaje menor propuestas para el proyecto.

Concluidas las labores de la colocacion de asfalto, construccion de obras de drenaje menor
y obras complementarias, se procederd a barrer la superficie de la carpeta asfaltica,
recolectando todo el material suelto y depositandolo fuera de la superficie de rodamiento,
en el sitio que ordene la secretaria. La superficie debera estar seca, libre de polvos, grasas y
materias extrafias, se procedera al pre marcado con el apoyo de un hilo guia, procurando en
todo momento de preservar la seguridad, tanto de los trabajadores, como de los usuarios
del camino. Concluidas con las actividades del pre-marcado, se procedera a la aplicacién de
la pintura conforme al proyecto o lo que ordene la secretaria.

Para proporcionar el coeficiente de retroflexion minimo requerido por la normatividad.
Previo a la colocacién de las sefiales verticales, se marcara la localizaciéon de cada una de
ellas, como lo establezca el proyecto o lo ordene la secretaria; para instalar las sefiales, se
realizaran excavaciones donde se alojaran los postes y se rellenaran con material producto
de la excavacion y concreto hidraulico; procurando que los postes queden en posicion
vertical y no se maltraten las sefiales durante las maniobras de instalacion.
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Los materiales que se utilicen en esta obra, deberdn cumplir con lo indicado en las normas
para la construccion e instalaciones y lo indicado en las normas de calidad de los materiales
vigentes de esta dependencia. En lo relativo al suministro de los materiales, el contratista
deberd asegurar que estos estén disponibles en cantidad y calidad suficientes en todo
momento durante el proceso de la obra.

I1.3.4 Operacién y mantenimiento

Una vez terminada la modernizacion del tramo carretero, se llevaran a cabo una serie de
actividades de mantenimiento, que asegurara que el tramo carretero sea transitable, seguro
y cumpla con los objetivos para lo que fue modernizado.

Programa de operacion y mantenimiento

v’ El servicio que brindard este proyecto sera el de una via de comunicacion tipo D, que
permitird el flujo de unidades de transporte entre la cabecera municipal de Lazaro
Cardenas y El Bordonal, es importante mencionar, que esta via de comunicacién
tendra una vida Util de 30 afios y con el debido mantenimiento podra extenderse
otros 20 afios.

v' Esta via de comunicacidon requerird de mantenimiento para la carpeta asfaltica.
Dichas actividades de mantenimiento se basan en los libros técnicos emitidos por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, que para este caso seria el referente a
Conservacioén de Carreteras, carpetas de un riego N-CSV-CAR-3-002/00.

Las recomendaciones para el mantenimiento se basan en lo siguiente:

v’ Para el caso del riego con material asféltico, antes de iniciar la obra se deben instalar
todos los dispositivos de seguridad, asi como contar con bandereros para evitar
riesgos a la poblacidon que transite por el sitio. La superficie de la carpeta sobre la que
se esparcird el asfalto debe estar previamente preparada, es decir exenta de materias
extrafias, polvo, grasa o encharcamiento de material asfaltico, sin irregularidades y
reparados satisfactoriamente los baches que hubieran existido.

v" Todas aquellas estructuras aledafias a la carpeta que puedan mancharse deberdn ser
protegidas con papel u otro material similar. El material asfaltico se colocara sobre la
superficie a cubrir de manera uniforme. En las juntas transversales antes de iniciar
un nuevo riego se colocaran tiras de papel u otro material para proteger el riego
existente de tal manera que el nuevo riego se inicie desde dicha tira y al retirarse ésta
no quede un traslape de material. Previo a la colocacion del material pétreo, el exceso
del material asfaltico aplicado serd removido de la superficie. Inmediatamente
después de la aplicacion del material asfaltico se tenderd mecanicamente el material
pétreo, con la dosificacién establecida en el proyecto, formando una capa de espesor
uniforme adicionando material o retirando el excedente. Inmediatamente después

34



COMUNICACIONES

del tendido de material pétreo se efectuard el planchado del mismo con equipo
compactador.

Las orillas de la carpeta asfaltica deben quedar bien recortadas y libres de obstaculos
que pudiera entorpecer el drenaje superficial. Una vez concluido el planchado y
transcurrido el tiempo suficiente para que el material asfaltico tenga la consistencia
adecuada se colectara todo aquel material que no se haya adherido dejando la
superficie libre de material suelto, depositandolo en la forma vy sitio indicados.
Durante la construccidn de la carpeta de riego, el o los contratistas de las obras
tomardan las precauciones necesarias para evitar la contaminacion de suelos, las
aguas superficiales o subterraneas y la flora conforme a la Norma N-CSV-CAR-5-02-
001, Prdcticas ambientales durante la conservacion periddica de las obras.

Otra actividad que requerird mantenimiento seran las obras de drenaje, cunetas,
contracunetas, asi como taludes. Estos trabajos seran coordinados por parte SCT
Centro Michoacan con la finalidad de otorgar el mantenimiento adecuado.

Los principales residuos peligrosos que se generarian por el mantenimiento de la
carretera seran hidrocarburos y otros residuos que se hayan impregnados con estos,
ademas de envases de pintura utilizados para el marcado de lineas sobre la carpeta
asfaltica. La empresa a quien se realice la contratacidon serd la encargada de
disponerlos adecuadamente. El H. Ayuntamiento de Lazaro Cardenas junto con la SCT
Centro Michoacan, tendran que incluirlo en sus contratos como punto obligatorio al
contratista. Por otro lado, se generaran también residuos de construccién que se
produzcan durante las etapas de mantenimiento los cuales deberan ser dispuestos
mediante a la Direccién General de Carreteras Alimentadoras de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes de Michoacan y el municipio de Lazaro Cardenas.

Los desechos que se generen en la carretera por el flujo de unidades de transporte
(por conductores principalmente), se recomendarad la colocacién de letreros
precautorios y prohibitivos enfocados a incentivar la disminucion de residuos sélidos
sobre la carretera y alrededor de ella.

En cuanto al control de la maleza se manejaran brigadas de control manual de poda
y corte. Se prohibira la quema de maleza.

Al ser una via de comunicacidon se posibilita el flujo de unidades de transporte de
materiales o residuos peligrosos, lo cual puede involucrar un derrame accidental de
su material. Por su ubicacién y el tipo de actividades que se desarrollan en la regién
esta posibilidad se disminuye, pero no se exime de ello. En caso de que se presente
un accidente de esta indole, se aplicard las medidas de Proteccion Civil, asi como
solicitar al responsable: la limpieza y aplicacidon de acciones de seguridad de acuerdo
al tipo de material o residuo derramado, la verificacion de su remediacién, ademas
de la disposicion final adecuada.
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I1.3.5 Requerimiento de material e insumos

El personal requerido para la realizacién de la obra serd contratado, principalmente en las
localidades de El Bordonal o localidades cercanas, con el propdsito de que la obra participe
en la economia local. Se requiere de mano de obra calificada y no calificada. El tipo de
contratacion sera temporal. Durante la etapa de preparacién del sitio y construccion se
requerird de personal de diversos oficios y aptitudes. La cantidad, especialidad y tiempo de
ocupacion estimados, se indican en la tabla siguiente que es enunciativa mas no limitativa:

Tabla 11.12 Personal requerido para el desarrollo del proyecto.

Ing. 1 Todas Calificada Fijo -
Superintendente
Ing. residente 1 todas Calificada Fijo -
Ing. Auxiliar 2 todas Calificada Fijo -
Topografo 2 Construccion Calificada Fijo -
Sobrestante 2 Todas Calificada Fijo -
Cabo de personal 4 Todas No Calificada Temporal si
Oficial albafiil 4 Construccion Calificada Temporal si
Oficial fierrero 3 Construccion Calificada Temporal Si
Oficial carpintero 5 Construccion Calificada Temporal si
Intendente de 1 Todas Calificada Temporal Si
maquinaria
Operador de 10 Todas No Calificada Temporal Si
magquinaria pesada
Chofer de vehiculo 12 Todas Calificada Temporal si
ligero
Mecdnico 2 Operaciony Calificada Temporal Si
mantenimiento
Mecanico eléctrico 2 Operaciéony Calificada Temporal Si
mantenimiento
Soldador 2 Operaciéony Calificada Temporal Si
mantenimiento
Ayudante de 5 Construccion No Calificada Temporal Si
albafileria
Ayudante general 37 Todas No Calificada Temporal si
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Ayudante mecdénico Operaciéony No Calificada Temporal si
mantenimiento
Ayudante mecanico Operaciony No Calificada Temporal Si
-eléctrico mantenimiento
Ayudante soldador Todas No Calificada Temporal si
Checador de Construccion Calificada Temporal Si
material
Jefe de laboratorio Construccion Calificada Temporal Si
Laboratorista Construccion Calificada Temporal si
Encargado de Todas No Calificada Temporal Si
trituradora
Encargado de Construccion Calificada Temporal Si
planta de asfalto
Operador de Construccion Calificada Temporal si
trituradora
Operador de planta 2 Todas Calificada Temporal si
de asfalto
Administrador 1 Todas Calificada Fijo _
general
Ayudante 2 Todas Calificada Temporal si
administrador
Almacenista 1 Todas Calificada Temporal Si
Secretaria 2 Todas Calificada Temporal Si

11.3.6 Desmantelamiento y abandono de instalaciones y campamentos

Al tratarse de la construccion de una via de comunicacién solo se requerira de la colocacion
de patios de maniobra instalacion de talleres, bodegas y caseta de vigilancia. Las cuales
quedaran comprendidas en las zonas desprovistas de vegetacién. Los talleres y bodegas
seran construidos de manera provisional.
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Figura 11.32 Ejemplo de una bodega provisional en proyectos similares.

En este sentido una vez terminada la construccién del tramo carretero en cuestion se
procederad desmantelar los talleres, bodegas y casetas de vigilancia. En caso de que estas
instalaciones hayan requerido de la colocacion de una capa de concreto se deberd retirar y
proceder a descompactar el suelo para posteriormente aplicar el programa de conservacion
de suelos, asi mismo en los sitios de patio de maquinaria. El proyecto no requerird de
caminos de acceso, ya que el acceso sera por la carretera actual por lo tanto no se requerir3
de la restauracién de este tipo de obras. Otra de las actividades que se realizard una vez
retiradas las instalaciones provisionales, seran las acciones de reforestacion.

Figura 11.33 Ejemplo de zonas desprovistas de vegetacién que pueden ser utilizadas como patio de
magquinarias, almacenes u oficinas.

1.4 Conservacion preventiva y correctiva
El programa tiene como objetivo evitar el deterioro del cuerpo carretero y alargando su

tiempo de vida, realizando las obras preventivas y correctivas de acuerdo al programa de
conservacion la carretera serd funcional hasta por un periodo de 50 afios.
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1. Prever el programa mensual inicial de conservacidon preventiva y correctiva, que debera
ser actualizado anualmente. Entregar programa quincenal actualizado al centro SCT y a la
DGPSCT (Direccion General de Planeacién de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes).

2. Obtener indice de servicio de la superficie de rodamiento, para delimitar los tramos
homogéneos. Para la evaluacién del pavimento proceder como lo indica el Sistema Mexicano
de Proteccion de Pavimentos o el que se implante en la vialidad.

3. Evaluar las obras de drenaje y subdrenaje que presenten problemas en el momento de la
inspeccion. Para la realizacidon de los estudios correspondientes proceder como se indica en
el Programa de Conservacién Preventiva de la SCT.

4. |dentificar terraplenes y cortes que presenten en el momento de la inspeccién problemas
de inestabilidad, movimientos inaceptables, derrumbes, erosiones, etc. Para su estudio
proceder como se indica en el Programa de Conservacion Preventiva de la SCT.

5. Inspeccionar las condiciones fisicas de las estructuras que presenten problemas. Para la
evaluacién de las estructuras proceder como se indica en el Programa de Conservacion
Preventiva de la SCT.

6. Inspeccionar los sitios y sefiales con problemas. Para la evaluacion de la sefializacion, se
debera proceder como se indica en el Programa de Conservacion Preventiva de la SCT.

7. Supervisar los trabajos durante su proceso de ejecuciéon de manera permanente hasta
concluirlos, realizando el control de calidad de la obra.

Las actividades a realizar dentro del mantenimiento de la carretera son las siguientes:

Tabla 11.13 Actividades de mantenimiento del cuerpo carretero.

Limpieza de cunetas y contracunetas

OBRAS DE DRENAJE Limpieza de alcantarillas

Limpieza de canales de entrada y salida
Reparacidn de obras de drenaje
Desmonte

DERECHO DE VIA Obras marginales

Rastreos

Acotamientos

Taludes

Desviaciones

Contencién

CARPETA ASFALTICA Bacheo

OBRAS DIVERSAS
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Pintado de lineas
Calavereo

SENALAMIENTO Colocacion de letreros

La conservacién del tramo carretero se realizar mediante un programa de conservacion
rutinaria que consta de:

» Realizar inspecciones mensuales en la vialidad para detectar problemas y corregirlos

en:

Cercado e invasion del derecho de via. Reforestacion en su caso.
Retiro de derrumbes, basura y limpieza de la superficie de rodamiento.
Falta de sefiales que pongan en peligro al usuario o lo desorienten.

Destrozos en jardineria.

» Realizar inspecciones mensuales, cuando se requiera o de accion inmediata si fuera
necesario en la vialidad, para detectar problemas y corregirlos en:

Defensas y sefiales de tipo normal

Obras de drenaje

Obras complementarias de drenaje

Baches, calavereo, grietas, deformaciones, etc., en el pavimento
Colocacién de propaganda no autorizada

Limpieza de cunetas y derecho de via

Dafios en el camino por efecto de accidentes
Contracunetas y subdrenajes

Cajas y/o canales de entrada y salida de obras de drenaje
Deslave en terraplenes

Fallas locales de cortes

Postes y fantasmas

Deshierbe y poda de vegetacién

Terraplenes de acceso a estructuras, principalmente en el area de juntas
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e Apoyo y juntas de estructura
e Pintura en general

El programa de mantenimiento se realizara de la forma siguiente:

Tabla I1.14 Temporalidad de las actividades de mantenimiento.

Limpieza de obras menores de

. 15 dias al afio.
drenaje

Limpieza de obras complementarias 10 dias al afio.

Limpieza de superficie de

) 20 dias al afio.
rodamiento

De acuerdo a lo que requiere el

Bacheo periddico . . .
revestimiento y fije la dependencia.

11.5 Manejo y confinacion de residuos

Generacién, manejo y disposicion de residuos, descargas y control de emisiones al realizar el
proyecto de modernizacion de la carretera tipo D, se generaran residuos no peligrosos
durante las diferentes etapas del proyecto. Tales como madera, plastico, papel, aluminio,
cartdn, metales, entre otros. Los cudles seran almacenados por categoria, en dareas
circundantes a la obra para que posteriormente puedan ser destinados a recicladoras. Los
residuos que no puedan ser reciclados seran dispuestos en sitios autorizados por la autoridad
correspondiente.

11.5.1 Etapa de preparacién del sitio

Debido a que se trata de la modernizacion de un tramo carretero se requerira de la
realizacion solo de las actividades de deshierbe, siendo la principal fuente de generacion de
residuos organicos.

Deshierbe
Residuo Solido — Organico - No Peligroso

Suelo Vegetal: Para el despalme, que consiste en las actividades de desbroce y el retiro del
suelo vegetal, se generan residuos no peligrosos (tierra, rocas y materia organica) los cuales
se procederan a almacenar y confinarlos en sitios dentro del derecho de via, ya que seran
compostados y reutilizados en el programa de restauracién de suelo y reforestacion.
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Este tipo de residuos deberd ser utilizado en la estabilizacion de taludes ya que este tipo de
material presenta un grado de fertilidad muy alto el cual puede establecer la vida vegetal con
gran rapidez la cual impedird la erosion hidrica o edlica de los taludes.

Campamentos

El personal que laborara en la preparacion del sitio generara los siguientes residuos:
Residuos Solidos — Organicos — No Peligrosos

Restos de alimentos en general

Papeles y cartones

Residuos Sélidos — Inorganicos — No peligros

Vidrios

Plasticos y Latas

Estos residuos deberan ser entregados al servicio de limpia del municipio que mejor le
convenga.

Residuos Liquidos — Organicos

Agua Residual: Para cubrir las necesidades fisioldgicas de las personas que laboren en la obra
sera necesario instalar servicios sanitarios portatiles con fosa anaerdbica que garanticen que
el agua residual cumpla con la NOM-01-SEMARNAT-1996. La descarga de los Servicios
Sanitarios tendrad que realizarse al sistema de drenaje, de las comunidades cercanas al
camino, en este caso se recomienda utilizar el sistema de drenaje de la localidad de El
Bordonal.

Maquinaria

Para llevar a cabo las actividades correspondientes a la construccidon en general es necesario
utilizar maquinaria, la cual producira principalmente:

Emisiones a la atmosfera

e Particulas Suspendidas Totales (PTS).

e Bidxido de Azufre (S0O,).

e Monoxido de Carbono (CO).

e Oxidos de Nitrégeno (NOx).
Hidrocarburos.
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Para el control de emisiones se necesitaran afinaciones y que se verifiquen las unidades por
lo menos cada seis meses.

Residuos Solidos — Peligrosos

La realizacion de este proyecto, también generara residuos peligrosos para el ambiente,
entre los cuales se pueden encontrar:

Estopas y cartones impregnados de aceite, grasa o algun otro material combustible
Botes vacios de aceite, de grasas, de combustible y de solventes.
Piezas inservibles de la maquinaria

Todos estos residuos se colocaran en contenedores con tapa y bajo techo, y se procederd a
entregar mediante el Manifiesto Generador de Residuos Peligrosos, a la empresa
transportista y de disposicion final, verificando que esta empresa cuente con las
autorizaciones respectivas.

Residuos Sélidos — No Peligrosos

Neumadticos. Estos residuos deberan ser acopiados en cada una de las areas del taller, para
un posterior traslado y venta. En caso de no ser viable esta alternativa, seran dispuestos en
rellenos sanitarios o tiraderos autorizados de los municipios involucrados o en su caso del
estado de Michoacan.

Residuos Liquidos — Peligrosos

Aceites Usados: Estos residuos deberdn ser almacenados en contenedores que no permitan
su contacto con el ambiente, al final de la construccion deberdn ser entregados mediante
manifiesto generador de residuos peligrosos a empresas encargadas de recolectarlos.

El contratista debe tener en cuenta que todos los residuos solidos y liquidos que por sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas cuenten con las caracteristicas de peligrosidad que
establece la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, deberan ser manejados de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente en materia de residuos peligrosos.

11.5.2 Etapa de construccién
Durante esta etapa se generard una mayor cantidad de residuos, para analizar su generacion

es necesario, considerar las principales actividades que se realizan en esta etapa:

e Cortesy terraplenes
e Obras de drenaje
e Acarreos de material geoldgico
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e Revestimiento
e (Campamentos
Operacion de la maquinaria y equipo

Residuos Solidos — No Peligrosos

Material inerte (suelo, rocas): Este tipo de material que se obtenga de la excavacion y cortes,
no se desperdiciara ya que sera utilizado para nivelar el terreno en las zonas en donde se
requiera construir terraplenes.

En caso de que el volumen de tierra desperdiciado sea mucho mayor al aprovechado, se
tendra que depositar bajo previa autorizacion de las autoridades municipales en bancos de
tiro.

Obras de drenaje
Residuos Solidos — No peligrosos

Pedazos de varilla de acero, trozos de madera, bolsas de plastico y papel, cartones, clavos,
alambre, etc. Estos residuos se tendran que recolectar y seleccionar, separando los que se
puedan reutilizar, y guardarlos bajo techo, para posteriormente entregarlos a empresas
recicladoras. Los residuos que no se puedan reciclar, deberdn ser dispuestos en lugares
autorizados por la autoridad municipal o entregarlos al sistema recolector de limpia de la
localidad o de los municipios mas cercano.

Acarreos de material geoldgico

Durante esta actividad los residuos generados principalmente, descargaran a la atmdsfera
en forma de:

Emisiones atmosféricas: Los acarreos de material se llevan a cabo utilizando camiones de
volteo, los cuales a su vez producto de la combustién interna durante su operacion, producen
emisiones de PTS, SO, CO, NO; e Hidrocarburos a la atmdsfera.

Polvo: La produccién de polvo se generard durante el acarreo de los materiales. Este tipo de
emisiones se pueden controlar, cubriendo las cargas con lonas que cubran totalmente el
material geoldgico, para evitar este tipo de emisiones.

Campamentos

Los residuos solidos domésticos se depositaran en contenedores provistos de tapa, los cuales
se ubicaran en forma visible y estratégica en las areas de su generacion para su posterior
disposicidn en los sitios que sefiale la autoridad local competente.

Operacion de maquinaria y equipo
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Para realizar todas las actividades de la etapa de construccién es necesario utilizar
maquinaria y equipos, los cuales durante su uso y operacion producen residuos solidos y
liquidos peligrosos y emisiones a la atmdsfera. Los cudles serdn tratados conforme a lo
anterior.

Figura 11.34 Ejemplo de la construccién de un camino tipo D.

11.5.3 Etapa de operacién y mantenimiento

Durante esta etapa del proyecto, la generacion de residuos serd durante las actividades de
mantenimiento al cuerpo carretero, en donde los principales residuos seran organicos y
solidos no peligrosos.

Residuo Soélido — Organico - No Peligroso

e Hierba y hojarasca que consiste en las actividades de desbroce, se generan residuos
no peligrosos (tierra, rocas y materia organica).
Residuos Solidos — Inorganicos — No peligros

e Vidrios
e Plasticosy Latas

Estos residuos deberan ser entregados al servicio de limpia del municipio que mejor le
convenga.
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Figura Il.35Actividades de mantenimiento de una carretera similar.

I1.5.4 Generacién de gases efecto invernadero.

11.5.4.1 Identificar por etapas del proyecto, en su caso las fuentes generadoras de gases de
efecto invernadero.

Durante la construccion, se generaran polvos y finos en casi todas las actividades, mismos
gue seran dispersados en el aire y depositados en los alrededores. Para atenuar esto, se
recomienda la aplicacion de riegos sobre los caminos y areas de excavacion o movimiento
de tierras. Asimismo, habra emisiones a la atmodsfera provenientes de motores de
combustion interna se estima minima. Durante la operacion de la carretera, la actividad
relevante serd el transito vehicular. Sus emisiones a la atmdsfera no seran confinadas dada
la amplitud del Sistema Ambiental Regional, en el cual se espera seran dispersadas
rapidamente. Los principales componentes de generacion de emisiones son gases que se
generaran por el movimiento de la maquinaria.

Tabla 11.16 Componentes tipicos de emisiones durante la operacién de una carretera.

Hidrocarburos 244.86
CcO 508.53

NOx 522.66
PM10 24.64

El transito vehicular en el tramo implicard la emision de bidxido de azufre, dxido de
nitrégeno, monodxido de carbono, hidrocarburos y particulas suspendidas. Las cantidades y
concentraciones de las emisiones varian dependiendo de los siguientes factores:

e Densidad del flujo vehicular.

e Tipo de combustible (gasolina o diésel).

e Calidad del combustible (Premium, magna o diésel).

e Cilindraday estado de desgaste de los motores.

e Aceite quemado por efecto de desperfectos mecdnicos y falta de mantenimiento.
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Los factores mencionados no pueden ser estandarizados a condiciones constantes, ya que
son caracteristicas que oscilan entre un vehiculo y otro. Adicionalmente, la dispersion de los
contaminantes al igual que la emision, dependera de varios factores:

e Velocidad del viento.

e Temperatura atmosférica.

e Humedad relativa.

e Formay tamafo del espacio al cual son emitidos.
e Concentracion inicial del contaminante.

Pero se considera que estos contaminantes seran dispersados y no generaran un cambio o
afectacion al patréon de emisiones normales que presenta el SAR, ya que es una zona con una
importante presencia y movilizacién de vehiculos, similares a los que se desplazaran durante
el proyecto.

[1.5.4.2 Determinacidn de los gases de efecto invernadero que se generaran durante las
diferentes etapas del proyecto, como sea el caso de vapor de agua, C02, CH4, N20, CFC, 03,
entre otros.

Se consideran niveles maximos permisibles de emisiones contaminantes, publicados en el
Diario Oficial de la Federacién, con fecha 22 y 25 de febrero de 1996 en las NOM-041-
SEMARNAT-1996 y NOM-045-SEMARNAT-1996, quedarian como dentro de las normas. Se
considera, que este es un umbral techo, dado que, como toda carretera, existe una alta
estacionalidad lo mismo en el dia que durante el afio, por lo mismo, las estimaciones reflejan
el momento de maximo impacto al ambiente (época de vacaciones, generalmente Semana
Santa y Navidad).

La modernizacién del tramo presenta un efecto de disminucion de las emisiones de gases
contaminantes, pues permite una reduccion en la distancia y acortamiento en el tiempo
requerido para el recorrido. Ademas, la zona presenta condiciones propicias para la rapida
dispersion de las emisiones.

De acuerdo con lo anterior, se considera que no existen a lo largo del trazo condiciones de
confinamiento para las diferentes emisiones y las estaciones climatolégicas cercanas indican
velocidades minimas promedio del viento de 5 m/s, lo que asegura que las capas de mezclado
y la distancia de dispersidon se alcanzaran rapidamente en cualquier punto del trazo, por lo
gue el problema del impacto sobre el aire se considera no sea importante.

En conclusion, se prevé que en el drea de estudio las emisiones vehiculares contaminantes
no alcanzaran una concentracidon importante en la atmdsfera y que las condiciones
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atmosféricas prevalecientes son suficientes para dispersar las emisiones al medio, que
cuenta con un fuerte valor de resiliencia para soportar el impacto.

Como principales modificaciones al ambiente se tendra el retiro de vegetacion, el retiro de
suelo, cambios en la condicion de naturalidad del entorno, ahuyentamiento de fauna, y
afectacién al paisaje; tanto los impactos ambientales como las medidas de mitigacion,
prevencidn y compensacion son explicados a detalle en los capitulos V y VI de este estudio,
y permitiran evitar causar desequilibrios ambientales a causa de gases de efecto invernadero
dentro del Sistema Ambiental Regional.
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Capitulo 11l

Vinculacidn con los instrumentos de planeacion y ordenamientos juridicos aplicables;

IIl.1 Informacién sectorial

México cuenta con una extensa red de caminos que resulta insuficiente para transportar las
materias primas y los productos que de ellas se elaboran, asi como para la misma movilidad
de los habitantes, lo que constituye un freno para la actividad econdmica del pais. Aunado a
ello, la infraestructura vial actual resulta insuficiente por dos causas principales: la cantidad
de caminos y el estado fisico de los mismos, ambos problemas se encuentran estrechamente
ligados dado que mientras mds caminos se requieran, mayor serd la cantidad de recursos
necesarios para invertir en la creacion de infraestructura vial nueva, pero existe la
problematica de que los caminos que ya se encuentran en operacion demandan una
importante cantidad de recursos para mantenerlos en condiciones aceptables.

Las carreteras y caminos son fundamentales para interconectar a las comunidades alejadas
y facilitar la salida de los productos del campo hacia los distintos centros de consumo, asi
como la movilidad de los viajeros hacia los distintos centros turisticos; dichos caminos
generalmente reciben constante mantenimiento, lo que se traduce en gastos, mismos que a
través de una correcta planeacién se pueden convertir en inversiones que redituarian a corto
plazo al mantener las vias de comunicacion en buenas condiciones de servicio y a medianoy
largo plazo al dejar una infraestructura preparada para recibir mayor volumen y peso de
transito, al colocar una superficie de rodamiento con un material que garantizaria una mayor
vida util.

La Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes cuenta con avances
significativos en proyectos carreteros y mejoramiento de caminos rusticos y alimentadores,
gue en conjunto son obras de infraestructura que forman parte de los programas de
adecuacion y desarrollo de la red federal de carreteras y de los programas de desarrollo
estatal y regional.

Bajo este contexto, este proyecto pretende la modernizacion de un camino existente;
siguiendo la trayectoria actual, sin embargo, este no alcanza las caracteristicas geométricas
(ancho) para dicha modernizacién a un camino tipo D, por lo que se tendran que realizar
terraplenes para alcanzar las especificaciones de un camino tipo D, de 7.0 metros de ancho
de corona, con 2 carriles de 3.5 m para cada sentido de circulacién.
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UBICACION REGIONAL

SIMBOLOGIA

— EJE DEL PROYECTO

L IR

LAZARO CARDENAS

MIAR 'E CE (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL) - BORDONAL
TRAMO DEL KM_0+000 AL KIM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura IIl.1 Ubicacidn regional del proyecto.

1.2 Constitucién politica de los Estados Unidos Mexicanos
El parrafo cuarto del articulo 4° establece que “Toda persona tiene derecho a un medio

ambiente sano para su desarrollo y bienestar”; en este sentido, este proyecto pretende la
modernizacién de un tramo carretero con una longitud de 4.0 km ubicado entre los puntos
conocidos como E.C. Lazaro Cardenas — Playa Azul (km 0+000) y El Bordonal (km 4+000),
pertenecientes al municipio de Lazaro Cardenas; siendo importante recalcar, que el proyecto
solo contempla la pavimentacion del camino actual, siguiendo la trayectoria actual del
camino, sin embargo, dado que el camino no tienen las condiciones requeridas para la
modernizacién se llevara a adecuacién necesaria para alcanzar las especificaciones de un
ancho de corona de 7.0 metros; aunado a ello, el proyecto pretende la realizacion de diversas
medidas de mitigacién y/o programas ambientales con la finalidad de prevenir, compensar,
minimizar y/o mitigar el impacto ambiental generado por la modernizacién del camino.

El articulo 25° establece que “Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para
garantizar que éste sea integral y sustentable, que favorezca a la Soberania de la Nacion y su
régimen democrdtico y que, mediante la competitividad, el fomento del crecimiento
economico y el empleo y una mds justa distribucion de ingresos y la riqueza, permita el pleno
ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases sociales”; por su parte,
el parrafo tercero de dicho articulo establece que “Al desarrollo nacional concurrirdn, con
responsabilidad social, el sector publico, el sector social y sector privado, sin menoscabo de

4
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otras formas de actividad econdmica”. En este sentido, la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes Centro SCT Michoacan pretende llevar a cabo la modernizacién de un camino
rural a una carretera tipo D con la finalidad de mejorar las condiciones de movilidad en la
region “Costa” de Michoacan y especialmente de las localidades con potencial turistico del
municipio de Lazaro Cardenas.

El parrafo segundo del articulo 27° estipula que “La nacidn tendrd todo el tiempo el derecho
de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como el
de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles
de apropiacion, con objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar
de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion rural y urbana. En consecuencia, se dictardn las medidas
necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones,
usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosque, a efecto de ejecutar obras publicas y de
planear y reqular la fundacion, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de
poblacion; para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico”. Bajo este contexto y como se
menciond anteriormente, este proyecto pretende la modernizacién de un tramo carretero,
actualmente de terraceria a una carretera tipo D que mejore las condiciones de transito en
la regidn “Costa” de Michoacdn y especialmente de las localidades con potencial turistico del
municipio de Lazaro Cardenas; aunado a ello, el proyecto también contempla la realizacién
de diversas medidas de mitigacion y/o programas ambientales con la finalidad de prevenir,
compensar, minimizar y/o mitigar el impacto ambiental generado por la construccion del
camino.

Il.3 Ordenamientos Ecoldgicos territoriales aplicables

Para el area del SAR y proyecto se aplican 3 ordenamientos ecoldgicos territoriales, (1)
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del estado de Michoacan (POETM) y (2) el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional de Sierra — Costa del estado de Michoacdan
(POERSCM) y (3) Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de Lazaro
Cardenas (POELLZ), por lo cual se realiza la vinculacién de los ordenamientos aplicables al
proyecto.

I11.3.1 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del estado de Michoacan

Como se ha mencionado el proyecto se ubica en el municipio de Lazaro Cardenas en el estado
de Michoacan y el cual se encuentra regido por un Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial del estado de Michoacan (POETM) decretado el 11 de Febrero de 2011 y publicado
el periddico oficial del Gobierno del estado de Michoacan. Para un mejor entendimiento del
significado de los términos asignados para la clasificacion de esta Unidad de Gestion
Ambiental, a continuacién, se describe cada uno de ellos de acuerdo a lo que establece el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del estado de Michoacan.
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Unidad de Gestidon Ambiental (UGA). Las unidades de gestion ambiental (UGA) son areas del
territorio relativamente homogéneas a las cuales se les asignan los lineamientos y las
estrategias ecoldgicas. De acuerdo con esta definicidon, las UGAS deben considerar los
lineamientos ecoldgicos como un criterio bdsico para su configuracion.

Uso Propuesto. Para la definicién del uso propuesto, se tomé en cuenta la aptitud sectorial
del territorio analizada en la etapa de diagndstico, se confrontd con las disposiciones de los
articulos 117 y 22 de las Leyes General para el Desarrollo Forestal Sustentable y de Aguas
Nacionales respectivamente, que establecen que el cambio de uso de terrenos forestales
solo se autoriza por excepcién y la concesion y asignacion de aguas nacionales atendera a su
disposicién media anual.

Lineamientos Generales del Ordenamiento Ecoldgico del Estado. La planeacién
ambientalmente sustentable del desarrollo estatal debera considerar seis metas bdsicas que
reflejan el estado deseable de cada unidad de gestion ambiental.

Politica Territorial. La Calidad Ecoldgica de los Recursos Naturales y la Fragilidad Ambiental
del Territorio son la base para establecer las politicas por las cuales se definiran los criterios
de uso de suelo para el Aprovechamiento, Proteccion, Conservacién y Restauracién de los
Recursos Naturales.

El POETM considera un modelo de ordenamiento ecoldgico a partir del ordenamiento del
territorio nacional. Por otro lado, establece los lineamientos como base para los programas
de ordenamientos ecoldgicos regionales o municipales que deben aplicar en el estado de
Michoacan. En el modelo se consideran 10 regiones socioecondmicas delimitadas por el
criterio de cuencas hidroldgicas, con un total de 2553 Unidades de Gestion Ambiental
(UGA’s).

Unidad de Gestion Ambiental (UGA): Las unidades de gestion ambiental (UGA) son areas del
territorio relativamente homogéneas a las cuales se les asignan los lineamientos vy las
estrategias ecoldgicas. De acuerdo con esta definicion, en las UGAS se consideran los
lineamientos ecoldgicos como un criterio bdsico para su configuracion con sus objetivos.

Para un mejor entendimiento del significado de los términos asignados para la clasificacion
de cada Unidad de Gestion Ambiental (UGA), se describe cada uno de ellos de acuerdo a lo
gue establece el POEEM.

Tabla I11.1 Criterios de “conflicto” empleados en el POETM para las UGA’s

, , El uso actual refleja la aptitud potencial del territorio sin existir
Sin Conflicto o i
sobreposiciones con las aptitudes de otros sectores.
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Conflicto  muy | El uso actual es compatible con una de las aptitudes potenciales del
bajo territorio, pero no el 6ptimo desde el punto de vista ambiental.
El uso actual es diferente a la aptitud deseada (en términos de similitud
Conflicto bajo al funcionamiento natural del territorio), pero coincide con una de las
aptitudes que presenta la zona.
Conflict No existe coincidencia con las aptitudes presentes, sin embargo, la
onflicto
similitud del uso actual con las diferentes aptitudes reduce el nivel de
Moderado ]
conflicto.
Las actividades necesarias para la prevalecencia del uso actual lo hacen
Conflicto Alto completamente incompatible con aquellas necesarias para alcanzar la
vocacion del territorio.
, La incompatibilidad de los usos actuales con los de la mayor aptitud del
Conflicto  Muy S o ] ]
Alt territorio, hacen que estas practicas sean insostenibles y que
0
presenten serios riesgos de degradacion ambiental.

Politicas Territoriales. Las politicas territoriales para aplicar en las UGA’s segun el caso son:

v

v

Aprovechamiento: Politica que promueve la permanencia del uso actual del suelo y/o

permite su cambio en la totalidad de Unidad de Gestion Ambiental donde se aplica.

Conservacién: Politica que promueve la permanencia de ecosistemas nativos y su

utilizacién, sin que esto ultimo implique cambios masivos en el uso del suelo en la
Unidad de Gestion Ambiental donde se aplique.

Proteccion: Politica que promueve la permanencia de ecosistemas nativos que por

sus atributos de biodiversidad, extensién o particularidad merezcan ser incluidos en
sistemas de areas naturales protegidas en el ambito federal, estatal o municipal.

Restauracion: Politica que promueve la aplicacion de programas y actividades

encaminados a recuperar o minimizar, con o sin cambios en el uso del suelo, las
afectaciones producidas por procesos de degradacién en los ecosistemas incluidos
dentro de la Unidad de Gestion Ambiental.

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del estado de Michoacan
(POETM), el proyecto se ubica en las Agt 2535, ANP 2527, Agr 2511, Pec 2515 y Agr 2542.
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0 Agr2547
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Figura II.2 OET del estado de Michoacan que aplica al proyecto.

El proyecto se encuentra en 4 tipos de aptitud del uso de suelo agricola de riego (Agr),
agricola de temporal (Agt), pecuario (Pec) y drea natural protegida (ANP), las cuales se
describen a continuacién;

Tabla 111.2 Descripcién de las UGAs en que se ubica el proyecto.

2PSelC5 Pecuario Aizcritguora Moderado Pecuario Aprovechamiento L2yL3

2A5NZP7 ANP F:\d'\g;al conS;Iri]cto ANP Proteccion Sy

ZASitS Agricola Agrlf;:?ltura Co:fi|ri]cto digiécglﬁtz:; Aprovechamiento -
temporal

A continuacion, se presenta la vinculacion de los lineamientos y objetivos de cada UGA del
POETM aplicables al proyecto.
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Tabla 111.3 Vinculacion del proyecto con la UGA Agr 2511 del OET del estado de Michoacan.

Aprovechamiento racional de
los recursos naturales. La
extraccion y utilizacion de los
elementos naturales, en forma
gue resulten eficientes y
socialmente Utiles y procuren
su preservacion y la del medio
ambiente.

Mantener el aprovechamiento forestal
sustentable en las dreas donde no se presenten
conflictos ambientales.

La zona del proyecto no realiza
el aprovechamiento de areas
forestales. Asi mismo, el
proyecto no afectard areas
forestales.

Mantener el uso agropecuario en las areas
donde es posible llevar a cabo ambas
actividades y no presentar conflictos

ambientales.

El uso de suelo en los predios
aledafios al camino es
agropecuario, por lo que estas
actividades seguiran de la
manera actual sin que la
modernizacién del camino
impligue un cambio en dichas
actividades.

Mantener las condiciones de los ecosistemas
gue prestan bienes y servicios ambientales y no
presentan conflictos ambientales.

El camino actual entre el km
0+780y 1+040 (260 m) se ubica
en un estero con presencia de
mangle, sin embargo,
respetando la importancia
ecoldgica de esta zona, no se
llevaran a cabo ningtin tipo de
obra o actividad de
modernizacion, dejando el
camino en las condiciones
actuales, sin afectar las areas
aledafias con presencia de
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mangle ni el flujo hidrolégico
del estero.

Mantener el crecimiento de los asentamientos
humanos en las superficies previstas en los
Planes de Desarrollo Urbano y Programas de
Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién.

La modernizacion del camino
solo permitird el transito de
personas, productos, bienes y
servicios a la localidad de El
Bordonal, sin que esto implique
un crecimiento desordenado de
la localidad.

Mantener o incrementar las capacidades para
el uso turistico y ecoturistico.

La localidad de El Bordonal, al
estar cerca del océano Pacifico y
de zonas de esteros, posee un
importante potencial
ecoturistico, sin embargo, la
falta de vias de acceso en
buenas condiciones limita su
desarrollo ecoturistico, por lo
gue la modernizacién del
camino favorecerad el desarrollo
de actividades ecoturisticas que
beneficien a la localidad y
protejan los ecosistemas.

Aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales. La
utilizacién de los recursos
naturales, manteniendo la
integridad funcional y las
capacidades de carga de los
ecosistemas de los que forman

Mantener el aprovechamiento forestal
sustentable, de tal manera, que no se agoten
los recursos y se garantice la provision de
bienes y servicios ambientales.

La modernizacién del camino
existente no requerird de dreas
con aptitud forestal, sin
embargo, el promovente
implementard acciones de
reforestacidn con especies
nativas de la regién en una
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parte dichos recursos, por
periodos indefinidos.

superficie igual a la afectada,
cabe mencionar, que el area
afectada es de uso agricola.

Fomentar el uso pecuario sin afectar los sitios
de provision de bienes y servicios ambientales.

El proyecto no fomentara el
cambio del uso actual de los
predios aledafios al camino,
siendo el uso de estos
agropecuario.

Mantener las dreas de produccion agricola sin
ampliar la frontera hacia las dreas con otras
aptitudes, especialmente hacia zonas forestales
o de provisién de bienes y servicios
ambientales.

El proyecto no fomentara el
cambio del uso actual de los
predios aledafios al camino,
siendo el uso de estos
agropecuario.

Pec 2515

Tabla 111.4 Vinculacidn del proyecto con la UGA Pec 2515 del OET del estado de Michoacan.

Aprovechamiento racional de
los recursos naturales. La
extraccion y utilizacion de los
elementos naturales, en forma
que resulten eficientes y
socialmente Utiles y procuren
su preservacion y la del medio
ambiente.

Mantener el aprovechamiento forestal
sustentable en las dreas donde no se presenten
conflictos ambientales.

La zona del proyecto no realiza
el aprovechamiento de areas
forestales. Asi mismo, el
proyecto no afectard areas
forestales.

Mantener el uso agropecuario en las areas
donde es posible llevar a cabo ambas
actividades y no presentar conflictos

ambientales.

El uso de suelo en los predios
aledafios al camino es
agropecuario, por lo que estas
actividades seguiran de la
manera actual sin que la
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modernizacién del camino
implique un cambio en dichas
actividades.

El camino actual entre el km
0+780 y 1+040 (260 m) se ubica
en un estero con presencia de
mangle, sin embargo,
respetando la importancia
ecoldgica de esta zona, no se
llevaran a cabo ningln tipo de
obra o actividad de
modernizacién, dejando el
camino en las condiciones
actuales, sin afectar las areas
aledafias con presencia de
mangle ni el flujo hidrolégico
del estero.

La modernizacion del camino
solo permitira el transito de
personas, productos, bienes y

Mantener las condiciones de los ecosistemas
3 que prestan bienes y servicios ambientales y no
presentan conflictos ambientales.

Mantener el crecimiento de los asentamientos
humanos en las superficies previstas en los

4 servicios a la localidad de El
Planes de Desarrollo Urbano y Programas de ) o
, Bordonal, sin que esto implique
Desarrollo Urbano de Centro de Poblacidn. e
un crecimiento desordenado de
la localidad.
La localidad de El Bordonal, al
) ) estar cerca del océano Pacifico y
Mantener o incrementar las capacidades para
5 de zonas de esteros, posee un

el uso turistico y ecoturistico. i )
importante potencial

ecoturistico, sin embargo, la

12
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falta de vias de acceso en
buenas condiciones limita su
desarrollo ecoturistico, por lo
gue la modernizacién del
camino favorecera el desarrollo
de actividades ecoturisticas que
beneficien a la localidad y
protejan los ecosistemas.
La modernizacion del camino
existente no requerira de dreas
con aptitud forestal, sin

Mantener el aprovechamiento forestal embargo, el promovente
6 sustentable, de tal manera, que no se agoten implementard acciones de
. los recursos y se garantice la provision de reforestacidn con especies
Aprovechamiento sustentable . . . ! .,
bienes y servicios ambientales. nativas de la regién en una
de los recursos naturales. La .
o superficie igual a la afectada,
utilizacién de los recursos . )
. cabe mencionar, que el 4rea
naturales, manteniendo la ,
) ) ) afectada es de uso agricola.
2 integridad funcional y las -
i El proyecto no fomentara el
capacidades de carga de los i
i . . cambio del uso actual de los
ecosistemas de los que forman 7 Fomentar el uso pecuario sin afectar los sitios

. L . - ) predios aledafios al camino,
parte dichos recursos, por de provision de bienes y servicios ambientales. ]
) , . siendo el uso de estos
periodos indefinidos. i
agropecuario.
Mantener las dreas de produccion agricola sin El proyecto no fomentara el
ampliar la frontera hacia las dreas con otras cambio del uso actual de los
8 aptitudes, especialmente hacia zonas forestales predios aledafios al camino,
o de provisién de bienes y servicios siendo el uso de estos
ambientales. agropecuario.

13
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ANP 2527

Tabla lI.5 Vinculacion del proyecto con la UGA ANP2527 del OET del estado de Michoacan.

Mantenimiento de los bienes y
servicios ambientales. La
conservacion de las estructuras
y procesos naturales necesarios

Mantener y/o fomentar la recuperaciéon de
areas de provision de bienes y servicios

El camino actual entre el km
0+780y 1+040 (260 m) se ubica en
un estero con presencia de
mangle, sin embargo, en esta area

condiciones que propicien la
evolucion y continuidad de los

para el mantenimiento de la 9 : o no se realizan actividades de
: ) ambientales, en sitios donde se presentan L, )
calidad ambiental y la ) , modernizacién para evitar causar
o o conflictos moderados a bajos. . )
realizacién de las actividades conflictos ambientales dentro del
humanas, asi como los sitio Ramsar “Laguna Costera El
beneficios de interés social que Caiman”.
se derivan de la vida silvestre y
3 su habitad, tales como la
regulacion del clima, la El proyecto respetara el area
conservacion de los ciclos ubicada entre el km 0+780 y km
hidroldgicos, la fijacion del , L ) 1+040, donde se ubica vegetacién
y , Conservar las dreas de provision de bienes y
nitrégeno, la formacion de o i forestal de mangle, por lo cual no
10 servicios ambientales en donde se presentan ) . .
suelo, la captura de carbono, el . ) . } se llevard a cabo ninguna actividad
-, conflictos ambientales bajos a muy bajos. L, .
control de la erosion, la de modernizacién, dejando el
polinizacién de las plantas, el camino en las condiciones
control bioldgico de las plagas o actuales.
la degradacién de desechos
organicos.
Preservacion de ecosistemas y ) . El proyecto respetard el area
o , Mantener o mejorar las condiciones de los .
de la biodiversidad. El ) o i ubicada entre el km 0+780 y km
L ecosistemas con caracteristicas ambientales . .,
4 mantenimiento de las 11 1+040, donde se ubica vegetacién

relevantes, donde se presenten conflictos
bajos a muy bajos.

forestal de mangle, por lo cual en
dicha zona no se llevaran a cabo

14
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ecosistemas y habitats actividades de modernizacion,
naturales, asi como preservar dejando el camino en las
las poblaciones vitales de condiciones actuales.
especies en sus entornos El proyecto no afectara areas con
naturales y los componentes de vegetacion forestal, sin embargo,
la biodiversidad fuera de sus en la trayectoria se ubica un area
habitats naturales. ) L con vegetacién de mangle, por lo
Transitar del uso forestal a la provisién de i
12 cual en esta zona no se llevaran a

bienes y servicios ambientales. .
Y cabo actividades de

modernizacién, por lo cual se
respetara la importancia ecolégica
que brindan estos ecosistemas.
La modernizacién del camino se
encuentra dentro de la ANP (sitio
RAMSAR) “Laguna Costera El
Mantener la calidad ambiental de las Areas Caiman”, por lo que en esta zona
13 Naturales Protegidas. qgue comprende del km 0+780 al
km 1+040, no se llevara a cabo
ninguna actividad de
modernizacion, dejando el camino
en las condiciones actuales.
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Tabla 111.6 Vinculacion del proyecto con la UGA Agr 2535 del OET del estado de Michoacan.

Aprovechamiento racional de
los recursos naturales. La
extraccion y utilizacion de los
elementos naturales, en forma

1 que resulten eficientes y

socialmente Utiles y procuren

su preservacion y la del medio
ambiente.

Mantener el aprovechamiento forestal
sustentable en las dreas donde no se presenten
conflictos ambientales.

La zona del proyecto no realiza
el aprovechamiento de areas
forestales. Asi mismo, el
proyecto no afectard areas
forestales.

Mantener el uso agropecuario en las areas
donde es posible llevar a cabo ambas
actividades y no presentar conflictos

ambientales.

El uso de suelo en los predios
aledafios al camino es
agropecuario, por lo que estas
actividades seguiran de la
manera actual sin que la
modernizacién del camino
impligue un cambio en dichas
actividades.

Mantener las condiciones de los ecosistemas
gue prestan bienes y servicios ambientales y no
presentan conflictos ambientales.

El camino actual entre el km
0+780y 1+040 (260 m) se ubica
en un estero con presencia de
mangle, por lo que, para evitar
causar desequilibrios
ambientales, no se llevaran a
cabo ningln tipo de trabajo de
modernizacién, dejando el
camino en las condiciones
actuales.

Mantener el crecimiento de los asentamientos
humanos en las superficies previstas en los

La modernizacion del camino
solo permitira el transito de
personas, productos, bienes y
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Planes de Desarrollo Urbano y Programas de
Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién.

servicios a la localidad de El
Bordonal, sin que esto implique
un crecimiento desordenado de
la localidad.

Mantener o incrementar las capacidades para
el uso turistico y ecoturistico.

La localidad de El Bordonal, al
estar cerca del océano Pacifico y
de zonas de esteros, posee un
importante potencial
ecoturistico, sin embargo, la
falta de vias de acceso en
buenas condiciones limita su
desarrollo ecoturistico, por lo
gue la modernizacién del
camino favorecerd el desarrollo
de actividades ecoturisticas que
beneficien a la localidad y
protejan los ecosistemas.

Agr 2542

Tabla 1.7 Vinculacién del proyecto con la UGA Agr 2542 del OET del estado de Michoacan.

Aprovechamiento racional de
los recursos naturales. La
extraccion y utilizacion de los
elementos naturales, en forma
que resulten eficientes y
socialmente Utiles y procuren

Mantener el aprovechamiento forestal
sustentable en las dreas donde no se presenten
conflictos ambientales.

La zona del proyecto no realiza
el aprovechamiento de areas
forestales. Asi mismo, el
proyecto no afectard areas
forestales.

Mantener el uso agropecuario en las areas
donde es posible llevar a cabo ambas

El uso de suelo en los predios
aledafios al camino es
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su preservacion y la del medio
ambiente.

actividades y no presentar conflictos
ambientales.

agropecuario, por lo que estas
actividades seguiran de la
manera actual sin que la
modernizacién del camino
implique un cambio en dichas
actividades.

Mantener las condiciones de los ecosistemas
gue prestan bienes y servicios ambientales y no
presentan conflictos ambientales.

El camino actual entre el km
0+780 y 1+040 (260 m) se ubica
en un estero con presencia de
mangle, por lo que, para evitar
causar desequilibrios
ambientales, no se llevaran a
cabo ningun tipo de trabajo de
modernizacion, dejando el
camino en las condiciones
actuales.

Mantener el crecimiento de los asentamientos
humanos en las superficies previstas en los
Planes de Desarrollo Urbano y Programas de
Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién.

La modernizacion del camino
solo permitira el transito de
personas, productos, bienes y
servicios a la localidad de El
Bordonal, sin que esto implique
un crecimiento desordenado de
la localidad.

Mantener o incrementar las capacidades para
el uso turistico y ecoturistico.

La localidad de El Bordonal, al
estar cerca del océano Pacifico y
de zonas de esteros, posee un
importante potencial
ecoturistico, sin embargo, la
falta de vias de acceso en

18



MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km. 0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de :_' COMUNICACIONES
Michoacan &

buenas condiciones limita su
desarrollo ecoturistico, por lo
gue la modernizacién del
camino favorecerd el desarrollo
de actividades ecoturisticas que
beneficien a la localidad y
protejan los ecosistemas.

Aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales. La
utilizacién de los recursos
naturales, manteniendo la
integridad funcional y las
capacidades de carga de los
ecosistemas de los que forman
parte dichos recursos, por
periodos indefinidos.

Mantener el aprovechamiento forestal
sustentable, de tal manera, que no se agoten
los recursos y se garantice la provision de
bienes y servicios ambientales.

La modernizacién del camino
existente no requerird de dreas

con aptitud forestal, sin

embargo, el promovente
implementara acciones de
reforestacién con especies
nativas de la regién en una
superficie igual a la afectada
cabe mencionar, que el drea
afectada es de uso agricola.

’

Fomentar el uso pecuario sin afectar los sitios
de provision de bienes y servicios ambientales.

El proyecto no fomentara el
cambio del uso actual de los
predios aledafios al camino,
siendo el uso de estos
agropecuario.

Mantener las dreas de produccion agricola sin
ampliar la frontera hacia las areas con otras
aptitudes, especialmente hacia zonas forestales

o de provisién de bienes y servicios

ambientales.

El proyecto no fomentara el
cambio del uso actual de los
predios aledafios al camino,
siendo el uso de estos
agropecuario.
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El proyecto se ajusta a los lineamientos descritos en el POETM, ya que permitira el desarrollo
socioecondmico de la localidad de El Bordonal y localidades cercanas de manera amigable
con el medio ambiente, ademds que solo se afectaran areas agropecuarias (1.25 Ha.); asi
mismo, se hace mencién que, el drea donde se Unica la vegetacién de manglar no se llevaran
ningun tipo de obra o actividad de modernizacidén, para evitar causar desequilibrios
ambientales en un drea tan importante.

111.3.2 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional de Sierra — Costa del estado de
Michoacdn

El POERSCM estable “Que para el municipio de Ldzaro Cdrdenas, debido a que ya cuenta con
un ordenamiento ecoldgico regional que abarca aproximadamente el 50% del territorio
municipal, éste fue considerado en el presente modelo como un poligono unico y en su interior
sequird considerdndose lo establecido en el Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de
Ldzaro Cdrdenas, vigente desde su decreto mediante publicacion en el Periodico Oficial del
Gobierno Constitucional del Estado de Michoacdn de Ocampo, el 7 de agosto del 2003”, por
lo que el POERSCM se apega a los criterios y lineamientos del OEL Lazaro Cardenas.

COMUNICACIONES

OER SIERRA - COSTA

SIMBOLOGIA

—— EJE DEL PROYECTO

[ Jsar

MIAR "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM, UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura IIl.3 OER Sierra — Costa de Michoacdan, donde se observa el poligono que corresponde al OEL Lazaro
Cardenas.
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I11.3.3 Programa de Ordenamiento Ecolédgico Local del municipio de Lazaro Cardenas,
Michoacdn
El presente programa es de orden publico e interés social y tiene por objeto regular el uso

del suelo vy las actividades productivas del municipio de Lazaro Cardenas, con el fin de lograr

la proteccién del medio ambiente, la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los

recursos naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades

del aprovechamiento de los mismos.

El drea de ordenamiento esta integrada por 80 Unidades de Gestién Ambiental; por lo que

la politica ambiental que aplica a cada una de estas unidades, acompafiada del Uso

Predominante, las politicas ambientales aplicables a las Unidades de Gestién ambiental son:

Aprovechamiento: Politica que incluye a las areas con usos de suelo actual o
potencial, siempre que éstas no sean contrarias o incompatibles con la aptitud del
territorio; se debe de especificar el tipo e intensidad del aprovechamiento ya que de
ello dependen las necesidades de infraestructura, servicios y dreas de crecimiento.
Se asigna a aquellas dreas que, por sus caracteristicas, son apropiadas para el usoy
manejo de los recursos naturales, en forma que resulte econdmicamente eficiente.
Conservacion: Politica dirigida a aquellas dreas o elementos naturales cuyos usos
actuales o propuestos no interfieren con su funcién ecoldgica relevante y su inclusién
en los sistemas de areas naturales en el dmbito estatal y municipal es opcional.
Preservacién: Politica que se aplica como sindnimo de proteccion en el
procedimiento del Ordenamiento Ecoldgico Territorial (OET) y corresponde a
aquellas areas naturales susceptibles de integrarse al Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP) o a los sistemas equivalentes en el ambito estatal y municipal.
Restauracion: Politica que aplica en dreas con procesos de deterioro ambiental
acelerado, en las cuales es necesaria la realizacion de un conjunto de actividades
tendientes a la recuperacién y restablecimiento de las condiciones que propician la
evolucién y continuidad de los procesos naturales; a restauracion puede ser dirigida
a la recuperaciéon de tierras que dejan de ser productivas por su deterioro o al
restablecimiento de su funcionalidad para un aprovechamiento sustentable futuro.

Para el SAR del proyecto se identificaron 3 Unidades de Gestién Ambiental (UGA): AH 80,
ANP 80a y CA 75, de las cuales solo AH 80 y ANP 80a se encuentran en la trayectoria del

proyecto.
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OEL LAZARO CARDENAS

SIMBOLOGIA

| CLAVE_UGA
AH80_PDU
ANP80a_PDU
CA75

s

— EJE DEL PROYECTO

MIAR "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
RAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura lIl.4 Ordenamiento ecoldgico local del municipio de Lazaro Cardenas.

Las UGAs del proyecto son de agricultura (AG) con una politica de aprovechamiento y de area
natural protegida (ANP) de preservacién, siendo importante aclarar que dentro de la
vegetacion de manglar no se llevaran actividades u obras de modernizacién, dejando en las
condiciones actuales el camino, para evitar causar dafios a la flora, fauna vy ciclo hidroldgico
de la laguna costera El Caiman.

Tabla 111.8 Descripcidon de las UGAs del OEL del municipio de Ldzaro Cardenas en que se ubica el proyecto.

Los que
Forestal, q
) correspondan
) bienesy S Acuacultura,
[ ) Asentamientos o Mineria, , al Plan de
Lazaro Aprovechamien servicios . area natural
80 , humanos y ) turismo, pesca . Desarrollo
Cardenas to ) ambientales, , protegida e
agricultura ) ) y energia ) ) Urbano de
vida silvestre industria
ocuaria Centro de
yp Poblacion.
Se deberd de
observary
Asentamientos | cumplir Plan de
Cuerpo de humanos, Manejo que
Laguna agua, bienes mineria, aplicade la
& -, Area Natural y servicios . forestal, ANP. Esta UGA
80a Costera El Preservacion ) ; Turismo ) )
S Protegida ambientales industria, se encuentra
Caiman ) )
y vida agricultura, dentro del
silvestre energiay ambito de
pecuario aplicacion del
Plan de
Desarrollo
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Urbano (PDU)
de la capital del
Municipio,
Ciudad Lazaro
Cardenas, y es
continuidad de
la UGA PDUSO,
por lo que
también
deberdn
observarse las
disposiciones
que
correspondan.

Vinculaciéon de la UGA 80 con el Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon de Lazaro
Cardenas, Michoacan y el proyecto.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Lazaro Cardenas,
Michoacan (PDUCPLC) considera a la UGA 80 como parte de la zona suburbana del municipio
de Lazaro Cardenas y especificamente a la localidad de El Bordonal como una zona
suburbana (HS) y al resto de la UGA 80 como dareas agricolas — pecuarias, bajo el criterio de
Impulso a la Actividad Agricola Intensiva (IAl).

CLASES OF ANALIS DEL ESCENARD
OF CRECHMINTO S04 TENILE

eroe

Lly El Bordonal E 4 ]

[ R = Aross Nonsuies OCEANO IPACINCO —

Figura I11.5 Poligono del PDUCPLC.
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Figura I11.6 Uso de suelo de acuerdo al PDUCPLC y CONABIO.

Tabla I11.9 Vinculacidn de la UGA 80 con el PDUCPLC.

80

Zona
suburbana
(HS)

Sostenibilidad urbana

Linea estratégica 4. Ordenamiento territorial.
El ordenamiento del territorio en Lazaro
Cérdenas debe estar alineado a las
necesidades ambientales, sociales vy
econdmicas desde la escala barrial hasta
la regional.

Linea estratégica 5. Densificacion urbana y
mejoramiento integral del hdbitat. Lazaro
Céardenas necesita revertir su modelo
actual de ocupacion territorial disperso y
difuso para convertirse en una ciudad
compacta, ordenada y accesible.

Linea estratégica 6. Conectividad y
movilidad integral en la zona conurbada
de Ldzaro Cdrdenas-La Unidn. El sistema
de movilidad en la conurbacion se
caracteriza por su funcionamiento en
carece de

torno al puerto vy

infraestructura  de  transporte  no

motorizado.

El proyecto antes de su inicio contara

con las autorizaciones ambientales
necesarias para su desarrollo, ademas
permitira de manera indirecta el
desarrollo ordenado de la localidad de El
Bordonal, mejorando el acceso de los
servicios basicos publicos y mejorando la
conectividad en entre El Bordonal vy la
zona urbana de Lazaro Cardenas.

solo

El  proyecto contemplara la

modernizacién del camino existente,
evitando las obras y actividades en la
zona de manglar, dejando el camino en
la zona de manglar en las condiciones
actuales.

El proyecto no fomentard la expansion
de la localidad de El Bordonal ni de las

areas agricolas existentes en la region.
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Actividad

Agricola

Intensiva
(1Al

Mitigacién al cambio climético.

Al ser un plan de desarrollo urbano, las
acciones y estrategias plasmadas se
enfocan en mejorar las condiciones de
vida en las zonas urbanas, por lo que para
las dreas agropecuarias se hace mencion
de las medidas para prevenir el cambio
climatico y emisiéon de gases de efecto
invernadero.

Lazaro Cardenas presenta una pérdida de
valor ecoldégico, debido principalmente a
la expansion de la mancha urbana en
terrenos agricolas y la deforestacidon de
selva baja; la existencia de asentamientos
irregulares en la zona del manglar afecta
de manera directa al equilibrio del
ecosistema que alberga.

El  PDUCPLC se enfoca en el
mejoramiento de la infraestructura
urbana y el desarrollo ordenado de las
zonas urbanas, por lo que las areas
agricolas cercanas a las zonas urbanas
son consideradas como reservas para el
crecimiento urbano futuro.

Por lo que el PDUCPLC considera
importante conservar y proteger las
areas con presencia de selva baja,
manglar y evitar el crecimiento
descontrolado en las dreas agricolas.

Vinculaciéon de la UGA 80a con el Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Lazaro Cardenas, Michoacan y el proyecto.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Lazaro Cardenas,
Michoacan (PDUCPLC) considera a la UGA 80a como Area Natural Protegida (ANP) “Laguna

Costera El Caiman”.

Tabla 111.10 Vinculaciéon de la UGA 80a con el PDUCPLC.

80a

ANP

Con el fi n de revertir la degradacion del

area y fortalecer las acciones de

mitigaciéon al cambio climatico, se
propone la actualizacién y aplicacién del

Plan de Proteccion Ambiental,

considerando las siguientes acciones:

e Ampliar la delimitacion del Area
Natural  Protegida (ANP) para
contenery preservar el drea. La nueva
delimitacién deberd descartar usos
de suelo para vivienda, comercio y
turismo y establecer areas verdes no
urbanizables.

e Actualizar la zonificaciény los tipos de
actuacién (aprovechamiento,
proteccion, conservacion y
restauracion) en alineaciéon a los

Como se ha mencionado en los capitulos
anteriores, el proyecto de
modernizacion del camino existente,
evitard llevar a cabo las obras vy
actividades de modernizacién en la zona
con presencia de manglar, que va del km
0+780 al km 1+040, con lo que se evitara
afectar esta ANP de importancia para la
biodiversidad de México.

Por lo que evitando afectar el area del
camino con presencia de manglar, se
evitard afectar el ciclo hidrolégico de la
laguna y zonas de inundacién, asi como
la presencia de especies de flora y fauna
silvestre, especialmente de las que se
encuentran dentro de la NOM-059-
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)

componentes del Plan de Proteccion | SEMARNAT-2010 y NOM-022-
Ambiental. SEMARNAT-2003.

e Promover acciones dirigidas a la
reconversion productiva sostenible,
donde quedan descartadas las
actividades pecuarias y el
aprovechamiento del uso agricola
quede condicionado. Podran
permitirse Unicamente las actividades
productivas implementadas a partir
de especies e individuos arbdreos que
supongan la mayor ganancia de
biomasa, retencién  hidrica vy
absorcion de GEL.

e I|dentificar acciones de ecoturismo
sostenible de bajo impacto que
pudieran ser implementadas a cortoy
mediano plazo. La riqueza
ecosistémica y bidtica de la laguna y
el bosque de manglar pueden ser
ambitos  recreativos  para los
habitantes de la ciudad, y una
oportunidad de posicionamiento de
Lazaro Cardenas en temas turisticos.

e Se debe considerar que no es
recomendable promover el
desarrollo urbano en esta zona,
debido al alto valor ambiental del sitio
y por ser una zona de alto riesgo

sismico.

e Los recursos obtenidos de las
actividades turisticas seran
destinados a cubrir parte de los
costos de mantenimiento,

preservacion y control del area.

e Diseflar y aplicar un sistema de
monitoreo de invasion del entorno y
realizacion de  actividades no
permitidas.

e Fortalecer mecanismos de
coordinacién entre los tres niveles de
gobierno  (municipal, estatal vy
federal), empresas privadas y sector
académico para la correcta aplicacion
del Plan de Proteccion Ambiental.
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Vinculacién de la UGA 80a con el Plan de Proteccion Ambiental de la “Laguna Costera El
Caiman”.

En Michoacdn uno de estos espacios que destaca por su importancia ecoldgica vy
socioecondmica la “Laguna Costera El Caiman” localizada en el municipio de Lazaro
Cardenas, fue decretado el 3 de junio del 2011 bajo la modalidad de Zona de Proteccion
Ambiental con una superficie de 1,160.121 hectdreas. Se trata de un ecosistema complejo
dominado principalmente por distintas especies de mangle que constituyen un habitat
importante para un gran nimero de mamiferos, peces, aves, insectos, anfibios y reptiles, asi
como diversas especies de flora que residen en el ecosistema. Asi mismo, este sitio se adhirio
a la lista de Humedales de Importancia Internacional el 2 de febrero de 2005, cuya gestion
fue realizada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, via la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas.

La “Laguna Costera El Caiman” es un complejo lagunar conformado por tres esteros
principales conocidos como Pichi, Santa Ana y Mata de Carrizo, en conjunto mide 12 km de
largo y un kildmetro de ancho en promedio, se ubica de forma paralela a la linea costera,
presenta dos importantes conexiones con el océano Pacifico, las bocas de salida de los
Esteros de Pichi y Estero de Santa Ana que permiten el contacto de masas de agua dulce y
agua de mar. Las bocas de los esteros de Pichiy Estero de Santa Ana se encuentran separados
uno de otro por tres kildbmetros, al interior del complejo lagunar los esteros se encuentran
intercomunicados por un brazo estrecho el cual incrementa su cobertura en la época de
lluvias, dando origen a un cuerpo de agua paralelo a la costa conocido en conjunto como
“Laguna Costera El Caiman”.

La proteccidn y conservacion son la base para la restauracion y conservacién de los recursos
naturales que componen el ecosistema de la ZPA “Laguna Costera El Caiman”, en este
sentido, actualmente se realizan actividades de proteccidn y conservacion de tortuga marina,
cocodrilo de rio, rehabilitacidn, reforestacion y conservacion de los bosques de mangle entre
otras especies de fauna silvestre.

Tabla I11.11 Vinculacién de la UGA 80a con el Plan de Proteccién Ambiental de la “Laguna Costera El Caiman”.

Como medida de prevencién vy
conservacion de las dreas con
presencia de vegetacién de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara

e FEvitar el deterioro de los
recursos naturales de la ZAP
“Laguna Costera El Caiman”,
por medio de la ejecucion de

COMPONENTE DE INSPECCION Y acciones de restauracion, o —
VIGILANCIA conservacion vigilancia ning(n tipo de obra o actividad de
oficiente y & modernizacion del km 0+780 al

km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,

e Reducir la incidencia de
ilicitos y el mal uso de los
recursos naturales.
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Conservar la funcionalidad
del ecosistema la “Laguna
Costera El Caiman” con todos
sus componentes mediante la
ejecucion de acciones de
recuperacion, conservacion,
vigilancia y aprovechamiento
sustentable de los recursos
naturales.

Asegurar el cumplimiento de
las Reglas Administrativas
que regirdn en cada una de
las zonas del sistema de
zonificacion  mediante la
informacion y divulgacion de
normas y reglas establecidas
el interior de la ZPA.

Prevenir y controlar actos
ilicitos ambientales de la ZPA
y su zona de influencia.

respetando a las especies de flora,
fauna silvestre y ciclo hidroldgico
del agua presentes en esta zona,
ademas de llevar acciones de
concientizacion ambiental para el
personal de la obra.

COMPONENTE PRESERVACION
DE AREAS FRAGILES Y SENSIBLES.

Hacer cumplir los
lineamientos especificos para
de cada area definida en la
zonificacion propuesta por el
Plan de Protecciéon Ambiental
de la ZPA.

Informar y promover alcances
de la declaratoria, la poligonal

zonificacién 'y las reglas
administrativas.
Difundir las Reglas

Administrativas que normen
las actividades y los usos de
los recursos naturales en la
Zona de Proteccion
Ambiental.

Como medida de prevenciéony
conservacion de las areas con
presencia de vegetacion de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacion del km 0+780
al km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidrolégico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacion
ambiental para el personal de la
obra.

COMPONENTE PROTECCION
CONTRA ESPECIES INVASORAS Y
CONTROL DE ESPECIES NOCIVAS.

Garantizar la conservacion de
la biodiversidad nativa de la
Laguna Costera el Caiman a
través de la ejecucion de
acciones de control vy
erradicacion de  especies
invasoras.

Promover la prevencion de la
introduccion de  especies
exoticas invasoras como un
tema prioritario.
Identificacién de especies
invasoras de flora y fauna al

Como medida de prevenciony
conservacion de las areas con
presencia de vegetacion de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacion del km 0+780
al km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
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COMUNICACIONES

interior la ZPA asi como el
grado de perturbacién que
ocasionan al ecosistema.

Hacer monitoreo
permanente de especies
invasoras.

Iniciar un programa de

erradicacion  gradual de
especies invasoras nocivas.

hidrolégico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacion
ambiental para el personal de la
obra, para evitar que extraigan
especies caracteristicas del
ecosistemas o que introduzcan
especies ajenas al sitio.

COMPONENTE PREVENCION Y
CONTROL DE INCENDIOS Y
CONTINGENCIAS AMBIENTALES

Generar un sistema de
reaccion rapida ante
contingencias generadas por
fendmenos  naturales  al
interior de la ZPA.

Crear infraestructura y
personal capacitado para
reacciones ante
contingencias ambientales.

Responder de manera
eficiente  ante  cualquier
contingencia ambiental

ocurrida al interior de la ZPAy
su zona de influencia.
Garantizar una  reaccion
rapida ante contingencias
generadas por efectos
antropogénicos al interior de
la ZPA.

Involucrar a  duefios vy
usufructuarios del drea en la
prevencion y manejo de
contingencias  ambientales
asociadas a  actividades
humanas.

Como medida de prevenciény
conservacion de las dreas con
presencia de vegetacion de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacién del km 0+780
al km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidrolégico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacién
ambiental para el personal de la
obra. Cabe mencionar, que el
proyecto no contempla en
ninguna de sus etapas la
utilizacion de fuego para las
obras o actividades del proyecto.

COMPONENTE MANEJO DE LOS
RECURSOS NATURALES

Disminuir y  mitigar los
impactos ocasionados por la
actividad minera en el
municipio de Lazaro Cardenas
al interior de la ZPA.
Fomentar e involucrar en la
conservacion de la ZPA a las
empresas mineras de la
region.

Como medida de prevenciéony
conservacion de las areas con
presencia de vegetacion de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacion del km 0+780
al km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidrolégico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacion
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ambiental para el personal de la
obra.

COMPONENTE DE ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS ALTERNATIVAS Y
TRADICIONALES.

Lograr el aprovechamiento
sustentable de los recursos
naturales del area.

Realizar estudios enfocados
en el aprovechamiento de los
recursos naturales del area.

Proponer actividades
productivas alternativas y
sostenibles.

Como medida de prevenciony
conservacion de las areas con
presencia de vegetacion de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacién del km 0+780
al km 14040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidrolégico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacion
ambiental para el personal de la
obra.

COMPONENTE DESARROLLO
COMUNITARIO Y
ASENTAMIENTOS HUMANOS.

Propiciar un desarrollo social
organizado vy detener el
crecimiento urbano %
asentamientos irregulares al
interior de la ZPA.

Lograr un desarrollo
comunitario organizado al
interior de la ZPA.

Lograr una participacion
ciudadana activa y constante
en la toma de decisiones al
interior de la ZPA.

Como medida de prevenciéony
conservacion de las dreas con
presencia de vegetacion de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacién del km 0+780
al km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidroldgico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacién
ambiental para el personal de la
obra.

El proyecto no sera un detonante
en el crecimiento de la localidad
de El Bordonal, ya que esta se
encuentra en constante cambio y
expansién por su cercania con la
principal zona econémica de
Lazaro Cardenas, la zona
portuaria.

COMPONENTE DE MANEJO Y
USO SUSTENTABLE DE
ECOSISTEMAS TERRESTRES,
RECURSOS FORESTALES Y VIDA
SILVESTRE

Lograr el manejo y uso
sustentable de los diferentes
elementos que componen la
ZPA.

Como medida de prevenciény
conservacion de las areas con
presencia de vegetacion de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
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Contribuir a la conservacién
de los ecosistemas que
componen la ZPA.

Preservar la riqueza genética
y asegurar la continuidad de
procesos evolutivos.

Generar actividades
productivas a través del
manejo planificado y el
aprovechamiento
sustentable con beneficio de
los grupos involucrados en
manejo y aprovechamiento
de los recursos naturales de la
ZPA.

de modernizacién del km 0+780
al km 14040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidrolégico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacion
ambiental para el personal de la
obra.

COMPONENTE DE
MANTENIMIENTO DE SERVICIOS
AMBIENTALES.

Conocer los servicios
ambientales que se generan
en la ZPA.

Establecer mecanismos de
gestion para la compensacion
por servicios ambientales.
Generar estrategias para la
conservacion % manejo
adecuado de los recursos
naturales de la ZPA.

Generar mecanismos para
promover y difundir el valor
de los servicios ambientales
que brindan los ecosistemas
gue componen en la ZPA.
Generar compromisos de
conservacion de los
ecosistemas que generan los
servicios ambientales como
un mecanismo que a su vez
genere ingresos econdmicos
a duefios y usufructuarios de
la ZPA.

Fomentar el pago por
servicios ambientales.

Como medida de prevenciéony
conservacion de las dreas con
presencia de vegetacion de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacién del km 0+780
al km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidroldgico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacién
ambiental para el personal de la
obra.

COMPONENTE DE
CONECTIVIDAD E INTEGRIDAD
DEL PAISAJE.

Conocer el grado de
fragmentacion de la ZPA.
Mantener  la  estructura
funcional del paisaje.
Mantener la conectividad del
paisaje.

Realizar  actividades  de
restauracion ecoldgica.

Como medida de prevenciony
conservacion de las areas con
presencia de vegetaciéon de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacion del km 0+780
al km 14040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
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respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidroldgico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacion
ambiental para el personal de la
obra.

COMPONENTE DE
RECUPERACION DE ESPECIES
PRIORITARIAS.

Recuperar, conservar
manejar adecuadamente las
poblaciones de  especies
prioritarias dentro de la ZPA.
Identificar las especies
prioritarias en el ecosistema.
Recuperacion de especies
prioritarias al interior del
ecosistema.

Incluir la participacion
ciudadana en actividades de
recuperacion de especies
prioritarias.

Proteger los habitats de las
especies prioritarias.

Como medida de prevenciény
conservacioén de las areas con
presencia de vegetacion de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacion del km 0+780
al km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidrolégico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacion
ambiental para el personal de la
obra.

COMPONENTE DE
CONSERVACION DE AGUAY
SUELOS.

Restaurar el flujo hidrico
natural del complejo lagunar
y mejorar la calidad del suelo.
Propiciar  actividades de
limpieza y retiro de residuos
solidos como agentes
contaminantes al interior de
la ZPA.

Propiciar el incremento de
agua de buena calidad que
ingresa al complejo lagunar.
Eliminar los sitios utilizados
para la disposiciéon final de
residuos sélidos al interior de
la ZPA.

Revertir los efectos
contaminantes al sistema
hidrico del ecosistema.
Garantizar la permanencia de
los ciclos de flujo hidrico
natural del estero.

Como medida de prevenciony
conservacion de las areas con
presencia de vegetacién de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacién del km 0+780
al km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidroldgico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacion
ambiental para el personal de la
obra.

COMPONENTE DE

REFORESTACION Y

RESTAURACION DE
ECOSISTEMAS.

Recuperar al maximo las
condiciones originales en
areas especificas de la ZPA.
Ejecutar acciones de
reforestacion,

Como medida de prevenciény
conservacién de las areas con
presencia de vegetacién de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara

32



MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.

04000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

COMUNICACIONES

Ejecutar restauracion de
flujos hidricos,

Crear viveros y criaderos de
especies nativas.

Realizar acciones
encaminadas a la
recuperacion de suelos.
Impulsar un proyecto de
recuperacion y
restablecimiento del mangle.

ningun tipo de obra o actividad
de modernizacién del km 0+780
al km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidroldgico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacion
ambiental para el personal de la
obra.

COMPONENTE CONOCIMIENTO.

Establecer convenios con
Institutos de Investigacién y/o
Universidades para el
desarrollo de investigacién en
la ZPA

Generar metodologias de
conservacién, manejo vy
monitoreo ambiental.
Difundir informacién sobre
los recursos de la ZPA.
Documentar el amplio
conocimiento que tienen los
pobladores locales en torno a
la ZPA

Proporcionar elementos que
permitan identificar y
diagnosticar la dindmica de la
ZPA con la finalidad de
asegurar la conservacion vy
manejo a largo plazo.
Generar una linea base que
permita tener una referencia
de comparacion para la
planeacion a largo plazo.
Evaluar y retroalimentar el

Plan de Proteccion
Ambiental.
Generar conocimiento

orientado a la busqueda de
alternativas de
aprovechamiento
sustentable de los recursos.
Elaborar inventarios de los
recursos naturales de la Zona
de Proteccion Ambiental.
Monitorear especies
indicadoras de perturbacion
ecoldgica para evaluar los

Como medida de prevenciéony
conservacion de las areas con
presencia de vegetacion de
mangle y de la laguna costera El
Caiman, el proyecto no llevara
ningun tipo de obra o actividad
de modernizacion del km 0+780
al km 1+040, ya que entre estos
kilometrajes se ubica este tipo de
ecosistema, dejando el camino en
las condiciones actuales,
respetando a las especies de
flora, fauna silvestre y ciclo
hidrolégico del agua presentes en
esta zona, ademas de llevar
acciones de concientizacion
ambiental para el personal de la
obra.
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cambios ocasionados por
efectos de las actividades

antropogénicas.

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Lazaro Cardenas,
Michoacan y al Plan de Protecciéon Ambiental de la “Laguna Costera El Caiman”, los cuales
regulan las actividades y obras dentro de las UGAs 80 y 80a del Ordenamiento Ecoldgico
Local del municipio de Lazaro Cardenas, el proyecto se encuentra dentro de sus lineamientos
y criterios, ya que el camino se realizara siguiendo la trayectoria actual del camino existente
y afectando Unicamente areas agropecuarias, ademas dentro de la zona con presencia de
manglar, que comprende del km 0+780 al km 1+040, no se llevaran a cabo ningun tipo de
obra o actividad de modernizacién, respetando las condiciones que actualmente guarda el
camino, evitando causar desequilibrios ambientales a las comunidades de flora y fauna se la
“Laguna Costera El Caiman”. Por lo que el desarrollo de la modernizacion del camino se
encuentra dentro de los criterios aprobados por el Plan de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblaciéon de Lazaro Cardenas, Michoacan y al Plan de Proteccion Ambiental de la “Laguna
Costera El Caiman” y el proyecto en cuestidon de los ordenamientos ecoldgicos aplicables es
viable y aceptable.

[11.3.4 Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional de la Zona Industrial y Portuaria de
Lazaro Cardenas, Michoacdn de Ocampo

En el periddico oficial del estado de Michoacan con fecha del 14 de agosto de 2019 se abroga
el Ordenamiento Ecolégico Regional de la Zona Industrial y Portuaria de Lazaro Cardenas,
Michoacan de Ocampo.

“Articulo Unico. Se abroga el Decreto por el que se establece el «Ordenamiento Ecoldgico
Regional de la Zona Industrial y Portuaria de Ldzaro Cdrdenas, Michoacdan de Ocampo»,
publicado el 7 de agosto de 2003 en el Periddico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado
de Michoacan de Ocampo”.
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Fundado en 1867

Tabachin # 107, Col. Nva. Jacarandas, C.P. 58099 SEXTA SECCION Tels. y Fax: 3-12.32-28, 3-17-06-84

TOMO CLXXII || Morelia, Mich., Miércoles 14 de Agosto de 2019 [[NOM. 15 ]

CONTENIDO

Responsable de la Publicacién

Seerturia 46 Cobicins PODER EJECUTIVO DEL ESTADO

DECRETOQUEABROGAELDECRETO POR ELQUESE ESTABLECEEL

ORDENAMIENTO REGIONAL DELA ZONA INDUSTRIAL Y PORTUARIA
Direcrorio DE LAZARO CARDENAS, MICHOACAN DE OCAMPO

Figura Il.7 Encabezado del periddico oficial del estado de Michoacén, donde se abroga el Ordenamiento
Ecoldgico Regional de la Zona Industrial y Portuaria de Lazaro Cérdenas, Michoacan de Ocampo.

IIl.4 Planes y programas de desarrollo

[11.4.1 Plan Nacional de Desarrollo

El PND 2018-2024 presenta una propuesta para la transformacion de la vida publica de
México para el bienestar de todas y todos. Para lograr esta transformacion, los objetivos y
las estrategias que se plantean en este documento estdn encaminadas a atender las
principales causas de fondo que han impedido el desarrollo nacional, descritas en el
diagndstico que antecede esta seccion. En ese sentido, la reconstruccién supone un periodo
para transitar hacia un México mas préspero, seguro y justo. Una de estas causas ha sido la
incapacidad de robustecer al mercado interno para apuntalarlo como un detonador de
desarrollo del pais, complementado por el sector exportador. Al no fortalecer las fuentes
internas de desarrollo se ha mantenido y exacerbado la pobreza e incluso pobreza extrema.

El Gobierno de México de esta manera pone al individuo como sujeto de derechos en el
centro del quehacer gubernamental, lo que se traduce en la blusqueda activa del bienestar
de la poblacién y en un desarrollo econdmico y social equitativo, sostenido y balanceado,
gue facilite el desenvolvimiento pleno de todas las personas por igual. Por ello, el desarrollo
nacional pleno se sustentard los préximos seis afios en acciones coordinadas en tres pilares:

e Afianzar la justicia y el Estado de Derecho para que el gobierno sea garante de los
derechos humanos establecidos en la Constitucion y para construir un pais donde
impere la ley y |a justicia;

e Garantizar el goce de los derechos sociales y econdmicos establecidos en la
Constitucion,

e Incentivar un desarrollo econdmico dindmico, equilibrado, sostenible y equitativo
gue amplie las capacidades, presentes y futuras de todas las personas.
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De esta manera, el Gobierno de México se compromete a construir un nuevo pacto social, el
cual supone que cada uno de los integrantes de la sociedad también cumplird con sus
responsabilidades para construir el México que logrard vincular armdénicamente a la
diversidad de México que existen.

Con base en la situacién a la que se enfrenta México, el objetivo del PND 2018-2024 sera
transformar la vida publica del pais para lograr un mayor bienestar para todos y todas. Tal
transformacion requiere la articulacién de politicas publicas integrales que se complementen
y fortalezcan, y que en su conjunto construyan soluciones de fondo que atiendan la raiz de
los problemas que enfrenta el pais. El documento estd estructurado por tres ejes generales
gue permiten agrupar los problemas publicos identificados a través del Sistema Nacional de
Planeacion Democratica en tres tematicas: 1) Justicia y Estado de Derecho; 2) Bienestar; 3)
Desarrollo econémico.

Asimismo, se detectaron tres temas comunes a los problemas publicos que fueron
identificados, y se definieron tres ejes transversales: 1) Igualdad de género, no discriminacion
e inclusion; 2) Combate a la corrupciéon y mejora de la gestion publica; 3) Territorio y
desarrollo sostenible. Estos tres ejes se refieren a las caracteristicas que agudizan los
problemas a los que se enfrenta México y cuya atencién debera estar presente en todo el
proceso que siguen las politicas publicas; es decir, desde su disefio hasta su implementacion
en el territorio por el Gobierno de México.

Objetivo general:

Transformar la vida publica del pais
para lograr un desarrollo incluyente

1

Eje genera 3
Justicia y Estado de Eje general 2 Eje general 3:

derecho Bienestar Desarrollo econémico

Eje transversal 1: Igualdad de género, no discriminaciéon e inclusién

Eje transversal 2: Combate a la corrupcién y mejora de la gestién publica
Eje transversal 3: Territorio y desarrollo sostenible

I11.3 Eje transversal 3 “Territorio y desarrollo sostenible”

El eje transversal 3 parte de un diagnostico general donde se reconoce que toda accion que
se toma en el presente incide en las capacidades de las generaciones futuras y que toda
politica publica actla en un territorio, entendido este Ultimo como el espacio en donde se
desarrollan las relaciones sociales y se establecen los seres humanos en los ambitos cultural,
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social, politico y econdmico. La falta de una adecuada comprension del territorio y sus
implicaciones puede mermar la capacidad de incidencia de las politicas publicas en el
presente, mientras que ignorar las consideraciones de sostenibilidad puede limitar los
alcances de éstas en el futuro. Es por ello que resulta necesario promover que las mismas
contemplen un enfoque que articule el quehacer con el desarrollo basado en la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental sin comprometer las capacidades de las
generaciones futuras. Es fundamental considerar tanto la viabilidad financiera, fiscal y
econdmica como el mantenimiento de la cohesidn social y la conservacién y proteccién de
la biodiversidad y los ecosistemas mediante la planeacion y el ordenamiento territorial. Una
comprension adecuada del territorio y del desarrollo sostenible es fundamental para poder
alcanzar los objetivos que se plantea esta administracion, asi como para garantizar un mayor
bienestar a las generaciones presentes y futuras.

Es necesario incorporar consideraciones territoriales cuando se busca garantizar los
derechos humanos y sociales en todos los niveles; es imposible hablar, por ejemplo, de
derecho a la salud, a la educacién, a la alimentacion, al agua, a un medio ambiente sano vy al
deporte si no se toman acciones efectivas para garantizar la sostenibilidad medioambiental
de los ecosistemas y de las cuencas. De igual manera, el desarrollo econémico que impulsara
la presente administracion no pondra en riesgo el goce de los derechos de las generaciones
futuras, considerard la sostenibilidad econdmica tanto de los programas sociales como de
los mecanismos de inclusion financiera que promuevan el desarrollo regional vinculado a la
construccion de nueva infraestructura.

En tal sentido, la incorporacién del eje transversal 3 “Territorio y desarrollo sostenible” para
el PND reconoce la construccién territorial plasmada en los articulos 42 al 48° de la
Constitucién Federal, asi como la relevancia de un medio ambiente sano previsto en el
articulo 4° de la citada Constitucion.

Atendiendo los nuevos enfoques de politica publica de la presente administracién, el
Gobierno de México se ajustara a los cinco criterios siguientes:

1. La implementacion de la politica publica o normativa debera incorporar una
valoracion respecto a la participacion justa y equitativa de los beneficios derivados
del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

2. Toda politica publica deberd contemplar, entre sus diferentes consideraciones, la
vulnerabilidad ante el cambio climatico, el fortalecimiento de la resiliencia vy las
capacidades de adaptacion y mitigacién, especialmente si impacta a las poblaciones
o regiones mas vulnerables.

3. Enloscasos que resulte aplicable, la determinacion de las opciones de politica publica
debera favorecer el uso de tecnologias bajas en carbono y fuentes de generacion de
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energia renovable; la reduccion de la emision de contaminantes a la atmdsfera, el
suelo y el agua, asi como la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales.

4. Toda politica publica considerard la localizacion del problema publico a atender en su
diagndstico, asi como si este se localiza homogéneamente en el territorio nacional o
se concentra en alguna regién, zona metropolitana, nlcleo o comunidad agraria o
rural, ciudad o barrio.

5. El analisis de la politica publica deberd valorar si un mejor ordenamiento territorial
potencia los beneficios de la localizacion de la infraestructura, los bienes y servicios
publicos, y de ser asi, incorporarlo desde su disefio, pasando por la implementacion,
y hasta su proceso de evaluacién y seguimiento.

El eje general de “Desarrollo econédmico” tiene como objetivo:

Incrementar la productividad y promover un uso eficiente y responsable de los recursos para
contribuir a un crecimiento econdmico equilibrado que garantice un desarrollo igualitario,
incluyente, sostenible y a lo largo de todo el territorio.

El fin Ultimo de la accién gubernamental es la mejora continua y sostenida de la calidad de
vida y el bienestar de toda la poblacidn, la erradicacién de la pobreza y de las condiciones
gue generan la desigualdad. El desarrollo econdmico implica la construccion de un entorno
gue garantice el uso eficiente y sostenible financiera y ambientalmente de los recursos, asi
como la generacion de los medios, bienes, servicios y capacidades humanas para garantizar
la prosperidad. El papel del Estado es propiciar este desarrollo cuidando que en este proceso
no se margine a ninguna persona, grupo social o territorio, garantizando el ejercicio pleno
de los derechos de los individuos. Para impulsar este desarrollo es fundamental implementar
acciones concertadas y sostenidas de politica que estimulen el crecimiento de la economiay
aseguren que los frutos de este crecimiento se distribuyan de manera justa en todas las
regiones del pais, entre todas las personas y también entre generaciones. El gobierno debe
asegurar que los recursos naturales, humanos vy fisicos de México sean aprovechados de una
manera en que se maximicen el bienestar y la distribucion, promoviendo el uso responsable
de estos recursos y asegurando la capacidad de las generaciones futuras de continuar
mejorando su calidad de vida.

Se favorecera la integracion de las empresas pequefias en las cadenas de valor y el comercio
internacional, la inversion nacional y extranjera en las regiones rezagadas y en diversos
sectores econdmicos, y la modernizacion de la infraestructura que conecte a las regiones
marginadas. Las politicas implementadas tomaran en cuenta las disparidades en las
condiciones iniciales de los diferentes territorios, por lo que se priorizara la integracion de
todas las personas a lo largo del territorio para que la prosperidad sea compartida. También
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es importante mejorar la conectividad de las poblaciones y las vias de comunicacion para el
transporte de bienes y servicios, dentro y hacia afuera del pais de manera rdpida, segura y
confiable. Esto favorecerd que los productores tengan acceso a un mercado mas grande y
que los bienes puedan ser distribuidos. Por lo tanto, se promoveran los proyectos que
faciliten que México esté conectado al interior a través de una infraestructura de transportes
eficiente, ligado a la economia global a través de un marco juridico adecuado.

Objetivo 3.6 Desarrollar de manera transparente, una red de comunicaciones y transportes
accesible, segura, eficiente, sostenible, incluyente y moderna, con vision de desarrollo
regional y de redes logisticas que conecte a todas las personas, facilite el traslado de bienes
y servicios, y que contribuya a salvaguardar la seguridad nacional.

La infraestructura publica es un elemento fundamental para detonar el potencial econdmico
de un pais. Por un lado, la infraestructura social ayuda disminuyendo la disparidad de
oportunidades acercando a la gente a servicios basicos como salud, educacion y
saneamiento. Por el otro, la infraestructura econdmica como carreteras, aeropuertos y
puertos aumenta la capacidad productiva; reduce los costos de transaccién; incrementa la
actividad agropecuaria, industrial y de servicios; conecta a los pueblos y comunidades
indigenas; y brinda a la sociedad mas y mejores oportunidades, asi como empleos mejor
remunerados.

México tiene un fuerte problema de desigualdad econdmica entre regiones y dentro de las
propias zonas metropolitanas. En algunas regiones, la infraestructura de transporte es
precaria o inexistente, mientras que en otras se presentan problemas de capacidad, reflejo
de lainsuficiencia de la infraestructura disponible para cubrir las necesidades de la poblacidn.
En general, persiste una falta de planeacion integral de largo plazo en la construccién de
infraestructuray, en particular, el pais carece de un enfoque multimodal de la infraestructura
de transportes. Este enfoque se refiere a la capacidad de articular la infraestructura
carretera, de autotransporte, aeropuertos, puertos y ferrocarriles para agilizar las
operaciones de transbordo de mercancias de forma mas rdpida. Estos problemas han
mantenido vigente una conectividad, deficiente, impidiendo el desarrollo igualitario vy
equilibrado del pais.

Por lo anterior, el Gobierno de México impulsard el desarrollo de una red de comunicaciones
y transportes accesible, segura, eficiente, sostenible, incluyente y moderna, que integre a
todas las regiones en la dinamica de crecimiento y conecte a las personas en todo el territorio
y facilite el traslado de bienes y servicios a través del pais. Esto potenciara la competitividad
de México y favorecera un desarrollo econdmico equilibrado e incluyente. Para lograr el
objetivo, el Gobierno de México promovera una vision de conectividad y logistica multimodal
gue impulse el desarrollo regional de largo plazo. Por lo anterior, se complementara la
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infraestructura carretera con proyectos de conexién y transferencia modal para aumentar la
eficiencia en transporte de bienes y servicios.

Para alcanzar el objetivo se proponen las siguientes estrategias:

3.6.1 Contar con una red carretera segura y eficiente que conecte centros de poblacion,
puertos, aeropuertos, centros logisticos y de intercambio modal, conservando su valor
patrimonial.

3.6.2 Mejorar el acceso a localidades con altos niveles de marginacion.

Con lo descrito en el PND 2018 — 2024, el proyecto se integra a las politicas de Desarrollo
Sustentable y al eje de Desarrollo econdmico del gobierno federal y propiciara la integracion
de las localidades mas apartadas de los centros politicos, sociales y econdmicos del pais.
Ademas, de llevarse a cabo el desarrollo del proyecto de manera sustentable y amigable con
el ambiente, y generando empleo temporal en la regién.

[1.4.2 Programa Nacional de Infraestructura 2019 — 2024

El Programa Sectorial de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes 2020-2024 (PSCyT),
es un programa derivado del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, que se realiza en
cumplimiento a lo establecido en el articulo 26, apartado A, de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; el presente instrumento es acorde con el Apartado Ill, Economia
del PND 2019-2024, dentro del rubro denominado “Impulsar la reactivacién econémica, el
mercado interno y el empleo”, que sefiala que el sector publico, fomentara la creacién de
empleos, mediante programas sectoriales, proyectos regionales y obras de infraestructura.
De lo anterior, en cumplimiento a lo establecido en la Ley de Planeacion en el marco del
Sistema Nacional de Planeacién Democratica, la formulacion del Programa Sectorial de
Comunicaciones y Transportes 2020 2024, corresponde a la SCT, siendo esta dependencia
también, la responsable de coordinar su publicacién, ejecucién y seguimiento. Dentro de las
estrategias y objetivos prioritarios del PSCyT 2020 — 2024, en el rubro carretero sobresale el
objetivo 5.1, el cual menciona;

5.1 Objetivo prioritario 1: Contribuir al bienestar social mediante la construccion,
modernizacién y conservacién de infraestructura carretera accesible, segura, eficiente y
sostenible, que conecte a las personas de cualquier condicidn, con vision de desarrollo
regional e intermodal.

La importancia de la infraestructura carretera es fundamental, ya que facilita el transito de
personas y mercancias, une poblaciones, da acceso a bienes y servicios e integra a
comunidades en zonas aisladas y marginadas.
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La construccion, la conservacion y el mantenimiento de estos activos son indispensables para
el desarrollo econdmico y el bienestar social del pais. Su relevancia queda manifiesta, ya que
el transporte tanto de carga como de pasajeros por via terrestre, desplaza el 55.6% de la
carga y al 95.7% de los pasajeros dentro de la distribucion modal de viajes. En particular, la
Regién Sur-Sureste, incluye las entidades con mayores niveles de marginacién como
Guerrero, Chiapas, Oaxaca, Veracruz y Puebla; por lo que es de suma importancia la
necesidad de desarrollar las acciones que reduzcan dichos indices de marginacion, entre ellas
la construccion de caminos de acceso y pavimentacion de caminos rurales.

Contar con los elementos bdsicos para llevar a cabo los trabajos constructivos, como son:

e liberacion del derecho de via (LDV)

e proyecto ejecutivo (PE)

e autorizacién en materia de impacto ambiental (MIA)
e cambio de uso de suelo (CUS)

Asi mismo, dentro de las estrategias prioritarias del PCCyT 2020 — 2024 se hace mencion de
la importancia del desarrollo de vias de comunicacion de en las zonas mas apartadas y
marginadas de la republica mexicana.

Estrategia prioritaria 1.4 Incrementar la coberturay accesibilidad de las vias de comunicacion
para impulsar el desarrollo regional y disminuir la marginacion.

1.4.1 Incrementar la cobertura de la red rural en zonas de alta y muy alta marginacion.

1.4.5 Continuar con la pavimentacién de caminos rurales y alimentadores en zonas de alta 'y
muy alta marginacién.

1.4.6 Construir y modernizar la infraestructura carretera para el desarrollo regional.
1.4.8 Continuar con el desarrollo regional de la zona sur sureste del pais.

El proyecto se ajusta a los planes, objetivos y estrategias establecidas en el PSCyT 2020 —
2024, ya que este permitird modernizar la infraestructura carretera rural, reducira el rezago
socioecondmico que se vive en la regién serrana del estado de Michoacan, ademas de
facilitar el traslado de personas, productos, bienes y servicios a las localidades involucradas
en el proyecto.

I1.4.3 Plan Estatal de Desarrollo del estado de Michoacan

La constitucion politica del estado libre y soberano de Michoacan de Ocampo, establece en
su Articulo 129 la obligacidon del poder publico de garantizar el desarrollo integral estatal,
mediante el fomento del crecimiento econémico, una mas justa distribucion de la riqueza y
el ingreso de la poblacion estatal, evitando concentraciones o acaparamientos que impidan
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la distribucién adecuada de bienes y servicios a la poblacion y en el Estado. Lo anterior, con
la concurrencia de los sectores publico, social y privado, correspondiendo al Gobierno del
Estado procurar la armonia entre ellos para cumplir con su responsabilidad social. Por lo cual
un rubro el cual tiene atencion prioritaria dentro del Plan Estatal de Desarrollo (PED) del
estado de Michoacdn, es el desarrollo y modernizacién de la red carretera del estado y por
consecuencia el desarrollo econdmico de las regiones del estado.

El desarrollo econémico, entendido como la capacidad de producir, obtener riqueza y
mejores niveles de vida para la poblacion, requiere finanzas publicas sanas, eje de
Gobernanza de este gobierno. La construccién de un modelo econémico exitoso contempla,
por un lado, la estrategia de generacion de oportunidades y el desarrollo de las capacidades
en las personas para aprovecharlas y, por el otro, la erradicacion de obstdculos y factores
negativos tales como: la inseguridad, la corrupcién, el clientelismo, la falta de infraestructura,
la baja productividad, entre otros. Mejorar la economia es una aspiracion sustantivay comun
de todos en el Estado. La poblacion reclama empleo digno, requiere condiciones para
invertir, asi como financiamiento para sus actividades productivas; solicita carreteras,
comunicaciones, aeropuertos, energia limpia e infraestructura digital para poder
comercializar sus productos y servicios.

Por lo cual el estado de Michoacdn por medio del PED 2015 — 2021 establece una serie de
lineas de accién para fomentar el desarrollo de la red carretera del estado y el desarrollo
socioecondmico de las diferentes regiones del estado. Para el sector de infraestructura
carretera se menciona lo siguiente;

e Objetivo. 4.3 Invertir en infraestructura que eleve la competitividad del Estado.

e Linea estratégica. 4.3.1 Impulsar infraestructura y equipamiento estratégico.

e Acciones. 4.3.1.2 Inventariar, ampliar, mejorar y rehabilitar la infraestructura
carretera estatal, caminos rurales, vecinales, saca cosechas y puentes.

Con lo cual el proyecto en cuestién, cumple con los objetivos y acciones del PED 2015 — 2021
del estado de Michoacan, promoviendo la modernizacion de la red carretera existente, el
desarrollo econdémico y reduciendo la brecha social existente entre las localidades urbanas y
las localidades rurales ubicadas en la regidon serrana del municipio de Lazaro Cardenas y en
general en todo el estado de Michoacan.

111.4.4 Plan Municipal de Desarrollo de Lazaro Cardenas, Michoacan 2021 - 2024

El Plan de Desarrollo Municipal (PDM) de Lazaro Cardenas es una oportunidad para plasmar
de manera coherente, ordenada y sistematica, las opiniones, perspectivas y aspiraciones que
los ciudadanos poseen. Formalizando todo en un documento rector que permita orientar las
politicas publicas para atender de manera efectiva las necesidades de la poblacién, a corto,
mediano y largo plazo.
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En el sector de vias de comunicacion el municipio se comunica con Cuatro Caminos, Uruapan
y la capital del Estado por medio de la supercarretera siglo XXI (37D) y la carretera federal
37. Se comunica con Colima y Guerrero por medio de la carretera costera. Ademas, cuenta
con caminos de terraceria hacia casi todas las comunidades y via ferroviaria conectada con
Cuatro Caminos, Uruapan, Morelia e interconectada con la via ferroviaria Federal.

De acuerdo al PDM de Lazaro Cardenas:

Infraestructura urbana. Uno de los factores de desarrollo de los municipios de la
infraestructura urbana, la cual puede facilitar o complicar el desarrollo de la vida de los
habitantes. Por ellos nuestro proyecto se propone emprender las siguientes acciones:

e Rehabilitar vialidades estratégicas de nuestro municipio, y llevar una obra a cada
coloniay localidad de Lazaro Cardenas.

e Gestionar un plan de desarrollo urbano que nos permita ordenar los asentamientos
humano venideros en armonia con el ambiente y asi contribuir a brindar servicios
publicos de mejor calidad. Atender las necesidades de infraestructura de las
comunidades y tenencias.

De acuerdo al analisis realizado por el gobierno municipal, el desarrollo y modernizacion de
las vias de comunicacién se menciona en el eje C. Lazaro Cardenas urbano — Sostenible.

C. EJE LZC URBANO-SOSTENIBLE

5.Movilidad vial. Construir, disefiar y rehabilitar arterias viales para impulsar la movilidad de
la poblacion.

D.5.1 Construir, disefiar y rehabilitar arterias viales para impulsar la movilidad de la
poblacion.

D.5.1.2 Construccidn y rehabilitacion de infraestructura vial.

D.5.1.2.3 En coordinacion con SCT, dar mantenimiento parcial o total a vialidades del
municipio.
D.5.1.2.4 Avanzar en acondicionamiento de vialidades con asfalto y concreto hidraulico.

D.5.1.2.6 Rehabilitar y dar mantenimiento a los caminos rurales que llevan a comunidades.

De acuerdo a lo plasmado en el PDM de Lazaro Cardenas 2021 — 2024, el proyecto dara
cumplimiento a las lineas de accion establecidas en el rubro de movilidad vial, ademas de
permitir la comunicacion segura y en menor tiempo de las localidades rurales con la cabecera
municipal y los centros de empleo (zona portuaria de Lazaro Cardenas), lo que reducira el
rezago socioeconémico de las localidades rurales, tal es el caso de El Bordonal.
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IIl.5 Instrumentos de planeacidn

111.5.1 Areas de importancia ecoldgica

Debido a su ubicacidon geografica y su relieve diverso, México posee una gran diversidad de
ecosistemas y por resultado una gran diversidad y riqueza de recursos naturales, mismos que
han constituido la base del desarrollo nacional proporcionando productos, insumos, servicios
y espacios para el progreso de la economia y la generacion de riqueza para el pais.

Las civilizaciones han modificado el paisaje terrestre removiendo los ecosistemas originales
y secando lagos y rios, asi mismo han orillado a la extincion a numerosas especies y
sobrecargado la atmdsfera con gases contaminantes que causan cambios en el clima; aunado
a ello, los productos que se emplean en la vida diaria provienen de la explotacién de los
recursos naturales. Los alimentos, la madera empleada para la construccion, el papel, el
plastico y los quimicos que se emplean en la industria, agricultura o el hogar, todos de alguna
manera estan relacionados con ligeras perturbaciones o severos dafios al ambiente.

Desafortunadamente el desarrollo econdmico se ha privilegiado por encima de los costos
ambientales netos, ya que utilizan los recursos naturales de pais transformandolos para crear
rigueza y esta transformacion, en la mayoria de los casos, ha sido destructiva sin que esta
destruccién ambiental haya repercutido en una mejora en la calidad de vida y la economia
de los distintos sectores de la sociedad, especialmente de los que viven en condiciones de
mayor marginaciéon en el pafs. A continuacién, se presentan las Areas de Importancia
Ecoldgica con relacidn al proyecto en cuestion.

111.5.1.1 Areas Naturales Protegidas (ANP)

Un Area Natural Protegida (ANP) es una porcidn de territorio (terrestre o acuatico) cuyo fin
es conservar la biodiversidad representativa de los ecosistemas para asegurar el equilibrio y
la continuidad de los procesos evolutivos y ecolégicos y cuyas caracteristicas no han sido
esencialmente modificadas. Estas zonas son manejadas bajo el instrumento politico con
mayor definicion juridica para la conservacion, regulando sus actividades bajo el marco
normativo de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA),
estando sujetas a regimenes especiales de proteccién, conservacién, restauracion y
desarrollo, segln categorias establecidas en la Ley.

El proyecto no se encuentra dentro de alguna ANP de caracter federal, estatal o municipal,
por lo que ninguna especie o ecosistema se encontrard en riesgo por el desarrollo del
proyecto, siendo la ANP “Zicuiran — Infiernillo” que se ubica a mas de 130 km, la mds cercana
al SAR del proyecto.
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ANP FEDERALES

SIMBOLOGIA

—— EJE DEL PROYECTO
ANP

[ Jsar

MIAR E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL) - BORDONAL
TRAMO DEL KM.0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN".

Figura 111.8 ANP cercanas al proyecto.

11.5.1.2 Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA)
Las AICA surgen de un programa de Birdlife Internacional, el cual busca identificar este tipo

de dreas en todo el mundo. Mediante criterios como la amenaza que sufren las especies de
aves, lo restringido de sus distribuciones y la cantidad de aves que se pueden congregar en
un solo sitio. El SAR vy area del proyecto no se encuentra dentro de alguna AICA, siendo la
mas cercana la AICA “Tumbiscatio” que se ubica a mas de 80 km del SAR.
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MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.
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MIAR "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura 111.9 AICA cercanas al proyecto.

[11.5.1.3 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)
Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), en particular, tiene como objetivo general la

determinacion de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte
continental del territorio nacional, que destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica
y especifica comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una integridad
ecoldgica funcional significativa y donde, ademads, se tenga una oportunidad real de

conservacion.

El SAR y proyecto no se ubican dentro de alguna RTP, por lo que no se pondra en riesgo
ningln ecosistema de relevancia ecoldgica, siendo la RTP “Infiernillo” la mas cercana al SAR,
ubicdndose a 130 km del mismo.
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MIAR "E CE (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL) - BORDONAL
TRAMO DEL KM.0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN".

Figura II1.10 RTP cercanas al proyecto.

[11.5.1.4 Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP)
Las Regiones Hidroldgicas Prioritarias tienen el objetivo de obtener un diagndstico de las

principales subcuencas y sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de
biodiversidad y los patrones sociales y econdmicos de las areas identificadas, para establecer
un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el
desarrollo de planes de investigacidon, conservacion uso y manejo sostenido. El SAR y area
del proyecto se ubican dentro de dos RHP “Cuenca baja del rio Balsas”, la cual tiene una
extension de 11,333.3 km2, los principales recursos hidricos son léticos (rio Balsas y
tributarios Tepalcatepec, Tacdmbaro, Marqués y Zacatula, arroyos, manantiales), Limita al
norte con el volcan Tancitaro, oeste y suroeste con la Sierra Madre del Sur (Coalcoman y
Espinazo del Diablo) y al este con la Sierra de Inguaran.; el clima presente es del tipo calido
subhimedo, semiseco muy cdlido y seco muy calido, todos con lluvias en verano,
temperatura promedio anual 18-300C, precipitacién entre 400-1200 mm; las principales
actividades econdmicas se basan en la siderurgica, generacion de energia eléctrica, planta
industrial Fertinal, cultivos de frutales y pesca. Este embalse es el mas productivo de México,
con casi el 20% de la produccion pesquera total de las aguas interiores del pais. La
biodiversidad de esta RHP se caracteriza por manchones de selva baja subcaducifolia y
caducifolia, bosque espinoso y de pino-encino. Fauna caracteristica: de moluscos Anachis
vexillum (litoral rocoso), Calyptraea spirata (zona rocosa expuesta), Calliostoma
aequisculptum (zona litoral rocosa), Chiton articulatus (zonas expuestas), Collisella
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discors (litoral), Crassinella skoglundae, Cyathodonta lucasana, Entodesma lucasanum (zona
litoral), Fissurella (Cremides) gemmata (zona rocosa), Lucina (Callucina) lampra, Lucina
lingualis, Nassarina (Zanassarina) atella, Pilsbryspira amathea (zona rocosa de marea), P.
garciacubasi (fondos rocosos de litoral), Pseudochama inermis (zona litoral), Semele
(Amphidesma) verrucosa pacifica, Tripsycha (Eualetes) centiquadra (litoral rocoso); de
aves Ortalis wagleri, Callipepla douglasii, Forpus cyanopygius; de peces Agonostomus
monticola, Astyanax fasciatus, la mojarra nativa Cichlasoma istlanum, Gobiomorus
maculatus, Heterandria sp., llyodon whitei, Poecilia butleri, P. maylandi, Poeciliopsis infans,
Sicydium multipunctatum. Endemismo de plantas Bursera excelsa y Pinus engelmannii; del
crustaceo Procambarus  (Mexicambarus)  bouvieri; de  peces Atherinella  balsana,
Chapalichthys pardalis, Hybopsis boucardi, Ictalurus balsanus, Notropis sallei, Poeciliopsis
balsas; de anfibios Rana sierramadrensis y R. zweifeli; de aves Accipiter cooperii, A. striatus,
Atlapetes pileatus, A. virenticeps, Atthis heloisa, Aimophila humeralis, cacicus melanicterus,
Catharus occidentalis, Cynanthus sordidus, Deltarhynchus flammulatus, Icterus
graduacauda, |. wagleri, Lampornis margaritae, Lepidocolaptes leucogaster, carpintero
cachetidorado Melanerpes chrysogenys, Melanotis caerulescens, Melozone kieneri, Ortalis
poliocephala, Philortyx fasciatus, Piranga erythrocephala, Thryothorus felix, Turdus
rufopalliatus, Vireo hypochryseus. Especies amenazadas del pez Atherinella balsana; de los
anfibios Rana spp (indicadoras de aguas limpias) y Bufo sp.; de las aves Accipiter cooperii, A.
striatus, Atthis heloisa, Bubo virginianus, Buteogallus anthracinus, B. urubitinga, Melanotis
caerulescens, Icterus graduacauda, |. wagleri.

La problematica de la RHP se basa en tres causas:

e Modificacion del entorno: construccién de una presa muy grande y otra menor;
desviacion de rios con disminucion del caudal; desecacidén de zonas de crianza de
especies acuaticas, desforestacion y ganaderia intensiva.

e Contaminacion: muy alta por la siderdrgica, Fertimex y yeseras; agroquimicos, trazas
de compuestos organicos persistentes; contaminacidon por materia organica,
fertilizantes y otros toxicos.

e Uso de recursos: vertebrados e invertebrados acudticos en riesgo. Especies
introducidas de lirio, tilapia y carpas. Se violan las vedas y tallas minimas, hay
descargas contaminantes continuas y tiraderos de basura.

El potencial econdmico y de conservacién dentro de la RHP es:

e Potencial turistico grande pero no desarrollado.

e Produccién minera de fierro.

e Agriculturay ganaderia.

e Pesqueria de crustaceos Macrobrachium acanthochirus y M. tenellum.
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e La parte alta de la cuenca estd bien conservada y poco poblada, lo cual debe
aprovecharse.

e Serecomiendan estudios de la biota, comenzando por la dulceacuicola.

COMUNICACIONES

SIMBOLOGIA

—— EJE DEL PROYECTO

e

RHP

MIAR "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura I1.11 RHP “Cuenca baja del rio Balsas” en que se ubica el SAR y drea del proyecto.

111.5.1.5 Sitios Terrestres Prioritarios (STP)

Los Sitios Prioritarios Terrestres (STP) de México fueron identificados por la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y son lugares que
enfrentan una alta amenaza a la biodiversidad debido a los altos indices de deforestacion y
degradacién ambiental.

El SAR ni el proyecto se encuentra dentro de un STP, por lo que no se pondrd en riesgo la
presencia de especies ni de su area de desplazamiento, alimentacion o alteracién de sus
ciclos reproductivos, ademas se pondran en ejecucién las estrategias de prevencion y
mitigacion adecuadas para evitar la pérdida de la flora y fauna de la zona.
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MIAR "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura 111.12 STP cercanos al proyecto.

[11.5.1.6 Sitios Ramsar
Los sitios Ramsar se designan porque cumplen con los Criterios para la identificacion de

Humedales de Importancia Internacional. El primer criterio se refiere a los sitios que
contienen tipos de humedales representativos, raros o uUnicos, y los otros ocho abarcan los
sitios de importancia internacional para la conservacién de la diversidad bioldgica. El camino
actual y que se pretende modernizar se ubica dentro del sitio Ramsar “Laguna Costera El
Caiman”, esto especificamente entre el km 0+780 y el km 1+040 (260 metros de longitud).
Sin embargo, dentro de la zona de manglar, no se llevaran a cabo acciones de modernizacién
del camino, dejando en las condiciones actuales el camino, como medida para evitar causar
desequilibrios ambientales en este importante ecosistema.

La “Laguna Costera El Caiman” es un sistema estuarino paralelo a la linea de costa, con
aproximadamente 12 Km. de largo y 1 Km. de ancho mdaximo. Posee dos puntos de
comunicacién con el mar a través de las bocas “Pichi” y “Santa Ana”, con una distancia
aproximada de 3 Km. entre si. A través de las bocas se realiza el proceso de mezcla entre el
agua dulce y el agua de mar de forma intermitente, creando un patrén de circulacién
estuarina con presencia de cufia salina. Las bocas, Pichi y Santa Ana mantienen una
comunicaciéon temporal con el mar durante la época de lluvias, particularmente importante
durante las tormentas tropicales. Cuando ambas bocas permanecen abiertas, aislan una
porcidon de la barra, dando origen a una isla de barrera paralela a la costa. Destaca el bosque
de mangle botoncillo (Conocarpus erectus), mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
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blanco (Laguncularia racemosa) y mangle salado (Avicennia germinans). Estas especies
constituyen un habitat importante para un gran nimero de especies de fauna que reside
permanentemente en el ecosistema, asi como para especies migratorias de aves. El sitio
presenta diferentes grados de deterioro debido a la presién de diversas actividades
productivas y al vertido de aguas residuales, tanto urbanas como industriales que estan
acelerando los procesos de perturbacién ambiental. La laguna es utilizada por los pescadores
de la Regidn bdsicamente para la pesca riberefia con artes tradicionales.

El camino en la zona con presencia de manglar, presenta un ancho de 6.0 metros, sin
embargo, en esta zona no se llevaran a cabo acciones de modernizacién del camino, para
evitar causar desequilibrios ambientales al flujo hidroldgico de la laguna y afectar especies
de mangle, que se encuentran protegidos por la NOM-022-SEMARNAT-2003.

COMUNICACIONES
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MIA-R "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura I1l.13 Sitio Ramsar en el que se ubica el proyecto.

l1.6 Instrumentos normativos aplicables

I11.6.1 Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente

En la fraccion XXI del articulo 3°, se define Manifestaciéon del Impacto Ambiental como el
documento mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental
significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o
atenuarlo en caso de que sea negativo; contemplando como uno de los principales
instrumentos de politica ambiental a la Evaluacién de Impacto Ambiental. Este es un
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instrumento de cardacter preventivo mediante el cual la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales establece las condiciones a las cuales deberd sujetarse la realizacién de
una obra o actividad que pueda causar desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y las
condiciones establecidas en las disposiciones pertinentes en la materia, con la finalidad de
mitigar o evitar sus efectos negativos sobre el ambiente.

Para la proteccién del agua, suelo y sus recursos, segun el Titulo Tercero y Cuarto de la Ley,
prohibe la descarga, depdsito o infiltracién de contaminantes en los suelos sin el
cumplimiento de las normas reglamentarias y los lineamientos técnico correspondientes. En
lo referente a la proteccidén del ambiente, el Titulo Cuarto de la Ley prohibe la descarga o
expedicion de contaminantes que alteren la atmdsfera o que provoquen degradacién o
molestias en prejuicio del ecosistema.

Todo tipo de contaminantes que se depositen o infiltren en el suelo o subsuelo, deberan
contar con previo tratamiento a efecto de reunir las condiciones necesarias para evitar:

e La contaminacion del suelo.

e Alteraciones nocivas en el proceso biolégico de los suelos.

e Alteraciones en el aprovechamiento, uso o explotacién del suelo.
e Contaminacién de cuerpos de agua.

Bajo este contexto y de acuerdo a la Seccion V de la LGEEPA en cuanto a evaluaciéon de
impacto ambiental, en el articulo 28° menciona que “La evaluacion del impacto ambiental es
el procedimiento a través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la
realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los
limites y condiciones establecidas en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservary restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos
sobre el ambiente”. En este sentido, al tratarse de la construcciéon de una via de
comunicaciéon, se deberd solicitar previamente la autorizacién en materia de Impacto
Ambiental a |la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

En la Seccion Quinta correspondiente a la Evaluacién del Impacto Ambiental, en el articulo
30° establece que “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 contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los
ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando
el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas
preventivas, de mitigacion y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
negativos sobre el ambiente” .
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En el articulo 32° menciona que “En caso de que un plan o programa parcial de desarrollo
urbano o de ordenamiento ecoldgico del territorio incluya obras o actividades de las
sefialadas en el articulo 28° de esta Ley, las autoridades competentes de los Estados, el
Distrito Federal o los Municipios, podrdn sentar dichos planes o programas a la Secretaria,
con el propdsito de que ésta emita la autorizacion que en materia de impacto ambiental
corresponda”, en este sentido se pone de manifiesto que el proyecto se encuentra dentro
de los ordenamientos (1) Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del estado de
Michoacdn (UGAs Agt 2535, ANP 2527, Agr 2511, Pec 2515 y Agr 2542) y (2) Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de Lazaro Cardenas (UGAs 80y 80a) asi mismo
se hace mencién que el Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional Sierra — Costa del
estado de Michoacdn, se apega a lo descrito en el POEL de Lazaro Cardenas.

En el articulo 35° se establece que “Una vez presentada la manifestacion de impacto
ambiental, la Secretaria iniciard el procedimiento de evaluacion, para lo cual revisard que la
solicitud se ajuste a las formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas
oficiales mexicanas aplicables, e integrard el expediente respectivo en un plazo no mayor de
diez dias. Para la autorizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28°, la
Secretaria se sujetard a lo que establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi como los
programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico del territorio, las declaratorias
de dreas naturales protegidas y las demds disposiciones juridicas que resulten aplicables”.

En las disposiciones y normas técnicas vigentes, particularmente en la Seccion VI de la Ley,
existen preceptos con caracter juridico, obligatorio y general, para cierto niumero de
acciones. Las cuales se refieren principalmente al control de contaminacién atmosférica
ocasionada por las emisiones de humo, vibracién y ruido, asi como ciertas medidas para la
ejecucion de desmontes y la proteccién de mantos acuiferos que pueden contaminarse por
el drenaje de una obra o por la dispersién inadecuada de los residuos sélidos, asi como las
alteraciones del habitat y los efectos colaterales generados por los vehiculos durante el uso
de la construccion.

Si bien este proyecto contempla la construcciéon de distintas obras de drenaje menor con la
finalidad de no modificar los flujos hidricos y/o ciclos hidroldgicos presentes en la region, asi
como la ejecucion de cambio de uso de suelo, éste también contempla el desarrollo de
diversas medidas de prevencién, compensacién, minimizacién y/o mitigacién ambiental
debido a la ejecucion de la via de comunicacién, tal como el Programa de Rescate y
Reubicaciéon de Flora, Programa de Rescate y Reubicacién de Fauna, Programa de
Conservacién de Suelos, Programa de Reforestacion y el Programa de Conservacion. Dichos
programas estaran dirigidos principalmente hacia aquellas especies que se encuentren en
alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y/o aquellos lugares
ambientalmente degradados y/o susceptibles a degradacién. Cabe mencionar que las
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actividades de reforestacion Unicamente se ejecutaran con especies propias o nativas de la
region; asi mismo, el sitio donde se desarrollen dichas actividades fungird como corredor
bioldgico, hogar, area de descanso y/o alimentacion para las distintas especies de fauna que
habitan o transitan por la zona.

Bajo este contexto, se pone a consideracion de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales, la solicitud de autorizaciéon en materia de impacto ambiental para la
modernizacién de un camino a nivel de terraceria a una carretera tipo D, que se pretende
desarrollar en el municipio de Lazaro Cardenas en el estado de Michoacan, mediante el
presente estudio de Manifestacion de Impacto Ambiental — Regional.

I11.6.2 Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente en
materia de impacto ambiental

El proyecto para la modernizacién del camino presenta la MIA con base en el articulo 5°, el
cual establece que “Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto
ambiental:

B) VIAS GENERALES DE COMUNICACION:

Construccion de carreteras, autopistas, puentes o tuneles federales vehiculares o ferroviarios;
puertos, vias férreas, aeropuertos, helipuertos, aerodromos e infraestructura mayor para
telecomunicaciones que afecten dreas naturales protegidas o con vegetacion forestal, selvas,
vegetacion de zonas dridas, ecosistemas costeros o de humedales y de cuerpos de agua
nacionales.

Asi mismo, se presenta la MIA-R conforme a lo establecido en el articulo 10° “Las
manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en las siguientes modalidades:

I.  Regional;
1. Particular.”

Segln lo descrito en el articulo 11°, el proyecto en cuestidon corresponde a las actividades
descritas en las fracciones |, lll y IV, por lo que la manifestacién de impacto ambiental del
proyecto para la construccion del camino tipo D se presenta de modalidad regional.

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;
Il. Descripcion de las obras o actividades y, en su caso, de los programas o planes
parciales de desarrollo;
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Ill. Vinculacion con los instrumentos de planeacion y ordenamientos juridicos
aplicables;

IV. Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias del
desarrollo y deterioro de la region;

V. Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales, acumulativos
y residuales, del sistema ambiental regional;
VI. 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, y
VIll. Identificacion de los instrumentos metodologicos y elementos técnicos que
sustentan los resultados de la manifestacion de impacto ambiental.

Bajo este contexto se pone a consideracion de la SEMARNAT la presente Manifestaciéon de
Impacto Ambiental por la construccién de una via de comunicacién en el municipio de Lazaro
Cardenas en el estado de Michoacan, llevara la afectacion Unicamente de 1.25 Ha de areas
agricolas, sin afectar areas con vegetacioén forestal.

[11.6.3 Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente en
materia de prevencién y control de la contaminacién
Articulo 13°.- Para la proteccion a la atmosfera se considerardn los siguientes criterios:

Il. Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o
naturales, fijas o maviles, deben ser reducidas o controladas, para asegurar una
calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecoldgico.

Articulo 28°.- Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sdlidas y liquidas a la
atmosfera que se generen por fuentes moviles, no deberdn exceder los niveles mdximos
permisibles de emision que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que expida la
SEMARNAT en coordinacion con la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial y de Energia,
Minas e Industria Paraestatal, tomando en cuenta los valores de concentracion madxima
permisible para el ser humano de contaminantes en el ambiente determinados por la
Secretaria de Salud.

Es importante manifestar que el mayor volumen de emisiones a la atmdsfera se generara
durante las actividades de preparacién del sitio y construccion de la via de comunicacion, ya
gue éstas seran producidas por la maquinaria que se empleara durante las distintas dichas
etapas del proyecto, las cuales son consideradas como fuentes maviles. En este sentido, la
empresa constructora debera mantener en buenas condiciones los vehiculos y maquinaria
empleados con la finalidad de que las emisiones que estos produzcan se encuentren dentro
de los limites maximos permisibles.
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I11.6.4 Reglamento para la proteccién del ambiente contra la contaminacién originada por
emision de ruido
Articulo 8°.- Los responsables de las fuentes emisoras de ruido, deberd proporcionar a las

autoridades competentes la informacion que se les requiera, al respecto a la emision de ruido
contaminante de acuerdo con las disposiciones de este reglamento.

Se pone de manifiesto que durante las distintas etapas de la modernizacién del camino tipo
D, se generaran una serie emisiones de ruido que deberan ser evaluadas por el Ejecutivo
Federal por conducto de la Secretaria de Salud y Asistencia (SSA). Aunado a ello, la empresa
constructora deberd mantener en buenas condiciones los vehiculos y maquinaria a emplear
con la finalidad de que las emisiones de ruido que estos produzcan se encuentren dentro de
los limites maximos permisibles.

[11.6.5 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

La aplicacidon de esta Ley corresponde al Ejecutivo Federal por conducto de la SEMARNAT-
PROFEPA, asi como la inspeccidén y vigilancia forestal. El objetivo de ésta se basa en el articulo
27° de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, el cual tiene por objeto
regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauraciéon, aprovechamiento, manejo,
cultivo y produccion de los recursos forestales del pais con el fin de propiciar el desarrollo
sustentable.

El articulo 93° establece que; La Secretaria autorizard el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales por excepcion, previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal
de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos cuyo contenido se establecerd
en el Reglamento, los cuales demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se verdn
afectados se mantenga, y que la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminucion en su captacion se mitiguen en las dreas afectadas por la remocion de la
vegetacion forestal.

En las autorizaciones de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la Secretaria deberd
dar respuesta debidamente fundada y motivada a las opiniones técnicas emitidas por los
miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate. Las autorizaciones que se emitan
deberdn integrar un programa de rescate y reubicacion de especies de la flora y fauna
afectadas y su adaptacion al nuevo habitat conforme se establezca en el Reglamento. Dichas
autorizaciones deberdn sujetarse a lo que, en su caso, dispongan los programas de
ordenamientos ecoldgicos correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y demds
disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

Articulo 97 establece que; No se podrd otorgar autorizacion de cambio de uso del suelo en
terreno incendiado sin que hayan pasado 20 afios y que se acredite a la Secretaria que la
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vegetacion forestal afectada se ha regenerado, mediante los mecanismos que, para tal
efecto, se establezcan en el Reglamento de esta Ley.

Articulo 98 establece que; Los interesados en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales,
deberdn comprobar que realizaron el depdsito ante el Fondo Forestal Mexicano, por concepto
de compensacion ambiental, para que se lleven a cabo acciones de restauracion de los
ecosistemas que se afecten, preferentemente dentro de la cuenca hidrogrdfica en donde se
ubique la autorizacion del proyecto, en los términos y condiciones que establezca el
Reglamento.

En este sentido, es preciso mencionar que no se afectara vegetacion forestal, ya que los
predios afectados para alcanzar las especificaciones de un carretera tipo D de 7.0 me de
ancho presentan un uso de suelo agricola y solo se afectaran 12 individuos arbodreos que se
encuentran formando parte de la delimitacién entre el camino y los predios particulares.

[11.6.6 Ley de Aguas Nacionales

Esta Ley es complementaria del articulo 27° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de aguas nacionales, tiene por objeto regular la explotacion, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion de la
cantidad y calidad para lograr un desarrollo integral sustentable.

Las disposiciones de esta ley son aplicables a todas las aguas nacionales, sean superficiales o
del subsuelo. La autoridad y administracion en materia de las aguas nacionales y sus bienes
publicos inherentes corresponden al Ejecutivo Federal, quien la ejerce directamente o a
través de la Comision Nacional del Agua.

Es pertinente indicar que el proyecto NO afectara de ninguna escorrentia perenne o
intermitente presente en la zona. Asi mismo, previo al inicio de obra, la promovente debera
contar con todos los permisos y/o autorizaciones correspondientes emitidas por la autoridad
competente, tales como la autorizacidén en materia de impacto ambiental y anuencias de
paso, etc.

Aunado a ello, durante la construccion de la via de comunicacion quedara estrictamente
prohibido verter residuos y/o materiales sobrantes en los cauces de agua presentes en la
zona, lo anterior con la finalidad de no contaminar las escorrentias perennes y/o
intermitentes presentes en la regién.

[11.6.7 Ley General de Vida Silvestre

La presente Ley es reglamentaria del parrafo tercero del articulo 27° y de la fraccion XXIX,
inciso G) del articulo 73° constitucional. Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno
Federal, Estatal y Municipal, en el ambito de sus respectivas competencias, relativa a la
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conservacioén y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio
de la Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacién ejerce su jurisdiccion.

La Ley General de Vida Silvestre establece en el articulo 2° que “En todo lo no previsto por la
presente Ley, se aplicardn las disposiciones de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente y de otras leyes relacionadas con las materias que regula este
ordenamiento”.

Debido a que la Ley General de Vida Silvestre no contempla la afectacion de la vida silvestre
debido a actividades de construccion de caminos, se hace referencia a lo previsto en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente.

Articulo 64°.- “La SEMARNAT acordard con los propietarios o legitimos poseedores de predios
en los que existan hdbitats criticos, medidas especiales de manejo y conservacion.

La realizacion de cualquier obra publica o privada, asi como de aquellas actividades que
puedan afectar la proteccion, recuperacion y restablecimiento de los elementos naturales en
los hdbitats criticos, deberd quedar sujeta a las condiciones que se establezcan como medidas
especiales de manejo y conservacion en los planes de manejo de que se trate, asi como del
informe preventivo correspondiente, de conformidad con lo establecido en el reglamento”.

Como se menciond anteriormente, el presente proyecto pretende la construccion de una
carretera tipo D. No obstante, éste contempla el desarrollo de diversas medidas de
prevencidn, compensacion, minimizacion y/o mitigacion ambiental debido a la ejecucion de
la via de comunicacion, tal como el, Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna. Dichos
programas estaran dirigidos principalmente hacia aquellas especies que se encuentren en
alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y/o aquellos lugares
ambientalmente degradados y/o susceptibles a degradacién. Cabe mencionar que las
actividades de reforestacion Unicamente se ejecutaran con especies propias o nativas de la
region; asi mismo, el sitio donde se desarrollen dichas actividades fungird como corredor
bioldgico, hogar, area de descanso y/o alimentacion para las distintas especies de fauna que
habitan o transitan por la zona.

111.6.8 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

El régimen de responsabilidad ambiental reconoce que el dafio ocasionado al ambiente es
independiente del dafio patrimonial sufrido por los propietarios de los elementos y recursos
naturales. Reconoce que el desarrollo nacional sustentable debe considerar los valores
econdémicos, sociales y ambientales, por lo que esta ley se aplica conjuntamente con la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente, Ley General de Vida Silvestre,
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, Ley de Navegacion y Comercio Maritimos, Ley de Aguas Nacionales, Ley
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de Cambio Climatico y la Ley General de Bienes Nacionales, tal como lo establece en el
articulo 2°; asi como con aquellos ordenamientos cuyo objeto o disposiciones se refieran a
la preservacion o restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccién del ambiente o sus
elementos. En este sentido, se afirma que no se incurrird en ninguna falsedad ni menos cabo
de esta ley, dando cabal cumplimiento a lo preceptuado en la misma.

[11.6.9 Ley general para la prevencién y gestion integral de los residuos

Articulo 1°.- La presente ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de
prevencion y gestion integral de residuos, en el territorio nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el
derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a
través de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos
peligrosos, de los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion
de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion,

Articulo 5°.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

XXIX. Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra
en estado sdlido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y
que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion
final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demds ordenamientos que de ella deriven;
XXIll. Residuos Solidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empagques, los residuos que provienen de cualquier
otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos,
siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole;

De acuerdo con el proceso constructivo de la via de comunicacion, éste generard residuos
sélidos urbanos y residuos de obra civil, asi como residuos pétreos por la ejecucién de la
obra, los cudles seran dispuestos tal como lo estipula la normatividad y las autoridades
correspondientes. Se considera que el proyecto no generara residuos peligrosos durante las
diferentes etapas del mismo, ya que la empresa constructora deberd ejecutar un
mantenimiento preventivo y periédico de vehiculos, equipo y maquinaria empleados.

I11.6.10 Reglamento de |a Ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos
Articulo 2°.- Para efectos del presente Reglamento, ademds de las definiciones contenidas en
la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, se entenderd por:
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II. Acopio: Accion de reunir los residuos de una o diferentes fuentes para su manejo;
XVII. Recoleccion: Accidon de recoger residuos para transportarlos o trasladarlos a otras dreas
0 instalaciones para su manejo integral;
XIX. Relleno sanitario: Instalacion destinada a la disposicion final de los residuos sdlidos
urbanos y de manejo especial.

Los residuos resultantes del proceso constructivo serdn acopiados en los frentes de obra
para posteriormente destinarlos a los rellenos sanitarios, tal como lo establece la
normatividad vigente. Aunado a ello, se implementard un programa integral de separacion
de residuos solidos mediante la colocacion de contenedores sefializados. Los residuos
contendidos en los mismos seran colectados de manera periddica y éstos seran trasladados
hasta su correcta disposicion final tal como lo enmarca la ley y con la finalidad de evitar la
contaminacion de la zona.

[1.6.11 Ley general de sentamientos humanos, ordenamiento territorial y desarrollo urbano
Articulo 4. La planeacion, regulacion y gestion de los asentamientos humanos, Centros de

Poblacion y la ordenacion territorial, deben conducirse en apego a los siguientes principios de
politica publica:

IX. Sustentabilidad ambiental. Promover prioritariamente, el uso racional del agua y de los
recursos naturales renovables y no renovables, para evitar comprometer la capacidad de
futuras generaciones. Asi como evitar rebasar la capacidad de carga de los ecosistemas y que
el Crecimiento urbano ocurra sobre suelos agropecuarios de alta calidad, dreas naturales
protegidas 0 bosques.
X. Accesibilidad universal y movilidad. Promover una adecuada accesibilidad universal que
genere cercania y favorezca la relacion entre diferentes actividades urbanas con medidas
como la flexibilidad de Usos del suelo compatibles y densidades sustentables, un patron
coherente de redes viales primarias, la distribucion jerarquizada de los equipamientos y una
efectiva Movilidad que privilegie las calles completas, el transporte publico, peatonal y no
motorizado.

Articulo 6. En términos de lo dispuesto en el articulo 27°, pdrrafo tercero de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, son de interés publico y de beneficio social los actos
publicos tendentes a establecer Provisiones, Reservas, Usos del suelo y Destinos de dreas y
predios de los Centros de Poblacidn, contenida en los planes o programas de Desarrollo
Urbano.

Son causas de utilidad publica:

V. La ejecucion de obras de infraestructura, de equipamiento, de Servicios Urbanos y
metropolitanos, asi como el impulso de aquéllas destinadas para la Movilidad;
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Este proyecto no se contrapone con ningun lineamiento establecido en los Planes de
Desarrollo; por el contrario, éste impulsa y se ve impulsado por multiples criterios
establecidos en ellos. Aunado a ello, la ejecucién de este proyecto coadyuvara a mejorar las
condiciones de movilidad del estado de Michoacdan, asi como en general de la zona sureste
del pais, contribuyendo a mejorar la oferta turistica presente en esta regién de México. Por
su parte, este proyecto representara una fuente de empleo temporal y permanente para
muchos habitantes de la regién, lo cual contribuird de manera significativa mejorando el
ingreso econémico en los hogares y con ello aumentar el nivel de calidad de vida y/o
disminuyendo las carencias econdmicas de cada una de las familias.

11.6.12 Ley federal sobre monumentos, zonas arqueoldgicas, artisticas e histdricas

Articulo 2°.- Es de utilidad publica, la investigacion, proteccion, conservacion, restauracion y
recuperacion de los monumentos arqueoldgicos, artisticos e histdricos y de las zonas de
monumentos.

Articulo 35°.- Son monumentos historicos los bienes vinculados con la historia de la nacion, a
partir del establecimiento de la cultura hispdnica en el pais, en los términos de la declaratoria
respectiva o por determinacion de la Ley.

Articulo 36°.- Por determinacidn de esta Ley son monumentos histdricos:

I. Los inmuebles construidos en los siglos XVI al XIX, destinados a templos y sus anexos:
arzobispados, obispados y casas curiales; seminarios, conventos o cualesquiera otros
dedicados a la administracion, divulgacion, ensefianza o prdctica de un culto religioso;
asi como a la educacion y a la ensefianza, a fines asistenciales o benéficos; al servicio
y ornato publicos y al uso de las autoridades civiles y militares. Los muebles que se
encuentren o se hayan encontrado en dichos inmuebles y las obras civiles relevantes
de cardcter privado realizadas de los siglos XVI al XIX inclusive.

Il. Los documentos y expedientes que pertenezcan o hayan pertenecido a las oficinas
y archivos de la Federacion, de los Estados o de los Municipios y de las casas curiales.

Ill. Los documentos originales manuscritos relacionados con la historia de México y
los libros, folletos y otros impresos en México o en el extranjero, durante los siglos XVI
al XIX que por su rareza e importancia para la historia mexicana, merezcan ser
conservados en el pais.

IV. Las colecciones cientificas y técnicas podrdn elevarse a esta categoria, mediante
la declaratoria correspondiente.

El proyecto no se ubica dentro o pasa cerca de alguna zona arqueoldgica, artisticas o
histéricas.
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I11.6.13 Ley de caminos, puentes y autotransporte federal

Articulo 1°.- La presente ley tiene por objeto reqular la construccion, operacion, explotacion,
conservacion y mantenimiento de los caminos y puentes, los cuales constituyen vias generales
de comunicacion,

Articulo 2°.- Para los efectos de esta Ley, se entenderd por:
I. Caminos o carreteras:

a) Los que entronquen con algun  camino  de  pais  extranjero.
b) Los que comuniquen a dos o mds estados de la Federacion; 'y
c) Los que en su totalidad o en su mayor parte sean construidos por la Federacion,; con fondos
federales o mediante concesion federal por particulares, estados o municipios.

Articulo 3°.- Son parte de las vias generales de comunicacion los terrenos necesarios para el
derecho de via, las obras, construcciones y demds bienes y accesorios que integran las
mismas.

Articulo 5°.- Es de jurisdiccion federal todo lo relacionado con los caminos, puentes, asi como
el trdnsito y los servicios de autotransporte federal que en ellos operan y sus servicios
auxiliares.

Corresponden a la SCT, sin perjuicio de las otorgadas a otras dependencias de la
Administracion Publica Federal las siguientes atribuciones:

I. Planear, formular y conducir las politicas y programas para el desarrollo de los caminos,
puentes,  servicios de autotransporte  federal 'y sus servicios  auxiliares;
II. Construir y conservar directamente caminos y puentes.

El proyecto en la etapa de operacién, mantendra un programa de mantenimiento, lo que
asegurara el buen estado de conservacion de la carpeta asfaltica y buenas condiciones del
camino, estas actividades estaran a cargo de la SCT Centro Michoacan.

I11.6.14 Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente del estado de Michoacan.
Ultima reforma publicada en el periddico oficial del estado, el 25 de enero de 2017, tomo:
CLXVI, numero: 50, séptima seccion.

ARTICULO 1°. La presente Ley es de orden pUblico e interés social y sus disposiciones son de
observancia obligatoria en el Estado de Michoacan de Ocampo.

ARTICULO 2°. La presente Ley tiene como objeto proteger el ambiente, conservar el
patrimonio natural, propiciar el desarrollo sustentable del Estado, y establecer las bases
para: |. Tutelar en el &mbito de jurisdiccidn estatal, el derecho de toda persona a disfrutar de
un ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar; Il. Prevenir y controlar la
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contaminacion del aire, el agua y el suelo, y conservar el patrimonio natural de la sociedad
en el territorio del Estado; Ill. Ejercer las atribuciones que en materia ambiental
correspondan al Estado y sus municipios, de conformidad con lo dispuesto en la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, asi como en los demds ordenamientos
juridicos aplicables en la materia; IV. El disefio, desarrollo y aplicaciéon de instrumentos
econdmicos que promuevan el cumplimiento de los objetivos de la politica ambiental
mediante la conservacidn, restauracion, proteccidén y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales, asi como para la prevencidén de la contaminacion en el Estado; V. La
regulacion de las actividades riesgosas de jurisdiccién estatal; VI. La creacion, vigilancia y
administracion de las Areas Naturales Protegidas, de las Zonas de Restauracién y Proteccidn
Ambiental, asi como del Sistema Estatal de Areas para la Conservacién del Patrimonio
Natural; VII. La prevenciony el control de la contaminacién generada por la emision de ruido,
vibraciones, energia térmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y olores provenientes
de fuentes fijas que funcionen como establecimientos industriales, comerciales o de
servicios, asi como, en su caso, de fuentes mdviles que se localicen en el Estado, cuya
regulacion no sea competencia de la Federacion; VIII. La promocién de la participacién social,
la educacién y cultura ambiental para el uso sustentable de los recursos naturales en el
ambito estatal; IX. La regulacion del aprovechamiento de los minerales o substancias no
reservadas a la Federacion, que constituyan depdsitos de naturaleza semejante a los
componentes de los terrenos de los que se extraen; X. La preservacién, proteccién vy
restauracion del ambiente en los centros de poblacién, en relacion con los efectos derivados
de las obras y los servicios de alcantarillado, limpia, recoleccion, traslado, tratamiento vy
disposicién final de residuos, mercado, centrales de abasto, panteones, tiraderos a cielo
abierto, rastros y transporte local; Xl. La evaluacién del impacto y riesgo ambiental de las
obras o actividades que se pretendan realizar y no sean competencia de la Federacién; XIl.
Garantizar el derecho de la ciudadania a participar, en forma individual o colectiva, en la
preservacion del patrimonio natural y la protecciéon al ambiente; XIll. La participacion en la
prevencion y el control de emergencias y contingencias ambientales; XIV. La proteccién de
la diversidad bioldgica en el Estado; XV. Establecer los mecanismos de coordinacion vy
concertacién entre las autoridades y los sectores social y privado en materia ambiental; v,
XVI. La atencion desde lo local del problema del cambio climatico a través de la operacién
del Comité Intersectorial de Sustentabilidad Ambiental y Cambio Climatico.

ARTICULO 4°. Para efectos de esta Ley se consideran las definiciones previstas en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos, ademds de las siguientes: XVIII. Estudio de Impacto
Ambiental: Documento mediante el cual se da a conocer el posible impacto ambiental,
significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o
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atenuarlo en caso de que sea negativo. Se consideran estudios de esta naturaleza tanto la
Manifestacion de Impacto Ambiental como el Informe Preventivo.

Es importante manifestar que el mayor volumen de emisiones a la atmdsfera se generara
durante las actividades de preparacién del sitio y construccion de la via de comunicacion, ya
gue éstas seran producidas por la maquinaria que se empleara durante las distintas dichas
etapas del proyecto, las cuales son consideradas como fuentes moviles. En este sentido, la
empresa constructora deberd mantener en buenas condiciones los vehiculos y maquinaria
empleados con la finalidad de que las emisiones que estos produzcan se encuentren dentro
de los limites maximos permisibles.

Los residuos resultantes del proceso constructivo seran acopiados en los frentes de obra
para posteriormente destinarlos a los rellenos sanitarios, tal como lo establece la
normatividad vigente. Aunado a ello, se implementard un programa integral de separaciéon
de residuos solidos mediante la colocacién de contenedores sefializados. Los residuos
contendidos en los mismos seran colectados de manera periddica y éstos serdn trasladados
hasta su correcta disposicion final tal como lo enmarca la ley y con la finalidad de evitar la
contaminacion de la zona.

Si bien este proyecto no conlleva la generacién directa de aguas residuales durante ninguna
etapa del proceso constructivo, indirectamente se generaran aguas residuales debido al uso
baflos portatiles, para lo cual la promovente contratard una empresa encargada del
mantenimiento de los mismos y del traslado de los residuos generados. Asi mismo, este
proyecto contempla la construccién de distintas obras de drenaje mayor y menor con la
finalidad de no modificar los flujos hidricos y/o ciclos hidroldgicos presentes en la region, asi
como el desarrollo de diversas medidas de prevencién, compensacion, minimizacion y/o
mitigacion ambiental debido a la ejecucién de la via de comunicacion, tal como el Programa
de Rescate y Reubicacién de Flora, Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna, Programa
de Conservacion de Suelos y Programa de Reforestacion. Dichos programas estaran dirigidos
principalmente hacia aquellas especies que se encuentren en alguna categoria de riesgo en
la  NOM-059-SEMARNAT-2010 y/o aquellos lugares ambientalmente degradados y/o
susceptibles a degradacién. Cabe mencionar que las actividades de reforestacion
Unicamente se ejecutaran con especies propias o nativas de la regién; asi mismo, el sitio
donde se desarrollen dichas actividades fungird como corredor biolégico, hogar, area de
descanso y/o alimentacién para las distintas especies de fauna que habitan o transitan por
la zona. Por su parte, previo al inicio de obra la promovente deberd contar con todos los
permisos y/o autorizaciones correspondientes emitidas por la autoridad competente, tales
como la autorizacion en materia de impacto ambiental, cambio de uso de suelo, anuencias
de paso, etc.
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0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

111.7 Normas Oficiales Mexicanas aplicables

Las Normas Oficiales Mexicanas tienen su origen en las normas técnicas. A partir de 1992
comenzaron a publicarse Normas Oficiales Mexicanas bajo los lineamientos de la Ley Federal
de Metrologia y Normalizacion. Las Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental y de
aprovechamiento sustentable de recursos naturales tienen por objeto:

1. Establecer los requisitos, las especificaciones, condiciones, procedimientos, metas,
parametros y limites permisibles que deberdn observarse en regiones, zonas,
cuencas o ecosistemas, en aprovechamiento de recursos naturales, en el desarrollo
de actividades econdmicas, en el uso y destino de bienes, en insumos y en procesos.

2. Considerar las condiciones necesarias para el bienestar de la poblacion y la
preservacion o restauracion de los recursos naturales y la proteccidn al ambiente.

3. Estimular o inducir a los agentes econdmicos a reorientar sus procesos y tecnologias
a la proteccion del ambiente y al desarrollo sustentable.

4. Otorgar certidumbre a largo plazo a la inversién e inducir a los agentes econémicos
a asumir los costos de la afectacién ambiental que ocasionen.

5. Fomentar actividades productivas en un marco de eficiencia y sustentabilidad.

Bajo este contexto, la construccién de este proyecto en sus diferentes etapas, como son
preparacion, construccion y operacion generaran afectaciones al sistema con diferente
intensidad bajo las siguientes premisas:

e Fisico. Contaminacion atmosférica, agua, suelo. Generacién de residuos y ruido.
e Bioldgico. Contaminacion a los recursos naturales y afectacion a la flora y fauna.

Para minimizar las afectaciones al sistema, se deben considerar las disposiciones vy
lineamientos establecidos en las normas oficiales mexicanas, con base en la vinculacion que
tienen con el presente proyecto, se detallan a continuacion:

Tabla l11.12 Vinculacién del proyecto con las Normas Oficiales Mexicanas.

NOM-041- Los vehiculos,
SEMARNAT-2006 P . (s L maquinaria

4.1. Especificaciones de los limites maximos permisibles de q Y
Que establece los L . , . . equipo que sean
- o emisiones provenientes del escape de vehiculos en circulacion en
limites  maximos , . . empleados en las

o el pais, que usan gasolina como combustible. o

permisibles de distintas etapas del
emisién de gases| 4.2. Los limites maximos permisibles de emisién de gases por el | proyecto contaran
contaminantes escape de los vehiculos de usos multiples o utilitarios, camiones | con un programa
provenientes del| ligeros, camiones medianos y camiones pesados en circulacion, | de mantenimiento
escape de los| en funcion del afio-modelo, son los establecidos en la Tabla No. | preventivo y
vehiculos 2 de esta Norma Oficial Mexicana. periddico; en el cual
automotores en se considere el
circulacién  que cambio de aceite y
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usan gasolina Mondxido Dilucién (CO | filtros, y en caso de
como Afio- Hidrocarburos de OXIIgeno +C02) ser necesariol la
combustible. modelo del carbono (%Vol) verificacién de los
vehiculo mismos en
(CO)(%  (02)(% . .
(HC) (ppm) Vol) Vol) Min.  Max. | ostablecimientos
autorizados por las
1979 .
2y 600 5.0 3.0 13 165 | autoridades
anteriores .
correspondientes.
19802 500 4.0 3.0 13 165
1985
1986 a
4 . . 1 16.
1991 00 3.5 3.0 3 6.5
1992 a
. . 1 16.
1993 350 3.0 3.0 3 6.5
1994
934y 200 2.0 30 13 165
posteriores
La empresa
constructora serd la
responsable de
atender que los
NOM-080- niveles de ruido
SEMARNAT-1994 emitidos por los
Que establece los | 5-9-1. Los limites maximos permisibles de los automoviles, vehiculos,
limites maximos | camionetas, camiones y tractocamiones son expresados en dB(A) maquinaria y
permisibles de| de acuerdo a su peso bruto vehicular y son mostrados en la equipo, se
emision de ruido, | siguiente tabla. encuentren dentro
proveniente  del LIMITES MAXIMOS de los limites
escape de los PESO BRUTO VEHICULAR maximos

PERMISIBLES dB (A)

SEMARNAT-2005
Que establece las
caracteristicas, el

vehiculos permisibles en la

automotores, Hasta 3,000 86 normatividad

motocicletas y ) vigente. Asi mismo,

- Mas de 3,000 y hasta . ,
triciclos 92 ésta se encargard
. 10,000

motorizados  en de proveer un

circulacion 'y su Mas de 10,000 99 mantenimiento

método de periddico a cada

medicién. una de las unidades
que se empleen
durante la
modernizacién del
camino.

NOM-052- 7. Caracteristicas que definen a un residuo como peligroso. La promovente (por

7.1 Un residuo es peligrosos es considerado como tal si tiene al
menos alguna de las siguientes caracteristicas:
e Corrosividad

medio de la
empresa
constructora) sera
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procedimiento
de identificacién,
clasificacion y los
listados de los
residuos
peligrosos.

e Reactividad

e  Explosividad

e  Toxicidad ambiental

e Inflamabilidad

e  Bioldgico-infecciosa
7.4 Es Explosivo cuando es capaz de producir una reacciéon o
descomposicion detonarte o explosiva solo o en presencia de una
fuente de energia o si es calentado bajo confinamiento. Esta
caracteristica no debe determinarse mediante analisis de
laboratorio, por lo que la identificacién de esta caracteristica
debe estar basada en el conocimiento del origen o composicion
del residuo.
7.6 Es Inflamable cuando una muestra representativa presenta
cualquiera de las siguientes propiedades:

7.6.1Esunliquido o una mezcla de liquidos que contienen sélidos
en solucién o suspension que tiene un punto de inflamacion
inferior a 60,5°C, medido en copa cerrada, de conformidad con
el procedimiento que se establece en la Norma Mexicana
correspondiente, quedando excluidas las soluciones acuosas que
contengan un porcentaje de alcohol, en volumen, menor a 24%.

responsable del
manejo,
almacenamiento,
recoleccién,
transporte,
tratamiento %
disposicion final de
los residuos

peligrosos que se
generen en la obra,
normalmente por el
mantenimiento de
equipo pesado
empleado en el
proyecto. En este
sentido, la empresa
constructora
debera
proporcionar  un
mantenimiento
periddico a cada
una de las unidades
que se empleen
durante la
construccion  del
camino; aunado a

ello, se evitaran
derrames de
aceites, grasas,
solventes y

sustancias todxicas,
generados en las
distintas etapas del

proyecto, que
pudieran provocar
accidentes y

contaminacion  al
ambiente. En caso
de que se presente
algin derrame, el
manejo de estos
residuos se
efectuard de
acuerdo con los
ordenamientos

legales  vigentes;
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para ello, se debera
preparar y ejecutar
un proyecto
especifico para el
manejo de este tipo
de  residuos vy

contratar los
servicios de
empresas

autorizadas para el
manejo de residuos
peligrosos.

NOM-017-STPS-
2001

Norma Oficial
Mexicana, Equipo
de proteccion
personal-
seleccién, uso vy
manejo en los
centros de
trabajo.

5. Son obligaciones del patron:

5.2. Determinar el EPP requerido en cada puesto de trabajo, de
acuerdo al analisis de riesgos a los que estan expuestos los
trabajadores, en las actividades de rutina, especiales o de
emergencia que tengan asignadas.

5.3. Dotar a los trabajadores del EPP necesario, garantizando que
el mismo cumpla con:

v' Atenuar el contacto del trabajador con los agentes de
riesgo;
v" Ensu caso, ser de uso personal;
v' Estar acorde a las caracteristicas y dimensiones fisicas
de los trabajadores.
5.4. Comunicar a los trabajadores los riesgos a los que estan
expuestos y el EPP que deben utilizar.

5.6. Entregar a los trabajadores que usen EPP, los procedimientos
para su uso, limitaciones, reposicion y disposicion final, revision,
limpieza, mantenimiento y resguardo.

5.7. Proporcionar a los trabajadores la capacitacion vy
adiestramiento necesarios para aplicar los procedimientos para
el equipo de proteccién personal.

5.8. Verificar que durante la jornada de trabajo, los trabajadores
utilicen el EPP asignado, de acuerdo al procedimiento para el
equipo de proteccion personal.

Se proveerd a cada
trabajador con el
Equipo de
Proteccion
Personal necesario
de acuerdo a las
actividades a
realizar en  su
puesto de trabajo y
los riesgos que se
tienen en éste. Bajo
este contexto,
principalmente se
tienen riesgos de
trabajo por
operacion de
magquinaria pesada
(vibracién,  ruido,
contaminacion
visual por polvos,
humos y vapores);

riesgos por
exposicion a
agentes fisicos
(temperaturas

extremas y
radiaciones). En
este sentido, es

necesario dotar a
los trabajadores de
€ascos contra
impactos, anteojos
de proteccion,
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googles,  tapones
auditivos,
respirador  contra

particulas, guantes,
overol y calzado de
seguridad. Asi
mismo, es
necesario el acceso
oportuno a un

botiquin de
primeros auxilios vy
los ndmeros

telefonicos de las
instituciones de
salud cercanas, en

NOM-054-
SEMARNAT-1993
Que establece el
procedimiento
para determinar
la
incompatibilidad
entre dos o mas
residuos
considerados
como peligrosos.

5. Procedimiento.

5.1.1 Se identificardn los residuos peligrosos dentro de alguno de
los grupos reactivos que se presentan en el anexo 1 de esta
Norma Oficial Mexicana.
5.2.1 Se identificardn los residuos peligrosos dentro de alguno de
los grupos reactivos que se presentan en el anexo 4 de esta
norma oficial mexicana.

caso de algun
accidente.
Las sustancias

peligrosas con las
que se trabajara,
principalmente

para el
mantenimiento del
equipo pesado,
pertenecen al
grupo de 101 de
Materiales

combustibles e
inflamables

diversos:  aceites,

gasolina, thinner y
diésel,
principalmente; por
lo que es necesario
mantener estos
materiales en un
lugar de
almacenamiento
seguro, asi como
tomar las medidas
de seguridad
necesarias para su
uso, evitar
derrames vy llevar
un plan de manejo
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adecuado para
estos residuos,
teniendo un
almacenamiento
temporal, de
preferencia alejado
de cualquier otro
material que
pudiera  provocar
algun siniestro.

NOM-011-STPS-
2001 Condiciones
de seguridad e
higiene en los
centros de
trabajo donde se
genere ruido.

8. Programa de conservacion de la audicién.

8.5. Capacitacién y adiestramiento.

8.5.1 Los trabajadores expuestos a NER iguales o superiores a 80
dB(A) deben ser instruidos respecto a las medidas de control,
mediante un programa de capacitacién acerca de los efectos a la
salud, niveles maximos permisibles de exposiciéon, medidas de
proteccion y de examenes audiométricos y sitios de trabajo que
presenten condiciones criticas de exposicion.

8.5.2 La informacién proporcionada en el programa de
capacitacion debe ser actualizada, incluyendo practicas de
trabajo y del uso, cuidado, mantenimiento, limpieza, reemplazo
y limitaciones de los equipos de proteccion auditiva.

Los  trabajadores
estardn expuestos
al ruido que se
genera

principalmente por
la operacion de
magquinaria pesada,
en este caso es
importante tomar
medidas de control,
como:

1. Efectuar labores
de mantenimiento
preventivo y
correctivo de las
fuentes

generadoras de
ruido;

2. Sustitucion o
modificacion de
equipos o procesos;

3. Reduccién de las
fuerzas
generadoras del
ruido;

4. Modificacion de
los componentes
de frecuencia con
mayor  posibilidad
de dafio a la salud
de los trabajadores;
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5. Manejo de los
tiempos de
exposicion;

6. Utilizacion del
EPP por parte de los

NOM-059-
SEMARNAT-2010

Proteccion
ambiental de
especies  nativas

de México de flora
y fauna silvestre-
Categorias de
riesgo y
especificaciones

5.1 La lista en la que se identifican las especies y poblaciones de
flora y fauna silvestre en cada una de las categorias de riesgo se
dividen en: anfibios, aves, hongos, invertebrados, mamiferos,
peces plantas y reptiles.

5.3 En la integracion del listado se consideran como categorias
de riesgo las siguientes: En peligro de extincién (P) Amenazada
(A), Sujeta a proteccién especial (Pr), Probablemente extinta en el

trabajadores.

Durante la
elaboracion de la
MIA-R se
identificaron

distintas especies de
flora y fauna
mediante los

multiples muestreos
realizados en el area
del proyecto,
posteriormente se
determiné si alguna
de estas especies se
encontraba en
alguna categoria de
riesgo. Las especies
floristicas y/o
faunisticas que se

, | medio silvestre (E). encuentran en
para su inclusion, alguna categoria de
exclusion 0 riesgo deberan
cambio. manejarse con

extremo cuidado vy
presentar mayor
atencién durante la
ejecucion de las
medidas de
prevencion del
proyecto para su
proteccion.
NOM-161- Gran parte de los residuos que se generan en los procesos | El proyecto
SEMARNAT-2011 | industriales, y actividades comerciales y de servicios, como | pretende la
Que establece los| subproductos no deseados o como productos fuera de | construccion de una
criterios para | especificacion, son Residuos de Manejo Especial. Incorporados a | via de
clasificar a los| tales residuos, se generan residuos derivados del consumo, | comunicacién, por
Residuos de | operaciony mantenimiento de las demas areas que forman parte | lo que los unicos
Manejo Especial y| de las instalaciones industriales, comerciales y de servicios, como | residuos que se
determinar cudles | oficinas, comedores, sanitarios y mantenimiento, los cuales por | generaran
estan sujetos a| suscaracteristicas se consideran como Residuos Sélidos Urbanos, | corresponden a
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Plan de Manejo; el
listado de los
mismos, el
procedimiento
para la inclusion o
exclusion ha dicho
listado; asi como
los elementos vy
procedimientos
para la
formulacién de los
planes de manejo.

pero que por sus volumenes de generacion superiores a 10
toneladas por afio o su equivalente en otras unidades, se
convierten en Residuos de Manejo Especial

El Listado de los Residuos de Manejo Especial sujetos a Plan de
Manejo se indica a continuacion:

IV. Los residuos de las actividades de transporte federal, que
incluye servicios en los puertos, aeropuertos, centrales
camioneras y estaciones de autotransporte y los del transporte
publico, que incluye a los prestadores de servicio que cuenten
con terminales, talleres o estaciones, que se incluyen en la lista
siguiente y que se generen por un gran generador en una
cantidad mayor a 10 toneladas al aflo por residuo o su
equivalente:

Envases metalicos.

Envases y embalajes de papel y cartén.
Envases de vidrio.

Envases de tereftalato de polietileno (PET).
Envases de poliestireno expandido (unicel).
Bolsas de polietileno.

Tarimas de madera.

Neumaticos de desecho

AN N NN

sélidos urbanos vy
material resultante
de obra, mismos
que seran
manejados
conforme a lo
estipulado por en la
normatividad
vigente.

72




MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.

0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacén.

COMUNICACIONES

NOM-081-

SEMARNAT-1994
Que establece los
limites
permisibles de
emision de ruido
de fuentes fijas y
su  método de
medicion.

maximos

La contaminacién es un problema ambiental importante con
cada vez mayor presencia en la sociedad moderna, debido al
desarrollo de actividades industriales, comerciales y de servicios
que constituyen fuentes tanto fijas como maviles que generan
diferentes tipos de ruido que, de acuerdo con su intensidad,
frecuencia y tiempo de exposicidn, repercuten no solo en los
seres humanos sino en los seres vivos que conforman los
ecosistemas en los que se encuentra inmersa la poblacion
humana. A continuacion, se muestran los limites maximos
permisibles de nivel sonoro que se puede emitir respecto a la
hora y sitio de emision.

Limite
Zona Horario MaX_”T]o
Permisible
dB(A)
6:00-22:00 55
Residencial (Exteri
esidencial (Exteriores) 99:00-6:00 %0
Industrias y comerciales 6:00-22:00 68
4 22:00-6:00 65
Escuelas (areas exteriores de Durante el 55
juego) juego
Ceremonias, festivales y eventos
de entretenimiento
4 horas 100

Durante las distintas

etapas de la
construccién del
camino se

respetaran en todo
momento los limites
maximos
permisibles
establecidos en la
normatividad
vigente. Asi mismo,
es importante
recalcar que el
personal que labore
en la obra contara
con el material de
proteccion
necesario para su
seguridad.

NOM-022-
SEMARNAT-2003
Que establece las
especificaciones
para la
preservacion,
conservacion,
aprovechamiento
sustentable, y
restauracion de
los  humedales
costeros en zonas
de manglar.

El campo de aplicacion de la presente Norma es obligatorio para
todo usuario en la cuenca hidroldgica, dentro del marco del plan
global de manejo de la cuenca hidroldgica.

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer las
especificaciones que regulen el aprovechamiento sustentable en
humedales costeros para prevenir su deterioro, fomentando su
conservacién y, en su caso, su restauracion.

1.2 Para efectos de esta Norma se entiende por humedal costero
las unidades hidroldgicas integrales que contengan comunidades
vegetales de manglares.

1.3 Las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana son
de observancia obligatoria para los responsables de la realizacién
de obras o actividades que se pretendan ubicar en humedales
costeros o que, por sus caracteristicas, puedan influir
negativamente en éstos.

En la zona donde se
ubica el manglar no
se llevaran a acabo
acciones de
modernizacion del
camino para evitar
causar
desequilibrios
ambientales a la
vegetacion de
manglar y al flujo
hidrologico de |Ia
laguna costera El
Caiman.[LO1]
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Capitulo IV

Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias del desarrollo y
deterioro de la region;

En este apartado se describe y analiza en forma integral el Sistema Ambiental Regional (SAR)
gue constituye el entorno del proyecto para lo cual, en primer término, se delimita el drea
de estudio del proyecto, tomando como referencia diferentes criterios, principalmente los
bidticos y abidticos que caracterizan a la region.

IV.1 Delimitacidn del area de estudio

El proyecto corresponde a un proyecto lineal con una longitud de 4.0 km, y el cual pretende
la modernizacién de un camino existente a una carretera tipo D, que una a la localidad de El
Bordonal con la carretera que lleva a la cabecera municipal de Lazaro Cardenas vy al centro
econdmico mas importante de la region, la zona portuaria y aduanera de Lazaro Cardenas,
por lo que al cantar con una via de comunicacion en excelentes condiciones de transito, se
reduciran los tiempos de traslado, ademads de reducir los costos de trasporte de productos,
bienes y servicios. Ademads, la zona cercana a El Bordonal cuenta con excelentes zonas para
el desarrollo de actividades turisticas, las cuales son poco explotadas por falta de vias de
acceso, por lo cual, al contar con una via de comunicacién segura, el atractivo turistico sera
mayor y beneficiara directamente a los pobladores del El Bordona.

Al tratar de caracterizar ambientalmente un proyecto de esta naturaleza, resulta importante
mencionar que los componentes ambientales corresponden a los elementos bidticos y
abidticos de una regién que interactuan entre si formando los ecosistemas. Bajo este criterio
existen diversas herramientas que pueden ser utilizadas para delimitar el area de estudio o
de influencia del proyecto en cuestidn que serd nombrado como Sistema Ambiental Regional
(SAR).

Resulta importante mencionar que el SAR se considera como la relacién de los componentes
ambientales, sociales y productivos, resulta importante mencionar como principales
componentes a la cuenca hidrolégico-forestal como la unidad geografica de espacio fisico de
planeacion y desarrollo, los limites estatales y municipales como la delimitacién sociopolitica
y los componentes ambientales de cada region.

En este contexto, el proyecto se encuentra comprendido en la subcuenca del rio Carrizal,
perteneciente a la cuenca denominada rio Nexpa, en la region hidrologica RH-17 “Costa de
Michoacan” (INEGI, 2016).
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Figura IV.1 Subcuenca hidrolégica en que se ubica el SAR del proyecto.

Sin embargo, por la magnitud del proyecto en comparacién de la subcuenca es preciso
delimitar el SAR con el fin de caracterizar las condiciones ambientales especificas en relacion
al proyecto.

La delimitacion del SAR se realizd considerando los siguientes parametros:

e Curvas de nivel

e Hidrologia superficial

e Uso de sueloy vegetacion (serie VI de INEGI)
e Limites geopoliticos

e Subcuencas hidroldgicas

Ademas, se utilizaron las cartas topograficas E13D19, E13B88 Y E13B89.

Es importante mencionar, que dentro del Sistema Ambiental Regional del proyecto se
encuentran representados todos los factores bioldgicos, ecoldgicos, fisicos, sociales y
economicos, que pudieran verse afectados de manera positiva y negativa por el desarrollo
del proyecto y que, a su vez prevenidos y mitigados, para evitar el deterioro ambiental del
SAR.
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Figura IV.2 Delimitacidn del Sistema Ambiental Regional (SAR) del proyecto.

De cada factor, se tomaron los elementos mas relevantes que representaran a los vectores
afectados de manera positiva y negativa por el desarrollo del proyecto.

Curvas de nivel. Se tomo en cuenta las variaciones de altitud presentes en el drea de
estudio, ya que estas funcionan como barreras fisicas en la distribucion de flora y
fauna silvestre.

Hidrologia superficial. El proyecto al encontrarse rodeado de una zona montafiosa,
existen diversos escurrimientos de agua, tanto, intermitentes como perennes, por lo
cual es un factor delimitante en la distribucion de la flora, fauna y de los factores
abidticos en la region.

Uso de Suelo y Vegetacion. El tipo de uso que se le da al suelo en un drea
determinada, es un factor relevante en la distribucion de los recursos bidticos y
abidticos de un drea, por lo cual para, este fue un vector importante en la
delimitacion del drea de estudio del proyecto.

Limites geopoliticos. Este factor socioecondmico, se utilizd para determinar la
influencia positiva y negativa del desarrollo del proyecto en las poblaciones
involucradas directa e indirectamente.

Subcuencas hidroldgicas. Este factor toma relevancia, ya que dentro de las
subcuencas hidroldgicas se llevan a cabo los procesos ecoldgicos que desencadenan
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los cambios mas significativos en una regién, ademas, las subcuencas funcionan
como unidades minimas de analisis para la flora y fauna de una region.
Ordenamientos ecoldgicos. Es el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la
proteccidn del medio ambiente, |la preservacion y el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias, y por consiguiente el
contar con un instrumento de planeacion territorial es de primordial importancia
para identificar, prevenir y revertir los procesos de deterioro ambiental, como la
escasez y contaminacion del agua, la afectacion y pérdida de especies de flora y
fauna, la degradacion del suelo y la pérdida de la cobertura vegetal, entre otros,
ademas de disminuir la vulnerabilidad de las poblaciones humanas ante eventuales
desastres naturales.

Derivado de la delimitacidon del Sistema Ambiental Regional (SAR) del proyecto se obtuvo que

el SAR tiene una superficie de 9,161.29 hectareas. El SAR del proyecto se encuentra

delimitado por el siguiente poligono.

Tabla IV.1 Coordenadas de los puntos de inflexién del SAR.

1 ]13Q 784684 1988981 [218|13Q 779806 1992846 [435]13Q 788974 1994827
2 |13Q 784282 1989089 [219|13Q 779764 1992885 [436]13Q 788991 1994897
3 [13Q 783780 1989201 [220|13Q 779746 1992905 |[437]13Q 789049 1995027
4 113Q 783442 1989297 |[221]13Q 779779 1992983 [438|13Q 789272 1995167
5 [13Q 783286 1989346 [222|13Q 779815 1992999 (439 13Q 789483 1995120
6 [13Q 783223 1989360 [223|13Q 779862 1993042 |[440|13Q 789633 1995146
7 113Q 783068 1989386 [224]13Q 779928 1993105 |441|13Q 789664 1995201
8 113Q 782976 1989401 [225|13Q 780002 1993162 (442 ]13Q 789675 1995224
9 |13Q 782793 1989454 226|113 Q 780072 1993170 |443|13Q 789692 1995287
10 |13 Q 782576 1989502 [227|13Q 780182 1993184 |444]13Q 789732 1995373
11 |13Q 782503 1989518 [228]13Q 780228 1993190 |445|13Q 789793 1995487
12 |13Q 782422 1989523 [229]13Q 780284 1993190 |446|13Q 789844 1995532
13 |13Q 782365 1989538 [230|13Q 780344 1993190 |[447]13Q 789923 1995540
14 113Q 782271 1989549 [231|13Q 780395 1993217 |448|13Q 790068 1995368
15 |13 Q 782221 1989553 [232|13Q 780455 1993233 44913 Q 790082 1995355
16 |13Q 782185 1989572 [233]13Q 780543 1993257 |[450|13Q 790090 1995317
17 |13 Q 782139 1989578 [234|13Q 780582 1993268 |[451]13Q 790090 1995272
18 |13Q 782119 1989590 [235|13Q 780619 1993306 |[452]13Q 790078 1995238
19 |13Q 782081 1989596 [236|13Q 780647 1993367 |[453]13Q 790076 1995219
20 | 13Q 782016 1989619 |237|13Q 780702 1993458 454|113 Q 790099 1995154
21 1 13Q 781987 1989627 [238|13Q 780706 1993516 [455]13Q 790097 1995124
22 113Q 781940 1989645 [239|13Q 780714 1993579 |[456|13Q 790082 1995092
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23 113Q 781902 1989649 [240|13Q 780719 1993730 |[457]13Q 790063 1995070
24 113Q 781858 1989652 [241]13Q 780726 1993862 |458|13Q 790049 1995026
25 113Q 781831 1989654 [242|13Q 780750 1993990 ([459]13Q 790053 1994998
26 | 13Q 781797 1989669 |[243]13Q 780759 1994065 |460|13Q 790074 1994974
27 113Q 781771 1989676 |244|13Q 780765 1994132 |461|13Q 790117 1994950
28 113Q 781748 1989685 [245|13Q 780781 1994192 |462|13Q 790142 1994949
29 113Q 781725 1989693 |[246]|13Q 780775 1994229 |463|13Q 790184 1994989
30 [13Q 781697 1989696 [247|13Q 780770 1994262 |464|13Q 790276 1995050
31 |13Q 781678 1989702 |248]13Q 780774 1994304 |465|13Q 790299 1995108
32 [13Q 781654 1989716 [249|13Q 780777 1994329 |466|13Q 790311 1995145
33 |13Q 781573 1989742 |250]|13Q 780768 1994362 |467|13Q 790332 1995177
34 113Q 781513 1989759 |[251]13Q 780731 1994406 |[468|13Q 790364 1995191
35 [13Q 781433 1989789 [252|13Q 780698 1994423 |469| 13 Q 790407 1995192
36 |13 Q 781408 1989790 [253|13Q 780630 1994450 |470|13Q 790445 1995205
37 [13Q 781336 1989813 [ 254|13Q 780575 1994478 |471]13Q 790482 1995216
38 |13 Q 781296 1989825 [255|13Q 780512 1994506 |472|13Q 790513 1995243
39 [13Q 781250 1989835 [256|13Q 780449 1994536 473 ]13Q 790529 1995257
40 113 Q 781208 1989847 |257|13Q 780425 1994570 474|113 Q 790544 1995287
41 113Q 781181 1989853 [258|13Q 780413 1994586 |475|13Q 790564 1995304
42 113Q 781080 1989883 [259|13Q 780407 1994588 |[476|13Q 790578 1995317
43 113Q 781051 1989891 [260|13Q 780401 1994600 |477|13Q 790655 1995358
44 113Q 781024 1989896 [261|13Q 780398 1994614 478 |13 Q 790745 1995398
45 113Q 780993 1989902 |[262]|13Q 780378 1994653 |479]13Q 790797 1995422
46 113 Q 780958 1989914 [263|13Q 780373 1994682 [480|13Q 790868 1995475
47 113Q 780921 1989931 [264|13Q 780339 1994761 |481]13Q 790940 1995468
48 113Q 780889 1989934 [265|13Q 780294 1994867 |482|13Q 790996 1995482
49 113Q 780855 1989943 |266|13Q 780292 1994954 483 |13 Q 791027 1995512
50 | 13Q 780822 1989951 |[267]13Q 780291 1994976 |484|13Q 791158 1995515
51 |13 Q 780786 1989963 [268|13Q 780274 1995046 [485|13Q 791202 1995516
52 [13Q 780763 1989972 [269|13Q 780254 1995138 [486|13Q 791281 1995511
53 |13 Q 780731 1989982 |270]13Q 780242 1995199 |487|13Q 791342 1995517
54 113 Q 780706 1989986 [271|13Q 780226 1995266 488 13Q 791384 1995522
55 |13Q 780666 1989990 [272]13Q 780195 1995364 (489 |13Q 791443 1995513
56 |13 Q 780627 1989996 |273|13Q 780168 1995451 490 13 Q 791510 1995478
57 |13 Q 780601 1990010 [274]13Q 780133 1995525 ([491]13Q 791663 1995466
58 |13 Q 780576 1990011 [275]13Q 780087 1995623 [492]13Q 791673 1995454
59 [13Q 780539 1990025 [276|13Q 780063 1995680 (493 |13Q 791648 1995418
60 | 13Q 780505 1990037 [277]13Q 780037 1995754 494|113 Q 791644 1995398
61 |13 Q 780481 1990033 [278|13Q 779964 1995764 |495|13Q 791669 1995376
62 | 13Q 780437 1990045 [279]13Q 779871 1995777 |496]13Q 791649 1995335
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63 [ 13Q 780425 1990056 [280|13Q 779857 1995857 [497]13Q 791651 1995284
64 | 13Q 780400 1990061 |[281]13Q 779925 1995865 |498|13Q 791676 1995244
65 [ 13Q 780366 1990076 [282|13Q 779949 1995872 499 |13 Q 791724 1995247
66 | 13Q 780338 1990085 |[283]13Q 779978 1995892 |500|13Q 791826 1995292
67 [13Q 780320 1990087 [284|13Q 780052 1995845 |[501|13Q 791881 1995249
68 |13 Q 780301 1990096 [285|13Q 780154 1995789 |502|13Q 791953 1995300
69 | 13Q 780285 1990098 |[286]|13Q 780281 1995747 |503|13Q 792022 1995310
70 [13Q 780262 1990104 [287|13Q 780408 1995761 |504|13Q 792067 1995259
71 113 Q 780240 1990114 |288]13Q 780535 1995846 |505|13Q 792086 1995249
72 113Q 780217 1990114 [289|13Q 780560 1995923 |506|13Q 792144 1995258
73 113Q 780181 1990124 |290|13Q 780626 1996125 |[507]13Q 792175 1995275
74 113 Q 780145 1990127 |[291]13Q 780696 1996315 |[508|13Q 792206 1995336
75 113Q 780114 1990128 [292|13Q 780747 1996453 |509| 13 Q 792222 1995372
76 [13Q 780093 1990134 [293|13Q 780903 1996623 |[510|13Q 792258 1995426
77 113 Q 780067 1990140 [294|13Q 781070 1996687 |[511]13Q 792280 1995468
78 113 Q 780046 1990143 [295|13Q 781297 1996746 |512|13Q 792304 1995506
79 [13Q 780018 1990150 [296|13Q 781482 1996792 |[513]13Q 792387 1995504
80 |13 Q 779989 1990156 [297|13Q 781652 1996905 |[514]13Q 792425 1995522
81 |13Q 779961 1990164 [298|13Q 781675 1996999 |[515]13Q 792460 1995526
82 [13Q 779941 1990166 [299|13Q 781694 1997075 |516|13Q 792495 1995551
83 |13Q 779910 1990175 [300|13Q 781689 1997155 |517]13Q 792552 1995614
84 |13 Q 779883 1990184 [301|13Q 781911 1996994 |518|13Q 792557 1995639
85 |13Q 779856 1990197 [302|13Q 782145 1997035 |[519]13Q 792597 1995692
86 | 13Q 779838 1990205 [303|13Q 782169 1997094 |520]13Q 792631 1995665
87 [13Q 779805 1990204 [304|13Q 782252 1997071 |521]13Q 792666 1995623
88 |13 Q 779781 1990210 [305|13Q 782303 1997072 |522|13Q 792683 1995592
89 [13Q 779749 1990215 [306|13Q 782315 1996925 |[523]13Q 792726 1995561
90 | 13Q 779729 1990232 [307|13Q 782545 1996870 |[524]13Q 792748 1995507
91 |13 Q 779690 1990249 [308|13Q 782571 1996932 |[525]13Q 792760 1995487
92 [13Q 779656 1990257 [309|13Q 782642 1996881 |[526]13Q 792795 1995465
93 |13Q 779637 1990260 [310|13Q 782701 1996872 |527|13Q 792853 1995420
94 |13 Q 779620 1990261 [311]13Q 782749 1997025 |[528]13Q 792879 1995399
95 | 13Q 779589 1990376 [312]13Q 782755 1997047 |529]13Q 792923 1995335
9 |13 Q 779615 1990375 [313]13Q 782752 1997086 [530|13Q 792940 1995256
97 | 13Q 779638 1990380 |[314]13Q 782741 1997119 |[531]13Q 792956 1995239
98 | 13Q 779657 1990387 [315|13Q 782750 1997164 |532]13Q 792947 1995186
99 |13 Q 779671 1990394 [316|13Q 782805 1997193 |[533]13Q 792947 1995122
100|113 Q 779688 1990407 [317]13Q 782849 1997181 |[534]13Q 792926 1995087
101|13Q 779706 1990425 [318|13Q 782905 1997170 |[535]13Q 792892 1995039
102 |13 Q 779716 1990439 [319|13Q 782956 1997164 |536|13Q 792829 1994967
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103|13Q 779723 1990450 [320|13Q 783088 1997107 |537]13Q 792769 1994905
104|113 Q 779731 1990466 |[321]13Q 783294 1997027 |538|13Q 792730 1994897
105|13Q 779739 1990488 [322|13Q 783480 1996973 |[539]13Q 792689 1994887
106 | 13 Q 779740 1990492 |[323]13Q 783809 1996879 |540|13Q 792640 1994857
107|13Q 779754 1990491 [324|13Q 784081 1996775 |541]13Q 792617 1994832
10813 Q 779763 1990491 [325|13Q 784127 1996758 |[542|13Q 792599 1994813
109 |13 Q 779778 1990491 |[326]13Q 784236 1996857 |543|13Q 792564 1994780
11013 Q 779800 1990490 [327]13Q 784285 1996898 |[544|13Q 792509 1994693
111|113 Q 779816 1990482 |328]13Q 784337 1996970 |545|13Q 792472 1994608
112113 Q 779843 1990469 [329|13Q 784413 1997098 |546|13Q 792458 1994551
113113Q 779885 1990446 [330|13Q 784603 1997228 |547|13Q 792460 1994526
114|113 Q 779917 1990429 [331]13Q 784687 1997369 |[548|13Q 792461 1994516
115]13Q 779941 1990416 [332|13Q 784735 1997424 | 549 |13 Q 792469 1994490
116113 Q 779953 1990424 [333|13Q 784797 1997422 |550|13Q 792495 1994466
117113 Q 779967 1990437 [334|13Q 784858 1997377 |551]13Q 792521 1994448
118113 Q 779973 1990451 [335|13Q 784880 1997337 |552]13Q 792568 1994440
119|113 Q 779981 1990468 [336|13Q 784876 1997258 |[553]13Q 792588 1994441
120|113 Q 779987 1990489 [337|13Q 784875 1997172 |554|13Q 792649 1994443
121113Q 779984 1990509 [338|13Q 784880 1997071 |555]13Q 792645 1994338
122113Q 779981 1990525 [339|13Q 784869 1996971 |556|13Q 792645 1994328
123113Q 779976 1990536 [340|13Q 784890 1996945 |[557]13Q 792656 1994306
124113 Q 779968 1990549 [341|13Q 784911 1996873 |558|13Q 792693 1994291
125113Q 779962 1990565 [342|13Q 784879 1996770 |[559]13Q 792761 1994280
126113 Q 779944 1990572 |343]13Q 784870 1996654 |560| 13 Q 792788 1994281
127113 Q 779931 1990580 [344|13Q 784937 1996635 |[561|13Q 792819 1994266
128113 Q 779920 1990587 [345|13Q 784989 1996673 |562|13Q 792829 1994261
129113Q 779906 1990592 [346|13Q 785044 1996777 |563|13Q 792862 1994251
130)13Q 779893 1990596 [347]13Q 785147 1996931 |[564|13Q 792895 1994256
131]13Q 779866 1990601 [348|13Q 785173 1996937 |565|13Q 792873 1994200
132113Q 779848 1990605 [349|13Q 785273 1996864 |566| 13 Q 792701 1994141
133]13Q 779830 1990610 [350|13Q 785294 1996787 |567]13Q 792680 1994109
134113Q 779808 1990617 [351|13Q 785314 1996702 |568|13Q 792558 1994139
135]113Q 779790 1990618 [352|13Q 785348 1996664 |[569|13Q 792411 1994175
136|113 Q 779765 1990621 [353|13Q 785402 1996676 |570|13Q 792314 1994201
137113Q 779749 1990625 [354|13Q 785427 1996699 |[571]13Q 792274 1994189
138113Q 779732 1990630 [355|13Q 785443 1996769 |572]13Q 791653 1993241
139|13Q 779705 1990644 |356|13Q 785464 1996859 573 ]13Q 791523 1993032
140113 Q 779708 1990655 |[357]13Q 785493 1996913 |[574]13Q 791413 1992752
141113Q 779711 1990668 [358|13Q 785525 1996994 |575|13Q 791696 1992610
142113 Q 779711 1990681 [359|13Q 785581 1997044 |576|13Q 792158 1992479
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143113Q 779712 1990693 [360|13Q 785624 1997059 |[577]13Q 792700 1992264
144113 Q 779712 1990710 |[361]13Q 785638 1997107 |578|13Q 792714 1991605
145113 Q 779710 1990727 [362|13Q 785529 1997114 |579]13Q 792832 1990980
146 |13 Q 779707 1990741 |363]13Q 785472 1997110 |580|13Q 792643 1990941
147113Q 779704 1990752 [364|13Q 785460 1997139 |581]13Q 792763 1990642
14813 Q 779701 1990765 [365|13Q 785507 1997233 582 |13 Q 792410 1990380
149113 Q 779699 1990777 |366]13Q 785511 1997265 |583|13Q 792124 1990167
150|113 Q 779699 1990789 [367|13Q 785492 1997371 |584|13Q 792169 1990081
151|13Q 779700 1990805 |[368]13Q 785507 1997444 |585|13Q 792232 1989957
152113Q 779701 1990816 [369|13Q 785556 1997482 |586| 13 Q 792301 1989835
153113Q 779740 1990817 [370]13Q 785628 1997541 |587|13Q 792211 1989731
154|113 Q 779775 1990819 [371]13Q 785668 1997538 |[588|13Q 792170 1989626
155|13Q 779791 1990845 [372]13Q 785753 1997442 |589| 13 Q 792165 1989539
156|113 Q 779791 1990866 [373]13Q 785849 1997445 |590|13Q 792174 1989422
157113Q 779791 1990914 [374|13Q 785900 1997429 |591]13Q 792163 1989335
158113 Q 779740 1990937 [375]13Q 785974 1997345 |[592]13Q 792139 1989256
159113 Q 779679 1990987 [376|13Q 786000 1997311 |[593]13Q 792114 1989205
160|13Q 779664 1991034 [377|13Q 786024 1997223 |594|13Q 792102 1989153
161|13Q 779654 1991064 [378|13Q 786053 1997224 |595|13Q 792111 1989096
162|13Q 779652 1991102 [379|13Q 786074 1997157 |596| 13 Q 792137 1989052
163]13Q 779650 1991123 [380|13Q 786084 1997115 |597|13Q 792192 1988993
164 |13Q 779660 1991173 [381|13Q 786120 1997008 |[598 |13 Q 792233 1988947
165113Q 779650 1991200 [382]13Q 786194 1996923 |[599|13Q 792328 1988823
166|13Q 779660 1991234 [383|13Q 786234 1996884 | 600 | 13 Q 792436 1988729
167|13Q 779705 1991222 [384|13Q 786279 1996815 |[601|13Q 792537 1988641
168|13Q 779753 1991212 |385]|13Q 786333 1996733 |602|13Q 792718 1988517
16913 Q 779805 1991202 [386|13Q 786384 1996667 |603|13Q 792842 1988456
170113Q 779941 1991196 [387|13Q 786386 1996608 |[604 |13 Q 792906 1988438
171113Q 779993 1991173 [388|13Q 786395 1996554 | 605|13Q 793034 1988401
172113Q 780093 1991157 [389|13Q 786425 1996534 | 606 | 13Q 792998 1988279
173113Q 780260 1991177 |390]|13Q 786476 1996579 |607|13Q 792694 1988375
174113 Q 780320 1991201 [391|13Q 786548 1996551 |608 |13 Q 792592 1988407
175113Q 780383 1991245 [392|13Q 786573 1996489 |609 |13 Q 792484 1988450
17613 Q 780427 1991286 [393|13Q 786593 1996441 |610|13Q 792352 1988503
177113Q 780463 1991320 [394|13Q 786651 1996385 |[611]13Q 792086 1988573
178 113Q 780503 1991400 [395|13Q 786739 1996374 |612]13Q 791944 1988528
179113 Q 780566 1991511 [396|13Q 786780 1996339 |[613]13Q 791909 1988406
180|113 Q 780602 1991559 [397|13Q 786836 1996384 |[614|13Q 791866 1988168
181|13Q 780602 1991584 398 |13Q 786836 1996447 |615|13Q 791953 1987874
182|113 Q 780602 1991611 [399|13Q 786863 1996510 |[616|13Q 792039 1987710
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183]13Q 780578 1991654 [400|13Q 786882 1996572 |617]13Q 792078 1987615
184|113 Q 780507 1991678 |401]13Q 786988 1996706 |618|13Q 791941 1987504
185|13Q 780459 1991658 [402|13Q 786984 1996755 |[619]13Q 791951 1987395
186 |13 Q 780414 1991645 |[403]13Q 787008 1996776 |620|13Q 791926 1987324
187113 Q 780340 1991627 [404|13Q 787079 1996962 |[621]13Q 791195 1987593
188|113 Q 780272 1991646 [405|13Q 787126 1997126 622 |13 Q 790581 1987818
189|113 Q 780227 1991683 |406|13Q 787219 1997209 |623|13Q 790289 1987925
190|113 Q 780201 1991714 [407|13Q 787501 1997220 |[624]13Q 790032 1988052
191|13Q 780197 1991742 |408|13Q 787630 1997056 |625|13Q 789848 1988143
192113Q 780212 1991809 [409|13Q 787642 1996868 |[626|13Q 789715 1988188
193113Q 780220 1991857 |[410]|13Q 787689 1996704 |627|13Q 789637 1988215
194|113 Q 780215 1991877 |411]13Q 787866 1996533 [628|13Q 789520 1988255
195|13Q 780208 1991901 [412|13Q 788029 1996376 [629]13Q 789336 1988317
196|13Q 780177 1991949 |[413]13Q 788310 1996223 |[630|13Q 789176 1988372
197113Q 780158 1991969 [414|13Q 788428 1996071 |[631]13Q 788995 1988434
198113Q 780137 1991992 |415]13Q 788479 1995715 |[632]13Q 788783 1988530
199113Q 780141 1992148 [416|13Q 788633 1995681 |[633]13Q 788627 1988600
200 | 13Q 780189 1992195 [417|13Q 788728 1995686 634 |13Q 788378 1988719
201|13Q 780230 1992244 41813 Q 788805 1995644 |635|13Q 788261 1988766
202 13Q 780242 1992278 [419|13Q 788832 1995570 |[636]13Q 788169 1988799
203113Q 780263 1992312 |420]13Q 788827 1995488 |[637]13Q 788043 1988844
2041 13Q 780269 1992327 [421|13Q 788816 1995457 |638|13Q 787919 1988889
205]13Q 780265 1992363 |[422]13Q 788790 1995415 |[639]13Q 787488 1989044
206 13Q 780257 1992448 |423]113Q 788736 1995395 |[640|13Q 787274 1989121
207113Q 780233 1992491 [424|13Q 788693 1995331 |[641]13Q 787093 1988879
208 13Q 780212 1992545 |425]13Q 788692 1995252 |642|13Q 787019 1988796
209|13Q 780197 1992573 [426|13Q 788699 1995152 |643]13Q 786991 1988750
2101 13Q 780158 1992609 |[427]13Q 788726 1995098 |[644|13Q 786941 1988666
211113Q 780114 1992643 428 |13Q 788784 1995005 |[645|13Q 786926 1988631
212113Q 780069 1992673 [429|13Q 788832 1994980 |[646|13Q 786863 1988484
213113Q 780012 1992697 [430|13Q 788863 1994945 |647|13Q 786730 1988207
214113Q 779971 1992725 [431|13Q 788883 1994923 | 648 |13 Q 785877 1988544
215]113Q 779933 1992753 [432]13Q 788889 1994879 |649]13Q 784913 1988916
216 |13 Q 779878 1992792 [433|13Q 788877 1994836 [650|13Q 784684 1988981
217113Q 779833 1992823 [434|13Q 788959 1994721 Superficie de 9,161.29 Ha.

A continuacion, se describe el factor delimitante a cada lado de orientacidon del Sistema
Ambiental Regional del proyecto.
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Norte. Los factores limitantes del SAR en este punto fueron, el uso de suelo y vegetacion,
corrientes de agua (rios) y OEL de Lazaro Cardenas (INEGI).

Oeste. El factor limitante es el OEL Lazaro Cardenas y el uso de suelo y vegetacion.

Sur. El principal factor limitante fue la subcuenca del rio Carrizal y el limite municipal de
Lazaro Cardenas.

Este. La delimitacion se basé en el OEL Lazaro Cardenas y el uso de suelo y vegetacion.

COMUNICACIONES
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Figura IV.3 Sistema Ambiental Regional del proyecto.

IV.2 Caracterizacidn del Sistema Ambiental Regional

La estructura y funcién del sistema ambiental es muy compleja, aunque se puede decir que
basicamente esta determinada por tres componentes: el social, productivo y natural, los
cuales a su vez presentan en su interior subsistemas que interactlan entre si. El reflejo de
esto es que las interacciones entre los tres sistemas se muestran finalmente en los usos que
se le da al territorio.

A continuacion, se describen las caracteristicas tanto sociales, ambientales y de produccion
del Sistema Ambiental Regional (SAR). En cuanto al componente social es importante
empezar mencionando que el SAR se localiza en la regidn geoecondmica “Costa” del estado
de Michoacan.

12



COMUNICACTONES

MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.
0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

COMUNICACIONES

MACROLOCALIZACIO

SIMBOLOGIA

— EJE DEL PROYECTO

[ sAR

l REGION COSTA DE MICHOACAN
EDO. DE MICHOACAN

MIAR "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura IV.4 Regidn Costa del estado de Michoacan.

Resulta importante mencionar la regionalizacion geopolitica del SAR, si se toma en cuenta
que cada municipio a través de sus gobiernos toma las decisiones para llevar a cabo acciones
de desarrollo desde el punto de vista social, econdmico y ambiental, mediante el
aprovechamiento al maximo de los recursos naturales y culturales con los que cuentan.

En este sentido se pone de manifiesto que el SAR de este proyecto se encuentra en una
region de gran importancia ecoturistica al encontrase en una zona con atractivos naturales,
asi como econdmica, por la cercania del proyecto con el puerto aduanero de Lazaro
Cardenas. Por otra parte, lo que es un hecho es la apropiacion de los recursos naturales para
el desarrollo de la sociedad, mediante su transformacién a bienes o servicios, por lo que es
importante destacar que el desarrollo de las localidades en cuestion, asi como la poblacion
circundante ha creado una fuerte presién a las condiciones ambientales de la region, al ser
la primera fuente de bienes y servicios para la poblacién. Lo cual se puede apreciar
principalmente en el cambio de uso de suelo de terrenos forestales a terrenos de produccion
pecuaria.

A continuacion, se presenta el area del SAR con la vegetacion natural primaria y el deterioro
que ha sufrido de acuerdo con la carta de vegetacion y uso de suelo serie VI del INEGI; Ia
vegetacion primaria del SAR correspondia a Selva baja caducifolia en su totalidad.
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Figura IV.5 Vegetacién primaria del SAR.

Sin embargo, de acuerdo con el Sistema de Informacion Geografica (SIG) del INEGI en su
carta de vegetacion y uso de suelo serie VI, la vegetacion primaria ha sido fragmentada en
gran medida, la cual ha sido desplazada por grandes extensiones de terrenos agropecuarios
principalmente; por lo que dentro del SAR se presenta: vegetacion secundaria arborea de
selva baja caducifolia (VSa/SBC), relictos de vegetacion secundaria arborea de selva mediana
subcaducifolia (VSa/SMSc), pastizal inducido (Pl), distintos tipos de agricultura vy
asentamientos humanos; especificamente en la zona del proyecto se ubica en agricultura de
temporal permanente (TP), agricultura de riego anual y permanente (RAP), pastizal cultivado
(PC), manglar (VM) y asentamientos humanos (AH), pero de acuerdo al proyecto constructivo
y las areas colindantes del camino, este solo afectard areas con uso de suelo agricola, por lo
gue NO se afectaran areas con vegetacion forestal, aclarando, que en la zona donde se ubica
la vegetacién de manglar, no se llevard acabo afectacion alguna, ya que no se llevaran
trabajos de modernizacion, con esta accion se evitara afectar la vegetacién de mangle y el
ciclo hidroldgico del agua que circula en la zona.
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Figura IV.7 Uso de suelo y vegetacion del SAR.
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Por otra parte, de acuerdo a la fisiografia del SAR, la planicie costera de la zona de la costa
del estado de Michoacan permite el desarrollo de actividades agricolas, como el pastoreo de
ganado, cultivos de maiz, mango, tamarindo, pero especialmente el cultivo de palma de
coco, por lo que la zona ha sufrido un fuerte, ademas que esta Ultima actividad representa
una importante fuente de ingresos econdmicos en la zona.

Debido a la acelerada pérdida y modificacién de los sistemas naturales que ha presentado
México durante las Ultimas décadas, se han llevado a cabo una serie de estrategias para
fortalecer la conservacion de regiones con alta biodiversidad. En este contexto, el Programa
Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la CONABIO se orienta a la
deteccién de areas, cuyas caracteristicas fisicas y bidticas favorezcan condiciones
particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad. Utilizando a las
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), Areas de Importancia para la Conservacidn de las Aves
(AICA) y Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP) como principales reservorios de la
biodiversidad de la Republica Mexicana. Asimismo, la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) tiene como principal objetivo conservar el patrimonio natural de
México y los procesos ecoldgicos a través de las ANP y los Programas de Desarrollo Regional
Sustentable (PRODERS) en Regiones Prioritarias para la Conservacion, asegurando una
adecuada cobertura y representatividad bioldgica.

En este sentido, en el SAR no se encuentra algun tipo de ANP federal o estatal, sin embargo,
se encuentra dentro de un sitio Ramsar (humedal), el cual representa un sitio de refugio de
especies migratorias, ademas de presentar especies vegetales de mangle, las cuales se
encuentran protegidas por la NOM-022-SEMARNAT-2003, sin embargo, como medida de
prevencidn y conservacion, en el sitio donde se ubica el mangle se evitara la modernizacion
del camino, por lo que se mantendra como actualmente se encuentra, a nivel de terraceria,
evitando poner riesgo los sitios de resguardo y presencia de fauna silvestre, asi como
especies de flora y fauna enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010, especialmente, no se
pondra en riesgo los ecosistemas presentes en el SAR.

En el SAR del proyecto se encuentran todos los elementos sociales, naturales y productivos
se encuentran relacionados entre si, encontrando zonas urbanas, zonas de produccion
principalmente pecuaria y zonas con vegetacion natural en diversos estados de
conservacion.
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Figura IV.8 Esquema de la estructura y funcionamiento del SAR.

De acuerdo con Veldsquez (2000), el desarrollo sustentable se obtiene al conjugar los tres
componentes sin la afectacion de uno de estos.

Para el caso del proyecto mediante la pavimentacién del camino actual, se afectard 1.25 ha
de areas agricolas, para llevar alcanzar la superficie de rodamiento necesaria de un camino
tipo D y brindar seguridad de transito, sin embargo, el proyecto es propositivo
ambientalmente, realizara acciones de reforestacidon con especies nativas de la zona dentro
del SAR en donde la autoridad lo indique, conservando la calidad del componente ambiental.
Por su parte el factor social se verd beneficiado a contar con una via de comunicacion en
mejor estado que reducird costo de traslado y de mantenimiento de vehiculos beneficiando
también el sector econémico de la region.

Como se menciona anteriormente este proyecto pretende beneficiar a la sociedad mediante
la construccién de una via de comunicacion en mejor condicién, la cual corresponde a una
carretera tipo D. Lo anterior mediante la sustentabilidad ambiental, por lo que en primera
instancia el proyecto pretende cumplir con la legislacién ambiental aplicable, ademas de que
contara con las medidas de mitigacion ambiental adecuadas de acuerdo al proyecto. Por esta
razén a continuacion se presentan los componentes ambientales tanto abidticos como
bidticos del SAR del proyecto en cuestion.

IV.2.1 Medio abiético

Los factores abidticos son imprescindibles en los ecosistemas e influyen en los seres vivos
como, por ejemplo, el agua, el suelo, el clima, la temperatura, entre otros, debido a que el
animal necesita del agua y de Optimas condiciones climaticas para subsistir. Los
componentes abidticos desarrollan el biotopo, el cual es un espacio geografico en donde
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existen las condiciones ambientales que permiten la coexistencia de un conjunto de
organismos de todas las especies.

IV.2.1.1 Fisiografia

La Republica Mexicana ha sido dividida en 15 diferentes provincias fisiograficas, dentro de
las cuales sobresale la Sierra Madre del Sur, en la cual se ubica el SAR del proyecto. La
provincia de la Sierra Madre del Sur se extiende a lo largo y muy cerca de la costa del Pacifico
con una direccion general de noroeste a sureste. Se inicia al sureste de la Bahia de Banderas,
en el estado de Jalisco donde hace contacto con la Cordillera Neovolcanica, y continta hasta
el Istmo de Tehuantepec en el estado de Oaxaca. Tiene una longitud de 1.200 kildmetros,
una anchura promedio de 150 kilémetros y una altura media de 2.000 msnm.; su punto mas
alto es el cerro QuieYelaag a una altura de 3710 msnm, en el sur de Oaxaca. Este sistema
montafioso tiene la caracteristica de situarse muy cerca de la costa del océano Pacifico
(promedio 75 km), razdén por la cual la planicie costera es sumamente angosta y hasta llega
a desaparecer. La Sierra Madre Sur es la provincia de mayor complejidad geoldgica de
México, y sus montafias estan formadas por rocas de diversos tipos. Podemos encontrar
rocas igneas, sedimentarias y la mayor abundancia de rocas metamorficas del pais. El choque
de las placas tectdnicas de Cocos vy la placa norteamericana, provocé el levantamiento de
esta Sierra y ha determinado en gran parte su complejidad.
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Figura IV.9 Provincias fisiograficas en el SARy drea del proyecto.
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Asi mismo, el SAR del proyecto se ubica dentro de la subprovincia fisiografica “Costas del
Sur”. La subprovincia Costas del Sur. Ocupa el 28.52% al sur de la entidad, formando una
franja que bordea toda la costa sobre el océano Pacifico. Estd conformada por sierras,
lomerios, llanuras costeras y valles.

IV.2.1.2 Clima

Se llama clima al conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una region, clima es
la suma total de las condiciones atmosféricas que hacen de la superficie terrestre un lugar
habitable para los seres humanos, animales y plantas. En la determinacion del clima, de
acuerdo con la teoria de K6ppen, intervienen dos fuerzas: Elementos y factores del clima.
Entre los primeros destacan por su importancia la temperatura y la precipitacion pluvial, las
corrientes de aire y la humedad atmosférica.

Los factores del clima son las condiciones atmosféricas, geograficas y meteoroldgicas que
modifican a los elementos, tales como la latitud y la naturaleza de la superficie sobre la que
descansa la atmdsfera. Para la determinacién de los climas de Michoacan utilizaremos el
sistema de Koppen, tanto por emplear una terminologia sencilla y precisa como por ser de
uso muy amplio en diferentes paises. En el 54.5% del estado de Michoacan el clima es célido
subhumedo, localizado en la planicie costera del pacifico y Sierra Madre del Sur, el 29%
templado subhimedo en eje Neovolcanico, 15% seco y semiseco, localizado en las partes
bajas y medias de la depresién del Balsas y Tepalcatepec, 1 % templado himedo y el 0.5%
calido humedo se presentan regiones altas de eje Neovolcanico.

Para la zona del SAR y area del proyecto es clima es calido subhimedo, con un rango de
temperatura entre 26 — 28 °Cy una precipitacién promedio entre 1000 y 1,200 mm anuales.
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Figura IV.10 Clima del SAR y area del proyecto.
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Figura IV.11 Temperatura media anual en el SAR y drea del proyecto.
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Figura IV.12 Precipitacion media anual en el SAR y drea del proyecto.

1V.2.1.3 Geomorfologia

El Sistema de topoformas se encuentra formado por: Sierra baja compleja (60.34%), Lomerio
tipico (11.49%), Llanura costera salina (6.70%), Llanura costera de piso rocoso o cementado
(6.60%), Sierra de cumbres tendidas (5.46%), Llanura costera con lomerio (3.22%), Llanura
costera (2.73%), Llanura costera con lomerio de piso rocoso o cementado (2.02%) y Sierra
alta compleja (1.43%). La zona especifica del SAR y area del proyecto se encuentra
conformado por una llanura costera con lomerio, el cual desciende conforme se acerca a la
costa.
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Figura IV.13 Perfil altitudinal del 4rea del proyecto.
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1V.2.1.4 Edafologia

El suelo es uno de los recursos naturales mds importantes, de ahi la necesidad de mantener
su productividad y, con practicas agropecuarias adecuadas, promover un equilibrio entre
produccion de alimentos e incremento del crecimiento demografico. El suelo es esencial para
la vida, como lo es el aire y el agua, y cuando es utilizado de manera prudente puede ser
considerado como un recurso renovable. Es un elemento de enlace entre los factores
bioticos y abidticos y es parte del habitat para el desarrollo de las plantas.
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El SAR del proyecto se encuentra en tres unidades edafoldgicas; Cambisol, Regosol y
Solonchak, sin embargo, el proyecto se ubica Unicamente en las unidades edafolégicas,
Cambisol y Solonchak, siendo esta ultima la mds abundante en el eje del proyecto.
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Figura IV.14 Edafologia del SAR y drea del proyecto.

A continuacion, se describen las unidades edafoldgicas presentes en el SAR.

e Cambisol. Estos suelos son jovenes, poco desarrollados y se pueden encontrar en
cualquier tipo de vegetacion o clima excepto en los de zonas aridas. Se caracterizan
por presentar en el subsuelo una capa con terrones que presentan vestigios del tipo
de roca subyacente y que ademas puede tener pequefias acumulaciones de arcilla,
carbonato de calcio, fierro o manganeso. También pertenecen a esta unidad algunos
suelos muy delgados que estan colocados directamente encima de un tepetate. Son
muy abundantes, se destinan a muchos usos y sus rendimientos son variables pues
dependen del clima donde se encuentre el suelo. Son de moderada a alta
susceptibilidad a la erosién.

e Regosol. Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacién y relieve. Tienen
poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general
son claros o pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da
origen. En México constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su
extension (19.2%). Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos
de roca o tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su
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productividad esta condicionada a la profundidad y pedregosidad. Se incluyen en este
grupo los suelos arenosos costeros y que son empleados para el cultivo de coco y
sandia con buenos rendimientos. En Jalisco y otros estados del centro se cultivan
granos con resultados de moderados a bajos. Para uso forestal y pecuario tienen
rendimientos variables.

e Solonchak. Literalmente suelos salinos. Se presentan en zonas donde se acumula el
salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o en las partes mas bajas de los
valles y llanos de las regiones secas del pais (Fig. 49 Y 50). Tienen alto contenido de
sales en todo o alguna parte del suelo. La vegetacion tipica para este tipo de suelos
es el pastizal u otras plantas que toleran el exceso de sal (haldfilas). Su empleo
agricola se halla limitado a cultivos resistentes a sales o donde se ha disminuido la
concentracién de salitre por medio del lavado del suelo. Su uso pecuario depende del
tipo de pastizal, pero con rendimientos bajos.

IV.2.1.5 Hidrologia superficial

Las aguas superficiales del Estado de Michoacdn de Ocampo estan distribuidas en cuatro
regiones hidroldgicas: RH18 “Balsas”, RH12 “Lerma-Santiago”, RH17 “Costas de Michoacan”
y RH16 “Armeria Coahuayana”. El SAR se ubica en la regién hidrolégica RH17 “Costas de
Michoacan”, la cual cubre el 15.44% del territorio estatal, drenando las aguas del sur de la
entidad directamente al Océano Pacifico. Son mds de cincuenta los rios y arroyos que
desembocan en el Océano Pacifico; todos se originan en la Sierra Madre del Sur y fluyen en
una direccién de norte a sur; sus cuencas son de relieve accidentado por lo que es escaso el
aprovechamiento del agua para actividades agricolas. Las cuencas de esta region hidrolégica
y la porcidn del territorio estatal que cobijan son: Rio Nexpe y Otros (8.01%) y Rio Cachan o
Coalcoman y Otros (7.43%). El SAR se ubica en la cuenca hidroldgica del rio Nexpe, en la
subcuenca hidroldgica del rio carrizal.

24



MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.

COMUNICACIONES

04000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

COMUNICACIONES

SUBCUENCA RiO CARRIZAL

SIMBOLOGIA
—— EJE DEL PROYECTO

s

SUBCUENCA RIO CARRIZAL

MIAR "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN "

Figura IV.15 Subcuenca hidroldgica en que se ubica el SAR y drea del proyecto.

Con lo que respecta a las corrientes superficiales, en el SAR de acuerdo a la Comision
Nacional del Agua (CNA) se registran dos corrientes de agua perennes las cuales alimentan a
la laguna costera El Caiman, estas dos corrientes de agua en ningin momento se cruzan por
el eje del proyecto, por lo que no seran afectadas por la modernizacién del camino. Cabe
mencionar, que la laguna costera El Caiman, en época de lluvia se une al océano Pacifico por
medio de dos aberturas, boca Pichi y boca Santa Ana e inundan una parte del estero, donde
se ubica el proyecto, especificamente en el km 0+867, sin embargo, esta parte es la que
presenta vegetacién de manglar, por lo que el camino en esta area no serd modernizada y
permanecerd a nivel de terraceria, como actualmente se encuentra, para evitar causar
desequilibrios ambientales en el flujo hidrolégico de la laguna, especies de manglar y fauna
silvestre que se desplaza o resguarda en este sitio Ramsar.

Figura IV.16 Sitio donde el proyecto incide en la zona de inundacién de la laguna costera El Caiman.
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Figura IV.17 Escurrimientos superficiales en el SAR de acuerdo a la CNA.

Asi mismo, utilizando el Simulador de Flujos de Aguas de Cuencas Hidrograficas (SIATL) de
INEGI en la zona de la subcuenca se registran numerosos escurrimientos de tipo
intermitente, por lo que en los puntos de cruzamiento con el eje del proyecto se plantearon
obras de drenaje menor, que evitaran que se interrumpan estos flujos y que el cuerpo
carretero se vea afectado en la temporada de lluvias.

o)

Figura IV.18 Escurrimientos temporales registrados en la trayectoria del proyecto.
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Figura IV.19 Escurrimientos superficiales en |la zona del proyecto con base en la informacién del SIATL.

Para el desarrollo del proyecto se planted la construccion de 6 obras de drenaje menor, que
evitaran interrumpir los flujos de agua de temporal en la zona y evitaran afectar el cuerpo
carretero del proyecto, de las 6 obras de drenaje menor, 4 estan contempladas como tubos
de 0.90 metros de didmetro y 2 como losas de 7 X 4 y una altura de 1.80 metros, que
funcionaran como pasos de fauna silvestre.

Tabla V.2 Obras de drenaje menor propuesta para el proyecto.

1 1+330 13Q 784858 1990530 Tubo de 0.90 de @
2 1+465 13Q 784918 1990649 Tubo de 0.90 de @
3 1+865 13Q 785115 1990995 Losa de 7x4
4 2+656 13Q 784997 1991636 Tubo de 0.90 de @
5 2+748 13Q 784947 1991710 Losa de 7x4
6 2+980 13Q 784849 1991919 Tubo de 0.90 de @

27



MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km. , COMUNICACIONES

04000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

COMUNICACIONES

KW 2+500
(\)

OBRAS DE DRENAJE MENOR

210 SIMBOLOGIA

KM 1+500
2

=—F JE DEL PROYECTO
¢ Obras de drenaje menor
O KM cada 500 m
« HIDROLOGIA SUPERFICIAL (SIATL)

s

KM 1+000
«

KM 0+500
J)

- KM 0+000
[ MIAR "EC E.(LAZARO CARDENAS - PLAYA AZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 44000, CON UNA META DE 4.0
KM_, UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura IV.20 Obras de drenaje menor propuestas con respecto a los escurrimientos presentes en el drea del
proyecto.

1V.2.1.6 Hidrologia subterranea

Estos acuiferos permiten la circulacién del agua a través de diversas grietas y de la porosidad
de su estructura. En los acuiferos es posible diferenciar entre el nivel fredtico (el sector
superior), la zona de saturacion (el espacio donde los poros rocosos se llenan de agua) y
la capa impermeable. Sobre el nivel fredtico, y antes de la superficie, se encuentra otro sector
conocido como zona de aireacion. EI SAR del proyecto se ubica en los acuiferos
denominados: Lazaro Cardenas y Playa Azul.
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Figura IV.21 Acuiferos del 4rea del proyecto.

De acuerdo a la Comision Nacional del Agua, tenemos que los volimenes de extraccion y
recarga son los siguientes;

Tabla IV.3 Volimenes de los acuiferos del SAR.

Playa azul Lazaro Cardenas
Concepto Volumen Concepto Volumen
DMA 8.396084 hm3/afio DMA 2.094313 hm3/afio
DNC 19.6 hm?® anuales DNC 19.5 hm?® anuales
R 34.1 hm3/afio R 38.1 hm?/afio
VEAS | 6.103916 hm?anuales | VEAS | 16.505687 hm?* anuales

Por lo que para ambos acuiferos no se presentan problemas de sobreexplotacién de los
recursos hidricos subterraneos.
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IV.2.2 Medio bidtico

IV.2.2.1 Regiones floristicas

Los llamados paises megadiversos son aquellos que pertenecen a una muestra de 10% de los
paises en los que el mundo estd dividido (170 paises), de tal forma que por combinacion de
sus especies se obtiene la maxima diversidad bioldgica posible, tanto en numero de
ecosistemas (terrestres y acuaticos), como de especies y riqueza genética. México se ubica
en el cuarto lugar de ese privilegiado grupo de 17 paises que conjuntamente albergan cerca
de 70% de las especies conocidas, y con frecuencia contribuye con 10% de la rigqueza
bioldgica global de cada taxdn (Mittermeier et al. 1997; Sarukhdn y Dirzo 2001; por ejemplo,
México ocupa el segundo lugar en especies de reptiles y esta entre los cinco primeros lugares
en anfibios, mamiferos y plantas con flores. México es, pues, un pais megadiverso por su
elevado numero de especies, pero también por su riqueza de endemismos (especies
exclusivas de México), de ecosistemas y por la gran variabilidad genética mostrada en
muchos grupos taxondmicos, resultado de la evolucién o diversificacion natural y cultural en
el pais.

La gran diversidad bioldgica de México se expresa como un complejo mosaico de distribucion
de especies y ecosistemas, en el que se observan tendencias geograficas de su riqueza de
especies y patrones de acumulacion de especies. Esta complejidad bioldgica estd relacionada
con la gran heterogeneidad del medio fisico mexicano, que a su vez es producto de una
historia geoldgica y climatica muy compleja.

La gran heterogeneidad del medio fisico ha permitido el desarrollo de una elevada riqueza
de especies que estan integradas, a su vez, en gran variedad de ecosistemas. El patrén de
distribucion de la vegetacion es resultado del clima sobre un relieve de constitucion
geoldgica determinada. Algunos sistemas de clasificacion de la vegetacién, aplicados a
México, han reconocido hasta 50 tipos diferentes (Miranda y Hernandez-X. 1963; inegi 1989;
Gonzalez-Medrano 2003.

La riqueza de especies tiene una tendencia general a incrementarse hacia el sur del territorio
mexicano, alcanzando su valor maximo en el centro-noreste de Oaxaca, donde convergen la
Sierra Madre del Sur, el Eje Neovolcanico, la Sierra Madre Oriental, la Sierra del Norte de
Oaxaca vy el Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Villasefior et al. 2005). Alli se observa la mayor
heterogeneidad de habitat y la historia geoldgica y paleoclimatica mas compleja. En cambio,
los endemismos son mas frecuentes tanto en las montafias del sur de México como en las
areas del medio tropical semidrido y subhimedo (Rzedowski 1991b; Llorente y Luis 1993). El
numero de especies endémicas se eleva a lo largo de la vertiente del Pacifico y sobre el
Altiplano. Sobre las cordilleras, las areas de endemismo son mayores en el noroeste, y
aumentan en numero y disminuyen en tamafio hacia el sureste. La distribucion de especies
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endémicas, en combinacion con las unidades morfotectdnicas, genera un conjunto de areas
gue llamamos “provincias biogeograficas”, es decir, dreas con identidad fisiografica vy
ecolodgica, donde las distribuciones de dos o mas especies endémicas se superponen. Los
patrones geograficos de la riqueza de especies y del endemismo en México han sido
descubiertos, descritos, clasificados e interpretados desde el siglo XIX, a partir del trabajo
pionero del barén Alexander Von Humboldt (Ramirez 1899). El SAR se ubica Unicamente en
la regidn floristica Costa Pacifica.

La provincia de la Costa Pacifica se extiende en forma de una franja angosta e ininterrumpida
desde el este de Sonora y el suroeste de Chihuahua hasta Chiapas, prolongandose a lo largo
de la misma vertiente hasta Centroamérica. A nivel del Istmo de Tehuantepec se bifurca para
englobar también la Depresion Central de Chiapas. A grandes rasgos le corresponde el clima
caliente y semihimedo, tendiendo a veces a semiseco; el bosque tropical caducifolio y el
subcaducifolio son los tipos de vegetacion mas frecuentes. Presenta un numero
relativamente elevado de especies endémicas, aunque muchas de ellas penetran también a
la Depresion del Balsas. La familia Leguminosae estd particularmente bien representaday al
menos en muchas comunidades climax predomina en lo que toca al nimero de especies
sobre todas las demas familias. La riqueza floristica y el nimero de asociaciones vegetales
disminuyen claramente del sureste al noroeste. Como géneros aparentemente endémicos
pueden anotarse (el asterisco indica que el taxon también estd representado en la Depresién
del Balsas): *Amphipterygium, Eryngiophyllum, *Plocosperma, Riesenbachia, Soderstromia.
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Figura IV.22 Provincias floristicas del SAR.

31



MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km. e COMUNICACIONES

0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

IV.2.2.2 Uso de suelo y vegetacion del SAR
De acuerdo a INEGI y la carta de uso de suelo y vegetacion serie VI, el SAR del proyecto
presentan 12 tipos de uso de suelo y vegetacion;

e ADV. Area desprovista de vegetacion

e AH. Asentamientos humanos

e H20. Cuerpos de agua

e PC. Pastizal cultivado

e RAP. Agricultura de riego anual y permanente

e RP. Agricultura de riego permanente

e RSP. Agricultura de riego semipermanente y permanente

e TP. Agricultura de temporal permanente

e VM. Vegetacién de manglar

e Vsa/SBC. Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia
e Vsa/SMS. Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subcaducifolia
e VT. Vegetacion de tular
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Figura V.23 Uso de suelo y vegetacion del SAR.

De acuerdo con la guia de interpretacién cartografica de INEGI, a continuacidn, se presenta
la descripcidn de los principales usos de suelo y vegetacion reportados para el SAR y area de
proyecto
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Agricultura. En este rubro se presentan los diferentes tipos de agricultura que se desarrollan
en nuestro pais, se incluyen también, plantaciones forestales, bosques cultivados y pastizales
cultivados.

Por ocupacion:

e Permanente: la ocupacién del terreno para cultivo es mayor de cinco afios.

e Temporal: cuando el agua necesaria para su desarrollo vegetativo es suministrada
por la lluvia.

Por duracion:

e Anuales: son aquellos cuyo ciclo vegetativo dura solamente un afio, por ejemplo,
maiz, trigo, sorgo.

e Semipermanentes: su ciclo vegetativo dura entre dos y diez afios, como el caso de la
papaya, la pifia y la cafia de azUcar.

e Permanentes: la duracién del cultivo es superior a diez afios, como el caso del agave,
el coco y frutales como el aguacate.

Asentamientos humanos. Corresponde a los asentamientos de las localidades de Buenos
Aires, zona conurbada de Lazaro Cardenas, Playa Azul y El Bordonal.

Cuerpos de agua. Corresponde a la laguna costera El Caiman y las bocas Pichiy Santa Ana,
las cuales en temporada de lluvias se conectar con el océano Pacifico.

Pastizal cultivado. Sistema en el cual se han introducido, intencionalmente en una region y
para su establecimiento, pastos nativos de diferentes partes del mundo como: Digitaria
decumbens (Zacate Pangola), Pennisetum ciliaris (Zacate Buffel), Panicum maximum (Zacate
Guinea o Privilegio), Panicum purpurascens (Zacate Pard). Estos pastizales son los que
generalmente forman los llamados potreros en zonas tropicales, por lo general con buenos
coeficientes de agostadero.

Manglar. Es una comunidad densa, dominada principalmente por un grupo de especies
arbdreas conocidas como mangles, que se distribuye en los litorales del Océano Pacifico,
Golfo de California y Océano Atlantico, en zonas con climas cdlidos humedos y subhimedos
y de muy baja altitud. Se desarrolla en las margenes de lagunas costeras y esteros y en
desembocaduras de rios y arroyos, pero también en las partes bajas y fangosas de las costas;
siempre sobre suelos profundos, en sitios inundados sin fuerte oleaje o con agua estancada.
Un rasgo peculiar que presentan los mangles es la presencia de raices en forma de zancos, o
bien de neumatdforos, caracteristicas de adaptacion que les permiten estar en contacto
directo con el agua salobre, sin ser necesariamente plantas haldfitas. Los mangles son
especies perennifolias y el estrato dominante que forman es generalmente arbdreo, aunque

33



COMUNICACIONES

también puede ser subarbdreo o hasta arbustivo; las alturas de los mangles pueden variar,
de manera general, desde 1 hasta 30 metros. En México predominan cuatro especies en los
manglares: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle salado (Avicennia germinans), mangle
blanco (Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus); frecuentemente
estas especies se encuentran asociadas entre si, pero con diferentes grados de dominancia
cada una de ellas.

Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia. Se desarrolla en condiciones climaticas en
donde predominan los tipos calidos subhimedos, semisecos o subsecos. El mas comun es
Aw, aunque también se presenta BS y Cw. La temperatura media anual oscila entre los 18 a
28°C. Las precipitaciones anuales se encuentran entre 300 a 1 500mm. Con una estacion
seca bien marcada que va de 6 a 8 meses la cual es muy severa. Se le encuentra desde el
nivel del mar hasta unos 1 900m, rara vez hasta 2 000m de altitud, principalmente sobre
laderas de cerros con suelos de buen drenaje, en la vertiente del golfo no se le ha observado
arriba de 800m la cual se relaciona con las bajas temperaturas que ahi se tienen si se le
compara con lugares de igual altitud de la vertiente del pacifico. Los componentes arbdreos
de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10m (eventualmente hasta 15m).
El estrato herbaceo es bastante reducido y sdlo se puede apreciar después de que ha
empezado claramente la época de lluvias y retofian o germinan las especies herbdceas. Las
formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros Agave,
Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

Vegetacién secundaria de selva mediana subperennifolia. Se desarrolla en regiones célidas
subhumedas con lluvias en verano, la precipitacién anual oscila entre 1000y 1 250 mm vy la
temperatura media anual es de 25.9 a 26.6°C, con una temporada seca muy bien definida 'y
prolongada. Los climas en los que prospera son los Am mas secos y preferentemente los Aw.
Se localiza entre los 150 y 1 250m de altitud. El material parental que sustenta a este tipo de
vegetacion esta constituido por rocas basalticas o graniticas y afloramientos de calizas que
dan origen a suelos oscuros, muy someros, con abundantes rocas o bien en suelos grisdceos
arenosos y profundos. Los valores de pH son francamente acidos o cercanos a la neutralidad,
aunque sin llegar a 7. En la Peninsula de Yucatan, sus suelos, aunque pedregosos, tienen una
pequefia capa de materia organica formada por la gran cantidad de hojas que dejan caer los
arboles; se presentan afloramientos de rocas calcdreas de colores rojizos y blancos,
especialmente en la periferia de la sierra de Ticul y en las hondonadas o rejolladas. Al centro
de Veracruz, la selva mediana subcaducifolia se presenta en lomerios con suelos arenosos o
ligeramente arcillosos con buen drenaje. Este tipo de selva presenta en las zonas de su
maximo desarrollo arboles cuya altura maxima oscila entre 25 y 30m. La densidad de los
arboles es mucho menor que la de las selvas altas perennifolias y subperennifolias; sin
embargo, a mitad de la temporada de lluvias, en la época de mayor desarrollo de follaje, la
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cobertura puede ser lo suficientemente densa para disminuir fuertemente la incidencia de
la luz solar en el suelo.

Tular. Comunidad de plantas acuaticas, distribuida principalmente en altiplanicies y llanuras
costeras, en sitios con climas desde calidos hasta templados, con amplios rangos de
temperatura, precipitacion y altitud. Se desarrolla en lagunas y lagos de agua dulce o salada
y de escasa profundidad, asi como en areas pantanosas, canales y remansos de rios. Las
plantas de esta comunidad viven arraigadas en el fondo y constituyen masas densas con
hojas largas y angostas, formando practicamente un solo estrato herbaceo de 0.8 a 2.5m de
altura. Estd constituido basicamente por plantas de tule (Typha spp.), y tulillo (Scirpus spp.),
pero también incluye a los llamados carrizales de Phragmites australis y de Arundo donax y
a los “saibadales” de Cladium jamaicense del sureste del pais.

Tabla IV.4 Superficies de los usos de suelo y vegetacién del SAR.

ADV 0.0029 0.00003
AH 679.10 7.43
CA 15.66 0.17
PC 1736.85 19.01
RAP 2277.17 24.93
RP 2160.56 23.65
RSP 0.0019 0.00002
TP 363.37 3.98
VM 1063.63 11.64

Vsa/SBC 837.79 9.17
vsa/SMS 0.03 0.00037
VT 0.04 0.00048
Total 9161.29 Ha. 100 %
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Figura IV.23 Comparativo del uso de suelo y vegetacion del SAR.

IV.2.2.3 Vegetacion distribuida en el SAR

Como se ha mencionado, el proyecto afectara areas agricolas, por lo que se procedid a
identificar la vegetacion forestal mds cercana al eje del proyecto y esta corresponde a
vegetacion secundaria de selva baja caducifolia que se encuentra fuera del drea de ceros del
proyecto, aproximadamente a 15 metros del eje del proyecto, por lo que se procedid a
conocer el estado de conservacion del mismo tipo de vegetacion dentro del SAR. Para este
fin se propuso la realizacion de un muestreo aleatorio simple. El muestreo simple al azar es
el método fundamental de seleccidon y todos los otros procedimientos de muestreo
probabilistico son realmente modificaciones que pretenden lograr mayor economia o
precisiéon. El muestreo simple al azar requiere que todas las posibles combinaciones de las n
(tamafio de muestra) unidades muestrales tengan una probabilidad igual de ser elegidas
entre la poblacién N (tamafio de la poblacién), (Romahn y Ramirez, 2010).

Tomando en cuenta lo anterior, se planted la realizacién de muestreos circulares de 600 m?,
para el estrato arbéreo, 300 m? para el estrato arbustivo y 1 m?, para el estrato herbaceo.

Los muestreos circulares de basaron en:

v Contabilizar, dentro de los sitios de muestreo, aquellas especies arbdreas que
también formaban parte de los renuevos.

v" Se ajusta dicha d4rea al derecho de via del proyecto (40 m), a las condiciones
topograficas del terreno y a la densidad de poblacion vegetal; los cuales son factores
importantes a tomar en cuenta si lo que se desea es realizar un buen inventario y,

v Se utilizaron las mismas dimensiones del sitio de muestreo en todos los sitios
muestreados.
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De esta forma, se distribuyeron aleatoriamente 3 sitios de muestreo en el SAR, los cuales
guedaron ubicados en las siguientes coordenadas.

Tabla IV.5 Coordenadas de ubicacidn de los sitios de muestreo de la vegetacion del SAR.

1 13 Q 787416 1991358 Vsa/SBC
13Q 785916 1990731 Vsa/SBC
13Q 786285 1992433 Vsa/SBC
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Figura IV.26 Ubicacidn de los sitios de muestreo de vegetacion en el SAR.

Con los datos recabados en campo y posteriormente analizados se elabord una tabla de
vegetacion que se registré dentro del SAR.

Tabla IV.6 Especies registradas en el SAR pertenecientes a la comunidad secundaria de selva baja caducifolia.

Guazuma ulmifolia Gudsima Arbodreo No enlistada
Gliricidia sepium Cacahuananche Arbodreo No enlistada
Acacia cornigera Cornezuelo Arbdreo No enlistada

Albizia occidentalis Palo de escopota Arbéreo No enlistada

Acacia farnesiana Huizache Arbodreo No enlistada

Chloroleucon mangense Cucharo Arboreo No enlistada
Pithecellobium lanceolatum Pinzanillo Arbéreo No enlistada
Diospyros latifolia Arbodreo No enlistada
Lonchocarpus lanceolatus Cabo de hacha Arbodreo No enlistada
Sideroxylon obtusifolium Guaranina Arbodreo No enlistada
Lonchocarpus eriocarinalis Margarita Arboreo No enlistada
Cnidoscolus multilobus Mala mujer Arbodreo No enlistada
Libidibia coriaria Nacascolo Arbdreo No enlistada
Coccoloba barbadensis Roble de la costa Arbéreo No enlistada
Morisonia americana Arbol del diablo Arbdreo No enlistada
Savia sessiliflora Guayabillo Arbodreo No enlistada
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Coccoloba barbadensis Roble de la costa Arbéreo No enlistada
Spondias purpurea Ciruela de huesito Arbodreo No enlistada
Casearia corymbosa Botoncillo Arbustivo No enlistada
Bonellia macrocarpa subsp. pungens San Juan Arbustivo No enlistada
Psidium sartorianum Arrayan Arbustivo No enlistada
Sideroxylon celastrinum Coma Arbustivo No enlistada
Fraxinus uhdei Fresno Arbustivo No enlistada
Herissantia crispa Monacillo blanco Herbdcea No enlistada

Pisonia aculeata Coma de ufia Bejuco No enlistada

De las 25 especies de flora registradas para el Sistema Ambiental Regional del proyecto,
ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo que no se identificaron
especies de importancia ecoldgica o bioldgica dentro del SAR.

20
18
18
16
14
12

10

2 3 3
0 [ [
Arboreo Arbustivo Herbdceo Bejuco/Epifitas

Figura IV.27 Numero de individuos por estrato dentro del SAR.

La estructura de la vegetacion (Vsa/SBC) del SAR se encuentra compuesta principalmente
por especies arbodreas, debido a las actividades de pastoreo que se identificaron en diversas
zonas forestales del SAR, asi mismo, es importante mencionar, que la época de muestreo de
flora del SAR correspondio a la época de estiaje, aunado a esto la severa sequia que se
presenta en el pais, limita el crecimiento de las especies anuales como arbustos, hierbas y
bejucos.
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1IV.2.2.4 Vegetacion del area de influencia

Debido a que el proyecto no afectard vegetacién forestal y solo afectara areas agricolas, se
delimito un drea de influencia (Al) en la cual se identificaron areas con vegetacion forestal,
cabe resaltar, que las dreas con vegetacion forestal se encuentran fuera del area de
construccion o ceros del proyecto, en las cuales se realizaron los muestreos de vegetacion,
para la caracterizacidon de la vegetacion que se distribuye en las zonas aledafias al camino.

La delimitacion del Al se llevé a cabo por medio de los limites de los predios agricolas, areas
forestales y corrientes de agua presentes en la zona del proyecto.
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Figura IV.28 Area de influencia del proyecto.

El drea de influencia del proyecto tiene una superficie de 573.86 hectdreas y se encuentra
delimitado por el siguiente poligono.

Tabla IV.7 Puntos de inflexién del 4rea de influencia del proyecto.

1 ]13Q 784952 1988927 31|13Q 784278 1992973 61 |13Q 785750 1991749
2 [13Q 783919 1989193 32 113Q 784399 1993053 62 |13Q 785650 1991611
3 113Q 783976 1989453 33|113Q 784530 1993129 63 |13Q 785565 1991490
4 113Q 784087 1989676 34 113Q 784674 1993118 64 |13Q 785652 1991397
5 113Q 783981 1989794 35|13Q 784786 1993131 65 |13Q 785661 1991335
6 [13Q 784134 1990178 36 | 13Q 784985 1993171 66 | 13Q 785623 1991306
7 113Q 784134 1990236 37 113Q 785167 1993172 67 113Q 785595 1991255
8 113Q 784062 1990339 38 113Q 785279 1993184 68 | 13Q 785521 1991133
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9 |[13Q 784094 1990433 39113Q 785419 1993211 69 | 13Q 785507 1991044
10 |13 Q 784140 1990463 40 | 13Q 785475 1993253 70 | 13Q 785484 1990970
11]13Q 784201 1990462 41 ]113Q 785549 1993252 71113Q 785448 1990879
12 113Q 784279 1990475 42 113Q 785638 1993253 72 | 13Q 785443 1990805
13]113Q 784325 1990588 43 113Q 785623 1993164 73 113Q 785528 1990790
14113Q 784355 1990694 44 113Q 785632 1993119 74 113Q 785573 1990745
15113Q 784388 1990805 45 113Q 785696 1993070 75 113Q 785572 1990686
16 113Q 784398 1990964 46 1 13Q 785736 1993001 76 1 13Q 785505 1990642
17 113Q 784374 1991075 47 113 Q 785735 1992942 77 | 13Q 785473 1990570
18 113Q 784308 1991132 48 113Q 785711 1992861 78 113Q 785513 1990521
19113Q 784179 1991166 49 113 Q 785701 1992766 79 | 13Q 785504 1990464
20 113Q 784093 1991166 50 | 13Q 785663 1992665 80 |13Q 785512 1990398
21 113Q 784039 1991233 51|13Q 785685 1992609 81]13Q 785449 1990379
22 | 13Q 784039 1991356 52 |13Q 785716 1992535 82 113Q 785461 1990329
23 113Q 784069 1991452 53 113Q 785715 1992462 83 113Q 785351 1990216
24 113Q 784082 1991554 54 113Q 785714 1992399 84 113Q 785364 1990171
25 [13Q 784077 1991638 55113Q 785739 1992316 85113Q 785247 1989859
26 [ 13Q 784037 1991732 56 | 13Q 785729 1992195 86 |13Q 785138 1989584
27 | 13Q 783901 1992309 57 | 13Q 785757 1992062 87 |13Q 785073 1989371
28 | 13Q 784013 1992676 58 | 13Q 785782 1991971 88 113Q 785014 1989188
29 113Q 784081 1992666 59 113Q 785823 1991874 89 |13Q 784996 1989082
30[13Q 784139 1992764 60 | 13Q 785789 1991813 90 | 13Q 784952 1988927

Como se ha mencionado, el proyecto se desarrolla en una zona esencialmente agropecuaria,
donde dominan los plantios de palma de coco, mango, tamarindo y maiz, por lo que la
superficie que afectard el proyecto corresponde Unicamente a areas agricolas (1.25 Ha de
afectacién), no se afectaran dreas forestales, por lo que se realizaron muestreos en las areas
forestales mas cercanas al proyecto, para conocer su estado de conservacion. Es importante
mencionar, que el proyecto afectara 12 individuos arbdreos que se encuentran dentro del
area de ceros del proyecto y que tendran que ser removidos, los cuales seran mencionados
en el numeral siguiente.

Para conocer el estado de conservacion de la vegetacién del drea de influencia del proyecto
se utilizd la misma técnica de muestreo que se utilizé para la identificacion de la vegetacion
del SAR. Se realizaron 3 muestreos circulares de 600 m?, para el estrato arbdreo, 300 m? para
el estrato arbustivo y 1 m?, para el estrato herbaceo.
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Figura IV.29 Toma de datos dasometricos de la vegetacién del drea del drea de influencia.

De esta forma, se distribuyeron aleatoriamente 3 sitios de muestreo en el area de influencia,
los cuales quedaron ubicados en las siguientes coordenadas.

Tabla IV.8 Coordenadas de ubicacién de los sitios de muestreo del drea de influencia del proyecto.

13Q 784820 1990557 Vsa/SBC
13Q 785148 1990991 Vsa/SBC
13Q 784987 1990891 Vsa/SBC
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Figura V.30 Ubicacién de los sitios de muestreo en el area de influencia del proyecto.
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Con los datos recabados en campo y posteriormente analizados se elaboré una tabla de
vegetacion para el area de influencia del proyecto.

Tabla IV.9 Vegetacidn registrada en la zona de influencia del proyecto.

Gliricidia sepium Cacahuananche | Arbodreo No enlistada
Coccoloba barbadensis Roble de la costa | Arbdreo No enlistada
Melochia corymbosa Algodoncillo Arboreo No enlistada
Acacia cornigera Cornezuelo Arbdreo No enlistada
Vitex mollis Aceitunillo Arbdreo No enlistada
Pityrocarpa obliqua Arbustivo No enlistada
Croton suberosus Arbustivo No enlistada
Erythrina lanata Colorin Arbustivo No enlistada
Bonellia macrocarpa subsp. pungens San Juan Arbustivo No enlistada
Sideroxylon celastrinum Coma Arbustivo No enlistada
Pithecellobium lanceolatum Pinzanillo Arbustivo No enlistada
Lasiacis ruscifolia Carricillo Arbustivo No enlistada
Lonchocarpus eriocarinalis Margarita Arbustivo No enlistada
Casearia corymbosa Botoncillo Arbustivo No enlistada
Tetramerium nervosum Olotillo Arbustivo No enlistada
Malvastrum coromandelianum Escobillo Arbustivo No enlistada
Libidibia coriaria Nacascolo Arbustivo No enlistada
Chloroleucon mangense Cucharo Arbdreo No enlistada
Verbena litoralis Verbena litoralis | Herbaceo No enlistada
Carlowrightia arizonica Chuparosa Herbaceo No enlistada
Bromelia pinguin Pifiuela Epifita No enlistada

De las 21 especies registradas en la zona de influencia del proyecto ninguna se encuentra
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo, se llevaran a cabo las medidas de
prevencién y mitigacién, para evitar causar desequilibrios ambientales en las comunidades
floristicas del area que serd afectada por el desarrollo del proyecto.
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Figura IV.31 Numero de individuos por estrato en el &rea muestreada en el drea de influencia del proyecto.

La vegetacion del drea de influencia (Al) corresponde a vegetacién secundaria del selva baja
caducifolia con una fuerte presencia de actividades de pastoreo, estas zonas con vegetacion
forestal son principalmente predios de pastoreo que se encuentran abandonados, por un
tiempo aproximado de 3 afios, por lo que las especies pioneras arbustivas abundan, cabe
mencionar, que la temporada de muestreo para el proyecto coincidié con la época de estiaje,
la cual es mds severa en este aflo (2021), por lo que son pocas las especies anuales y la
presencia de herbaceas y epifitas es casi nula.

IV.2.2.5 Vegetacion que serd afectada

Como se menciond, el proyecto no afectard vegetacién forestal, solo afectard 1.25 Ha. de
areas agricolas, sin embargo, en la trayectoria del proyecto se ubicaron 12 individuos
arbdreos que se encuentran dentro del area de ceros del proyecto, por lo que tendran que
ser removidos (derribados), |a totalidad de estos arboles forman parte de las cercas vivas
entre los predios y el camino, a continuacién, se presenta la ubicacién de los arboles
afectados, cabe mencionar, que por la afectacion del proyecto y la afectacion de los 12
arboles, se propone realizar la reforestacion de un area de 1.25 Ha., como medida
compensatoria.

Tabla IV.10 Coordenadas de ubicacién de los drboles por afectar

1 Vitex mollis Aceitunillo 784689 1989376
2 Spondias purpurea Ciruela de hueso | 784694 1989403
3 | Enterolobium cyclocarpum Guanacaste 784799 1989952
4 Trichilia havenesis Ciruelillo 784904 1990619
5 Annona purpurea Anona real 785052 1991596
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6 Vitex mollis Aceitunillo 785054 1991604
7 Annona purpurea Anona real 784950 1991698
8 Psidium sartorianum Arrayan 784697 1992081
9 Fraxinus uhdei Fresno 784598 1992377
10 Guazuma ulmifolia Gudzima 784578 1992493
11 Spondias purpurea Ciruela de hueso | 784614 1992329
12 Fraxinus uhdei Fresno 784572 1992519
COMUNICACIONES
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Figura IV.32 Ubicacidn de los arboles afectados por el proyecto.
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Figura IV.33 Ejemplo de algunas especies que serdn afectadas por el desarrollo del proyecto.

IV.2.2.6 Estructura de las comunidades vegetales

Con el objetivo de realizar un analisis comparativo entre la estructura vegetal que se
encuentra dentro del drea que sera afectada por el desarrollo del proyecto, se estimaron los
de riqueza, diversidad, abundancia y equitatividad, de acuerdo a la siguiente metodologia.

indice de Margalef (D mg)
D mg= (S-1) / (LnN)
Donde
S=nUmero de especies
N= numero total de individuos

Supone una relacion entre el nimero de especies y el nimero total de individuos. Si esto no
es cierto, entonces el indice varia con el tamafio de la muestra de forma desconocida
(Villarreal et al., 2004). El rango de valores es de: 1.5; bajo, 3.25; medio y 6; alto.

{ndice de Simpson (S)
S=3(n?/ N?) = 3p?

Donde
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Pi= Abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de individuos
de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra (Villarreal et al.,
2004).

Este indice se encuentra fuertemente influenciado por las especies mas dominantes, sin
embargo, mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar en los sitios de
muestreo sean de la misma especie. El rango de valores es de: 0 (bajo), 0.5 (medio) y 1 (alto).

fndice de Shannon-Wiener (H’)
H =-Zpilnpi v Zp=1
Donde

Pi= Abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de individuos
de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Asume que todas las especies estan representadas en las muestras y que todos los individuos
fueron muestreados al azar. Para adquirir valores entre cero (0) cuando hay una sola especie
y el logaritmo de S cuando las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos. Puede verse influenciado por las especies mas abundantes (Villarreal et al., 2004).

Mide el grado promedio de incertidumbre para predecir la especie a la que pertenece un
individuo tomado al azar dentro de los sitios de muestreo. El rango de valores es de: 1.5
bajo, 2.27 medio y 3.5 alto.

Equitatividad (E)

Ademas, se calculd la equitatividad de la comunidad, es decir como se distribuyen los
individuos entre las especies. Para ello se calculé el valor de la diversidad maxima como:

H’'max = Log S
Log = Logaritmo base 2
Y el de equitatividad:

E=H"/H ma

Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies igualmente abundantes vy
aquellos cercanos a 0 la dominancia de una sola especie.

A continuacion, se presentan los analisis de la vegetacion del proyecto, presentando
primeramente la abundancia relativa de cada especie.

Para el SAR la abundancia relativa es;
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Tabla IV.11 Abundancia relativa de la Vsa/SBC del SAR.

Guazuma ulmifolia 0.0336538
Gliricidia sepium 0.0240385
Acacia cornigera 0.0048077
Albizia occidentalis 0.0817308
Acacia farnesiana 0.0048077
Chloroleucon mangense 0.0096154
Pithecellobium lanceolatum 0.0192308
Diospyros latifolia 0.0480769
Lonchocarpus lanceolatus 0.0096154
Sideroxylon obtusifolium 0.125
Lonchocarpus eriocarinalis 0.0144231
Cnidoscolus multilobus 0.0144231
Libidibia coriaria 0.0192308
Coccoloba barbadensis 0.0096154
Morisonia americana 0.0048077
Savia sessiliflora 0.0096154
Coccoloba barbadensis 0.0096154
Spondias purpurea 0.0240385
Casearia corymbosa 0.2836538
Bonellia macrocarpa subsp. pungens 0.0480769
Psidium sartorianum 0.0576923
Sideroxylon celastrinum 0.0384615
Fraxinus uhdei 0.0144231
Herissantia crispa 0.0673077
Pisonia aculeata 0.0240385
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Figura IV.34 Abundancia relativa de las especies registradas en el SAR.

Las especies con las abundancias relativas mas elevadas son Casearia corymbosa y
Sideroxylon obtusifolium, que son especies maderables, ornamentales y muy utilizadas para
la creacién de cercas vivas, por lo que su uso en el area del SAR es mas para brindar sombra

al ganado que pastorea la region.

Para el Al la abundancia relativa es;

Tabla IV.12 Abundancia relativa de la Vsa/SBC del Al.

Gliricidia sepium 0.2408377
Coccoloba barbadensis 0.0628272
Melochia corymbosa 0.0052356
Acacia cornigera 0.0890052
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Vitex mollis 0.0157068
Pityrocarpa obliqua 0.0104712
Croton suberosus 0.0104712
Erythrina lanata 0.0209424
Bonellia macrocarpa subsp. pungens 0.0575916
Sideroxylon celastrinum 0.0314136
Pithecellobium lanceolatum 0.0209424
Lasiacis ruscifolia 0.026178
Lonchocarpus eriocarinalis 0.0366492
Casearia corymbosa 0.0366492
Tetramerium nervosum 0.0209424
Malvastrum coromandelianum 0.0994764
Libidibia coriaria 0.052356
Chloroleucon mangense 0.0628272
Verbena litoralis 0.0471204
Carlowrightia arizonica 0.0366492
Bromelia pinguin 0.0157068

Bromelia pinguin
Carlowrightia arizonica
Verbena litoralis
Chloroleucon mangense
Libidibia coriaria
Malvastrum coromandelianum
Tetramerium nervosum
Casearia corymbosa
Lonchocarpus eriocarinalis
Lasiacis ruscifolia
Pithecellobium lancecolatum
Side roxylon celastrinum
Bonellia macrocarpa subsp. pungens
Erythrina lanata

Croton suberosus
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Figura IV.36 Abundancia relativa de las especies registradas en la zona de influencia del proyecto.

La especie con la abundancia relativa mas elevada es Gliricidia sepium, que es una especie
ornamental, utilizada para la creacion de cercas vivas y brindar sombra, por lo que su uso en
el drea del Al es para brindar sombra al ganado que pastorea la region.
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Figura IV.37 Gliricidia sepium es la especie con la abundancia relativa mas elevada en el Al.

En conclusién, las especies dentro del SAR y Al del proyecto son especies con caracteristicas
de uso maderable, ornamental, crear cercos vivos y brindar sombra, por lo que su uso en la
regién es muy importante, para el desarrollo de las actividades ganaderas y la delimitacion
de los predios, las especies con las abundancias relativas mas elevadas del SAR y Al, no se
encuentran dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010, ademas de ser especies pioneras en areas perturbadas. Cabe mencionar, que las areas
con presencia de vegetacion forestal se encuentran sumamente alteradas por las actividades
ganaderas de la region, ademads estas areas actualmente sufren una sequia anormal que ha
limitado el crecimiento de las especies anuales como herbaceas y regeneracion de arbustos.

Ahora bien, la estructura de la comunidad secundaria de selva baja caducifolia del SAR,
presenta los siguientes valores;

Tabla IV.13 Andlisis de los valores de la flora del SAR.

Indice Valoracién
Rigueza 4.490 Medio
Diversidad 0.121 Bajo
Abundancia 2.604 Medio
Equitatividad 0.841 Alto

Los valores de la estructura de la vegetacién del SAR presenta valores de medio a bajo, esto
a consecuencia del fuerte impacto ambiental que han generado las actividades ganaderas y
agricolas en la regién, ademas la presencia de especies caracteristicas de areas perturbadas
es muy importante, como Casearia corymbosa y Sideroxylon obtusifolium, las cuales son
especies utilizadas para la creacién de cercos vivos y brindar sombra, cabe mencionar, que
ninguna especie registrada en el SAR se encuentra dentro de alguna categoria de riesgo
segln la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La estructura de la comunidad vegetal secundaria de selva baja caducifolia registrada en el
area de influencia presenta los siguientes valores;
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Tabla IV.14 Analisis de los valores de flora del Al.

Estructura de la flora del SAR
fndice Valoracién
Rigueza 3.807 Medio
Diversidad 0.099 Bajo
Abundancia 2.662 Medio
Equitatividad 0.724 Medio

Al igual que la vegetacién del SAR, la estructura de la vegetacion del Al presenta valores de
medio a bajo, ya que los predios que cuentan con vegetacién forestal se caracterizan por
presentar un alto niumero de especies arbustivas, ya que estos predios hace algun tiempo
fueros areas de pastoreo y actualmente se encuentran abandonados, lo cual ha permitido
gue las especies pioneras arbustivas sean las primeras en aparecer, sin embargo, las
condiciones de sequia que se presentan han mermado el desarrollo de las especies
herbaceas, las pocas especies arboreas (Gliricidia sepium) presentes hace algun tiempo eran
las que brindaban sombra al ganado que se encontraba en estas areas, por lo que estas areas
presentan un alto grado de perturbacién y distan mucho de ser areas forestales primarias.

En conclusion, la estructura de la vegetacién tanto en el SAR como en el Al presentan valores
similares, de medio a bajos, ya que el SAR ha sufrido un fuerte impacto ambiental por el
desarrollo de las actividades agropecuarias de la region y la expansion de los nucleos de
poblacion, principalmente de la zona conurbada de Lazaro Cardenas.

Equitatividad Al [ 0.724
Equitatividad SAR [ 0.841
Abundancia Al 2.662
Abundancia SAR 2.604
DiversidadAl | 0.099
DiversidadSAR Wl 0.121
Riqueza Al [, 3.807
RiquezaSAR [ 4.490

0.000 0500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000

Figura IV.38 Comparacion de los valores de la estructura de la flora del SAR y Al

En particular, los valores de riqueza, diversidad, abundancia y equitatividad son mas elevados
en el SAR, esto se debe a que los sitios elegidos para estos muestreos presentaban menos
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evidencias de impactos antropogénicos, por lo cual la presencia del estrato arbéreo es mas
significativa en comparacién del Al, los cuales presentaban mas especies e individuos de del
estrato arbustivo, al tratarse de predios en regeneracién, teniendo como especie pionera a
Gliricidia sepium, que es una especie que se adapta a zonas perturbadas y que su principal
uso es para la delimitacion de predios y brindar sombra, del mismo modo en el SAR las
especies mas relevantes, Casearia corymbosa y Sideroxylon obtusifolium, son utilizadas como
madera, cercas vivas y brindar sombra, por lo que se puede llegar a la conclusién, que las
especies arbdreas y arbustivas del SAR y Al son caracteristicas de dreas perturbadas que
carecen de las propiedades naturales de un area forestal conservada, ademas la evidente
presencia de rastros de ganadoy la intensa sequia de la temporada ha mermado el desarrollo
de las especies vegetales. De las especies presentes en el SAR y Al ninguna se encuentra
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo que no se pondrd en riesgo el estado de
conservacion de alguna especie de importancia ecoldgica, sin embargo, el promovente
llevard acabo las medidas de prevencién y compensacién por las diversas actividades que se
llevaran a cabo para la modernizacion del camino.

De las especies que seran afectadas por el proyecto, todas son especies que forman parte
de los cercos vivos entre el camino a modernizar y los predios aledafios, todas son especies
que fueron sembradas de manera intencional, ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 ni representa un valor econémico o ecoldgico dentro del ecosistemas,
estas especies debido a su tamafio, no podran ser reubicadas, por lo que tendran que ser
derribadas y compensadas en el sitio propuesto para la reforestacién, cabe mencionar, que
los propietarios de los predios donde se ubican los arboles afectados no tienen ningin
inconveniente por su derribo, a continuacidén se presenta el valor de la biomasa que
representan estos arboles que seran afectados.

Tabla IV.15 Biomasa de los arboles que seran removidos.

Vitex mollis 0.1319
Spondias purpurea 0.0544
Enterolobium cyclocarpum 0.1374
Trichilia havenesis 0.0528
Annona purpurea 0.0518
Vitex mollis 0.0770
Annona purpurea 0.0754
Psidium sartorianum 0.0565
Fraxinus uhdei 0.0660
Guazuma ulmifolia 0.0302
Spondias purpurea 0.0829
Fraxinus uhdei 0.0754

Total de biomasa de los arboles 0.8918 m3
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La biomasa de los arboles afectados es de 0.8918 m3, lo que representa un valor muy bajo,

gue no impactara el volumen forestal de la vegetacion presente en el SAR, la biomasa que
representan estos arboles, sera faciimente compensada por las actividades de reforestacion
dentro del SAR, ademads, que los arboles afectados fueron sembrados intencionalmente para
crear la delimitacién de los predios y el camino.

IV.2.2.7 Conclusién de la vegetacion del area del proyecto

La vegetacidn presente en el SAR y en el Al se encuentra sumamente impactada por las
actividades antropogénicas de la region, la expansion de las dreas agricolas y centros urbanos
a reducido la diversidad bioldgica de las especies caracteristicas de la selva baja caducifolia,
dentro del SAR y Al se hace evidente la presencia de especies secundarias arbdreas que
brindan algun tipo de servicio para el desarrollo de la ganaderia o para la delimitacion de
predios, las especies arbustivas se encuentran en terrenos que se encuentran abandonados
y que se encuentran en proceso de regeneracion, ademas de la totalidad de las especies
ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 o representan un valor
importante econdmico, social o bioldgico para la regién. Un punto importante para resaltar,
es que las especies registradas en el SAR y Al no serdn afectadas, ya que el proyecto se
desarrollard sobre el camino existente y afectara dreas agricolas, por dicha afectacion seran
derribados 12 arboles que se encuentran formando parte de la delimitacion entre el camino
y los predios aledafios, estos arboles no se encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010, ademads de contar con la aceptacién social para el desarrollo del proyecto y la
afectacion de dichas areas y arboles, a pesar de no afectar areas forestales y solo derribar 12
arboles, el promovente propone reforestar 1.25 Ha., con vegetacion de selva baja caducifolia
como medida de compensacién por las actividades de modernizacién del camino.

IV.2.2.8 Regiones biogeograficas

México es uno de los cinco paises con mayor diversidad y riqueza bidtica del planeta, después
de Indonesia, Brasil, Colombia y Australia (Mittermeier y Goettsch, 1997). El nimero total de
especies conocidas en México es de aproximadamente 64,878 (SEMARNAT, 2003). Esto
debido a la amplia extension territorial y a la heterogeneidad ambiental dada por la
zoogeografia de la republica representada por las dos Regiones Biogeograficas del
continente americano, la Neartica y la Neotropical.
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Region neartica

Region neotropical

Figura IV.39 Regiones biogeografias de la Republica mexicana.

Por otra parte, la variacion topografica, la compleja historia geoldgica, el clima vy los tipos de
suelo encontrados en la superficie del territorio mexicano, crean un mosaico de condiciones
ambientales y micro ambientales para que cohabiten especies: 1) de origen o afinidad boreal
encontradas en las regiones montafiosas, con climas templados y frios y 2) de afinidad
tropical que habitan en las partes bajas o medias, con climas cdlidos, secos y humedos (Flores
y Gerez 1994, Roa 1992, Toledo 1988).

Monrrone et al. (1999) y Monrrone (2001) denominaron subregion a la categoria inferior a
la Regidn, y delimitaron las Subregiones Pacifica-Norteamericana y Caribefia. Sin embargo,
esta distribucién fue realizada con base en datos de distribucion de aves, plantas e insectos
conjuntamente, pero la evidencia parcial de cada uno de estos taxones no permite justificar
tal separacién, al igual que con los datos de mamiferos, donde no se puede hacer tal
distinciéon. El dominio es la categoria siguiente a la Regidn, y podria ser subordinada a la
Subregion. Se identifican tres dominios principales: dos Nearticos y uno Neotropical.

En la Regidn Neotropical se encuentra el grupo “Dominio Continental Sur”: comprende las
Provincias Fisiograficas del Altiplano Mexicano Sur, Chiapas, costa Pacifica Mexicana,
Depresion del Balsa, Faja Volcanica Transmexicana, Golfo de México, Peninsula de Yucatan,
Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del Sur. A pesar de que las
Sierras Madre Oriental y Occidental han sido asignadas a este dominio, en realidad
pertenecen a una zona de transicion muy marcada entre ambas Regiones, de ahi que en
ocasiones se hallen mas relacionadas con las Provincias del Norte.
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Figura IV.40 Zonas biogeograficas en que se ubica el SAR y AP.

El SAR del proyecto se ubica dentro de la provincia biogeografica Costa Pacifica, esta
provincia biogeografica ocupa una franja angosta en la costa pacifica de México (estados de
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas), El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Guatemala. También incluye el archipiélago de las Islas
Revillagigedo (Socorro, San Benedicto y Claridn), situado en el Océano Pacifico. La vegetacién
consiste en bosques humedos y secos, sabanas y palmares. Se caracteriza por taxones de
gimnospermas  (Zamiaceae: Ceratozamia  alvarezi, Contreras-Medina, com. pers.);
angiospermas (Asteraceae: Eryngiophyllum, Matudina, Montanoa andersonii, M.
laskowskii y M. standleyi, Funk, 1982, Villasefior, 1990; Burseraceae: Bursera arborea, B.
attenuata y B. excelsa, Rzedowski, 1978; Kohlman y Sanchez, 1984; Poaceae: Gouninia
isabelensis, Ortiz-Diaz, 1993); coledpteros (Attelabidae: Euscelus rufiventris, Hamilton,
1997; Curculionidae: Tyloderma affine, Wibmer, 1989; Passalidae: Petrejoides
olmecae, Castillo y Reyes-Castillo, 1984; Scarabaeidae: Onthophagus solisiy Viridimicus
cyanochlorus, Jameson, 1990; Génier y Howden, 1999); dipteros (Ropalomeridae: Mexicoa

mexicana, Ramirez-Garcia y Hernandez-Ortiz, 1994; Simuliidae: Simulium
pseudocallidum y S. veracruzanum, Coscaron et al,, 1996); himendpteros
(Apidae: Geotrigona acapulconis, Camargo y Moure, 1996); lepidopteros

(Papilionidae: Battus eracon, Mimoides ilus occiduus y Pyrrhostica abderus baroni, Llorente-
Bousquets et al., 1997; Pieridae: Dismorphia amphiona lupita, D. a. isolda, D. crisia alvarezi,
Enantia lina sspp., Pieriballia viardiy Prestonia clarki, Llorente-Bousquets et al., 1997);
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ortopteros (Pyrgomorphidae: Ichthiacris elongata, Kevan, 1977); anfibios (Hylidae: Hyla
robertmertensiy H. sartori, Miller, 1973; Savage, 1982); serpientes (Viperidae: Bothrops
langsbergi aphryomegas y Crotalus basiliscus, Miiller, 1973; Campbell y Lamar, 1989); aves
(Cracidae: Ortalis wagleri, Arriaga et al., 1997; Phasianidae: Callipepla douglasi, Arriaga et al.,
1997; 1997;
hoskinsi, Arriaga et al.,, 1997); y mamiferos (Leporidae: Lepus flavigularis, Muller, 1973;
grandis sspp., 1997,

Psittacidae: Amazona finschi, Arriaga et al,, Strigidae: Glaucidium

Geomyidae: Orthogeomys Arriaga et al, Sciuridae: Sciurus

colliaei, Arriaga et al., 1997).

Tabla V.16 Zoogeografia de las familias de vertebrados que posiblemente se encuentren en el SAR

[ abmn [ T s

Nedrtica Helodermatidae
Cervidae
Vespertilionidae
Nedrtica Transicional Scincidae Leporidae
Heteromyidae
Sciuridae
Kinosternidae
Emydidae
. .
ublepharldae Canidae
Gekkonidae .
Polychridae Felidae
Bufonidae Y . Mustelidae
. lguanidae .
Ranidae . Procyonidae
. Phrynosomatidae .
Hylidae Aneuidae Cricetidae
Compartida Microhylidae & ; Geomyidae
. Loxocemidae .
Ranidae i Muridae
. Colubridae .
Hylidae : Procyonidae
: ) Elapidae .
Microhylidae ) Cricetidae
Hydropheidae )
S Geomyidae
Viperidae Muridae
Emydidae
Eublepharidae
Gekkonidae
Cheloniidae Tayassuidae
Corytophanidae Molossidae
Teiidae Mormoopidae
Leptodactyliade Phyllostomidae
Boidae Dasypodidae
Neotropical Transicional | Leptodactylidae | Crocodylia Didelphidae
Corytophanidae Molossidae
Teiidae Mormoopidae
Leptodactyliade Phyllostomidae
Boidae Dasypodidae
Crocodylia Didelphidae
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Emballonuridae
Neotropical Dermachelyidae | Natalidae
Noctilionidae

Como se ha mencionado anteriormente, el drea del proyecto de modernizacion del camino
ha estado bajo una fuerte presién antropogénica que influye directamente en la pérdida y
modificacion de los sistemas naturales, lo cual ha tenido que realizar acciones para la
conservacion de regiones que aun conservan una buena biodiversidad (CONABIO vy
CONANP), por lo que dichas areas podrian influir en la presencia de la biodiversidad
faunistica dentro del SAR.

IV.2.2.9 Fauna silvestre probablemente distribuida en el SAR

Para conocer la fauna silvestre que se distribuye en el SAR del proyecto se consultaron
estudios regionales, libros especializados en fauna silvestre del estado y articulos cientificos.

En el Estado de Michoacan se han registrado 160 especies de mamiferos. Esta gran
diversidad puede ser comparada con otras regiones del mundo; por ejemplo, en toda Europa
se conocen 25 especies de murciélagos, mientras que, en Michoacan, 75. Esta riqueza ha
sido estudiada por Hall et al. (1948), Hall y Villa (1950), Genoways y Knox Jones (1968),
Schmidly (1973), Nufiez et al. (1996), Alvarez y Sdnchez (1997), Nufiez (2003), entre otros. A
continuacién, se presenta un resumen del nimero de especies (Nufiez, 2003), de los
ordenes, y en especial de algunas familias, que se han registrado en el Estado de Michoacan.
Tres especies de mamiferos son endémicas para el estado de Michoacan: Rhogeessa mira,
un murciélago pequefio de color café amarillento conocido para la regién de La Huacana y
cercano a La Mira; Peromyscus winkelmani, un ratén de campo registrado para la regién de
Dos Aguas y Aguililla y Zygogeomys trichopus, una tuza que se ha recolectado en el area del
cerro Tancitaro y el sur de la ciudad de Patzcuaro.

La biodiversidad en

MICHOACAN
Estudio de Estado

Comeme Nacs ¢ ¥ o e e

Coberma tuf Lrade Se Mchossn
et e | M At

Univoratiad Vichoacans de Sam Ncoide de Meaige

Figura IV.41 Ejemplo de la bibliografia consultada para conocer la fauna que se distribuye en el SAR.

58



COMUNICACIONES

MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.
0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan

Tabla IV.17 Principales familias de fauna silvestre registradas para el estado de Michoacén.

Orden (Familias - nombres comunes) No. especies
Marsupiales 2
Insectivoros (musaranas) 7
Quirdpteros (murciélagos) 75
Xenarthra {(armadille, oso hormiguera) 2
Lagomorfos (conejos, liebres) 3
Roedores (Sciuridae - ardillas) 4
Roedores (Geomyidae - tuzas) [
Roedores (Heteromyidae - ratones de bolsas) )
Roedores (Muridae - ratones de campo) 36
Roedores (Erethizontidae - roedores con espinas) 1
Carnivoros 18
Artiodactilos (con pezufas pares) 2
Total 160

La avifauna del Estado de Michoacan se encuentra entre las mas ricas de la Republica
Mexicana. De acuerdo a la literatura y a las investigaciones mas recientes, se han registrado
547 especies (Villasefior, en prep.) de 72 familias de aves (AOU, 1998; AOU Checklist
Suplements 2000, 2002, 2003a y 2003b) (anexo 4.40 y cuadro 4.29). Estas cifras colocan al
Estado en el cuarto lugar entre las entidades del pais con mayor diversidad avifaunistica, sélo
superado por los estados de Oaxaca, con 680 especies (Binford, 1989), Veracruz con 647
(Alcantara, 1993) y Chiapas con 636 (Alvarez del Toro, 1980). Un poco mas de la mitad de las
especies de aves mexicanas (51.6%) se encuentran en el Estado de Michoacdn, tomando
como referencia el concepto biolégico de especie, con el que se han registrado 1,060
especies en México (Escalante et al., 1998). Este alto porcentaje es el resultado de su
posicion geografica entre las regiones biogeograficas Nedrtica y Neotropical, y de la
presencia de muy variados ambientes, consecuencia de su intrincada fisiografia.

Asi mismo, la busqueda de informacién se complemento con lo descrito en la ficha de
caracterizacion del sitio Ramsar “Laguna Costera El Caiman”, el cual nos brindo informacion
mas certera de la fauna silvestre que se distribuye en la zona del SAR y proyecto.

@

CONABIO

Sitios de glar con r y con de

FICHA DE CARACTERIZACION

Nombre del sitio: Laguna EI Caiman

Nombres locales del sitio: El Caiman, Barra de Santa Ana y Barra de Pichi”’

Regioén: Pacifico Centro

| Identificador: PC14

Figura IV.42 Ficha de caracterizacidon del sitio Ramsar “Laguna Costera El Caiman”.
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Derivado de lo anterior, se elabord el listado faunistico de las especies que posiblemente se

desplacen dentro del SAR del proyecto.

Tabla V.18 Fauna silvestre que posiblemente se desplaza dentro del SAR.

Antrozous pallidus murciélago
Dasypus novemcinctus armadillo
Caprolagus hispidus liebre
Oryctolagus cuniculus conejo
Mamiferos Procyon lotor mapache p
Odocoileus virginianus venado cola blanca
Didelphis virginiana Tlacuache comun
Felis concolor puma
Lutra canadiensis nutria de rio
lguana iguana iguana Pr
Crocodylus acutus cocodrilo de rio Pr
Heloderma horridum escorpion
Reptiles Crotalus basiliscus Vibora de cascabel Pr
Crotalus atrox Vibora de cascabel Pr
Micrurus distans coralillo Pr
Pelamys platurus serpiente de mar
Amazona finchii cotorra guayabera
Ara militaris guacamaya verde P
Dendrocygna autumnalis Pato arboricola
Mycteria americana ciglefia Pr
Pandion haliaetus dguila pescadora
Aratinga canicularis perico atolero Pr
Forpus cyanopygius catarinita Pr
Crypturellus cinnamomeus Tinamu canelo Pr
Tachybaptus dominicus maca gris Pr
Aves Podilymbus podiceps zampullin de pico grueso
Podiceps nigricollis zampullin cuellinegro
Aechmophorus occidentalis achichilque
Puffinus pacificus pardela pacifica A
Oceanodroma melania paifio negro A
Phaethon aethereus rabijunco etéreo A
Sula nebouxii alcatraz patiazul Pr
Sula leucogaster alcatraz pardo
Pelecanus erythrorhynchos pelicano blanco americano
Pelecanus occidentalis Pelicano Pardo A

Phalacrocorax brasilianus

cormoran neotropical
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Phalacrocorax penicillatus

cormoran de Brandt

Anhinga anhinga pato aguja
Fregata magnificens Fragata
Botaurus lentiginosus avetoro A
Ixobrychus exilis avetorillo panamericano
Molothrus ater tordo cabecicafé
Icterus spurius calandria café Pr
Icterus cucullatus turpiales
Icterus pustulatus Bolsero Dorso Rayado Pr
Cacicus melanicterus Cacique Mexicano
Carpodacus cassinii Pinzon de Cassin
Carpodacus mexicanus carpodaco doméstico P

Carduelis psaltria

jilguero dorsioscuro

Passer domesticus

gorrion comun

Chlorostilbon auriceps

Esmeralda de Corona Dorada

Vireo paluster

vireo de manglar

Icterus bullockii

Bolsero Calandria

Dendroica auduboni

Curruca

Piaya mexicana

Piaya

Aimophila acuminata

chingolo de cabeza listada

Euphonia godmani

Euforia

Rhodinocichla schistacea

Zanate

Saltator vigorsii

saltador ajicero

Trogon ambiguus

Trogon elegante

Dendroica erithacorides

petechias

¥ Wi

v

cutus y Phalacrocorax brasilianus).
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De las 61 especies registradas para el SAR, 21 especies se encuentran dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, el gran nimero de especies dentro de la norma de proteccion se debe a
gue una parte del proyecto se encuentra dentro de una zona de inundacién costera
(manglar), las cuales funcionan como un importante sitio de anidamiento, resguardo y caza
de fauna silvestre, cabe mencionar, que estas especies fueron reportadas bibliograficamente
para la zona del SAR.

IV.2.2.10 Fauna silvestre del drea del proyecto

De acuerdo a la composicion faunistica del SAR, este posee una diversidad representada
principalmente por el grupo de las aves, bajo esta premisa y con el fin de caracterizar la fauna
presente en el drea del proyecto, se realizaron avistamientos por transectos y colocacién de
camaras trampa, los cuales fueron complementados con técnicas especiales para cada tipo
de fauna. Los muestreos fueron realizados durante 15 dias en el mes de abril del 2021 y en
los cuales se aplicaron diferentes técnicas de muestreo: observacidon en transectos vy
colocacién de camaras trampa.

Los métodos de monitoreo empleados en el estudio fueron formulados y ejecutados en
funcion del disefio de muestreo, la etologia de la fauna y de las condiciones presentes en el
sitio (explicitamente las condiciones de preservacion o perturbacion ubicadas en el area del
proyecto). Asi pues, los métodos de monitoreo elegidos para dicho fin se basaron en
monitoreos directos e indirectos.

v' Observacion.

Las técnicas de observacion permiten realizar censos o monitoreo de los individuos que se
encuentran en el sitio de estudio, siempre y cuando el total del drea o la muestra sea cubierto
0 sea representativa a la poblacién bajo estudio, que todos los animales sean localizados o
tengan la probabilidad de serlo, y que estos sean contados con exactitud y poca variabilidad.
Sin embargo, existe la posibilidad de que algun individuo no sea observado; es decir un error
estandar determinado (Bautista et al. 2004).

v' Trampas cémara.

La utilizacién de camaras fotograficas y de video constituye técnicas para la obtencion de
registros de manera indirecta, o bien combinarse con otras técnicas de observacion tanto
directa como indirecta. Entre las técnicas de observacién indirecta, se recomienda la toma
de fotografias de los registros de las huellas, cuando estos no puedan ser identificados en
campo, o bien que se requiera evidencia de ellos, o para el caso en que la estimacion de la
abundancia de las observaciones indirectas deba realizarse en un tiempo corto, o cuando los
rastros se observen en gran nimero (Bautista, 2004).
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Las aves fueron muestreadas mediante el avistamiento por transectos. Las aves observadas
fueron identificadas con la ayuda de la guia de aves de Peterson y Chalif (2008) y Howell y
Webb (1995).

Asimismo, en las zonas de avistamiento dentro de los transectos en el drea del proyecto se
amplié e intensifico la busqueda de reptiles.

Bajo este contexto a continuacion se describe cada una de las metodologias empleadas para
la caracterizacién de la fauna presente en el area del proyecto.

Anfibios, Reptiles

Se utilizé el método de muestreo en transectos, el cual permite estimar la riqueza especifica
y la abundancia relativa (Heyer, 1994). El procedimiento correspondid a las siguientes etapas:

e Eleccidn del transecto: el punto de partida quedo definido por el tipo de habitat y
tipo de especie, potencialmente presente. Todos los transectos fueron realizados
dentro del area del proyecto.

e longitud del transecto: cada transecto se realizé en una distancia aproximada de 100
m.

e Muestreo: cada transecto se recorrido a pie, se registraron todos los individuos
avistados en una franja de 10 metros. Cada 50 m se realizd una exhaustiva revision
del area circundante (dentro de la franja) especialmente bajo piedras y remocién
somera de sustratos.

Aves

Se utilizé el método de muestreo en transectos de franja fija, el que permite estimar la
rigueza especifica y la abundancia relativa (Bibby et al. 1993). El procedimiento correspondid
a las siguientes etapas.

e Eleccidn del transecto: correspondieron a transectos en el area del proyecto.

e longitud del transecto: cada transecto se recorrié de forma lineal, haciendo estancias
a cada 20 m vy realizando avistamientos en una franja de 20 m, a partir del eje del
transecto. Los transectos corresponden a una distancia de 200 m.

e Muestreo: el transecto se recorrid a pie, registrando todos los individuos avistados
dentro de la franja, mediante binoculares ornitoldgicos.
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Mamiferos

Para la determinacion de mamiferos se recurrié al empleo de algunas técnicas indirectas
como la localizacién e identificacion de fecas, huellas, sitios de alimentacion, madrigueras y
restos 6seos, entre otros y, eventualmente, la observacién directa de ejemplares, esto por
la dificultad para avistarlos.

Los métodos que se han utilizado para conocer las tendencias poblacionales son el uso de
transectos, y mas reciente el uso de trampas camara (Wilson y Delahay, 2001).

Los transectos se establecieron en un disefio estratificado abarcando el area del proyecto.
Asimismo, la longitud de los transectos fue variada, ya que de acuerdo con Conner et al.
(1983), Linhart y Knowlton (1976) y Stephens et al. (2006) la longitud entre cada transecto o
punto de observacidn puede existir una variacion, de acuerdo con el tamafio de la especie.
Asimismo, la separacion entre transectos depende de la especie en blanco, y estd dada por
dos parametros: el didmetro de ambitos hogarefios (Zielinski y Stauffer 1996), esta medida
nos permite, por un lado, reducir la probabilidad de contar a un individuo dos veces, y reduce
la posibilidad de sobreestimar las poblaciones.

A lo largo de estos transectos se pueden obtener diferentes registros, los mas utilizados son
el nimero de huellas/distancia recorrido, nimero de excretas/distancia recorrido, y en casos
excepcionales numero de individuos observados por distancia (Wilson y Delahay 2001).

Las trampas-camara se colocaron en sitios donde se encontraron registros de las especies,
no al azar, ya que los carnivoros no se mueven de esta manera y utilizan de manera selectiva
ciertas caracteristicas del paisaje como encrucijadas de veredas o caminos, asi como las
bases de los arboles y la densidad de la vegetacion. Las trampas-camara se fijaron a un arbol,
con la finalidad de obtener una foto de cuerpo completa de las especies en cuestion, esta
altura cubre la gama de tamafios para las especies en México.

Como se menciond se colocaron 3 cdmaras-trampa a las orillas del camino actual y se
realizaron 3 transectos a las orillas del camino. A continuacién, se presentan las coordenadas
de ubicacién de los sitios de foto-trampeo y transectos con los que caracterizo la fauna
silvestre del area del proyecto.

A continuacién, se presentan las coordenadas de ubicacion de las cdmaras-trampa colocadas
en el area del proyecto.

Tabla IV.19 Camaras-trampa en el AP.

13Q 784775 1990047
13Q 784858 1990599
13Q 784595 1992276
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Tabla IV.18 Transectos realizados en el AP.

1 Inicio 13q 784783 1989901
Final 784777 1990103
) Inicio 13Q 785066 1990947
Final 785215 1991091
3 Inicio 13Q 784607 1992369
Final 784574 1992567

COMUNICACIONES

MUESTREO DE FAUNA SILVESTRE
EN EL AREA DEL PROYECTO

SIMBOLOGIA

—— EJE DEL PROYECTO
= TRANSECTOS DEL AP
@ CAMARAS-TRAMPA DEL AP

[Isar

TRANSECTO 1

MIAR “E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL) - BORDONAL
TRAMO DEL KM_0+000 AL K. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"
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Figura IV.46 Avistamiento de huellas y excretas durante los recorridos de campo.

Derivado de las actividades de campo realizadas en la zona del proyecto se obtuvo el
siguiente listado de fauna silvestre avistada o registrada en la zona aledafia al eje del camino
a modernizarse.

Tabla IV.20 Fauna silvestre registrada para el AP.

Caprolagus hispidus liebre
) Oryctolagus cuniculus conejo
Mamiferos
Procyon lotor mapache P
Didelphis virginiana tlacuache comun
Reptiles lguana iguana iguana
Crotalus atrox Vibora de cascabel
Amazona finchii cotorra guayabera
Podilymbus podiceps zampullin de pico
grueso
Phalacrocorax brasilianus | cormoran neotropical
Molothrus ater tordo cabecicafé
Icterus cucullatus turpiales
Aves Icterus pustulatus Bolsero Dorso Rayado Pr
Carduelis psaltria jilguero dorsioscuro
Passer domesticus gorrién comun
Rhodinocichla schistacea Zanate
Saltator vigorsii saltador ajicero
Trogon ambiguus Trogon elegante

De las 17 especies registradas en area del proyecto (AP), 1 se encuentran en la categoria de
proteccion especial (Pr) y 1 en la categoria de peligro de extincién de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010, para lo cual se implementaran las medidas de prevencion y mitigacidon mas
adecuadas para evitar causar un desequilibrio en las comunidades faunisticas vy
especialmente a las especies dentro de la norma de proteccion.
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Figura IV.47 Procyon lotor y Rhodinocichla schistacea registrados en el AP.

Figura IV.48 Passer domesticus y muda de Crotalus atrox.

1V.2.2.11 Andlisis de la composicién de la fauna del proyecto

Con el objetivo de realizar un analisis comparativo entre la estructura faunistica que se
encuentra dentro del drea que sera afectada por el desarrollo del proyecto, se estimaron los
de riqueza, diversidad, abundancia y equitatividad, de acuerdo a la siguiente metodologia.

indice de Margalef (D mg)
D mg= (S-1) / (LnN)
Donde
S=nUmero de especies
N= numero total de individuos

Supone una relacion entre el nimero de especies y el nimero total de individuos. Si esto no
es cierto, entonces el indice varia con el tamafio de la muestra de forma desconocida
(Villarreal et al., 2004). El rango de valores es de: 1.5; bajo, 3.25; medio y 6; alto.

{ndice de Simpson (S)

S=3(n?/ N2?) = 3p:2
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Donde

Pi= Abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de individuos
de la especie i dividido entre el nUmero total de individuos de la muestra (Villarreal et al.,,
2004).

Este indice se encuentra fuertemente influenciado por las especies mas dominantes, sin
embargo, mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar en los sitios de
muestreo sean de la misma especie. El rango de valores es de: 0 (bajo), 0.5 (medio) y 1 (alto).

indice de Shannon-Wiener (H’)
H =-Zpilnpi y Zpi=1
Donde

Pi= Abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de individuos
de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Asume que todas las especies estan representadas en las muestras y que todos los individuos
fueron muestreados al azar. Para adquirir valores entre cero (0) cuando hay una sola especie
y el logaritmo de S cuando las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos. Puede verse influenciado por las especies mds abundantes (Villarreal et al., 2004).

Mide el grado promedio de incertidumbre para predecir la especie a la que pertenece un
individuo tomado al azar dentro de los sitios de muestreo. El rango de valores es de: 1.5
bajo, 2.27 medio y 3.5 alto.

Equitatividad (E)

Ademas, se calculd la equitatividad de la comunidad, es decir como se distribuyen los
individuos entre las especies. Para ello se calculé el valor de la diversidad maxima como:

H’'max = Log S
Log = Logaritmo base 2
Y el de equitatividad:

E=H/H max

Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies igualmente abundantes vy
aquellos cercanos a 0 la dominancia de una sola especie.

A continuacién, se presentan los analisis de la fauna silvestre del proyecto, teniendo como
primer parametro la abundancia relativa de cada especie.
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Tabla IV.21 Abundancia relativa de las especies de fauna del proyecto.

Caprolagus hispidus 0.0241
, Oryctolagus cuniculus 0.0482
Mamiferos
Procyon lotor 0.0120
Didelphis virginiana 0.0241
/ j . 1
Reptiles guana iguana 0.036
Crotalus atrox 0.0120
Amazona finchii 0.0241
Podilymbus podiceps 0.0482
Phalacrocorax brasilianus 0.0723
Molothrus ater 0.0482
Icterus cucullatus 0.0843
Aves Icterus pustulatus 0.0482
Carduelis psaltria 0.0723
Passer domesticus 0.1446
Rhodinocichla schistacea 0.1928
Saltator vigorsii 0.0602
Trogon ambiguus 0.0482
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Figura IV.49 Grafico de la abundancia relativa de las especies de fauna silvestre.

Como se observa en la grafica anterior, las especies caracteristicas de dreas perturbadas
como Rhodinocichla schistacea y Passer domesticus son las que presentan la abundancia
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relativa mas elevada, ya que el proyecto se encuentra muy cercano a zonas urbanas y estas
especies se adaptan muy bien a las actividades antropogénicas; el resto de las especies, se
encuentran distribuidas dentro del drea de manglar, sitio que les brinda proteccion, alimento
y sitios de resguardo.

Los indices para conocer el estado conservacion de la fauna silvestre son los siguientes;

Tabla IV.22 indices de diversidad faunistica del AP.

Estructura de la fauna del AP
[ndice Valoracién
Riqueza 3.620 Medio
Diversidad 0.094 Bajo
Abundancia 2.581 Medio
Equitatividad 0.584 Medio

Debido a la importante pérdida de la cobertura forestal en la zona del proyecto y el
crecimiento de los centros urbanos la fauna silvestre se ha desplazado a sitios con mejores
grados de conservacion, para la fauna que se desplaza dentro del drea del proyecto su estado
de diversidad se encentra en valores de medios a bajos, ya que la mayor parte de las especies
se registran en la zona de manglar, ya que el resto de las dreas cercanas al proyecto son de
uso agropecuario, lo que desplaza a la zona forestal (manglar) a la fauna, sin embargo, el
numero de avistamiento de especies que se adaptan a la presencia de actividades
antropogénicas como Didelphis virginiana, Rhodinocichla schistacea y Passer domesticus
favorece a la abundancia de las especies dentro del drea del proyecto, sin que estas sean un
indice de buen estado de conservacion.

Figura IV.50 Evidencia de la fragmentacién del ecosistema a consecuencia de la presencia humana.

En conclusion, la fauna del proyecto se registrd por la cercania de la zona forestal (manglar),
y la fauna mas abundante al ser de amplia distribucién, puede llegar a encontrarse en la zona
del proyecto, sin embargo, esto no quiere decir que la zona sea un habitat natural para la
fauna silvestre, ya que se encuentra sumamente impactada por actividades antropogénicas
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y la fragmentacién de la comunidad vegetal por lo que desplazado a la fauna silvestre a zonas
con mejores grados de conservacion y alejados de la presencia humana (Ceballos, 1997).

IV.2.2.12 Conclusion de la fauna silvestre del drea del proyecto

Es importante mencionar, que por el grado de perturbacion que existe en la zona, la mayor
parte de las especies de mamiferos y aves se encuentran cercanos a la costa y dentro de la
laguna costera El Caiman, por lo que en el drea del proyecto solo es posible observar especies
de aves de dreas perturbadas o cercanas a centros urbanos, por tal motivo el promovente
evitara la modernizacién del tramo del camino donde se ubica el manglar, para evitar afectar
los sitios de desplazamiento, anidacion y alimentacién. Con lo que respecta a la fauna
registrada para el drea del proyecto, esta no sufrird afectacién toda vez que se
implementaran las medidas de prevencién y mitigacién adecuadas para evitar causar dafios
a sus poblaciones, para las especies dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 se llevaran las
acciones de rescate y reubicacion de fauna y la adaptacion de 2 obras de drenaje menor
como pasos de fauna.

IV.3 Susceptibilidad a fendmenos naturales en el SAR

En la Ley General de Proteccién Civil (2018), en su articulo 2, inciso XXIV define a un
Fendmeno Hidrometeoroldgico como un agente perturbador que se genera por la accion de
los agentes atmosféricos, tales como: ciclones tropicales, Iluvias extremas, inundaciones
pluviales, fluviales, costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad,;
heladas; sequias; ondas cdlidas y gélidas; y tornados. A continuacion, se presentan
descripciones de cinco diferentes tipos de fendmenos hidrometeoroldgicos y sus grados de
riesgo dentro del SAR.

IV.3.1 Sismicidad

México es uno de los paises del mundo con mayor actividad sismica. Se registran mas de 90
sismos por afio con magnitud superior a 4 grados en la escala de Richter, lo que equivale a
un 6% de todos los movimientos tellricos que se registran en el mundo (Atlas Nacional de
Riesgos, 2010). La principal actividad sismica de México se encuentra en la zona de
subduccion en las costas del Océano Pacifico, en ella se ubica el estado de Oaxaca; por lo que
es necesario prestarle importancia a los eventos sismicos y los efectos que estos producen,
asi como las pérdidas que se pueden presentar en la region por esta causa.

Como se sabe, los sismos se originan en el movimiento de las placas tecténicas sobre las
cuales descansa el lecho del océano Pacifico, que estdan en continuo movimiento y
empujandose unas contra otras, lo que ocasiona que se acumule una gran tensién, (como si
fueran un enorme resorte que se va presionando), cuando esta tension se libera, producto
del mismo movimiento de las placas, la tension se libera originando los terremotos en la
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plataforma continental y provocando que se mueva la superficie de la corteza terrestre, este
movimiento es lo que conocemos como temblor.

Debido a la intensa actividad entre las placas tectdnicas ubicadas en el lado oeste del pafls, la
zona de mayor actividad sismica se encuentra en los estados de la costa del Pacifico. Gracias
a los registros sismicos de las redes de deteccion instaladas en territorio mexicano, se puede
ver una intensa actividad sismica que se concentra principalmente entre Chiapas, Oaxaca,
Guerrero, Michoacan y Jalisco, asi como en la parte norte de la peninsula de Baja California,
en la region de Mexicali.

De los 181 registros con que cuenta la base del SSN de sismos mayores a 6.4 grados Richter,
mas de 75% se localizan en las costas de los estados de Jalisco, Michoacan de Ocampo,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas, asi como en las costas de Guatemala. Las entidades que
registraron el mayor numero en el periodo de observacién son Guerrero y Oaxaca, pues 57%
de los eventos ocurridos en la costa mexicana del Pacifico presentaron epicentros en dichas
regiones. La distribucidn de las magnitudes estd concentrada entre 6.5 y 7 grados Richter; se
han presentado ocho sismos con magnitudes mayores a 7.7 grados, los cuales se ubican a lo
largo de la costa, y sus ocurrencias se relacionan con el acomodamiento de la placa de Cocos
por debajo de la Norteamericana.

Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana

\

MUY BAJA SISMISIDAD

n BAJA SISMISIDAD

B MEDIANA SISMISIDAD

ALTA SISMISIDAD

Figura IV.51 Mapa de las placas tectdnicas y fallas en la republica mexicana.

Por otra parte, se debe decir que la Republica mexicana se encuentra dividida en cuatro
zonas sismicas, esta zonificacion se elabord para servir de apoyo en el disefio sismico de
estructuras, se realizd con base en los registros histéricos de la frecuencia de sismos y la
intensidad de los mismos, los cuales datan de aproximadamente inicios de siglo. Es decir,
estas regiones sismicas reflejan que tan frecuentes son los temblores y cudl es la aceleracién
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maxima del suelo que se espera por la accién de las fuerzas sismicas. Respecto a las zonas, a
continuacidn, se presenta una descripcion general de cada una de ellas.

e Zona A, de baja sismicidad. En esta zona no se han registrados ningin sismo de
magnitud considerable en los ultimos 80 afios, ni se esperan aceleraciones del suelo
mayores al 10 % de la aceleracion de la gravedad.

e Zona B, de media intensidad. Esta zona es de moderada intensidad, pero las
aceleraciones no alcanzan a rebasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

e ZonaC, de alta intensidad. En esta zona hay mas actividad sismica que en la zona B,
aunque las aceleraciones del suelo tampoco sobrepasan el 70% de la aceleracion de
la gravedad.

e Zona D, de muy alta intensidad. Aqui es donde se han originado los grandes sismos
histéricos, y la ocurrencia de sismos es muy frecuente, ademas de que las
aceleraciones del suelo sobrepasan el 70% de la aceleracion de la gravedad.

Con base en el andlisis realizado del Mapa de Regionalizacion Sismica del disefio elaborado
por la Comisién Federal de Electricidad (CFE), mediante la informacion disponible en el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), el SAR se encuentra situada en la
zona de susceptibilidad sismica D de muy alta densidad, cubriendo el 100% de la superficie
donde se ubica la unidad de analisis del SAR, como se observa en la siguiente figura.

COMUNICACIONES
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Figura IV.52 Regionalizacidn sismica presente ene le SAR.
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En este sentido se hace mencion de que el proyecto se localiza en una zona propensa a altas
aceleraciones que pueden sobrepasar el 70% de la aceleracién del suelo al encontrarse en la
zona D. Lo anterior se establecid, mediante la Clasificacion de los municipios de la Republica
Mexicana de acuerdo con la Regionalizacién Sismica (CENAPRED, 2010). Por lo que la obra
deberd considerar elementos necesarios para cuando pueda ocurrir un evento de esta
naturaleza.

IV.3.2 Fendmenos meteoroldgicos

En el estado de Michoacan en la temporada de lluvias tiene afectaciones en diversas zonas
que por las condiciones orograficas del terreno sumadas con otros factores que originan que
ciertos sectores de la poblacion se han mas vulnerables a fenémenos Hidrometereoldgicos.
Uno de los elementos de riesgo que han enfrentado histéricamente el estado de Michoacdan
es en lazona de laregién Costa la mas vulnerable en su distancia de 228 kildometros del litoral,
debido a su cardacter geografico y la obstruccién de cauces o drenaje lo contribuyen a las
inundaciones, causadas generalmente por el agua que es abatida en el territorio
michoacano.

De acuerdo a Proteccion Civil del estado de Michoacdn en los ultimos 10 afios se han
registrados 32 eventos meteoroldgicos extremos provenientes del Océano Pacifico.

Tabla V.23 Eventos historicos meteoroldgicos en el estado de Michoacén.

Evento meteorolégico | Eventos de los Ultimos 10 afios
Tormenta tropical 15
Huracan categorialy 2 8
Huracan categoria 3,4y 5 9

Para el municipio de Lazaro Cardenas se tienen registrados 12 eventos meteoroldgicos
provenientes del Océano Pacifico que han impactado directamente en el municipio.

Tabla V.24 Eventos histdricos meteoroldgicos en el municipio de Lazaro Cardenas.

Evento meteoroldgico | Eventos de los Ultimos 10 afios
Tormenta tropical 8

Huracan categorialy 2 4
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Figura IV.53 Vulnerabilidad de los municipios a los efectos de los eventos meteoroldgicos.

El SAR y proyecto se localiza en una zona propensa al impacto de eventos meteoroldgicos de
acuerdo a Proteccion Civil del estado de Michoacdn, por lo que la obra debera considerar las
medidas de prevencién durante algin evento meteoroldgico en las etapas de preparaciéon
del sitio, construccion y mantenimiento.

IV.3.3 Sequias

La sequia es una caracteristica normal, recurrente del clima, aunque muchos erréneamente
la consideran un acontecimiento raro y al azar. Ocurre virtualmente en todas las zonas
climaticas, pero sus caracteristicas varian perceptiblemente de una regién a otra; por lo
tanto, la sequia, como tal, es un fendmeno temporal, a diferencia de la aridez que se
restringe a las regiones con escasa precipitacion y constituye una caracteristica permanente
del clima, como es el caso de las regiones desérticas. Por otra parte, la sequia es un peligro
insidioso de la naturaleza.

Para el SAR y drea del proyecto la sequia se encuentra en el rango “muy vasta”, lo cual
significa que no es larga duracion, esto a consecuencia de su cercania con las corrientes
himedas provenientes del Océano Pacifico, sin embargo, para este afio (2021) la
temporalidad de la sequia en la region se ha extendido, lo cual ha limitado la regeneracion
de las especies de flora anuales.

El desarrollo del proyecto requerird de agua para sus diversas etapas, por lo cual la empresa
constructora deberad traer agua de sitios autorizados para evitar extraer agua de los cuerpos
existentes en la region y disminuir el volumen de agua para las localidades del SAR.
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Figura IV.54 Grado de sequia en el SAR.

IV.4 Medio socioecondmico del SAR

IV.4.1 Ubicacion del SAR

El SAR se ubica en el estado de Michoacan, en el municipio de Lazaro Cardenas,
perteneciente a la regién geo-econdmica “Costa” del estado de Michoacan; el proyecto de
ubica entre la carretera estatal Ldzaro Cardenas — Playa Azul y la localidad de El Bordonal.

El municipio de Lazaro Cardenas se localiza al sur del Estado, en las coordenadas 17957' de
latitud norte y 102912' de longitud oeste, a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con Arteaga, al este con el Estado de Guerrero, al sur con el Océano Pacifico
y al oeste con Aquila. Su distancia a la capital del Estado es de 401 km. Su superficie es de
1,152.04 km2 y representa un 1.97 % por ciento del total del Estado.
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Figura IV.55 Ubicacidn regional del SAR.

IV.4.2 Localidades del SAR

Dentro del SAR se localizan 5 zonas catalogadas como nucleos urbanos y 21 localidades, de
las cuales 2 localidades seran beneficiadas directamente por el desarrollo del proyecto, El
Bordonal y Los Valverde, con lo que se estaran beneficiando un promedio de 700 habitantes,
sin embargo, el potencial turistico que representa para las localidades es mucho mayor, ya
gue se cuenta con areas ecoturisticas, pero faltan caminos de acceso en buenas condiciones
de transito. A continuacion, se enumeran los nlcleos urbanos y localidades del SAR.

Tabla IV.25 Zonas urbanas y localidades del SAR.

Ciudad Lazaro Cardenas
La Mira
Playa Azul
La Orilla
Buenos Aires
El Sifén 7
Puente de la Via
Localidades | Colonia Puesta del Sol
El Camalotito

Zonas
urbanas

XXX |IX [ X [X | X |X|X|X

La Fruticola
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Colonia Ferrocarrileros

El Camalote

Rancho el Cébano

Huerta Don Liborio

Barra de Pichi

Cerrito de Alvarez

El Pichi

Las Quemazones

XXX X [ X [ X | X |X

Los Valverde

Santa Ana

San Blas

Puente del Toro

Brisamar

XX [ X | X

El Bordonal

Acalpican de Morelos

>

Colonia el Cobaltito

Colonia el Cobaiti

Acalpican de'Morelos

Cerrito de Alvarez

S Plavaazal ¥,
I Barra de PichiEl Pichi

~-

Bordonal

Los Balverde

Las QUemazones

El Camalotitg

Santa Ana

7 4
& Puente del

Toro
_Puente de la Via

» #San Blas

B

Ciudad Lag

El Camalote -

Colonia Puesta'del Sol

Colonia Ferrocarrileros
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Figura IV.56 Zonas urbanas y localidades del SAR.
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IV.4.2.1 Demografia del SAR

El crecimiento urbano de Lazaro Cardenas se ha dado de manera acelerada, pues paso de
4,766 habitantes en 1970 a 183,185 en 2015. El drea urbana de Lazaro Cardena ha
aumentado de 260.45has en 1960 a 861.90 has. en el afio 2000. En 45 afios hubo un aumento
poblacional de 178, 419 habitantes. Esto le ha valido al municipio para colocar la cd. De
Lazaro Cardenas, junto con la zona conurbada de Guacamayas y La Mira como una ciudad
emergente.

El municipio de Lazaro Cardenas para el afio 2015 tenia una poblacion de 183,185 habitantes,
mientras que la localidad de El Bordonal contaba con 450 habitantes 227 hombres y 223
mujeres.

Tabla IV.26 Demografia del municipio de Lazaro Cardenas y localidad de El Bordonal.

Lazaro Cardenas 183,185 100%
El Bordonal 450 0.25%

IV.4.3 Actividades econdmicas

Las actividades econdmicas del municipio de Lazaro Cardenas se encuentran enfocadas en
el sector terciario, comercio, por la presencia del puerto comercial de Lazaro Cardenas y de
diversas empresas mineras y de transportes maritimos que se encuentran en el municipio.
Las actividades secundarias y terciarias se encuentran conglomeradas en la regién portuaria,
mientras que en el resto del municipio se basa en las actividades primarias.

Sector primario

e Agricultura
e (Ganaderia

e Silvicultura
e Pesca

Sector secundario (Industria)

e Manufacturera
e Construccién
e Electricidad y Agua

Sector terciario (Servicio)

e Comercio
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e Transporte y Comunicaciones
e Turismo
e Administracion publica

IV.4.4 Desarrollo socioecondmico

El desarrollo econdmico local se puede definir como un proceso de crecimiento y cambio
estructural que, mediante la utilizacion del potencial de desarrollo existente en el territorio,
conduce a elevar el bienestar de la poblacién de una localidad o una region.

De acuerdo al portal electréonico “Catalogo de Localidades” de SEDESOL, el municipio de
Lazaro Cardenas, presenta un grado de marginacion muy alto.

Tabla V.27 Condicién socioecondémica en el municipio de Lazaro Cérdenas.

Indicadores 2010
Grado de marginacion municipal | Muy bajo
Grado de rezago social Muy bajo
Poblacién en pobreza extrema 292
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Figura IV.57 Grado de marginacién en el SAR.

Es importante mencionar, que la mayor parte de la poblacion del municipio de Lazaro
Cardenas se traslada a la zona portuaria para trabajar, por lo que la generacion de empleos
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y rigueza se encuentra en la zona portuaria, sin embargo, muchas localidades no cuentan
con vias de comunicacion que les permita desplazarse a la zona portuaria, por lo que el
proyecto en cuestion facilitara la movilidad de los pobladores de El Bordonal hacia la zona
econdmica portuaria de Lazaro Cardenas.

IV.5 Paisaje del SAR

En sentido geomorfoldgico se denomina paisaje al aspecto general de una region,
determinado por el conjunto de geoformas (relieve tallado o construido sobre un sustrato,
resultado tanto de la erosidon como de la acumulacién de sedimentos sobre los relieves
emergidos de las dreas continentales). La geoforma comprende todos los elementos
vinculados con la morfologia de la superficie terrestre (clima, relieve, litologia,
geomorfologia, suelos y cubierta vegetal con su fauna asociada). Asi también puede
considerar que el paisaje es la fisonomia, la morfologia o la expresion formal del espacio y de
los territorios y refleja la visién que la poblacidn tiene sobre su entorno.

El paisaje tiene como funcién soportar una identidad, y servir de base para estimular la
cohesidon hacia adentro de las sociedades y rechazar la influencia de los desarticuladores
externos.

El paisaje natural se concibe como una realidad cuyos elementos estan dispuestos de manera
tal que subsisten desde el todo, y el todo subsiste desde los elementos, no como objetos
cadticamente mezclados, sino como conexiones armodnicas de estructuray funcion. El paisaje
es un espacio fisico y un sistema de recursos naturales en los cuales se integran las
sociedades en un binomio inseparable entre la sociedad y la naturaleza.

De acuerdo con Morlans (2005), actualmente se afirma que cualquier fragmento de la
superficie terrestre (incluidos los fondos ocednicos), intervenido o no por los humanos,
configura un paisaje; es decir, un conjunto de referentes fisicos y funcionales, susceptible de
ser considerado como un fenémeno real en si mismo. El paisaje refleja la realidad ambiental
de cada lugar (geoldgica, climatica, edéfica), a la vez que resume y expresa la historia de
procesos bioldgicos y antrépicos que se hayan podido desarrollar en él.

Hoy en dia, en los estudios del medioambiente fisico, el paisaje se contempla como un
elemento comparable al resto de los recursos, vegetacion, suelo, agua, biodiversidad, etc., y
ello exige considerarlo en toda su amplitud. Para la elaboracion del andlisis de paisaje es
necesario considerar algunos factores, pues como se ha hecho mencion, el paisaje se
compone de la interrelacion existente entre los diversos agentes presentes en el medio como
la vegetacion, relieve, fauna, etcétera. En este sentido, los factores que hay que considerar
para el analisis son factores que consideren dicha interrelacién, los cuales toman por nombre
factores de visualizacion, tales como la cuenca visual y |a intervisibilidad.
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IV.5.1 Cuenca visual

Se define como una zona desde la que son visibles un conjunto de puntos, es decir, la zona
visible de un punto o conjunto de puntos; los métodos para determinar la cuenca visual de
un punto dado se basan fundamentalmente en el trazado de emisidn visuales desde el punto,
y su interseccion con la altura que ofrece el relieve circundante. La determinacion de la
cuenca visual resulta de gran importancia para la evaluacion posterior de impactos visuales
en terrenos forestales. El estudio de la cuenca visual orientado a establecer valoraciones de
fragilidad visual tiene en cuenta su tamafio, compacidad y forma.

v' Tamafio. - Un punto es mas vulnerable cuanto mas visible es, cuanto mayor es su
cuenca visual.

v' Compacidad. - Las cuencas visuales con menor nimero de huecos, con menor
complejidad morfoldgica, son mas fragiles.

v' Forma. - Las cuencas visuales mds orientadas y alargadas son mas sensibles a los
impactos, pues son visualmente mas vulnerables que las cuencas redondeadas,
debido a la mayor direccionalidad del flujo visual.

IV.5.2 Intervisibilidad

Califica un area forestal en funcion del grado de visibilidad reciproca de todas las unidades
entre si, valorando la existencia de panoramicas amplias en el horizonte visual de cada punto
del territorio. La determinacion de la intervisibilidad se realiza emitiendo visualmente desde
algunos puntos de observacion seleccionados aleatoriamente, o en funcién de su
importancia por ser lugares frecuentados (caminos y playas). Para el andlisis del estudio se
busca homogeneizar, en cierta medida, ambos factores de visualizacién, pues por la
extension que representa el SAR y el drea del proyecto se empobrece mucho la calidad visual
del sitio.

N 2 7 ; 1oheR .y T e
Figura IV.58 Las actividades agricolas son las que dominan el paisaje de regién.
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Para evaluar el paisaje del area del proyecto se utilizé modelo Rojas y Kong, valorando los
recursos visuales y la calidad visual. Aunado a ello, se realizd un analisis de visibilidad desde
puntos relevantes de observacion y afluencia de personas.

La primera etapa consiste en definir las Unidades de Paisaje (UP) presentes en el paisaje en
estudio, éstas corresponden a una agregacion ordenada y coherente de las partes
elementales de un paisaje y deberdn ser lo mas homogéneas posible en relacion a su valor
de paisaje. Cabe sefialar que la homogeneidad puede buscarse en la repeticién de formas o
en la combinacion de algunos rasgos parecidos, no necesariamente idénticos, en un area
determinada; generalmente la cobertura vegetal y la morfologia del terreno son los
elementos base en los cuales se definen las UP.

En este sentido, para el proyecto se delimitaron unidades paisajisticas, identificando en cada
una de ellas los elementos visuales favorables del medio abidtico (orografia, fisiografia, redes
hidroldgicas, etc.) y bidticos (cubierta vegetal), asi como los elementos del medio
socioecondmico.

IV.5.3 Unidades paisajisticas en el SAR

Para las Unidades de Paisaje generadas para el proyecto en cuestién, se realizé una
descripcion general cualitativa de los recursos presentes, considerando los siguientes
aspectos:

e Hitos visuales de interés. - Son elementos puntuales que aportan belleza al paisaje
natural de forma individual, y que por su dominancia en el marco escénico adquieren
significancia para el observador.

e Cubierta vegetal dominante. - Se refiere al tipo de cobertura vegetal visualmente
dominante en un area determinada.

e Cuerpos de agua. - Se define como aquellos cuerpos de agua que poseen una
significancia visual en el observador.

e Intervencion humana. - Son los diversos tipos de estructuras realizadas por el
hombre, ya sean puntuales, extensivas o lineales (caminos, lineas de alta tension,
urbanizacion, areas verdes, cambio de uso de suelo para actividades antrépicas en
general).

IV.5.4 Calidad visual del SAR

La calidad visual tiene relacion con el valor intrinseco que posee cierto paisaje y se determina
a través de la evaluacidon estética de los elementos que conforman el paisaje, que en
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conjunto permiten definir las caracteristicas y potencialidades que presenta el territorio. El
modelo Rojas y Kong (1998), es actualmente uno de los mads utilizados en Chile, vy
corresponde a una adaptacion realizada a partir de los métodos aplicados por diversas

instituciones estadounidenses, esta adaptacién define la calidad visual a través de un método

indirecto de evaluacion que separa y analiza de forma independiente los factores que

conforman el paisaje (bidtico, abidtico, estético y humano). A continuacion, se presentan los

criterios utilizados para evaluar la calidad visual.

Tabla V.28 Tabla de evaluacion de la calidad visual.

Presencia de masas
vegetales de alta
dominancia visual. Alto

Presencia de vegetacion
con baja estratificacion de

Vegetacidn con un cubrimiento
de suelo bajo. Inferior al 50%.
Presencia de areas con erosion

L, ) . especies. Presencia de ) . )
Vegetacidon porcentaje de especies = , evidente y sin vegetacion.
. . ) vegetacién aléctona. o -
nativas, diversidad de , . Dominaciéon de vegetacion
Masas arbodreas aisladas , .
estratos 'y contrastes . . L herbacea, ausencia de
L de baja dominancia visual. - )
cromaticos. vegetacion nativa.
Pendiente de mdas de un
30%, estructuras | Pendientes entre 15% vy | Pendientes entre 0% y 15%
Morfologia o morfoldgicas muy | 30%, estructuras | dominancia del plano
Tooo ra?ia modeladas y de rasgos | morfoldgicas con | horizontal de visualizacién,
Pog dominantes y  fuertes | modelados  suaves u | ausencia de estructuras de
contrastes cromaticos. | ondulados. contraste o jerarquia visual.
Afloramientos rocosos.
Presencia de fauna nativa
Presencia de fauna nativa | esporddica dentro de la | No hay evidencias de presencia
Fauna permanente. Areas de | unidad, sin relevancia | de fauna nativa. Sobrepastoreo
nidificacion, reproduccion y | visual, presencia de | o crianza masiva de animales
alimentacion. animales domésticos | domésticos.
(ganado).

Formas de
agua

Presencia de cuerpos de
agua con significancia en la
estructura global del paisaje

Presencia de cuerpos de
agua, pero sin jerarquia
visual

Ausencia de cuerpos de agua

La calidad escénica esta

L, Libre de actuaciones o Modificaciones  intensas vy
Accion - o modificadas en menor
- antrépicas  estéticamente extensas que reducen o anulan
antropica grado por obras, no ) . o
no deseadas. N i ) la calidad visual del paisaje.
afiaden calidad visual
N Alguna variedad e
Combinaciones de color | . & .
. . intensidad en color vy N
L intensas y variadas Muy poca variacion de color o
Variabilidad : contrastes del suelo, roca
- contrastes evidentes entre - contraste, colores
Cromdtica - y vegetacién, pero no ) )
suelo, vegetacién, roca vy , homogéneos continuos
actia como elemento
agua. .
dominante.
Singularidad | Paisaje Unico, con riqueza | Caracteristico, pero similar | Paisaje comun, inexistencia de
orareza de elementos singulares. a otros de la region. elementos Unicos o singulares.
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MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.
0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

Tabla IV.29 Resultados para la calidad visual de acuerdo al modelo de Rojas y Kong (1998).

Alta >21.1
Media 11.1-21
Baja <11

A continuacion, se muestran los resultados de la evaluacion del paisaje del sitio donde
pretende desarrollarse el proyecto.

Tabla IV.30 Resultados de la evaluacidn del paisaje del sitio donde pretende realizarse el proyecto.

Vegetacion (densidad) Baja 1
Vegetacion (diversidad) Baja 2
Morfologia o topografia (pendiente) Baja 1
Singularidad Baja 2

Fauna Baja 2

Formas de agua Baja 2

Accion antrépica Baja 2
Variabilidad cromatica Baja 3
Sintesis De Calidad Visual Baja 13

De acuerdo con el resultado obtenido de la evaluacion del pasaje para el proyecto se puede
inferir que la zona presenta una calidad visual media en el drea donde pretende desarrollarse
el proyecto, asi como el Sistema Ambiental regional; esto hace referencia a la diversidad, asi
como a las caracteristicas de los tipos de vegetacion y las condiciones antrépicas que se han
generado y desarrollado en las inmediaciones de la region.

La modificacién y la pérdida del habitat es cualquier cambio o disminucién que ocasiona
alteraciones en la estructura del territorio y genera un paisaje heterogéneo; estos cambios
pueden generarse de una perturbaciéon natural como las provocadas por inundaciones,
incendios, huracanes, erupciones volcanicas o también pueden ser inducidas por actividades
humanas, como la tala, el aumento de asentamientos humanos, la modificacion fisica de los
rios, la construccién de presas e incendios, o por los mosaicos que muestran las actividades
productivas, entre otros.
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Figura IV.59 Vista de las condiciones actuales del camino con relacién a la vegetacion.

La pérdida de vegetacion también produce alteraciones en los componentes abidticos de los
ecosistemas, como es el caso del microclima, cuya regulaciéon es uno de los servicios
ambientales que esta provee, debido a que la vegetacién permite que la humedad del
ambiente se conserve al ser atrapada por el follaje y mantenida en el sitio. Aunado a ello la
carencia de las sombras producida por las copas de los arboles brinda un campo propicio
para que los rayos solares incidan con mayor fuerza sobre el suelo, elevando su temperatura
y transmitiéndola al ambiente.

Asi mismo, es pertinente reiterar que en el sitio donde pretende desarrollarse el proyecto,
asi como en el SAR, actualmente se llevan a cabo actividades agricolas y ganaderas, lo cual
también ha jugado un papel muy importante en la fragmentacién de las unidades
paisajisticas.

Figra V.60 Vista de las atlvidades agrlcolas en la region.

En este sentido, se establece que el sitio donde se pretende llevar a cabo el proyecto y en
general el SAR, se encuentra fragmentado debido a las diversas actividades agropecuarias
que ahi se desarrollan, asi como la presencia de localidades y la constante expansion de la
zona urbana (El Bordonal) aunado a ello se tienen los impactos generados por las
comunidades cercanas al sitio, lo que ha ocasionado afectaciones al SAR.

86



COMUNICACIONES

Con base en ello, la zona aledafia, donde pretende desarrollarse el proyecto presenta una
serie de mosaicos de terrenos agropecuarios, orillando a su minima expresion la presencia
de areas con la vegetacion natural; un factor importante dentro del SAR ambiental es la
presencia de la agricultura, sin embargo, resulta importante mencionar que el proyecto no
alterara los ciclos de cosecha ni las actividades ganaderas del SAR.

IV.6 Diagnostico ambiental

Cuando nos encontramos con una situacién de indole ambiental se deben considerar las
interacciones entre los factores fisicos, bioldgicos y ecoldgicos ademdas de aspectos
econdmicos, culturales y sociales, representando un tema controvertido y multidisciplinario
entre cada uno de los elementos del componente ambiental (Sanchez-Santilldn, 2008).
Actualmente el uso de la perspectiva ecoldgica, manejo de recursos naturales, climatologia
y evaluaciones de impacto ambiental, consiste en proporcionar un enfoque que permita
abordar los sistemas tan complejos como lo son los ecosistemas ambientales, ademas de
promover el disefio de proyectos mediante una buena toma de decisiones conforme a la
sustentabilidad ambiental.

El caso de los ecosistemas involucra sistemas con muchos componentes y el conocimiento
de sus relaciones es poco o medianamente conocido, por lo que rara vez se puede realizar
una prediccion matematicamente, ya que no existe una solucién analitica para el conjunto
de ecuaciones que describan al sistema ecolégico, Ademas esto no se puede representar
estadisticamente a través de valores promedio debido a que la estructura del sistema genera
un comportamiento no aleatorio (Grant, 1986). El analisis de sistemas y su simulacion son
apropiados en la solucidon de estos problemas caracterizados por una “complejidad
organizada” en la cual la estructura del mismo, no solo controla, sino que también, esta
moderada por la dindmica del mismo sistema (Sanchez-Santillan, 2008). Bajo este contexto,
resulta importante definir la magnitud del proyecto y su entorno.

El proyecto se ubica en una zona altamente perturbada por la presencia de zonas agricolas,
ganaderas y zonas habitacionales, por lo que ha perdido notablemente su naturalidad con el
entorno que lo rodea, aunado a esto la fauna silvestre se ha desplazado a zonas con mejores
condiciones de naturalidad y la vegetacion presente se ubican a mas de 50 metros del eje
del camino, fuera de la linea de ceros del proyecto, ademas presentan un importante grado
de perturbaciéon y perdida de la calidad ambiental, un punto importante es que no se
registraron especies de flora y fauna en algln estatus de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Sin embargo, es importante llevar a cabo la implementacion de todas las
medidas de prevencion y mitigacién propuestas en el capitulo VI es este documento, para
evitar el desequilibrio ambiental que pudiera ocasionar la modernizacién del camino actual
(terraceria) a una carretera tipo D. Es importante destacar que la degradacion del suelo es
principalmente por el cambio de uso de suelo a terrenos agropecuarios, ya que es la principal
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forma en que la gente de las localidades rurales se apropia de los recursos naturales para
abastecerse de bienes y servicios.

Bajo este contexto en las inmediaciones de la trayectoria propuesta para la modernizacion
existe una fuerte presion antrdpica. Ya que como se menciona en el parrafo anterior y de
acuerdo con Gonzdlez-Espinoza et al. (2012), las principales afectaciones a la vegetacion
corresponden a las actividades humanas de las comunidades que se desarrollan cercanas a
este tipo de ecosistema al apropiarse de los recursos naturales que brinda estos bastos
ecosistemas, entre las principales afectaciones se encuentra la deforestacion del
componente arbdreo para la obtencién de lefia y carbdn, el cambio de uso de suelo de los
terrenos forestales a cultivos y potreros debido a la alta fertilidad de sus suelos. A pesar de
las dificultades de acceso a muchos sitios donde se localizan estos bosques, el clima favorable
y sus fértiles suelos han atraido a las poblaciones humanas desde hace siglos. Ademas, estos
ecosistemas representan un capital natural importante para el presente y el futuro de estas
poblaciones, las cuales obtienen de ellos de manera directa alimentos, forrajes, madera para
lefla y construcciones rusticas, agua, hojarasca, medicinas, plantas para ornamento o
ceremonias religiosas, entre otros (Miranda 1952; Challenger 1998; Wolf y Konings 2001;
Gispert Cruells et al. 2004; Eleutério y Pérez-Salicrup 2006; Endress et al. 2006; Sanchez-
Veldzquez et al. 2008).

La presidn antrdpica en la regidén se mantendrda o en su caso aumentara, mientras no se
busque desarrollo rural sustentable de las poblaciones que ocupan area aledafia a los
bosques. En este sentido el proyecto pretende en primera instancia, ser un parte aguas en
el desarrollo de infraestructura, representado una fuerte inversién en la regidn, generando
nuevas oportunidades de empleo, creando una alternativa de adquisicion econdémica
diferente a las tradicionales de la region (pecuarias). No obstante también se encontraron
especies de fauna representativas de la vegetacion secundaria de selva baja caducifolia en
las islas de vegetacion que se encuentran a mas de 50 metros del eje del camino y estas
pudieran desplazarse por la zona del proyecto, por lo que el proyecto contempla un aserie
de medidas de mitigacion y compensacién ambiental, entre las cuales destaca los programas
de rescate y reubicacién de fauna, un programa el cual deberda estar dentro del SAR vy serd
puesta a disposicion las autoridades correspondientes, y por Ultimo la adecuacion de las
obras de drenaje como pasos de fauna, ademdas de que el proyecto contempla la
construccion pasos de fauna, evitando la fragmentacion comunidades faunisticas. Es
importante mencionar, que la modernizacién del camino no implicara la modificacién del
medio ambiente del SAR, ya que el cambio lleva tiempo desarrollandose como parte del
crecimiento poblacional y demanda de recursos, la pavimentacién del camino permitira el
desarrollo econémico vy social de la region, pero principalmente de la localidad de El
Bordonal.
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Capitulo V

Identificacidon, descripciéon y evaluacion de los impactos ambientales, acumulativos y
residuales del sistema ambiental regional;

V.1 Identificacion de los impactos ambientales

El proyecto pretende la modernizacion de la pavimentacion un camino rural (actualmente
de terraceria) a una carretera tipo D dentro del municipio de Lazaro Cardenas en el estado
de Michoacdn. La modernizacion serd a una carretera tipo D de 7 metros de ancho de corona
de acuerdo con las caracteristicas y especificaciones de la SICT, implicara un impacto bajo de
acuerdo con las obras de construccién y las condiciones ambientales de la regién, dado que
la modernizacion seguira la trayectoria actual del camino y solo requerira de la ampliacion
del camino, afectando Unicamente dreas agropecuarias.

No obstante, los proyectos viales han sido considerados como obras que representan un
beneficio social y econdmico para las regiones y mejoran la calidad de vida de los habitantes,
por tanto, se constituyen en un elemento importante de desarrollo. Sin embargo, la apertura
o modernizacion de carreteras y caminos causa efectos negativos sobre el ambiente, cuya
identificaciéon y evaluacién es importante con el fin de disefiar estrategias que eviten,
mitiguen y compensen estos impactos. Entre los efectos ecoldgicos mas significativos de las
carreteras pueden citarse la fragmentacion de ecosistemas, dispersion de especies exoéticas
y disminucion de las poblaciones de especies de flora y fauna nativas.

Bajo este contexto el proyecto en cuestion, causara afectaciones a las condiciones
ambientales de la zona, sin embargo, resulta imprescindible identificar, describir y evaluar
los impactos ambientales, con el fin de mitigarlos y en su caso compensarlos, para mantener
un equilibrio tanto social como ecoldgico dentro del SAR.

V.2 Definicion de los factores y componentes ambientales del sistema ambiental regional
Las fuentes de cambio (acciones del proyecto), son aquellas actividades que potencialmente
podrian traer como consecuencia perturbaciones al SAR. Resulta importante mencionar que
el proyecto pretende solo la modernizacion del camino, sin requerir superficies adicionales,
minimizando en gran medida los trabajos de construccion al contar con un cuerpo vial
establecido.

A continuacion, se incluye una lista de las fuentes de cambio que constituyen basicamente
las actividades del proyecto por etapas, y también algunos aspectos derivados de tales
actividades como son la generacién de aguas residuales, residuos sélidos y emisiones a la
atmosfera.
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0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacén.

1. Etapa de Preparacion del sitio:

Limpieza del terreno.

Despalme.

Nivelacién y compactacién del suelo.

Generacion de residuos solidos no peligrosos.
Generacién de aguas residuales.

Movimientos y operacidon de equipo y maquinaria.
Transporte y uso de combustibles.

Operacion de plantas eléctricas de energia.

Uso de diésel y otros combustibles.

Generacion de ruido.

VVVVVYVVVYY

Figura V.1 Ejeplos de la limpieza y despalme del sitio del proyecto.

2. Etapa de Construccién de la obra:

Operacion de maquinaria de construccion.

Uso de diésel y otros combustibles.
Revestimiento.

Asfaltado.

Obtencién de agua de servicios.

Generacién de residuos sélidos y aguas residuales.
Terminados y acabados.

Generacién de ruido.

VVVYVYVYVYY

Figura V.2 Terminado de terracerias y pavimentacién de un camino similar.



MIA-R de la modernizacién del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km. :,;" SAS S COMUNICACIONES

0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacén.

3. Etapa de Operacion y mantenimiento

» Uso de diésel y otros combustibles.
> Bacheo.
» Generacion de residuos.

> Generacion de ruido.

~5n

Figura V.3 Actividades de mantenimiento correctivo.

V.3 Afectaciones a la estructura del sistema ambiental regional

Los componentes del ambiente son todos aquellos elementos que forman parte del SAR,
como factores fisicos, bioldgicos y socioecondmicos. De acuerdo con Garmendia et al. (2006)
los factores que pudieran ser afectados por las fuentes de cambio del proyecto son las
siguientes:

Tabla V.1 Componentes ambientales posibles a afectar

Microclima.
Temperatura.
Humedad relativa.
Calidad de aire.
Bancos de material.
Relieve.

Tipo de suelo, calidad y uso.

Factores Fisicos Cambio de uso de suelo.
Suelos —
Erosion.
Compactacion del suelo.
Disponibilidad.
Afectacion del nivel fredtico.
Agua Alteracion de los cause.
Pozos.
Calidad.
Tipo de vegetacion.
Zona y tipo de cultivo.

Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Especies de interés ecoldgico
Especies de interés comercial y turistico.
Corredores bioldgicos.

Atmosférico

Geomorfoldgicos

Factores Bioldgicos Vegetacién
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0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

Cobertura de la vegetacion.
Tipo de fauna (mamiferos, reptiles,
anfibios y aves).
Especies en la NOM-059-SEMARNAT-
Fauna 2010.
Especies de interés ecoldgico.
Especies de interés comercial y turistico.

Corredores bioldgicos.

Aspectos reproductivos.
Comportamiento.

Procesos ecolégicos Cadenas troficas.
Habitat.
Diversidad y abundancia.
Paisaje Vista panordmica agradable.
Areas Protegidas Areas Naturales Protegidas.

Asentamientos humanos.
Densidad.
Migracion.

Poblaciones
Factores estéticos y de interés Patrones culturales.
humano Salud y seguridad
Medios de comunicacién y transporte
Sistemas productivos
Empleo.
Econdmicos Vivienda.
Servicios.
Plusvalia.

Todos los factores mencionados en la tabla anterior se encuentran englobados en el Sistema
Ambiental Regional y ninguno de ellos sobrepasard este limite, por lo que podran ser
prevenidos, mitigados y compensados por las obras y actividades descritas en el capitulo VI
de esta MIA-R.

V.4 ldentificacion de los impactos ambientales

En la siguiente tabla se muestran las afectaciones a la estructura del SAR para cada etapa del
proyecto; en la primera columna se incluye la fuente de cambio (acciones del proyecto), en
la segunda columna se incluye el impacto sobre el componente ambiental y en la tercera
columna es sefialada la afectacién de cada impacto en la estructura del sistema ambiental;
por lo que para el proyecto se consideran las siguientes afectaciones que se encuentran
relacionadas con las obras y actividades del capitulo Il de esta MIA-R.
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Tabla V.2 Afectaciones a las estructuras y funciones del sistema regional ambiental

Factores atmosféricos

Despalme

Pérdida de la cobertura vegetal y la
capa superficial del suelo,
modificaciones en los ciclos
microambientales.

Terraplenes.

Movimiento de material de sueloy
emision de particulas suspendidas
(polvo).

Microclima, temperatura,
humedad relativa y calidad del
aire.

Nivelacién y compactacion del suelo.

Compactacién y pérdida de la
productividad del suelo, ademas de
emisiones a la atmdsfera y ruido.

Relieve y afectara el desarrollo
de la cobertura vegetal en la
trayectoria del trazo, ademas del
incremento de la temperatura y
afectar la calidad del aire.

Generacion de residuos solidos no
peligrosos.

Contaminacion atmosférica y
afectacion al paisaje.

Calidad del aire y contaminacion
visual.

Movimiento y operacién de
maquinaria.

Emisiones a la atmdsfera de gases y

particulas suspendidas, ademas del

ruido ambiental y la alteracion a los
factores geomorfoldgicos.

Operacién de plantas generadoras de
energia eléctrica.

Emisiones de gases y ruido a la
atmosfera.

Uso de diésel y otros combustibles.

Emisidn de gases téxicos a la atmosfera

Generacion de ruido.

Contaminacién del aire.

Incremento en la temperatura y
disminucién en la calidad del
aire, ademas de la generacién de
ruido influyendo en el
comportamiento de la fauna de
la zona.

Factores asociados al suelo

Limpieza del sitio.

Pérdida del suelo y modificaciones de
los ciclos biogeoquimicos.

Terraplenes.

Modificacion en la estructura 'y
estabilizacion del suelo.

Nivelaciéon y compactacién del suelo.

Modificaciones de los ciclos
biogeoquimicos.

Erosion y compactacion del suelo
modificando la cobertura vegetal
y estructura del suelo ademas
del tipo de relieve

Generacion de residuos solidos no
peligrosos.

Amontonamiento de materiales al aire
libre y basura.

Contaminacion del sueloy
afectacion al paisaje.

Generacion de aguas residuales.

Sobre la contaminacién de cuerpos de
agua.

Posible contaminacion de
cuerpos de agua por la
generacion de aguas grises.

Movimiento y operacién de
maquinaria.

Modificaciones de los ciclos
biogeoquimicos.

Compactacion del suelo.

Uso de Diesel y otros combustibles.

Posibles derrames.

Contaminacién del suelo.

Factores asociados con el agua

Deshierbe.

Recarga del manto freatico y
contaminacion del agua.

Disponibilidad y nivel del manto
fredtico, alteracién de los cauces.

Terraplenes.

Posible modificacidn de las escorrentias
naturales.

Erosion y arrastre de material de
suelo a los escurrimientos
naturales.
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Nivelaciéon y compactacién del suelo.

Pérdida de la infiltracion del agua al
subsuelo y aumento de los
escurrimientos.

Afectacion en cuantoa la
captura y retencioén del agua.

Generacion de residuos no peligrosos y
aguas residuales.

Obtencion de agua para los servicios
que podrd ser contaminada y
generacion de aguas residuales
mediante las necesidades fisioldgicas
de los trabajadores.

Transporte de combustible.

Posibles derrames de combustible.

Posible contaminacién de los
escurrimientos y cuerpos de
agua superficiales o
subterraneos deteriorando la
calidad del agua.

Factores asociados a la vegetacion

Deshierbe.

Pérdida de la vegetacion en el area de
ceros del proyecto (vegetacion del
estrato herbdceo).

Terraplenes.

Modificacion de la estructura y relieve
del suelo que promovera la
regeneracion de la vegetacioén pionera
en la revegetacion de la zona.

Pérdida de la cobertura vegetal y
modificacién en cuanto a su
composicion.

Nivelaciéon y compactacién del suelo.

Pérdida de la fertilidad del suelo.

Dificultad para el establecimiento
de la vegetacién pionera en la
revegetacion.

Factores asociados a la fauna

Deshierbe y limpieza del sitio

Eliminacién de la vegetacion herbacea
del area de ceros del proyecto.

Movimientos y operacion de
maquinaria.

Ahuyentamiento de las especies
faunisticas.

Eliminacién de los habitats
aledafios al proyecto y
desplazamiento de las especies
faunisticas a zonas no alteradas.

Transporte y uso de combustible.

Durante el transporte de combustible
se pueden producir atropellamientos
de la fauna de la zona, ademas de que
descuidos en el uso del combustible
pueden ocasionar intoxicacion de las
especies faunisticas expuestas.

Podria ocasionar muerte y
pérdida de la diversidad
faunistica de la zona, sin
embargo, es importante

mencionar que la fauna ha

estado sujeta a la alteracion por
la carretera existente.

Generacion de ruido.

Provocard estrés y modificaciones en
las conductas de la fauna cercana al
proyecto.

Desplazamiento a zonas sin
perturbacion.

Fact

ores asociados a los procesos ecoldgicos

Deshierbe

Reduccién de la cobertura vegetal.

Disminucion de los componentes
ambientales de la zona.

Terraplenes.

Cambio en la estructura del suelo y el
relieve de la zona.

Nivelacion del terreno para llevar
a cabo la modernizacion del
camino.

Generacion de residuos solidos no
peligrosos y aguas residuales.

Contaminacién del ambiente.

Afectacion en el comportamiento
de los componentes ambientales
(fauna y vegetacion), ademas del
decremento de las condiciones
naturales de la zona.

Factores asociados al paisaje
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Afectacion a la vista panoramica
de la zona, durante la
construccion sin olvidar que el
Preparacion en general del sitio. Alteracién del paisaje. paisaje corresponde a la zona

costera del estado de
Michoacdn, en una zona
impactada por las actividades
antropogénicas.

Factores asociados a la poblacién

Generacion de oportunidades

Incremento y formaciéon de empleos diferentes a las cotidianas de la
Preparacion en general del sitio. temporales para los habitantes de la zona, ademas de la obtencion de
zona. nuevas alternativas para obtener

bienes y servicios.

Factores asociados a los procesos

Generacion de todo tipo de residuos. socioecondmicos mediante la
sustentabilidad.

Factores atmosféricos

Servicios municipales y locales.

Operacion de maquinaria de Emision de gases y la incorporacion de
construccion. particulas suspendidas. Emision de gases al ambiente,
Uso de diésel y otros combustibles. Generacion de COa. ademas de incrementar la
o Incorporacion de particulas temperatura a nivel local.
Revestimiento. :
suspendidas.
Generacion de gases toxicos Emisiéon de gases al ambiente,
Asfaltado. procedentes del calentamiento del ademas de incrementar la
chapopote. temperatura a nivel local.
Emision de gases de aerosol mediante
Terminado y acabado. el uso de pinturas para la sefializacion L )
Contaminacion del aire por gases
de la carretera.
— de aerosol CO2, SO3y NOsy
. . Emision de gases procedentes de .
Uso de diesel y otros combustibles. ; algunos hidrocarburos.
hidrocarburos.
- . Los trabajos en su mayoria generaran Contaminacion del ambiente por
Generacion de ruido. ) .
ruido. ruido.

Factores geomorfoldgicos
Modificacién en la conformacion del

Cimentacién de obras de drenaje . -,
menor suelo e incorporacion de agentes
' externos (Cemento, cal, arena, rocas).
Operacién de maquinaria de -, Compactacién del sueloy la
Compactacion del suelo.

pérdida total de la productividad

Incorporacién de materiales como del mismo.
grava o granzon.
Incorporacién del asfaltado de 7 m
Asfaltado. correspondientes a la construccion de
una carretera tipo D.
Factores asociados al suelo
Cimentacién de obras de drenaje Modificacion de los componentes Compactacién y pérdida total de
menor. naturales del suelo, ademas de la la productividad del suelo.

construccion.

Revestimiento.
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Operacién de maquinaria de
construccion

Revestimiento.

Asfaltado.

incorporacion de agentes externos
como lo son los materiales de
cementacién y asfaltado. Y la
Compactacién del suelo.

Compactacién del sueloy la
pérdida total de la productividad
del mismo.

Uso de diésel y otros combustibles.

Contaminacion del suelo, en caso de un
posible derrame accidental.

Generacion de residuos solidos.

Contaminacion del suelo por medio de
basura y materiales ajenos a los
naturales.

Contaminacion del suelo.

Factores asociados al agua

Cimentacién de obras de drenaje
menor.

Compactacién del suelo.

Disminucion de la infiltracion del
agua al subsuelo.

Obtencion de agua de servicios.

Disponibilidad del agua.

Disponibilidad de agua superficial
o subterranea.

Revestimiento y asfaltado.

Aumento de la escorrentia.

Aumento de la escorrentia 'y
poca retencién del agua
causando erosion.

Generacion de aguas residuales.

Uso de diésel y otros combustibles.

Contaminacion del agua por aguas
grises y la posible contaminacion del
agua en caso de derrame de
combustible.

Disminucién en la calidad del
agua.

Factores asociados a la vegetacion

Construccién del tramo carretero

Modificacion del suelo.

Compactacién y pérdida de la
capacidad productiva del suelo
en el drea de ceros.

Factores asociados a la fauna

Construccion del tramo carretero

Pérdida y modificacidn de los habitats
en la trayectoria del proyecto, adema
de la generacidn de ruidos por los
trabajos a realizar.

Desplazamiento de la fauna a
zonas no perturbadas.

ores asociados a los procesos ecoldgicos

Construccién del tramo carretero.

Disminucion de la biodiversidad y
abundancia de las especies faunisticas y
la alteracion de los procesos ecologicos

de la zona.

Modificacion de los procesos
ecologicos durante los trabajos
de construccion.

Factores asociados al paisaje

Construccioén del tramo carretero.

Alteracion visual al paisaje.

Cambio en el paisaje, mediante
la apertura del nuevo tramo
carretero.

Factores asociados a |la poblacion

Construccién del tramo carretero.

Mejora de las vias de comunicacién,
ademas de la creacion de fuentes de
empleo.

Factores atmosféricos

Mejora en la calidad de vida de
los habitantes y elevar la
plusvalia a los terrenos aledafios
a la carretera.

Limpieza y mantenimiento de la
carretera tipo D.

Emisiones contaminantes y particulas

suspendidas al aire.

Disminucion en la calidad del
aire.
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Uso de diésel y otros combustibles.

Generacion de ruido.

Contaminacion por ruido.

Factores asociados al suelo

Generacion de residuos de todo tipo.

Uso de combustibles.

Contaminacion del suelo por basuray

Limpieza y mantenimiento de la
carretera.

residuos del asfalto.

Contaminacion del suelo.

Factores asociados con el agua

Uso de combustibles.

Contaminacion del agua por posibles
derrames de combustible y aumento
de escurrimientos impidiendo la
retencion del agua.

Generacion de residuos de todo tipo.

Contaminacion del agua.

Contaminacion del aguay
disminucién en la cantidad y
calidad del agua.

Factores asociados a la vegetacion

Uso de combustibles.

Dafios a la vegetacion aledafia.

Limpieza y mantenimiento del camino.

Deshierbe.

Disminucion de la biodiversidad
de la vegetacién en las
inmediaciones del camino.

Factores asociados a la fauna

Uso de combustibles.

Desplazamiento de sus habitats.

Generacion de residuos de todo tipo.

Alteracion de los patrones naturales de
comportamientos.

Limpieza y mantenimiento del camino.

Desplazamiento de sus habitats y/o
captura de especies exdticas.

Disminucion local de la
biodiversidad mediante el
desplazamiento de las
comunidades faunisticas a zonas
sin perturbacion.

Factores asociados a los procesos ecoldgicos

Generacion de residuos de todo tipo.

Alteracion de los patrones naturales de

Generacion de ruido.

comportamiento.

Limpieza y mantenimiento de la
carretera.

Desplazamiento de sus habitats
naturales.

Disminucion local de la
biodiversidad.

Factores asociados al paisaje

Presencia fisica de la carretera tipo D.

Alteracidn visual del paisaje.

Vista panordmica del paisaje
mediante la ampliacién de la via
de comunicacion.

Factores asociados a la poblacién

Uso de combustibles y generacién de
todo tipo de residuos.

Riesgos en la salud y seguridad de los
trabajadores y usuarios.

Salud y seguridad.

Factores asociados a los procesos econémicos

Generacion de todo tipo de residuos.

Abastecimiento de los servicios
municipales.

Servicios municipales.

Presencia fisica de la carretera tipo D.

Valor adicional a las propiedades
aledafias.

Plusvalia a los terrenos cercanos.

V.4.1 Actividades preliminares

El proyecto no implica un cambio radical en el entorno ambiental y social del sitio ya que
como se menciona este proyecto se modernizara siguiendo la trayectoria actual y en gran
parte de la trayectoria se encuentra la influencia de los asentamientos humanos en las
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inmediaciones de dicho tramo carretero, ademas de la presencia de actividades antrépicas
en la region, como la agricultura y ganaderia.

En este sentido, como primera medida de mitigacion respetar el derecho de via del camino
y solo utilizar el drea requerida para implementar una carretera tipo D de 7 metros de ancho
de corona.

Una vez iniciando la construccion del proyecto, resulta importante realizar la concientizacion
de los trabajadores de la obra en cuanto a mantener las condiciones ambientales de la zona,
ya que en muchas ocasiones el desconocimiento de la importancia de la conservacién de los
recursos naturales es causa de que los trabajadores de la construccién dafien, cacen o
maltraten a la flora y fauna del lugar. Resultando necesario la realizacion periddica de
campafias de concientizacion documentadas para el personal de los diferentes niveles que
participard en la obra. En este sentido la empresa constructora deberd realizar un
reglamento ambiental y hacer campafias de concientizacién ecolégica para los trabajadores
de la obra, tratando de evitar el dafio a la biodiversidad por los trabajadores.

Figura V.1 Ejemplo de la concientizacién ambiental antes de iniciar obras en un proyecto similar.

V.4.2 Etapa de preparacion del sitio

En la preparacion del sitio para la construccion de las carreteras se consideran las obras y
acciones necesarias para la estabilizacion de los terraplenes para establecer la carpeta
asfaltica correspondiente al proyecto. Estas actividades corresponden al deshierbe, limpia
del area de construccion, nivelacion del terreno y construccion de las obras de drenaje
menor; estas actividades generan diferentes impactos ambientales, los que se detallan a
continuacion.

Instalaciones provisionales de obra como oficinas, almacenes y patios de maquinaria. Incluye
campamentos y comedores (Generales en todas las etapas de la construccion del proyecto).

11
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Las actividades necesarias para la instalacién de personal y equipo en los frentes de trabajo
parainiciar las obras conforman una serie de importantes impactos, iniciando por un impacto
en el paisaje, ya que implican cambios en la fisonomia del sitio; afectacién al suelo y fauna
por el despalme para la ampliacién de la infraestructura; asi como requerimiento de espacio
dentro del derecho de via y los poblados o centros urbanos mas préximos.

Si bien las superficies a ocupar son minimas de acuerdo a la magnitud del proyecto, se
requerira de la instalacion de campamentos y patios de maquinaria en diferentes puntos a
lo largo del trazo principalmente durante el tiempo de construccion de la obra, por lo que
representan un importante efecto acumulativo.

En este sentido se hace mencion de que la modernizacién de la obra utilizard la carretera
actual como frente de obra y que la instalacion de los patios de maquinaria y campamentos
se estableceran en zonas impactadas dentro del derecho de via dicha via de comunicacion.

Figura V.2 Ejemplo de areas ya perturbadas que pudieran ser utilizadas como campamentos o patio de
magquinaria.

V.4.2.1 Trazado y nivelacién del sitio

El desarrollo del proyecto se desarrollara sobre el camino existente, solo se requerird de 3.95
ha de superficie adicional con un uso de suelo agropecuario y camino actual, para alcanzar
los requerimientos técnicos de una carretera tipo D y brindar seguridad de transito.

e Eltrazado, se realizard dentro del area que comprende el actual camino, respetando
las colindancias de los predios y realizando el marcado de los sitios de las obras de
drenaje menor.

e La nivelacion, se realizara a lo largo de toda la longitud del tramo, recordando que
como se trata de un camino en constante uso este ya cuenta con cierto grado de
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compactacion y nivelacion, por lo que solo se procederd a homogenizar la nivelacion
y alcanzar las especificaciones técnicas de un camino tipo D.

Cabe mencionar, que estas dos actividades dentro del proyecto son unas de las mas
importantes y las ocasionaran la mayor parte de los impactos ambientales, ya que se
compactard el suelo, se retirard la capa vegetal (despalme), modificaran la escorrentia,
erosion del area del camino y escénicamente modificaran el paisaje al incluir una carretera
pavimentada en el sistema ambiental regional.

V.4.2.2 Campamentos y oficinas

En este caso, se estima que los campamentos pueden ser reducidos debido a la proximidad
del proyecto con la localidad de El Bordonal y Lazaro Cardenas, asi como una gran cantidad
de dreas sin vegetacién sobre la trayectoria del camino actual, en donde serd posible albergar
a un grupo considerable de trabajadores. Por otra parte, este proyecto pretende la
contratacion de personal de la zona con lo que un gran nimero de empleados correspondera
a las localidades cercanas al proyecto pudiendo trasladarse del frente de obra a sus hogares
reduciendo el numero de trabajadores con necesidad de alberge. Debido a la poca longitud
del proyecto, se presentan 2 propuestas de patio de maquinaria, los sitios propuestos
carecen de vegetacion natural y se encuentran a las orillas del camino a modernizar.

Tabla V2 Coordenadas de los sitios propuestos para los patios de maquinaria.

1 13Q 784725 1989485
2 13Q 784780 1989464
3 13Q 784808 1989626
4 13Q 784757 1989644
Superficie 9,000 m2
1 13Q 784906 1991821
2 13Q 784893 1991840
3 13Q 784845 1991944
4 13Q 784884 1991939
5 13Q 784933 1991856
Superficie 4,500 m2
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Figura V.3 Sitios propuestos para la instalacién de los patios de maquinaria.

V.4.2.3 Patios de manobra, almacenes de herramienta y equipo

Este tipo de acciones podrd ser realizado dentro del derecho de via o area de ceros del
proyecto, conforme avance el frente de obra, sin dafiar las zonas que presenten vegetacién
forestal.

V.4.2.4 Manejo de residuos urbanos y de construccion

La generacion de basura en los frentes de obra, campamentos, oficinas. Genera la
proliferacion de fauna nociva, olores desagradables y posibles focos de infeccion y ademas
provoca un impacto visual negativo. Por lo que se colocaran contenedores de basura (tambos
rotulados) adecuados. Por otra parte, la generacion de basura incrementa la demanda de
colecta y disposicion de residuos en los tiros municipales.

La realizacion de este proyecto generara residuos sanitarios, aguas negras y aguas grises que
tendran que ser manejadas de acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-1996 y la NOM-002-
SEMARNAT-1996.

Como residuos de construccion en esta actividad se genera cartén, alambres, madera, bolsas
de plasticos, envases de PET, entre otros. Los cudles seran reciclados y dispuestos de acuerdo
con la normatividad aplicable.

Se debe planear y prever adecuadamente el manejo de residuos sélidos y liquidos mediante
el almacenamiento, reciclamiento y disposicion final de los residuos. En caso de la basura, la
empresa contratista deberd colocar contenedores para residuos organicos, inorganicos vy
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residuos peligrosos. En este sentido los residuos orgdnicos podran ser composteados para
ocuparlos en el arrope de taludes para dar mayor fertilidad al suelo y propiciar su rapida
revegetacion. Los residuos inorganicos deberan ser destinados mediante lo dispuesto por las
autoridades municipales, en los rellenos sanitarios del municipio de Lazaro Cardenas. Por
ultimo, los residuos peligrosos deberan ser manipulados y destinados de acuerdo con lo
establecido en las normas correspondientes.

Por otra parte, el frente de obra debera contar con la instalacién de servicios de sanitario
portatiles, ya que, de no ser asi, se practicara la defecacién al aire libre con la subsecuente
contaminacion de suelo, afectaciones a la calidad del sitio e incursion de trabajadores fuera
del frente de obra y hacia terrenos aledafios. Ademas de ser foco de propagacion de
infecciones gastrointestinales entre los propios trabajadores y con la poblacién aledafia.

Asimismo, se generan considerables cantidades de residuos urbanos por efecto de la
actividad de obra, asi como residuos de la construccién.

‘ & 7 ” n g 3
-~ N - Iy . e .

— R e
Figura V.4 Imagen izquierda. Ejemplo de almacenaje de solidos inorganicos. Imagen derecha. Material vegetal
composteado que serd utilizado en los terraplenes y cortes de un proyecto vial.

V.4.2.5 Manejo de residuos peligrosos y combustibles

Durante esta etapa de la construcciéon del proyecto se generaran estopas contaminadas con
grasas, aceites, combustibles y otras sustancias peligrosas. Estas, si no se manejan
adecuadamente contaminan el suelo.

El mantenimiento de maquinaria y equipo genera materiales contaminantes y peligrosos. El
uso de combustible representa un riesgo potencial de contaminacién del suelo por derrames
accidentales y por descuidos en el momento de la recarga de maquinaria. Asi como el
transporte del combustible al sitio de trabajo. Otro impacto es la generacion y acumulacion
de vapores de solventes en los sitios destinados para su almacenamiento.

Las reparaciones de maquinaria y equipo y el abastecimiento de combustible requieren
muchas veces realizarse in situ, por lo que de no existir un adecuado manejo de residuos
peligrosos y combustibles. Estas sustancias contaminarian el espacio de trabajo y con
posibles repercusiones ambientales en suelo y agua. Por lo que se debera contar con un area
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especifica para dichas actividades, donde el suelo este cubierto por una capa de arcilla,
aserrin y una geomembrana o lona, para evitar la contaminacion del suelo.

V.4.2.6 Equipo de proteccion y prevencion de enfermedades

La realizacion de obras civiles conlleva riesgos o accidentes para el personal trabajador.
Riesgos que se incrementan cuando las obras se realizan lejos de centros poblados con
instalaciones médicas adecuadas, como ocurre en el caso de carreteras. Ello puede
repercutir en el bienestar de trabajadores. Sin embargo, cabe destacar que el municipio de
Eduardo Neri cuenta con centros médicos adecuados para poder atender a algun
accidentado en caso de requerirlo. Bajo esta premisa la empresa constructora debera
promover el bienestar de los trabajadores previéndolos con las herramientas y equipo
necesario para la realizacién de los trabajos, ya sean de bajo riesgo o alto riesgo, entre los
materiales y herramientas con los que la empresa constructora dotard a los trabajadores de
la obra se mencionan a continuacion:

e (Casco de seguridad

e (Guantes

e CQOrejeras

e Antiparras

e Barbijo

e Delantal de soldador
e C(Calzado de seguridad

Equipo de Proteccion Personal

Region : @ Region < .
Anatomica Equipo de Proteccion Anatomica Equipo de Proteccion
1
Aparato

Catiezs Respiratorio

Casco contra impacto Respirador contra particulas desechable

0jos ‘ \er Cara
Lentes de seguridad

Careta para soldadura

WA odg +
0 s'%
Manos i ?? Pies 5 .-

d
| & (7] ~di
Guantes para carga, uso -
eléctrico y quimicos Botas de Seguridad
Oido % Otros
Tapones Auditivos Amés de Seguridad (alturas)

Figura V.5 Equipo de seguridad para los trabajadores de la obra

Ademas de lo anterior, las obras de este tipo suelen detonar el surgimiento de puestos de
comida en los frentes de obra y las proximidades de instalaciones. Estos expendios carecen
de infraestructura adecuada, formas de manejo de residuos y agua, con lo que resulta facil
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la contaminacion de alimentos y la acumulacién de desperdicios de los que nadie se hace
responsable.

La falta de higiene en los alimentos y el entorno laboral puede ocasionar enfermedades entre
el personal, que pueden ser fuertemente contagiosas; particularmente enfermedades virales
y bacterianas (como rota-virus y hepatitis), ademas de las caracteristicas enfermedades
gastrointestinales. Su propagacién fuera de la obra y hacia zonas urbanas puede implicar un
importante impacto en la salud del personal y la poblacién.

Para prevenir este tipo de enfermedades la empresa constructora debera seleccionar e
instalar campamentos, almacenes generales y comedores adecuados, manejar de buena
manera los residuos sdélidos y liquidos, asi como la instalacion de servicios de sanitarios
portatiles con su respectivo mantenimiento.

V.4.2.7 Impacto a la flora del area del drea proyecto

Como se ha mencionado, el camino seguira la trayectoria actual, sin embargo, el camino no
cuenta con la superficie requerida, por lo que afectaran las dreas aledafias al proyecto que
son de uso agropecuario, por lo que el impacto a la flora serd el deshierbe de las orillas del
camina, ademas en la trayectoria del proyecto se afectaran 12 individuos arbodreos que se
ubican aislados.

Tabla V.3 Vegetacion arborea que sera afectada por la modernizacion del camino.

1 Vitex mollis Aceitunillo 784689 1989376
2 Spondias purpurea Ciruela de hueso | 784694 1989403
3 | Enterolobium cyclocarpum Guanacaste 784799 1989952
4 Trichilia havenesis Ciruelillo 784904 1990619
5 Annona purpurea Anona real 785052 1991596
6 Vitex mollis Aceitunillo 785054 1991604
7 Annona purpurea Anona real 784950 1991698
8 Psidium sartorianum Arrayan 784697 1992081
9 Fraxinus uhdei Fresno 784598 1992377
10 Guazuma ulmifolia Gudzima 784578 1992493
11 Spondias purpurea Ciruela de hueso | 784614 1992329
12 Fraxinus uhdei Fresno 784572 1992519

Resaltando que en la zona de manglar no se llevara cabo ninguna actividad de afectacién o
ampliacién del camino, solo se modernizara el camino de terraceria existente que mide 6.0
metros de ancho.
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Se estima que el proceso de remocidn de vegetacion corresponde al impacto ambiental mas
importante de la construccion de una via de comunicacién, no obstante, y como se ha
mencionado el proyecto se desarrollara en las inmediaciones de una via de comunicacion
existente y dentro de su zona de influencia, ya que se pretende la modernizacién de dicha
via que actualmente resulta insuficiente y peligrosa para sus usuarios.

Por otra parte, el impacto al paisaje sera minimo, ya que el tramo se encuentra en uso
constante y seguird la trayectoria del camino existente, minimizando el impacto ambiental
dentro del SAR.

Figura V.6 Transito constante en la zona del proyecto.

El deshierbe del drea de ceros para la construcciéon de la carretera en cuestion generara
material del suelo con la capacidad de regeneracion vegetacional, este suelo sera
amontonado en lugares estratégicos dentro del darea del proyecto para utilizarlo
posteriormente en el arrope de taludes facilitando el desarrollo vegetal.

o S
Figura V.7 Ejemplo del amontonamiento del suelo natural resultado del despalme

V.4.2.8 Impacto a la fauna silvestre del area del proyecto
La modernizacion del camino afectara de forma directa al componente faunistico, ya que a

pesar de que la zona del proyecto se encuentra en una zona altamente influenciada por la
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presencia de cultivos agricolas y asentamientos humanos, sin embargo, debido a que una
parte del proyecto se ubica dentro de un sitio Ramsar “Laguna costera El Caiman” se
encuentran 2 especies (lguana iguana y Ctenosaura Pectinata) enlistadas en la NOM-059-
SAMARNAT-2010. Previo al inicio de obras se deberan tomar las medidas adecuadas para
evitar la afectacion al componente faunistico, como lo es la concientizacion de los
trabajadoresy la estipulacion de un reglamento para evitar la caceria u extraccion de la fauna
como mascotas, ademas del llevar a cabo el programa de rescate y reubicacién de faunay la
implementacién de los pasos de fauna adecuados para los tipos de animales presentes en la
region. Asimismo, como se menciona en el capitulo IV de este estudio, existe fauna que
representa especies que de alguna manera se ha adaptado a la actividad antrdpica y el
funcionamiento de la carretera actual.

V.4.3 Etapa de construccién
Esta etapa del proyecto se caracteriza por la pavimentacion del camino existente, ya que la

zona es semiplana con lo que se alcanzaran las especificaciones técnicas correspondientes a
una carretera tipo D de acuerdo con la SCT.

e e W S ~ — -"

Figura V.9 Ejemplo de cortes y terraplenes en un proyecto similar.

Como se menciona anteriormente la carretera en cuestion contara con la construccion de
estructuras que permitan el buen funcionamiento del proyecto, entre las cuales se incluyen
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las obras de drenaje menor, cunetas, contra cunetas, bordillos y lavaderos que se encuentran
previstos en proyecto constructivo.

S

Figura V.10 Ejemplo der construcciéon de obras de drenaje menor (cunetas).

No obstante, la modernizacién del camino en su etapa de construccion generara algunos
impactos como lo son:

V.4.3.1 Impacto al factor aire

El impacto a ocasionar en el aire es por la quema de combustible generando emisiones de
gases téxicos e hidrocarburos al ambiente, ademas de las emisiones de particulas
suspendidas en el aire, por la accion de la maquinaria y camiones de carga que se usaran en
esta etapa de la obra.

Para reducir las emisiones de mondxido de carbono al aire, la empresa constructora debera
tener en buen estado la maquinaria y camiones de carga con sus afinaciones
correspondientes.

V.4.3.2 Impacto al factor suelo

El impacto al suelo serd causado por la colocacidon del material de revestimiento vy
compactacién del mismo. En este sentido se menciona que el drea de afectacion serd de 7
metros sobre el terreno existente.
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Figura V.11 Ejemplo de una carretera tip D con la calzada pavimentada.

Este es la segunda actividad mds importante y que mas impacto tiene dentro del SAR,
después del trazado y nivelacion. Esto se debe a que se verterdn materiales ajenos a este, lo
gue le hard perder toda su capacidad natural, cabe mencionar, que este cambio solo
sucederd dentro del ancho de corona de la carretera tipo C que es de 7.0 metros y que el
camino ya se encuentra en un uso cotidiano, ademads de incluir en el paisaje del SAR una
carretera pavimentada.

V.4.3.3 Impacto al factor agua

El proyecto no cruza ningun cuerpo o escurrimiento natural, sin embargo, con el objetivo de
evitar el deterioro del cuerpo carretero se llevara a cabo la construccion de obras de drenaje
menor, las cuales encausaran el agua de la carpeta asfaltica a las orillas del camino.

Tabla 1.4 Ubicacién de las obras de drenaje menor en la trayectoria del proyecto.

1 1+330 13Q 784858 1990530 Tubo de 0.90 de @
2 1+465 13Q 784918 1990649 Tubo de 0.90 de @
3 1+865 13Q 785115 1990995 Losa de 7x4
4 2+656 13Q 784997 1991636 Tubo de 0.90 de @
5 2+748 13Q 784947 1991710 Losa de 7x4
6 2+980 13Q 784849 1991919 Tubo de 0.90 de @

== .- > b
o BESEN _ A,

Figura V.12 Ejemplo de una obra de drenaje menor.

21



COMUNICACIONES

V.4.4 Etapa de operacion y mantenimiento

En esta etapa del proyecto se llevardn a cabo los menores impactos ambientales, ya que las
actividades son minimas y todas se realizaran dentro del cuerpo carretero, evitando afectar
las colindancias de la carretera.

V.4.4.1 Mantenimiento preventivo
Dentro del mantenimiento preventivo, se encuentran una serie de actividades las cuales se
desarrollan en el cuerpo carretero o dentro de su derecho de via, como:

e Limpieza del derecho de via

e Repintado de sefializaciéon

e Limpieza del cuerpo carretero
e Limpieza de obras de drenaje

Cabe sefialar, que todo el material resultante de las actividades de limpieza sera dispuesto
en los centros de acopio municipales por donde pasa la carretera y la maquinaria/vehiculos
utilizados estaran en las mejores condiciones mecdanicas para evitar contaminar el medio
ambiente.

V.4.4.2 Mantenimiento correctivo

Estas actividades se realizan una vez detectado una afectacion del cuerpo carretero, estas
consisten en el bacheo y sustitucién de sefializacion dafiada o faltante, estas actividades se
realizan de manera periddica por parte de la SCT, por lo que el material, equipo y vehiculos
se encontraran en las mejores condiciones mecdnicas y los productos resultantes seran
dispuestos en los centros de acopio de los municipios por donde pasa la carretera.

V.5 Estimacién cuantitativa de los impactos ambientales

Las distintas técnicas de valoracion de impactos intentan disminuir la subjetividad de las
conclusiones justificando de la mejor manera posible todos los juicios de valor que se
realizan. En las técnicas de valoracion cualitativa se valoran de forma subjetiva, aunque el
resultado obtenido sea numérico, una serie de cualidades de los impactos de cada una de
las alternativas, asignando valores prefijados segun esa cualidad sea alta, media o baja. Los
valores obtenidos pueden volver a reflejarse en una matriz de cruce entre acciones y
factores, que algunos autores denominan matriz de importancia u otros, indices de
incidencia. La razon para llamar asi a esta valoracion cualitativa es que refleja, de alguna
manera la importancia (Im) del impacto, midiendo la trascendencia de la accion sobre el
factor alterado, mediante determinados atributos.

Se realizard una evaluacion global de los impactos al ambiente que generara el proyecto, que
afecten la estructura y funcién del ambiente. Asi mismo se analizaron los efectos positivos
gue puede acarrear el proyecto al sector social.
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Para la valoracién de la Importancia de los impactos ambientales, se aplicé una férmula de
las mds comunes para calcular la importancia de los impactos, (Garmendia et. al. 2006). El
calculo numérico de la Importancia (Im) se realiza a partir de la suma de los valores obtenidos
para una serie de atributos a valorar que son los siguientes:

Tabla V.5 Valores cualitativos para las afectaciones ocasionadas por el proyecto.

Atributos a valorar Caracteristica del atributo Valor del atributo
Mas +
SIGNO Efecto benéfico o perjudicial.

Menos -

Baja 1

Media 2

Grado de destruccion del factor
INTENSIDAD (In) . Alta 4
ambiente.

Muy alta 6
Total 10

Puntual 1

Parcial 2

EXTENSION (E) Area afectada. Extenso 4
Total 6

Critica 4

Largo plazo 1

Mediano plazo 2

MOMENTO (Mo) Plazo de manifestacion.

Inmediato 4

Critico 4

Simple 1

ACUMULACION (A) Acumulativo 3
Sinérgico 6

Fugaz 1

PERSISTENCIA (P) Permanencia del efecto. Temporal 2
Permanente 4
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Atributos a valorar Caracteristica del atributo Valor del atributo
Corto plazo 1
Mediano plazo 2
REVERSIBILIDAD (Rv) Medios naturales.
Largo plazo 3
Irreversible 4

Recuperable de manera inmediata| 1

Recuperable a corto plazo 2

RECUPERABILIDAD (Rc) | Mitigacion por medios humanos. Recuperable a mediano plazo 4

Recuperable a largo plazo 6

Irrecuperable 8

Discontinuo 1

PERIOCIDAD (Pr) Patron dfr(:;:rcrtznc'a de un Periddico 2
Continuo 4

Directo 3

EFECTO (Ef) Direccionalidad del impacto Indirecto secundario 2
Indirecto terciario 1

Una vez que se establecieron los valores cualitativos se procedera a describir cada uno de
ellos y la valoracion que puede tomar cada atributo, por lo que se explican a continuacion:

J SIGNO
El signo puede ser positivo (+) o negativo (-), segin sea el efecto benéfico o perjudicial.

Efecto positivo. Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica como
por la poblacién en general en el contexto de un analisis completo de los costos y beneficios
genéricos y de las externalidades de la actuacion contemplada.

Efecto negativo. Aquel que se traduce en pérdida de valor natural, estético, cultural,
paisajistico, de productividad ecolégica, o en aumento de los perjuicios derivados de la
contaminacion, de la erosion y demas riesgos ambientales en discordancia con la estructura
ecoldgico-geografica, el caracter y la personalidad de una localidad determinada.
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. INTENSIDAD (IN)

Por la intensidad o grado de destruccién del factor ambiental se clasifican los impactos en:

Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy Alta 6
Total 10

Estos valores son asignados por el panel de especialistas dependiendo de grado de afectacién
que se generara.

. EXTENSION (E)
La extensidn se divide en:
Puntual: cuando el impacto esta muy localizado en un sitio (tiene un valor de 1).

Parcial: cuando el impacto se generara en mas de un sitio del drea de estudio (tiene un valor
de 2).

Extenso: cuando los impactos se daran en una zona extensa del drea de estudio sin abarcar
su totalidad (tiene un valor de 4).

Total: cuando los impactos se presentaran en toda el drea de estudio (tiene un valor de 6).
Se considera que la extension del impacto sera critica si el valor es mayor de 4.

J MOMENTO (MO)

El momento es el plazo de manifestacion del impacto, se divide en:

Largo plazo: cuando el impacto se presentara después de cinco afios (tiene un valor de 1).

Mediano plazo: cuando el impacto se presentara entre uno y cinco afios (tiene un valor de
2).

Inmediato: cuando el impacto se presente inmediatamente a tiempo cero y hasta el lapso
del primer afio (tiene un valor de 4).

Se considera un impacto critico si el valor es igual a 4.
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. ACUMULACION (A)

La Acumulacién. Se distingue entre efectos simples, acumulativos o sinérgicos segln la forma
de interaccionar con otros efectos. Se considera:

Simple: Cuando el impacto se manifiesta sobre un solo componente ambiental o cuando su
modo de accion es individualizado, sin consecuencias en la induccidén de nuevos efectos, ni
en la de su acumulacion, ni en la de su sinergia (tiene un valor de 1).

Acumulativo: Aquel impacto que al propagarse en el tiempo la accién del agente inductor,
incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de mecanismos de eliminacién con
efectividad temporal, similar a la del incremento del agente causante del dafio (Tiene un
valor de 3).

Sinérgico: Aquel impacto que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varios agentes supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de
las incidencias individuales contempladas aisladamente. Asimismo, se incluye en este tipo
aquel efecto cuyo modo de accién induce en el tiempo la aparicién de otros nuevos (Tiene
un valor de 6).

. PERSISTENCIA (P)

La persistencia se refiere a las caracteristicas del impacto con relacion al tiempo. Se divide
en:

Fugaz: cuando el impacto desaparecerd inmediatamente después de que se produzca (Tiene
un valor de 1).

Temporal: es aquel impacto que supone alteracion no permanente en el tiempo, con un
plazo temporal de manifestacion que puede estimarse o desestimarse. (Tiene un valor de 2).

Permanente: es aquel impacto que supone una alteracion indefinida en el tiempo sobre los
factores ambientales predominantes en la estructura o en la funcién de los sistemas de
relaciones ecoldgicas o ambientales presentes en el lugar (Tiene un valor de 4).

REVERSIBILIDAD (RV)

La definicion del concepto de la reversibilidad habla de procesos naturales y de medio plazo.
Es decir, que de forma natural y al cesar la accion, el medio sea capaz de eliminar el efecto.
Se divide en las siguientes categorias:

Corto plazo: si el impacto perdura de forma natural mas de dos afios (Tiene un valor de 1).
Medio plazo: si perdura mas de dos afios y menos de cinco. (Tiene un valor de 2).
Largo plazo: Si el impacto persiste mas de cinco aflos y menos de 10 (Tiene un valor de 3).

Irreversible: Si el impacto persiste por mas de 10 afios (Tiene un valor de 4).
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. RECUPERABILIDAD O MITIGABILIDAD (RC)

Un impacto recuperable supone que el dafio puede eliminarse por accion humana. Un
impacto irrecuperable o no mitigable es aquel en que la alteracion o daflo que supone es
imposible de reparar o restaurar por la acciéon humana. Se distingue en:

Recuperable de manera inmediata: si el impacto se puede mitigar en el mismo momento que
se produzca (Tiene valor de 1).

Recuperable a corto plazo: es decir que el impacto sea mitigable en un lapso menor de dos
afios (Tiene valor de 2).

Recuperable a mediano plazo: si es factible de mitigarse en un lapso comprendido entre dos
y cinco afios. (Tiene un valor de 4).

Recuperable a largo plazo: Si el impacto se puede mitigar en un lapso comprendido entre
cinco y diez afos. (Tiene valor de 6).

Irrecuperable: Si el impacto solo se puede mitigar en un lapso mayor a diez afios o bien que
es imposible aplicar medidas para revertir el dafio (Se le da un valor de mas de 6).

. PERIODICIDAD (PR)
Es el patrén de ocurrencia de un impacto, se divide en:

Aperiodico o discontinuo: cuando el impacto no presenta un patrén de ocurrencia (tiene un
valor de 1).

Periddico: cuando el impacto presenta una periodicidad de ocurrencia (tiene un valor de 2).
Continuo: Cuando el impacto se presenta de manera permanente (Tiene un valor de 4).

J EFECTO (EF)

Es la direccionalidad del impacto y su orden de secuencia, se divide en:

Directo o primario: es el primer impacto se presenta como resultado de una accion (3).
Indirecto secundario: si el impacto ocurre como resultado de otro impacto primario (2).
Indirecto terciario: si el impacto es resultado de un impacto secundario (1).

Los factores a analizar ecoldgicamente son el fisico en el cual encontramos los factores aire,
suelo y agua; el factor bioldgico entre los cuales se encuentran la vegetacién y fauna; los
factores estéticos y de interés humano como las vistas paisajisticas y las Areas Naturales
Protegidas y los factores socioecondmicos de poblacidon y economia. Para cada actividad por
etapa en la realizacién del proyecto.

El valor asignado a las caracteristicas de cada impacto en una valoracién cualitativa completa
se calculd con las siguientes formulas:
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Formula 1l Im =+/- (In +E+Mo+A+P+Rv+Rc+Pr+Ef)
Formula2 |=+/-(Im-9)/(57-9) | =+/-(Im-9) / (46)

Donde: el minimo es el valor minimo en valor absoluto que se puede alcanzar con la férmula
y Maximo es también el valor maximo en valor absoluto.

La Férmula 2 es la expresidn normalizada de la Férmula 1, como resultado de la Formula 2,
se obtendrdn valores en un rango entre Oy 1. Mientras mas se acerque el valor a 0, el impacto
tendrd una menor importancia, por el contrario, si el valor es tendiente a 1, su importancia
serd mayor.

Se consideran como impactos significativos, aquellos que estuvieron por arriba del valor de
0.5. Es importante sefialar que previamente a la identificacion y evaluacién de impactos se
han realizado una serie de consideraciones que sirven como fundamento para el
planteamiento del andlisis de impactos.

Teniendo como resultado de la metodologia aplicada anteriormente tenemos la
cuantificacion del impacto generado por la construcciéon de las lineas de transmision y la
subestacién eléctrica al ambiente para cada etapa del proyecto.

V.5.1 Impactos ambientales en la etapa de preparacién del sitio

El impacto ambiental mas significativos a la calidad ambiental durante la etapa de
preparacion del sitio para el proyecto de modernizacion del es el despalme, remocion de
arbolado de la zona de ampliacién del camino, nivelacidén y compactacion de area del camino,
aunque es importante mencionar, que el actual camino recibe constante mantenimiento,
por lo cual ya se encuentra compactado y el drea del camino actual ha perdido la mayor parte
de su capacidad natural, como recurso no renovable, sin embargo, al realizar la nivelacién y
compactacién, las caracteristicas naturales del suelo quedaran minimizadas al verter
materiales solidos ajenos al suelo. Sin embargo, los impactos ambientales generados en esta
etapa pueden ser controladas o mitigadas con buenas practicas, siguiendo la normatividad
en cuento a la proteccion del medio ambiente y restituyendo esta superficie afectada
permanentemente por medio de una superficie de reforestacién igual o mayor a la superficie
de afectacion del camino.

Tabla V.6 Impactos ambientales en la etapa de preparacién del sitio.

. Valoracién del impacto
Acciones - —

Signo | Valor | Criterio

Despalme y remocién de arbolado Negativo | 0.40 | medio
Terraplenes Negativo| 0.08 | bajo
Nivelacién y compactacién del suelo Negativo| 0.20 | bajo
Generacién de residuos solidos no peligrosos [ Negativo| 0.10 | bajo
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Valoracién del impacto

Acciones ; -
Signo | Valor | Criterio

Generacién de aguas residuales Negativo| 0.08 | bajo

Movimiento y operacién de equipo y Negativo | 0.13 | bajo

maquinaria

Transporte y uso de combustible Negativo| 0.08 | bajo
Operacion de plantas eléctricas de energia Negativo| 0.10 | bajo
Uso de diésel Negativo| 0.08 | bajo
Generacién de ruido Negativo| 0.15 | bajo

Generacion de ruido N 0.15
Uso de diésel N 0.08
Operacion de plantas eléctricas de energia N 0.10
Transporte y uso de combustible N 0.08
Movimiento y operacion de equipo v... N 0.13
Generacion de aguas residuales N 0.08
Generacidn de residuos sdlidos no... I 0.10
Nivelacion y compactacion del suelo IS 0.20
Terraplenss N 0.08
Despalme y remocion de arbolado I 0.40

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 040 045

Figura V.13 Grafico comparativo de los impactos ambientales en la etapa de preparacién del sitio.

V.5.2 Impactos ambientales en la etapa de construccioén

Esta etapa se caracteriza por presentar impactos medios ambiente, pavimentacion,
revestimiento representan los impactos mas significativos, ya que serd de manera
permanente y causaran la perdida natural del suelo y modificaran de manera evidente el
paisaje del SAR, ya que se estara colocando una carretera pavimentada en un entorno
natural, como es bien sabido, durante esta etapa la generaciéon de ruido y operacion de
maquinaria seran también de las actividades mas evidentes, las buenas practicas
ambientales, el seguimiento de las normas oficiales y las medidas de compensacion
(reforestacién) minimizaran estos impactos ambientales.
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Tabla V.7 Impactos ambientales en la etapa de construccién.

. Valoracién del impacto
Acciones - o
Signo Valor | Criterio
Operacion de maquinaria de construccion Negativo| 0.10 | bajo
Uso de diésel Negativo| 0.08 [ bajo
Revestimiento Negativo | 0.80 | medio
Asfaltado Negativo | 0.80 | medio
Obtencién de agua de servicios Negativo| 0.08 | bajo
— - 0
Geperamon de residuos soélidos y aguas Negativo | 0.08 | bajo
residuales
Terminados y acabados Negativo| 0.08 [ bajo
Generacién de ruido Negativo| 0.15 [ bajo

Generacion de ruido [ 0.15

Terminadosy acabados [ 0.08

Generacion de residuos solidosy aguas
residuales

[ o.08
Obtencidén de agua de servicios [ 0.08
Asfaltado I 0.80
Revestimiento [ o.80
Uso de diesel [ 0.08
Operacion de maquinaria de construccion [ 0.10

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

Figura V.14 Grafico comparativo de los impactos ambientales en la etapa de construccién.

V.5.3 Impactos ambientales en la etapa de operacidn y mantenimiento

De los impactos ambientales generados durante la etapa de operacion y mantenimiento, la
actividad mds significativa es la de control de bacheo, ya que esta estard afectada
continuamente durante la vida del proyecto. Siendo esta etapa la que menor impacto al
ambiente generard, ya que la mayor afectacién ambiental se realizd al llevar a cabo la
apertura del camino, el seguimiento de las normas oficiales y buenas practicas durante la
operacion y mantenimiento de la carretera evitaran el deterioro del entorno cercano a la
carretera y consecuentemente del SAR.
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Tabla V.8 Impactos ambientales en |a etapa de operacién y mantenimiento.

) Valoracién del impacto

Acciones - —

Signo Valor | Criterio
Uso de diésel Negativo | 0.08 | bajo
Bacheo Negativo| 0.30 | bajo
Ger.1eraC|on de residuos sélidos no Negativo | 0.10 | bajo

peligrosos
Generacién de ruido Negativo| 0.10 | bajo
Generacion de ruido 0.10

Generacion de residuos solidos no

peligrosos 0.10

Bacheo 0.30

Uso de diesel 0.08

0.00 005 010 015 020 025 030 035

Figura V.15 Grafico comparativo de los impactos ambientales en la etapa de operacién y mantenimiento.

Impactos ambientales negativos

e Alteracidn del paisaje. La presencia de una carretera tipo D en las inmediaciones de
la region de costa en el estado de Michoacan.

e Afectacidn. En 3.95 ha de areas agricolas y camino actual.

e Modificacién de la calidad del aire por ruido. Por el tiempo que tarde la obra de 8:00
am hasta 6:00 pm.

e Modificacién de la calidad del aire por emisiones a la atmdsfera. Modificacion de la
calidad del aire por emisiones a la atmosfera.

® Modificacion de la calidad ambiental por la generacién de residuos soélidos.
Generacién de 0.5 kg al dia por persona, durante la obra.
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Impactos positivos

e Aumento de la plusvalia. Mayor costo de los predios aledafios a la carretera por tener
una via de comunicacion pavimentada.

e Generacion de empleos. 65 empleos directos y aproximadamente 100 empleos
indirectos.

e Via de comunicacidn segura y eficaz. La localidad de El Bordonal contara con una via
de comunicacién adecuada, que permitan el transporte de personas, productos,
bienes y servicios de manera segura y rapida, ademas de reducir los costos de
transportacion. Ademas de acercar a los pobladores al principal centro econdmico de
la region, que es el recinto portuario —aduanero de Lazaro Cardenas.

En conclusion, los impactos ambientales mas significativos se encuentran en la etapa de
preparacion del sitio (despalme y remocién de arbolado) y construccién (pavimentacion), es
decir, las actividades que estan relacionadas directamente con la construccion del cuerpo
carretero (tipo D de 7.0 metros de ancho de corona), sin embargo, estas no representan un
riesgo ambiental, ya que la pavimentaciéon o modernizacién seguira la trayectoria actual del
camino, requiriendo Unicamente la ampliacion del camino para alcanzar las especificaciones
de una carretera tipo D que brindaran la seguridad al transitar por la carretera y alcanzar las
especificaciones de una carretera tipo D, ademas se respetard la zona de manglar, evitando
la modernizacién del tramo donde se ubica el manglar (del km 0+780 al km 1+040), un punto
favorable del desarrollo del proyecto es que el principal impacto ambiental se realizé cuando
se apertura el camino, aunque es importante sefialar, que este camino se encuentra en uso
de manera tradicional hace mas de 50 afios, por lo que la modernizacién no causara un
desequilibrio ambiental en la zona y solo continuard con la modificacién del paisaje a
consecuencia de la modernizacion del camino.

V.6 Impactos ambientales residuales

Los impactos residuales son aquellos que finalmente se producen una vez llevadas a cabo las
medidas correctoras y minimizadoras de un proyecto de acuerdo con el Reglamento de la
LGEEPA en Materia del Impacto Ambiental. La identificacién de los impactos residuales del
proyecto se realizd en base a los resultados obtenidos de los analisis realizados en la
identificacion y valoraciéon de los impactos ambientales seglin la metodologia de Garmendia
et. al. (2006), cabe mencionar, que las medidas de mitigacion empleadas en el proyecto
tendran el objetivo de mitigar en lo posible las afectaciones al ambiente, pero por las
caracteristicas de las obras que se realizaran en ciertos sitios, la mitigacién serd imposible, a
continuacion, se presentan los impactos residuales identificados en cada etapa del proyecto.
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V.6.1 Etapa de preparacion del sitio

En esta etapa toda la actividad primordial y que causara el mayor cambio serd la ampliacion
del camino, donde se afectara 3.95 ha de dreas agricolas y camino actual, ya que el drea
forestal (zona de mangle) no sera afectada, para evitar causar desequilibrios ambientales en
la dindmica que guarda el sitio; el resto de la modernizacion se realizara dentro del camino
actual, por lo que el resto de los impactos generados en esta etapa podran ser mitigados y
controlados.

Figura V.16 Areas agropecuarias que seran afectadas por el proyecto.

V.6.2 Etapa de construccién

En el desarrollo de esta etapa solo se presentan dos impactos residuales (1) el revestimiento
y (2) la pavimentacion, las cuales se llevan a cabo en la misma superficie, pero a pesar de las
diversas estrategias preventivas y mitigatorias, las dreas afectadas por estas dos actividades
no podrdan ser rehabilitadas a su condicion natural, debido a la presencia de agentes ajenos
al medio natural, por lo que estas actividades modificardn de manera permanente el factor
sueloy el paisaje.

Figura V.17 Ejemplo de pvimentacic’)n de un camino tipo D.

V.6.3 Etapa de operacién y mantenimiento

Durante esta etapa no se llevaran a cabo ningun impacto residual, ya que las actividades de
control de vegetacion y presencia de personal y vehiculos, podradn ser prevenidas y/o
mitigadas con las estrategias como lo son manejo de vegetacion. Estas actividades generan

33



COMUNICACTONES

MIA-R de la modernizacién del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.
0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacén.

el minimo impacto al ambiente al realizarse aproximadamente cada afio y el tiempo de
trabajo en el sitio es muy corto, por lo que los impactos generados podran ser mitigados de
manera natural.

<

b

Figura V.18 Ejemplo de obras de mantenimiento en carreteras.

Durante el desarrollo del proyecto de modernizacién del camino solo se llevaran a cabo dos
impactos residuales (1) ampliacién del camino en areas agricolas y (2) pavimentacion, los
cuales integraran materiales ajenos al suelo, donde no se podra llevar a cabo la recuperacion
del suelo y de la vegetacién, ya que los materiales empleados impediran este proceso, sin
embargo, el resto de los impactos generados podran ser prevenidos y mitigados llevando a
cabo de manera correcta y adecuada las estrategias de prevencion y mitigaciéon. Asi mismo
es importante mencionar, que el SAR y especificamente la zona del proyecto se encuentran
sumamente alteros por las actividades agropecuarias y expansién de los nucleos de
poblacion, ademas, de la continua contaminacion del medio natural por los pobladores de El
Bordonal.

Figura V.19 Acumulacién de residuos solidos urbanos en la trayectoria del proyecto.

V.7 Impactos ambientales acumulativos

Los impactos acumulativos son aquellos que resultan del efecto incremental de una accion,
agregado a los efectos de acciones pasadas, presentes y razonablemente previsibles en el
futuro. Hay que tener presente que los impactos acumulativos son la consecuencia de
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muchos factores que interactlan, tanto en el pasado (primeras acciones) como en el
presente e inclusive en el futuro, mientas se desarrolla el proyecto, por lo que sus efectos no
siempre pueden ser correctamente definidos o no siempre son bien entendidos.

En la zona del proyecto como en el Sistema Ambiental Regional (SAR) actualmente se
presentan diversos usos de suelo, en los cuales se desarrollan actividades antrdpicas
(ganaderia, pesca, agricultura, produccion industrial, etc.) por lo que el SAR se encuentra en
un constante cambio ambiental, ya que existen diversos factores que favorecen el
decremento de su naturalidad y de la zona del proyecto.

COMUNICACIONES

VEGETACION PRIMARIA

K 44000 i SIMBOLOGIA

= EJE DENPROYECTC®
e KM 0+000
= KM 4+000
VEGETACION PRIMARIA

; | SAR

KM 0+000

MIAR “E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL) - BORDONAL
TRAMO DEL KI. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura V.20 Vegetacion primaria del SAR.
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Figura V.21 Uso de suelo y Vegetacién del SAR.

Como se muestra en los mapas de vegetacion primaria y uso de suelo y vegetacion actual, el
SAR ha sufrido un cambio radical, de presentar vegetacion de selva baja caducifolia a un
mosaico de vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia, pastizal inducido y
diversos tipos de agricultura, por lo que el desarrollo del proyecto solo continuara con el
cambio sucesional de vegetacion y reduccion del drea forestal que actualmente presenta el
SAR, ya que el proyecto se plantea dentro de un camino existente, que no modificara la
estructura ecolodgica del SAR, pero el crecimiento poblacional, demanda de a&reas
agropecuarias y desarrollo industrial de la regién que se presenta si causara un cambio
gradual que reducirad la masa forestal y por consecuencia el estado de conservacién actual
del SAR.

El principal uso de suelo dentro del SAR es agricola y pecuario, por lo que los impactos
ambientales ya han sido generados por las actividades humanas. Igualmente es necesario
mencionar, que en la zona del proyecto existen zonas urbanas en crecimiento, lo cual ha
generado la perdida de areas con vegetacion natural, debido al desencadenamiento de
diversos factores que alteran las condiciones naturales del ecosistema. Aunque, también con
el incremento de la poblacién se ha aumentado las actividades productivas de la region.

Por lo que para el SAR se estima que lo factores fisico, bioldgico y social se veran afectados
a largo plazo por las diferentes acciones que se desarrollan dentro del SAR y las estrategias
de prevencién y mitigacién que minimizaran su desarrollo y afectacion al SAR.
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V.22 Diversidad de usos de suelo agropecuarios que se desarrollan en el SAR.

igura

Tabla V.9 Impactos acumulativos dentro del SAR por el desarrollo del proyecto.

Incremento de la erosién Programa de reforestacion
Incremento de la sedimentacién Programa de reforestacion
Fisico Cambio de la calidad del aire Plan de vigilancia ambiental
Aumento de los niveles de ruido Plan de vigilancia ambiental
Aumento de las emisiones de gases Plan de vigilancia ambiental
Perturbacién de las especies de Programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre
alimentacion y reproductivos y programa de concientizacién ambiental
Competencia interespecifica Programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre
L Desequilibrio en cadenas troficas Programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre
Bioldgico
Modificacién de los patrones de
conducta de la fauna Programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre
Pérdida progresiva de la diversidad | Programa de rescate y reubicacién de fauna silvestre
de floray fauna y Programa de reforestacién
Social Afectacién a la calidad visual Estética visual con componentes de atractivo

Debido a la anterior, a la modernizacién del camino, no afectara significativamente a un
Sistema Ambiental Regional que se encuentra en un intenso y continuo cambio, por lo que
la ejecucidn del proyecto solo continuara con la trasformacion del ecosistema, sin aumentar
o retardar la actual degradacion ambiental que sufre este; ademas existen afectaciones
ambientales ajenas al proyecto que estan incidiendo en la zona, como es el aumento de areas
agricolas y de pastoreo.
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Figura V.24 Usos agropecuarios registrados en la zona del proyecto.

Con base a lo anterior, los impactos ambientales generados por el desarrollo del proyecto no
afectaran de manera significativa y acumulativa al sistema ambiental regional, tomando en
cuenta que este proyecto solo afectard 3.95 ha de dreas agricolas y camino actual, sin
embargo, se llevaran a cabo una serie de actividades preventivas y/o mitigatorias que eviten
el decremento de la calidad ambiental del SAR; ademads de considerar que actualmente en la
zona se encuentran en expansion nucleos de poblacion, dreas agropecuarias y actividades
industriales, los cuales estan provocando la degradacion y transformacion de la calidad

ambiental.
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Capitulo VI

Estrategias para la prevenciéon y mitigacién de impactos ambientales, acumulativos y
residuales del sistema ambiental regional;

V1.1 Clasificacion de las medidas de prevencidn, mitigacidon, compensacién y control

Las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion se buscan moderar, aplacar o
disminuir el efecto negativo de las obras realizadas por la construccion del proyecto; por lo
que estas medidas se refieren a lo siguiente:

Prevencidn. - Aquellas obras o acciones tendientes a evitar que el impacto se manifieste.

Mitigacidn. - Aquellas obras o acciones propuestas para lograr que el factor ambiental bajo
analisis se mantenga en una condicion similar a la inicial.

Compensacion. - Acciones o medidas que compensen el impacto ocasionado cuando no
existen alternativas para su prevencidon, mitigacion o restauracion. Estas medidas deberan
ser proporcionales al impacto ocasionado.

Control. - Su propdsito es asegurar el cumplimiento de acciones correctivas sobre ciertos
factores ambientales y/o acciones del proyecto.

Hay que recordar que la modernizacién del camino de terraceria mediante el proyecto
afectard vegetacion natural correspondiente a 3.95 ha de dreas agropecuarias y camino
actual, ya que el actual camino requerira ampliacidon para alcanzar las especificaciones
técnicas de un camino de 7.0 metros de ancho de corona y calzada.

La importancia de las medidas de mitigacion esta dada por diferentes aspectos. Las medidas
preventivas adquieren gran relevancia porque su correcta ejecucion evitara que ocurran
ciertos impactos. En este sentido, las medidas de prevencién son prioritarias no obstante las
medidas de mitigacion son de gran importancia para tratar de minimizar los impactos
producidos por las acciones que propicien los impactos mas significativos.

En este capitulo se presentan las principales medidas que se deberan practicar a fin de
maximizar la compatibilidad del proyecto en su ambiente bidtico, fisico y socioecondmico.

V1.2 Medidas de medidas de prevencién, mitigacién, compensacién y control propuestas
para el proyecto

Como se menciond en el capitulo V, el proyecto se compone de varias etapas: preliminar,
preparacién del sitio, construccion y operaciéon y mantenimiento; en este sentido, este
capitulo describe las medidas para minimizar los impactos al ambiente que provoque el
proyecto.
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La modernizacién del camino afectara el sistema ambiental regional, que se compone de
diferentes factores que no pueden ser aislados como tal ya que forman parte de un complejo
sistema ecolégico compuesto por factores bioldgicos, fisicos y sociales, por lo que las
medidas de prevencion y mitigacidon trataran de satisfacer en su totalidad los impactos
causados por la realizacién del proyecto.

VI.2.1 Etapa preliminar

VI.2.1.1 Liberacién del derecho de via

Antes de realizar un proyecto de esta magnitud tener la certeza de que no existird
descontento por los propietarios de los terrenos afectados, por lo que como medidas de
prevencién se propone la negociacion necesaria para no generar conflictos sociales.

En este sentido se pone de manifiesto que los habitantes de la localidad de El Bordonal
consideran como un factor prioritario la modernizacion de este camino, ya que contaran con
una via de comunicacién que facilitara e impulsara el comercio y transporte de personas,
activando de esta forma la economia de la region, ademas de que este proyecto le brindara
empleo de manera temporal.

VI.2.1.2 Autorizacion en Materia de Impacto Ambiental
Este estudio corresponde a la Manifestaciéon de Impacto Ambiental para su respectiva

evaluacion y posterior autorizacién, para dar cumplimiento a todos los reglamentos y leyes
establecidas para la zona del proyecto en cuestion ambiental.

it

Figura I.1

Recoleccidon de datos para la elaboracién de la MIA-R.

VI1.2.1.3 Preparacién ambiental del personal

Con estas acciones se pretende hacer conciencia de la importancia de mantener las
condiciones ambientales en buen estado, promoviendo un desarrollo del proyecto
socialmente aceptable y ecolégicamente viable.

Los mecanismos para la comunicacion de los procedimientos y la concientizacion sobre el
medio ambiente se realizaran de acuerdo a lo siguiente:
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10.

11.

Lograr acuerdos con el encargado de la obra, residente de obra, supervisor o
responsable de la modernizacién del proyecto y prestadores de servicios, para
organizar sesiones de capacitacion sobre los procedimientos a utilizar durante el
desarrollo del proyecto.

Asignar responsabilidades en diferentes niveles, para la realizacion de las medidas de
prevencién y conservacién ambiental (particularmente en las acciones de
reforestaciéon y acciones de rescate y reubicacion de fauna silvestre).

Considerando la moderada rotacion del personal en este tipo de obras, es necesario
de por lo menos una campafia de concientizacion ambiental cada tres meses durante
el tiempo que dure la obra, incluyendo al personal nuevo al inicio de cada etapa,
como herreros, carpinteros, soldadores, etc., y en atencion a la actividad que
desarrollan dentro de la obra.

Considerar un lugar y las fechas para llevar a cabo las platicas de concientizacidon
sobre la proteccién de flora, fauna, suelo y agua, asi como de residuos generados por
los trabajadores involucrados en la etapa de construccion del proyecto.

Determinar el nimero de sesiones de capacitacién para presentar los diferentes
procedimientos de acuerdo al nivel de conocimiento de los involucrados.

Definir los medios de comunicacion precisos para una mejor comprension de cada
programa, por parte de los involucrados.

Distribuir material impreso (folletos, tripticos carteles, catalogo ilustrado de las
especies que se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, etc.) sobre la
importancia del cuidado del medio ambiente entre el personal que participe en la
ejecucion de las distintas etapas del proyecto, asi como a la gente de las comunidades
o poblados aledafios al proyecto.

Establecer los controles posibles sobre las actividades que se realizaran para la
comunicacién de los planes (listas de asistencias, notificacion, conocimiento de los
procedimientos, etc.)

Se recomienda la contratacion de un especialista en fauna (sobre todo durante las
etapas iniciales de construccién del camino), con la finalidad de dirigir y ejecutar las
medidas propuestas, llevara a cabo una mejor aplicacion y obtener buenos
resultados.

Negociar y establecer los controles sobre las amonestaciones por el No cumplimiento
de una actividad entre los trabajadores en las diferentes etapas del proyecto.

Se deberan registrar todas las actividades de rescate, conservacién y buenas practicas
ambientales en una bitdcora y tomar evidencias fotograficas, con la finalidad de
comprobar el cumplimiento ambiental que haya establecido la autoridad
competente.
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Figura V1.2 Ejemplo de un Equipo de Supervision Ambiental aplicando la concientizacidn y sensibilizacién
personal de una obra.

al

VI.2.2 Etapa de preparacion del sitio y construccion
En esta etapa se presentan los impactos ambientales mas significativos por lo que se

proponen las siguientes medidas de mitigacion.

Prevencién
La empresa constructora deberd realizar campafas de capacitacién y concientizacién

1.
ambiental, para los trabajadores antes de iniciar la obra. Estas acciones generaran
buenas practicas ambientales en lo referente a manejo de residuos y uso de
sanitarios, asi como dar conocimiento de la presencia de especies animales y
vegetales que se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 o que

tengan alguna importancia regional (mediante folletos informativos), y que por lo

mismo deban ser protegidas.

Figura V1.3 Ejemplo de carteles informativos en inmediaciones de un proyecto similar.
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2.

3.

5.

La empresa constructora deberd realizar un reglamento de comportamiento
ecoldgico, que regule las actividades del personal e incluya sanciones y medidas de
auto-regulacion, con las que se asegure su cumplimiento.

Se debe planear y prever adecuadamente el manejo de residuos sdlidos (urbanos y
de construccién), liquido y peligroso, el manejo de combustibles y planes de
contingencia, ya que, de no ser asi, se ocasionan importantes impactos en suelo,
agua, vegetacion, fauna y el bienestar social. Por ello se debe elaborar un Plan de
Manejo de Residuos para toda la obra.

La ubicacién de instalaciones provisionales como oficinas, almacenes, patios de
maquinaria, campamentos y/o comedores que requiera el proyecto obedece a las
necesidades de proximidad y acceso que tiene la obra. No obstante, la empresa
contratista debe cumplir ademas con ciertos criterios ambientales para seleccionar
los sitios de ubicacién de estas instalaciones:

e Se deben elegir prioritariamente sitios ya perturbados, desmontados,
compactados.

e Los sitios deben localizarse por lo menos a 100 m de cuerpos de agua
perennes.

e Verificar con el CENAPRED las condiciones de riesgo en los sitios elegidos,
particularmente ante la incidencia de tormentas y fuertes crecientes.

e Seleccionar en lo posible sitios que cuenten con instalaciones de servicios de
gas, luz, drenaje y agua potable. En este sentido se pone de manifiesto que
este proyecto se ubica en una zona totalmente urbana en donde podran
abastecerse de los servicios basicos, como son gas, luz, hospedaje, etc.

Es preferible evitar la instalacion de campamentos y se deberd procurar el
aprovechamiento de la infraestructura urbana del municipio de Lazaro Cardenas, ya
gue esta cuenta con los servicios basicos que requiere la obra. Por otra parte, se hace
mencién de que la empresa constructora deberd emplear en su mayoria a gente de
las localidades cercanas con la finalidad de que los trabajadores puedan trasladarse
de la obra a sus hogares reduciendo el nimero de empleados que requieran
hospedaje en los campamentos. De ser el caso, la seleccion del sitio para
campamentos se debe dar preferencia a lugares perturbados como areas agricolas o
pecuarias.

Los campamentos deberdn ser construidos con panel aislado para asegurar un
caracter temporal, con pisos de concreto e instalaciones sanitarias adecuadas,
preferentemente conectados a la red de drenaje municipal. De no ser posible, se
deben incluir sanitarios portatiles en nimero suficiente (no menos de 2 sanitario por
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cada 20 trabajadores) con servicio periddico de mantenimiento por parte del
proveedor. Deberan de abastecer de agua a partir de la red municipal o en caso de
no ser posible la conexidn, a través de pipas y su almacenamiento en tinacos. Para
ello deben de contar con la autorizacién del municipio o en su caso de las
delegaciones correspondientes.

Se debera evitar la proliferacién de puestos de vendedores ambulantes en las
inmediaciones del campamento ya que éste debera tener su servicio de comedor con
controles de higiene apropiados. El servicio de comedor debe de prever los alimentos
en las horas fijadas a los frentes de trabajo. Los campamentos deberdn tener su zona
de regaderas y area para bafio de los trabajadores, con pisos de concreto y drenaje
conectado a la red municipal o a fosas de desecacion. Se deberad vigilar que solamente
sean aguas grises las que se viertan en estas fosas.

Los almacenes de herramientas y equipo deben ser construidos en sitios previamente
perturbados, con materiales provisionales como madera o ldamina, con firme de
concreto. Con sefialamientos y disposicién ordenada del equipo y material. Con
accesos libres de obstruccion y ventilaciéon apropiada. Los equipos deben colocarse
de forma clasificada y con un administrador del almacén fijo.

Las oficinas centrales se deberan ubicar en zonas pobladas y con instalaciones
sanitarias, electrificacion y agua potable adecuadas. Las oficinas o casetas de campo
deberdn construirse con materiales temporales como panel aislante con pisos de
concreto que posteriormente sea removido. De ser factible sera preferente el uso de
casas rodantes conectados a las redes de electrificacién y servicio sanitario y de agua
potable municipales, o cisternas y plantas generadoras.

Se deben seleccionar sitios perturbados con escasa vegetacion en los que se pueda
conformar el terreno para nivelarlo. La caseta de vigilancia debera ser de panel
aislado para poder removerla al final de la obra.

Mitigacion
Los residuos solidos no peligrosos deberan disponerse en apego a lo establecido por la Ley

General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, asi como las disposiciones y

requerimientos para el permiso del depdsito de basura en el Reglamento Municipal para el

Servicio Publico de Limpieza, Manejo de los Residuos Sélidos No peligrosos y Sanidad del

municipio de Lazaro Cardenas, dependiendo de la ubicacién del frente de obra.

Se deberan colocar para su uso en diferentes sitios de la obra, contenedores adecuados vy

rotulados. A fin de reducir el volumen de residuos por manejar, se deben prever mecanismos

de reaprovechamiento de los residuos de obra y urbanos, por lo que su clasificacion y

separacién son importantes.
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Figura V1.4 Contenedores de residuos en obras similares.

Se debe definir anticipadamente el sitio hacia donde seran Ilevados estos, en estricto apego
a la autorizacion que emita para el efecto las autoridades correspondientes.

Se debera contar con una recoleccién periddica de los residuos de toda indole de los frentes
de trabajo y su transporte a un sitio determinado de acopio, de donde seran recolectados
para su disposicion final por el servicio de limpia municipal. Este acopio temporal debera
realizarse en instalaciones y contenedores adecuados segun se sefiala en la legislacion
correspondiente.

Figura VI.5 Ejemplo de la recoleccién de residuos.

Se deberd establecer con la autoridad competente la recoleccion periddica de los residuos
en estos sitios de acopio estratégicos.

Los residuos clasificados como peligrosos son aquellos que se sefialan en la NOM-052-
SEMARNAT-2005. Para su manejo y disposicion temporal y final se deberdn tomar en
consideracion las medidas sefialadas en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos. Se debera contar con la autorizacidon correspondiente como generador de
residuos peligrosos, en caso de generar este tipo de residuos. Ademas, presentar ante la
Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental para su autorizacion, un Programa de
Mantenimiento Periddico de Equipo y Maquinaria de Obra en el que se incluya el manejo,
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almacenamiento temporal y disposicion final de residuos peligrosos en los términos
sefialados por la legislacion.

Asimismo, deberd elaborarse para su autorizacion y ejecucion un programa de manejo de
residuos peligrosos y téxicos. Estos Programas deberan considerar como minimo el manejo
y maniobra de estos residuos al realizar labores de carga de combustible y reparacion
mecdnica. Su recoleccion temporal y su almacenamiento en sitio de confinamiento.
Asimismo, debera incluir el contrato correspondiente con alguna empresa autorizada para
la recoleccion y disposicién final de estos residuos o en su defecto contar con las
autorizaciones correspondientes por las delegaciones o municipios involucrados.

La empresa constructora debera seleccionar un sitio para el acopio y almacenamiento
temporal de los residuos peligrosos. Este sitio debera ser techado, ventilado, con piso de
cemento y contenedores adecuados para cada tipo de residuo (estopas con combustible y
aceite gastado, baterfas y acumuladores). Deberd contar con sefialamientos
correspondientes y dispositivos para atencion a contingencias (derrame e incendios).

Las reparaciones de maquinaria y equipo que deban hacerse in situ; asi como las maniobras
de carga de combustible, deberan contemplar la colocacion de lonas impermeables bajo el
equipo por reparar o cargar, y la limpieza y recoleccion total de los residuos generados sobre
esta superficie una vez concluidas las acciones, de tal forma que se garantice que no habra
contaminacion del suelo o agua durante las mismas.

En caso de accidente o derrame, se deberan seguir los sefialamientos establecidos en la
NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, que establece los limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

El manejo de aguas residuales requiere en la construccién de instalaciones provisionales de
infraestructura sanitaria. Por ello la ubicacién de los sitios deberd considerar espacios en
zonas pobladas, en donde se brinden este tipo de servicios. No obstante, ello no serd posible
en todos los sitios, por lo que, en caso de no existir posibilidades de conexion a la red sanitaria
municipal, se debera dotar a las instalaciones provisionales, con servicios sanitarios
portatiles.

Aungue en varios Reglamentos de Construccidn a nivel nacional se considera la colocacion
de 1 sanitario portatil por cada 20 trabajadores, se estima que este nimero de sanitarios es
reducido para las condiciones en que se realizan este tipo de obras; lo que implica mayores
problemas para mantenerlo aseado y para hacer obligatorio su uso. Por ello se sugiere la
colocacion de por lo menos 2 sanitarios portatiles por cada 20 trabajadores en todas las
instalaciones provisionales y frentes de obra.

11
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El contrato con el prestador de servicio de sanitarios portatiles debera considerar acciones
de limpieza y recoleccion periddica de los mismos, papel necesario y aseo continuo, para que
estos sanitarios se encuentren en condiciones adecuadas de uso, a fin de evitar problemas
de propagacion de enfermedades, ademas de mantener condiciones que promuevan su
utilizacién.

Para la recarga de combustible de vehiculos automotores, se debera procurar el uso de
estaciones de servicio franquicias PEMEX en los centros urbanos mas proximos.

En frentes e instalaciones localizadas alejadas de estaciones de servicio, se utilizaran
vehiculos proveedores de combustibles (orquesta) siempre que cumplan con las
regulaciones para el almacenamiento y manejo de combustibles establecidas por la
autoridad. Estos vehiculos deberan ademas contar con sefialamientos y aditamentos
adecuados para el despacho de combustible y atencion a contingencias.

El sitio de carga de combustible debera ser fijado con atencién dentro del drea considerada
para la construccion de instalaciones provisionales, y deberd ser el mismo sitio a lo largo de
la vida util de dichas instalaciones.

En caso de abastecimiento de combustibles in situ, previo al mismo se deberd colocar un
geotextil o lona resistente e impermeable bajo el vehiculo por abastecer para proteger el
suelo de cualquier derrame accidental.

Asimismo, antes de realizar el despacho de combustible se debe asegurar que existan
aditamentos para atencion a contingencias.

En caso de derrame accidental sobre el suelo, éste se debera recoger inmediatamente y se
deberan seguir las indicaciones sefialadas en la Normatividad Oficial correspondiente.

En lo referente a la construccion de instalaciones provisionales para almacenamiento de
combustibles, éstas deberan seguir las normas establecidas por PEMEX en funcién del
volumen por almacenar. Dentro del almacén de combustibles, los contenedores deben estar
claramente rotulados y cerrados. El piso con un firme de concreto y barreras de contencion
en caso de derrames. Se debera contar con aditamentos para control de incendios, tales
como palas, baldes, extintores y arena, entre otros.

El manejo, trasporte, control y disposicion final de los residuos contaminantes se debera
realizar conforme al reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos y normas oficiales mexicanas.

Se deberan contemplar en un Plan de seguridad e higiene, las medidas a realizar ante un
accidente. En cuanto a la seguridad y atencion a emergencias del personal, en los frentes de
trabajo e instalaciones deberd existir un botiquin de primeros auxilios con un manual y
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personal capacitado en la aplicacién de éstos. Se deberd tener ubicado el hospital o centro
de salud mas cercano y forma de contacto o comunicacién con algun vehiculo disponible
para transporte en caso de accidente. Todos los trabajadores deberan portar chalecos
distintivos y membretes de identificacion, asi como equipo de seguridad y ropa adecuada al
tipo de trabajo. Si el trabajador no tiene los medios para proveerse de ésta, la contratista
debera suministrarla.

Equipo de Proteccion Personal
Region | Region i
Anatomica | EQUipo de Proteccion | o romica Equipo de Proteccion
i
Cabeza Aparto ‘
Respiratorio
Casco contra impacio | Respirador contra particutas desechable
0jos ‘ ,Q-J Cara
Manos Pies
Guantes para carga, uso
eléctrico y quimicos | Botas de Seguridad
Oido Otros
Tapones Auditivos Amés de Segundad (alturas)

Figura V1.6 Equipo de proteccién para el personal de la obra.

Para evitar la propagacion de enfermedades contagiosas, una medida de mitigacion es el
control de servicios para el personal. En donde la contratista debera tener control y
supervision de los alimentos que ingiera el personal. Para ello, la empresa podra proveer de
este servicio de forma directa, o bien se puede recurrir a la contratacion de algun servicio de
apoyo local, con instalaciones limpias y comida preparada bajo condiciones higiénicas. Este
servicio deberd ademads contemplar el suministro de alimentos y agua a los frentes de trabajo
en las horas de descanso de los trabajadores, y la recoleccidon de los residuos generados por
su ingesta.

La contrataciéon de servicios de comedor de instalaciones locales, ademas traerd beneficios
econdémicos por el tiempo que duren las obras, y forma parte de la aceptacién social del
proyecto. Sea cual fuere la opcidn optada por la empresa contratista, ésta deberd asegurarse
de que las instalaciones de comedor establecidas sean removidas en su totalidad al finalizar
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la construccién del proyecto, y que los sitios sean descompactados y restaurados con una
cobertura vegetal como se indica en otras medidas mas adelante.

En cuanto a la mitigacion de los impactos ambientales se pone de manifiesto que los
impactos mas significativos son sobre los factores bioldgicos, entre los cuales se encuentran
la vegetacion y fauna. Sin embargo, hay que recordar que en la zona del proyecto hay un
camino de terraceria existente por lo que su modernizacidn a una carretera tipo D continuara
con la transformacion del paisaje. Mas sin en cambio se tomaran en cuenta las medidas
correspondientes para que el impacto al ambiente sea el minimo.

Restauracion

Una vez concluido el uso provisional del sitio para el emplazamiento de oficinas, almacenes,
patios de maquinarias, campamentos y corredores (en zonas perturbadas, sin vegetaciéon
como areas agricolas), deberdn aplicar medidas de restauracién consistentes en la
descompactacién, y se debera de reforestar el lugar con especies nativas. No obstante, la
vegetacion reforestada no sera igual a la existente al inicio, lo que implicara un impacto
residual en el paisaje y la vegetacién; impacto que eventualmente se ird reduciendo al ocurrir
la colonizacion y restauracion de una comunidad secundaria que cada vez incluya un mayor
numero de especies de la comunidad existente a lo largo del tiempo (proceso de sucesion
natural de especies en comunidades).

Compensacién
Se realizard la reforestacion de zonas aledafias al sitio, que se encuentren susceptibles a

degradacién, ademas de realizar una restauracion ecoldgica al lado de la carretera que se
modernizara. Se recomienda implementar un proyecto de rehabilitacion de la vegetacion,
gue incluya la reforestacién con especies nativas de la regién y que este enfocado en
recuperar algunas de las funciones del ecosistema, como mejorar las condiciones del suelo
y recuperar parte de la diversidad que originalmente habia en la regién. La reforestacion con
especies arboreas y arbustivas con adaptaciones a condiciones de perturbaciéon es una
alternativa viable para rehabilitar zonas perturbadas, ya que con el tiempo la biomasa que
producen estas especies permitira la recuperacién de la fertilidad del suelo, generando un
microclima similar al original y restableceran al menos parte de la flora y fauna de la regién.

Las especies que se utilicen en el proyecto de rehabilitacion deberan presentar las siguientes
caracteristicas:

Facil propagacion.
Resistir condiciones limitantes como baja fertilidad, sequia y suelos compactados.
Tener crecimiento rapido y buena produccion de materia organica, de preferencia la
hojarasca debe tener una alta relacion C/N.

4. No debe propagarse excesivamente ni incontrolablemente como las malezas.
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5. Presencia de nddulos fijadores de nitrogeno o micorrizas para mejorar la fertilidad de
los suelos perturbados.

6. Que favorezcan el restablecimiento de la flora y fauna nativa proporcionandoles un
habitat y alimento.

Las plantas requeridas para el proyecto de rehabilitacién se pueden propagar en un vivero
cercano al area de modernizacion del proyecto el empleo de un vivero para propagar
especies nativas permite controlar el vigor y la calidad de las plantas, controlar y prevenir
efectos nocivos de plagas y enfermedades, y facilitar los cuidados vy las labores culturales. El
desarrollo adecuado de plantas en vivero genera mayores posibilidades de supervivencia
cuando son trasplantadas a su lugar definitivo. La propagacién exitosa de especies nativas
puede lograrse si se conocen las técnicas de propagacion y el ciclo de vida de las especies,
en particular, la época en que maduran la mayor cantidad de semillas, el porcentaje de
germinacion y los periodos de latencia y crecimiento (Landis, 2001). Utilizar el germoplasma
local (semillas, esquejes, etc.) es relevante porque una misma especie puede distribuirse en
ambientes muy heterogéneos generando variedades.

Figura VI.7 Las plantas propagadas a partir de semillas contribuyen a conservar la diversidad genética de una
poblacién.

Las especies que se recomiendan para reforestar en la zona de afectacién del proyecto son
las siguientes:

e Spondias purpurea

e Acacia farnesiana

e Enterolobium cyclocarpum
e FErythrina lanata

e  Guazuma ulmifolia

Control
El control de las medidas de mitigacidn se realizard mediante un seguimiento de cada una de
estas actividades propuestas en todo el transcurso de la obra. Dicho seguimiento de

15



COMUNICACIONES

condicionantes serd reportado a las autoridades correspondientes conforme a lo dispuesto
por esa dependencia.

VI1.2.3 Etapa de operacidon y mantenimiento

Durante esta etapa las principales actividades generadoras de posibles impactos ambientales
seran las realizadas durante las actividades de mantenimiento del cuerpo de la carretera, la
sefializacion y limpieza del derecho de via; por lo que estas actividades estaran guiadas por
el manual de conservacion de carreteras de la SCT. Por lo que la empresa encargada de
dichas actividades tendra que cumplir con las siguientes actividades

e Laempresa constructora deberad realizar campafias de capacitacion y concientizacién
ambiental, para los trabajadores de las actividades de operacion y mantenimiento.
Estas acciones generaran buenas practicas ambientales en lo referente a manejo de
residuos y uso de sanitarios, asi como dar conocimiento de la presencia de especies
animales y vegetales que se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
o que tengan alguna importancia regional (mediante folletos informativos), y que por
lo mismo deban ser protegidas.

e La empresa constructora deberd realizar un reglamento de comportamiento
ecoldgico, que regule las actividades del personal e incluya sanciones y medidas de
auto-regulacion, con las que se asegure su cumplimiento.

e Se debe planear y prever adecuadamente el manejo de residuos sélidos, liquido y
peligroso, el manejo de combustibles y planes de contingencia, para evitar
afectaciones ambientales a la vegetacion circundante a la via de comunicacion.

Cabe mencionar, que para las diversas etapas del proyecto se proponen las mejores acciones
de prevencion, mitigacién y compensacion, con el objetivo de no alterar la estructura natural
del sistema ambiental regional del proyecto.

V1.3 Descripcidn de las medidas de prevencidn, mitigacién, compensaciény control aplicadas
al proyecto

Las estrategias de prevencion y mitigacion que a continuacion se describen se enfocaran en
preservar la diversidad bioldgica y ecoldgica de la zona, por lo que su adecuada
implementacién conservara la naturalidad del ecosistema. Las estrategias de prevencién y
mitigacion son las siguientes;

Acciones de concientizacién ambiental

Acciones de rescate y reubicacién de fauna silvestre
Acciones de reforestacion

Pasos de fauna silvestre

Plan de manejo ambiental

o Uk W e

Manejo de residuos solidos
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VI.3.1 Concientizaciéon ambiental

Las acciones de concientizaciéon ambiental se encuentran encaminadas principalmente a los
trabajadores de la obra, en los cuales se les dard a conocer la normatividad ambiental del
proyecto, las especies de flora y fauna silvestre que deben ser respetadas y en su caso, avisar
al responsable ambiental de la obra, para su rescate y reubicacion, asi como las acciones a
seguir en caso de una eventualidad que ponga en riesgo los recursos naturales de la zona.

ooy o B

e

Figura V1.8 Platicas de concientizacién ambiental al personal de la obra.

vl

Como parte fundamental de la concientizacion ambiental, es la implementacién de platicas
de educacion ambiental, en las cuales se les dard a conocer a los trabajadores de la obra la
importancia del cuidado del medio ambiente y las posibles consecuencias tanto ambientales
como juridicas por no respetar el reglamento ambiental del proyecto.

Dentro de las principales reglas o puntos que se deben considerar son:

Respetar las superficies de cambio de uso de suelo.
Evitar la extraccién y transporte de especies de flora y fauna sin autorizaciéon
ambiental o del representante ambiental de la obra.

3. Respetar la flora y fauna silvestre enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y NOM-
022-SEMARNAT-2003.

4. En caso de encontrar alguna especie de flora y fauna dentro del area del proyecto,
reportar al representante ambiental de la obra.

5. Respetar y tomar en cuenta los lineamientos establecidos en las normas oficiales
mexicanas de: Manejo y disposicién de residuos sélidos peligrosos y No peligrosos,
emisién de contaminantes a la atmosfera, emision de ruido, disposicion final del agua
producto de la obra y todas las normas oficiales mexicanas aplicables al proyecto.

6. Evitar la contaminacién de suelo y agua.
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Dentro de las acciones de concientizacion ambiental, estara también, la colocacién de los
sitios de almacenamiento de materiales solidos peligrosos y No peligrosos, asi como su
traslado al sitio de disposicién final y la debida sefializacidon de las acciones no permitidas en
la zona del proyecto.

PROTEGE LA
FLORA Y

o

Figura VI.10 Ejemplo de contenedores de residuos sélidos en obras similares.

VI.3.2 Rescate y reubicacién de fauna silvestre

La ejecucion de este programa es una medida para la conservacion de las especies silvestres
y es una herramienta muy util para el mantenimiento de la biodiversidad local. La reubicacién
de animales desde un lugar geografico a otro es cada vez mas utilizada como parte de las
estrategias destinadas a resolver los conflictos que se producen entre los proyectos para el
desarrollo humano y la sobrevivencia de las poblaciones de animales silvestres.
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Alcances

Se buscan con el programa de proteccion y conservacion de fauna silvestre son la
sobrevivencia y adaptacion del mayor nimero de especies faunisticas presentes en el drea
del proyecto, con la intencién de compensar el desequilibrio ecoldgico generado por las
acciones o actividades ya establecidas en la modernizacion del camino, evitando la
fragmentacion y aislamiento de las comunidades faunisticas, asi como evitar afectar la
presencia dentro del SAR y en las cercanias del proyecto de las especies de fauna silvestre
encontradas en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Objetivo

Establecer acciones de rescate, reubicacion, proteccidon y conservacion de especies
faunisticas que se pudieran encontrar en el area del proyecto antes y durante de la
modernizacién del camino.

Fauna susceptible a ser rescatada y reubicada

La fragmentacién del habitat y el consecuente aislamiento de poblaciones es el impacto mas
significativo, ya que el efecto barrera y el efecto de borde afectan la disponibilidad de
alimento y el potencial reproductivo de las especies lo que puede representar un riesgo para
las especies en estado de amenaza.

El programa de rescate y reubicacién de fauna silvestre se encuentra enfocado a todas las
especies de fauna silvestre que se llegasen a encontrar durante la etapa de preparacién del
sitio y construccion, pero poniendo principal énfasis en las registradas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, tales como:

e Procyon lotor (P)
e [cterus pustulatus (Pr)

Metodologia de rescate y reubicacidn

En las acciones previas al inicio de la obra la empresa constructora debera contar con la
colaboracion de una brigada especialista en fauna para que realice acciones de reubicacion
0 en su caso, la captura cuidadosa y reubicacion de organismos que pudieran presentarse en
los frentes de obra; esto obedece a que cabe la posibilidad de encontrar especies que pueden
tornarse peligrosas para los trabajadores de la obra.

Durante la construccién de una infraestructura carretera como la que nos ocupa, se
ocasionan dafios al habitat de la fauna, sin embargo, dentro de los principales impactos
ocasionados en esta etapa, esta la mortandad vy trafico de individuos por personal de la
construcciéon, por tal motivo, se deberd llevarse a cabo las acciones de concientizacion
ambiental y poner un énfasis particular a las acciones de conservacion y protecciéon de fauna
silvestre al personal de la obra, principalmente las consideradas como peligrosas. Este curso
debera realizarse de manera periddica, ya que con frecuencia el personal en este tipo de
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obras va cambiando. Tanto en el reglamento como en el curso, deberd quedar claro la
prohibicion de captura y trafico de especies, y no se deberd molestar a la fauna a menos que
sea para ahuyentarla.

En estas acciones se debe sefialar que se deberan poner en marchas dos fases: (1) Antes del
inicio de la obray (2) Durante el desarrollo de la obra.

e Rescate y reubicacion. Estas acciones se desarrollaran un mes antes del inicio del
proyecto y tendran como objetivo rescatar y reubicar a la fauna silvestre que se
encuentre dentro del drea del proyecto.

e Ahuyentamiento. Estas acciones se desarrollaran durante la etapa de preparacion del
sitio y construccion y tendrdan como objetivo ahuyentar a la fauna que llegase a
encontrarse en la zona del proyecto en el momento del desarrollo de los trabajos de
modernizacién.

Se conoce que las medidas preventivas como el ahuyentamiento y reubicacion de fauna, son
las mas eficaces y econdmicas para evitar afectaciones significativas a las poblaciones del
sitio. Los estudios realizados sobre carreteras y fauna (Muller y Mognetti 1991), mencionan
gue la utilizacion de técnicas adecuadas para ahuyentar fauna en determinadas zonas por la
apertura de nuevas obras reduce de manera significativa la muerte de muchos organismos.

El Ahuyentamiento serd una medida de tipo preventiva y se desarrollara a lo largo del trazo
del proyecto, se desarrollard en la etapa de la preparacion del sitio, empezando un mes antes
de iniciar el desmonte. Con estas acciones se mitigarad el impacto de pérdida de habitat,
efecto barrera, efecto de borde y afectaciones asociadas sobre la fauna silvestre. El objetivo
principal es evitar que se afecte o dafie a la fauna silvestre que este habitando en el area,
durante las obras de preparacién y construccién del trazo.

Los métodos de ahuyentamiento eficientes provocan las siguientes reacciones en la fauna
silvestre:

e Estado de alerta.

e Interrupcion de la alimentacién (debido al estado de alerta)

e Huida de la zona del proyecto

e Mantenimiento de una distancia prudente de la zona del proyecto

Las acciones especificas para el ahuyentamiento de la fauna silvestre seran:

Encendido de la maquinaria 30 minutos antes del inicio de los trabajos

Recorrido 1 hora antes por una brigada especializada en manejo de fauna silvestre
para en su caso realizar las acciones de rescate y reubicacion en la zona del proyecto
para ahuyentar y/o reubicar a la fauna encontrada en el sitio.
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Las acciones de rescate y reubicacion de fauna silvestre se desarrollaran un mes antes del
inicio de la obra y se desarrollaran sobre el area del proyecto, poniendo énfasis en las zonas
con presencia de vegetacion, por lo cual la brigada especializada en fauna silvestre realizara
recorridos sistematicos en dichas dreas por medio de un barrido de la zona, para realizar ya
sea el ahuyentamiento y/o rescate y reubicacién de la fauna que se llegase a encontrar en la
zona.

Primeramente, el personal que estard a cargo del programa de rescate y reubicacién de
fauna, debe estar capacitado en el manejo general de fauna silvestre, se recomienda, que el
encargado del programa sea un bidlogo y para cada grupo faunistico se necesita tener un
especialista en el drea.

Anfibios y reptiles

Los reptiles son organismos que presentan limitados parametros de distribucion, muchos se
limitan a unos cuantos metros de sus zonas de resguardo (lagartijas y algunas serpientes),
otras tantas se encuentran en una busqueda constante de alimento, lo que provoca que se
alejen paulatinamente.

La colecta y reubicacion se ejecutara en dos periodos; el primero entre las 9:00 - 12:00 horas
y el segundo entre 15:00 — 18:30 horas. Se dispondran de una brigada que avanzard
conforme al eje del proyecto, los integrantes de la brigada se distribuirdn de tal manera que
cada integrante pueda recorrer una distancia de 500 m largo x 10 m de ancho con ello se
cubrird una superficie de 5 000 m?.

Figura VI.11 Técnica de recorrido en transectos.

Los integrantes de la brigada removeran vegetacién y rocas con ayuda del gancho
herpetoldgico, se buscard entre las hierbas y agujeros; en el caso de encontrar una serpiente
se fotografiard y colocard dentro del saco de manta con la leyenda que diga “peligro animal
venenoso”. Para el caso de los lagartos, lagartijas, iguanas, etc., se procurard no quitarles la
cola, se tiene que tener en cuenta que estos animales se refugian entre piedras y troncos,
por lo que su remocion se realizard cuidado. Se anotard en libreta de campo la referencia

21



MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km. e COMUNICACIONES

0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

geografica, fecha y hora. Si el biélogo puede realizar la identificacion en campo de la especie
lo anotara en su libreta, si no, lo intentard después con la ayuda de fotografias.

Figura VI.12 Busqueda de anfibios y reptiles en la zona del proyecto.
Mamiferos

Para la captura y posterior reubicacion de mamiferos, se utilizaran trampas tipo Tomahawk
y Sherman, estas trampas permiten capturar al animal sin lastimarlo, el estrés que genera es

solo al momento de la captura y en la liberacion.

Para el traslado y reubicacién de las especies se contard con sacos de tela, que se utilizaran
para especies de talla pequefia como ratones y ardillas. En el caso de especies medianas
como tlacuaches, mapaches, zorros, etc.; se transportaran en la trampa. Los periodos de
reubicacién se llevaran a cabo antes de las 8:00 am. Los individuos se retiraran de la trampa
con mucho cuidado, para evitar dafiarlos.

Las trampas Sherman, estdn disefiadas para la captura de mamiferos de talla pequefia
(ratones, ardillas, etc.); estas evitan dafiar a los especimenes colectados, debido a los
mecanismos de accidén que contienen. Para la colecta y posterior reubicacién se utilizaran 20
trampas por sitio de muestreo y se cebaran con avena y vainilla, se colocaran antes del
crepusculoy se recogeran antes del amanecer del dia siguiente, se dispondran de la siguiente
manera:

e Se colocardn 2 trampas sobre el eje del proyecto, intercalando una trampa Sherman
y una Tomahawk cada 50 m cubriendo una superficie de 500 m lineales.

Los individuos colectados seran transportados en sacos de tela o manta, con la finalidad de
evitar que se asfixien. Serdn fotografiados, georreferenciados, identificados (si es posible) y
trasladados a 1 km del sitio donde se les encontrd, para su liberacion.
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Las trampas Tomahawk estan disefiadas para la captura de animales de talla mediana, como
los tejones, armadillos, tlacuaches, zorros, mapaches, etc. Su mecanismo con dos entradas
impide que el animal sufra algin dafio al momento de su captura. Ademas, la manipulacion
evita que los organismos sean lesionados al momento de su liberacion. De estas trampas
existen diferentes tamafios, la mas apropiada es la de 36” de largo x 11” de ancho. Estas
trampas seran cebadas con sardina o atun y se colocaran antes del crepusculo y se recogeran
antes del amanecer. Se dispondran de la siguiente manera:

Se toma en cuenta que muchos de los mamiferos medianos necesitan amplios terrenos para
su distribucién. En el caso de los mamiferos de talla mediana (tlacuaches, armadillo y
mapaches) su reubicacién estara orientada a los sitios menos perturbados al original, debido
a que necesitan amplios terrenos para su desarrollo, y la busqueda constante de alimento
puede orillarlos a regresar a los sitios cercanos entorno al trazo.

Se debe enfatizar que la liberacion de estos organismos estara dada en las caracteristicas
bioldgicas de los animales colectados, es decir;

a) Que por sus habitos alimenticios (carnivoros, omnivoros y herbivoros) pueda
influenciar en la dinamica de las comunidades presentes.

b) Que los niveles de reproduccién que presenten puedan causar el desplazamiento de
otras especies, por lo tanto:

c) Laliberacion de carnivoros (Tlacuaches, Mapaches, Zorrillos, Armadillos, etc.) se hara
cada 500 m del sitio elegido (1 Individuo/sitio); con la finalidad de reducir la
competencia interespecifica, y el estrés que se ejerceria sobre el resto de las
comunidades presentes.

d) Laliberacién deindividuos de talla pequefia (ratones, ardillas, etc.) podra ser en zonas
donde se desarrollan actividades agricolas o zonas donde la perturbacién es
moderada, ya que estos presentan facil adaptacion y su distribucion es limitada, por
lo que no necesitan amplios terrenos. Podran ser liberados hasta dos individuos por
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sitio (se recomienda que sean de la misma especie), cada sitio deberd estar minimo
a 150 m uno del otro.

Figura VI.14 Ejemplo de rescate y reubicacién de fauna Silvestre.

Aves

Las aves son un grupo muy sensible a la presencia de agentes externos a su entorno, por lo
gue para este grupo solo bastard con el encendido de la maquinaria 30 minutos antes del
inicio de los trabajos para que esta sea ahuyentada de la zona del proyecto.

v

' Figur VI.15 Ejmpo de ahuyentamiento de aves en obras similares.
Sitio propuesto para la reubicacién de ejemplares capturados

El sitio seleccionado para la reubicacién de la fauna silvestre del drea del proyecto cuenta
con las caracteristicas ecoldgicas adecuadas para la reinsercion de las especies que llegase a
encontrar en la trayectoria del camino cuando se lleven a cabo la modernizacion, ademas
presenta condiciones similares a las del drea del proyecto (vegetacion secundaria de selva
baja caducifolia) y alejado de dreas urbanas y agropecuarias, es importante sefialar, que esta
zona se encuentra dentro del SAR; dicha zona se encuentra a 2.3 km del area del proyecto.
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Tabla VI.1 Coordenadas de ubicacidn de fauna silvestre.
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Figura VI.16 Sitio de reubicacién de fauna silvestre.

VI.3.3 Reforestacion

La reforestacion en México es una actividad forestal de gran importancia para restaurar y
volver productivas las areas deforestadas y degradadas, ademas de establecer vegetacion
arbdrea en terrenos con aptitud forestal.

Los arboles interceptan las gotas de lluvia, evitando que lleguen con fuerza al suelo,
arrastrandolo pendiente abajo; sus raices sostienen al suelo disminuyendo el avance de las
carcavas, y sus copas disminuyen la velocidad del viento reduciendo la erosién edlica.
Mediante una reforestacion se disminuyen los procesos erosivos de los suelos. En algunas
zonas la compactacion y erosion de los suelos, asi como la predominancia de especies
favorecidas por el pastoreo, y la extincion local de plantas semilleras, no permiten la
recuperacion natural de los bosques, por lo tanto, la reforestacion contribuye a conservarlas
especies nativas.
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Alcances

El programa de reforestacién tendra como finalidad mitigar y restaurar las afectaciones
ambientales realizadas durante la modernizaciéon del presente proyecto, por lo cual la
reforestacion permitird restaurar los factores bioldgicos de la zona, en concreto para el factor
fauna, ya que se estardn generando sitios de resguardo, anidacién y provision de alimentos
a diversas especies; para el factor flora, se estard protegiendo la diversidad bioldgica y
genética de las especies vegetales del proyecto; factor agua, se estard beneficiando la
recarga de los mantos fredticos y la disminucion de la erosién hidrica; para el factor suelo, se
estara evitando la erosion y perdida de suelo.

La reforestacion es una de las medidas de mitigacion y restauracion mas completas, ya que
solo una actividad permite cubrir afectaciones de varios factores afectados por el desarrollo
de infraestructura, por lo que la implementacion de las actividades de reforestacién resulta
benéfica ya que permite restablecer las condiciones naturales de un entrono deteriorado.

Las especies que se recomiendan para reforestar en la zona de afectacién del proyecto son
las siguientes:

Tabla V1.2 Especies propuestas para la reforestacion.

Spondias purpurea Ciruela de huesito Arbodreo
Acacia farnesiana Huizache Arbustivo
Enterolobium cyclocarpum  Guanacaste Arbdreo
Erythrina lanata Colorin Arboreo
Guazuma ulmifolia Gudazima Arboreo

Ya que estas especies son las que se distribuyen en las zonas aledafas al proyecto y
permitiran crear disminuir la perdida de suelo en zonas carentes de vegetacion y permitiran
aumentar la capacidad de infiltracién en la zona.

Objetivos
Realizar la reforestacion en una superficie de 1.25 hectareas como medida compensacion
por el desarrollo del proyecto en areas agricolas.

e Llevar a cabo la reforestacion de 1.25 ha en zonas sin vegetacion.

e Reforestar con especies nativas de la region.

e Evitar la pérdida suelo por medio de la cubierta vegetal que propone la reforestacion.

e Aumentar la tasa de infiltracién en el SAR a consecuencia de aumentar la superficie
con vegetacién natural.

e Minimizar el impacto visual que ocasiona la modernizaciéon de un camino de
terraceria a una carretera tipo D.
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Actividades previas a la plantacién

La practica mds comun en la preparacion del terreno consiste en intervenir sélo el sitio
especifico en donde se trasplantard o sembrara la planta. Es por ello que se haran cepas
individuales:

La construccién de la cepa debe hacerse en la época seca del afio, antes del periodo de
lluvias, para que el suelo y las paredes de la cepa se aireen y con ello se prevengan plagas y
enfermedades del suelo. Por el contrario, si el suelo se encuentra muy compacto, las cepas
pueden realizarse después de la primera lluvia. Ademads de que:

e Las plantas deberan ser cubiertas Unicamente hasta el cuello de la raiz para evitar
podredumbres.

e Las plantas no deberadn ser manipuladas o cambiadas continuamente de ubicacién
para evitar que las raices interrumpan su crecimiento

e No se deberdn agregar ningun tipo de sustancia o fertilizante, a excepcion de los
insecticidas organicos.

e Las plantas deberan estar agrupadas por especie y tamafios para poder ejecutar los
riegos y tener el manejo de acuerdo a su talla y especie.

Apertura de cepas

Consiste en hacer una apertura de suelo de 40 cm de largo por 40 cm de ancho y 40 cm de
profundidad, depositando a un lado de la cepa la tierra de los primeros 20 cm (es la tierra
mas fértil y, en el otro lado, la tierra de los 20 cm mas profundos.

Al momento de la plantacién hay que tener las siguientes consideraciones:

e Previo a la plantacion, se recomienda hacer una poda de raiz si ésta es necesaria,
recortando las puntas para evitar que se doblen y crezcan hacia arriba o en forma
circular. Si se poda la raiz es necesario podar un poco de follaje lateral para
compensar la pérdida de raices y evitar la deshidratacién de la planta en tanto se
arraiga en el terreno.

e Se quita el envase sin dafiar la raiz.

e Antes de colocar el arbol en la cepa, se agrega la tierra superficial, para que la planta
tenga mejor disposicion de nutrientes.

e Después de haber colocado la planta, se rellena con la tierra mas profunda y se
compacta la tierra de tal forma que no quede tan fuerte para permitir la aireacién vy
drenaje en el suelo.

e Se recomienda apisonar ligeramente el suelo para que no queden espacios de aire
en la cepay evitar la deshidratacién de la raiz de la planta, ya que desde su extraccion
del vivero hasta la plantacién estd sujeta al estrés fisico por el traslado.
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Figura VI.17 Sistema de cepa comun

Control de plagas y enfermedades

La prevencion del incremento de insectos plaga, su combate y control, son parte
fundamental para obtener éxito en las plantaciones; desde la produccion de plantas en
vivero, hasta la cosecha, incluyendo la silvicultura de la plantacion, mediante la cual se
favorece el incremento constante de vigor de la poblacion forestal en desarrollo y por lo
tanto su resistencia y fortaleza.

Es por ello, que es de suma importancia hacer una seleccion correcta de las especies
adecuadas y que estén bien adaptadas a las condiciones del sitio en el campo.

Las especies que se desarrollan fuera de su habitat natural, crecen en condiciones de estrés
y por lo tanto, usualmente son mas susceptibles a los insectos plaga vy las enfermedades,
recuperandose mas lentamente del dafio.

Algunas acciones preventivas propuestas a aplicar para mantener un buen estado
fitosanitario de las plantaciones son las siguientes:

e Serealizaran recorridos de inspeccién (cada 15 dias a partir de la plantacion hasta el
término del programa).

e Se realizaran recorridos periédicos al acercarse la temporada de ataque de plagas o
enfermedades.

e Se procederd inmediatamente a la limpieza del area afectada, si es necesario se
sustituird la plantula infectada por otra sana.
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e las plantulas enfermas y/o plagadas, se trasladaran a un sitio de resguardo
provisional para su posterior manejo adecuado, ya sea destruccién total o
incineracion.

Sistema de plantacion

De acuerdo a las caracteristicas topograficas de la zona, asi como a la distribucion misma de
las especies forestales presentes, se determind que la técnica mas apropiada para la
reforestacion es la de tresbolillo, ya que se realizara en terrenos con una pendiente superior
alos 20°.

Es importante considerar que la distancia entre planta y planta dependera del espaciamiento
gue la especie demande al ser adulta, tomando en cuenta que en sus etapas juveniles la
plantacién debe tener por lo menos el doble de densidad que cuando es adulta.

Para este caso se utilizard el método de tres bolillo con una distancia de dos metros entre
cada planta. Este trazado en un principio dara la impresién de ser una plantacién uniforme,
pero con el trascurso del tiempo se modificard de manera natural como resultado del
crecimiento espontaneo de nuevos individuos originados de la dispersién de semillas.

Figura VI.18 Disefio de plantacién a marcorealde3mx3 m

Las etapas previas para la realizacion de este método, son:

e Eltrazado de los cuadrados empieza con la marcacién de la distancia entre hileras a
nivel.

e Enlas hileras, se marcan las distancias entre las plantas.

e Para trazar tridngulos de tres bolillo, se marcan los sitios de la hilera siguiente con un
cordel.
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Figura VI.19 Ejemplo de marcaje para la técnica de tres bolillo.

Una distribucién regular de las especies facilita los trabajos de mantenimiento y de aclareo
en la plantacion. Es importante orientar las lineas para el manejo de la luz. Se recomienda
que la orientacién de las lineas sea de este a oeste para captar la mayor cantidad de luz
disponible durante el dia, donde las condiciones del terreno lo permitan.

El disefio se logra minimizar el arrastre de suelo y a su vez se aprovechan los escurrimientos,
con ello se pretende proteger los suelos y mejorar las condiciones hidroldgicas de la region.

El espaciamiento en una plantacion dependera de las propiedades genéticas de las especies
a plantar, del objetivo econdmico, de los riesgos de mortalidad y de la calidad del suelo. Con
la finalidad de cumplir con el objetivo de mayor prendimiento de las especies seleccionadas
y de acuerdo a las caracteristicas ecolégicas de las mismas, en conjunto con las
caracteristicas de los sitios que se pretenden restaurar, el espacio mas adecuado de
espaciamiento entre arboles serd un marco de plantacion de 3x3 metros, con el método de
marco real.

El patrén de equidistancia es un pardmetro aproximado ya que lo que se busca es una
asociacion de especies con reforestaciones de tipo irregular dentro de los terrenos
seleccionados. La reubicacion se debe realizar al inicio del periodo de lluvias, cuando el suelo
tiene una humedad minima de 20 cm de profundidad, lo antes posible dentro de los dos
primeros tercios del periodo de Iluvias (CONAFOR, 2007).

Densidad de plantacién

El proyecto de la modernizacidn se encuentra rodeado de vegetacion secundaria de selva
baja caducifolia; por lo que las especies seleccionadas para las acciones de reforestacion
seran similares a las registradas en el proyecto.

Para calcular la densidad de plantas por hectdreas se utilizd la metodologia empleada en la
técnica denominada tres bolillo, la cual utiliza la siguiente formula:
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Np/ha= 10,000 m?/d? (0.866)

De acuerdo a la formula anterior tenemos que seran reforestadas 1,283 plantas por
hectarea, teniendo en cuenta que la superficie total de reforestacion es de 1.25 ha, por lo
que el niumero de plantas a reforestar serd de 1,604 individuos.

Tabla VI.3 Nimero de individuos a plantar.

Reforestacion 1.25 12500 1,604

Distribucién de las especies a reforestar
El numero de individuos de cada especie a reforestar es de suma importancia para conseguir

gue la comunidad vegetal a reforestar con el paso del tiempo consiga una homogenizacion
con las comunidades vegetales cercanas, ademds de mejorar:

e (alidad visual

e Diversidad floristica y genética entre las especies

e Brindar sitios de anidamiento y refugio de especies de fauna
e Formar parte del corredor bioldgico para la fauna

A continuacion, se presenta el nimero de individuos por especie para ser reforestados en el
area seleccionada.

Tabla V1.4 Nimero de individuos por especie a reforestar.

Spondias purpurea Ciruela de huesito 241 15%
Acacia farnesiana Huizache 321 20%
Enterolobium cyclocarpum | Guanacaste 401 25%
Erythrina lanata Colorin 241 15%
Guazuma ulmifolia Guazima 401 25%
Total de especies a reforestar 1,604 100%

Ubicacién de los sitios de reforestacion
El area de reforestacién se ubica dentro del Sistema Ambiental Regional en una zona

desprovista de vegetacion, la superficie de reforestacion sera de 1.25 ha, esta actividad es
como medida de compensacion por las obras y actividades del proyecto. Es importante
mencionar, que el poligono definitivo de reforestacion estara en base a la negociacion del
predio entre el Centro SCT Michoacan y las autoridades municipales de Lazaro Cardenas.

Tabla VI.5 Coordenadas de los puntos de inflexién del poligono de reforestacién.
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Figura VI.20 Ubicacidn del drea de reubicacidn.

Medidas emergentes para asegurar la supervivencia de al menos el 80% de la superficie
definida

Para el punto especifico de la supervivencia, se realizaran revisiones de todas las lineas de
plantacion sobre las cuales se contardn las fallas existentes para sustituir las plantas muertas
o dafiadas. Las revisiones se haran de manera practica, después de 30 dias posteriores a la
plantacién y lo mdas pronto posible para evitar que las nuevas plantas se encuentren en
desventaja con las ya establecidas, se prevé que para este programa de reforestacion exista
una mortandad de 20% como maximo, que es el porcentaje de plantas a reponer.

Se recomienda limpieza de maleza al menos 2 veces al afio, durante dos afios, para evitar asi
la perdida de la plantacion. Se debe procurar que las areas reforestadas estén siempre
limpias, de plantas extrafias a las que se colocaron y no se establezca una competencia por
las materias nutritivas, al menos durante los primeros dos meses de establecida la
reubicacién. Este trabajo puede hacerse de manera manual o mecanica empleando
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diferentes tipos de equipo y herramientas. La maleza removida es susceptible de ser utilizada
como arrope para guardar humedad.

Indicador de supervivencia

Para realizar los calculos del indice de sobrevivencia se consideraran varios aspectos
referentes a las condiciones en que se encontraran las plantaciones, tales como: nimero de
plantas vivas, muertas, vigorosas e integras.

El indice de sobrevivencia se obtendra a partir de la siguiente féormula:

SOBREVIVENCIA = No de plantas vivas / (No de plantas vivas + muertas encontradas en los
poligonos reforestados)

Dentro del proceso de reforestacién las principales dificultades para lograr una plantacién
de calidad estdan relacionadas con la propia calidad de las plantas (muy pequefia) y la especie
no apropiada al sitio, los cuales son factores que afectan en el corto plazo la sobrevivencia.

Indicador de desempefio y eficiencia del programa

Para poder evaluar el desempefio y éxito de las actividades de reforestacién y que estas estén
cumpliendo con los objetivos planteados al inicio del programa, se tienen que llevar a cabo
ciertas avaluaciones que nos indicaran si el programa ha tenido éxito, estas se describen a
continuacion.

Indicador de estado sanitario de la plantacién

Permite conocer la proporcion de arboles sanos respecto a los arboles vivos en la plantacion.
Se considera que un individuo estd sano cuando no presenta dafios por plagas o sintomas de
enfermedades en cualquiera de sus estructuras.

. S
ps:Lx 100
Sie1 ai

Donde:

¥L1 = sumatoria de los datos de acuerdo a la variable So a.
ps = proporcion estimada de arboles sanos.

Si = numero de arboles sanos en el sitio de muestreo |.

ai = numero de arboles vivos en el sitio de muestreo i.

Indicador de vigor de la plantacién

Describe la proporcion de érganos vigorosos del total de los drboles vivos. El vigor se clasifica
de la siguiente forma: bueno, cuando la planta presenta un follaje denso, color verde intenso
y tiene amplia cobertura de copa; regular, cuando el arbol muestra un follaje menos denso,
color verde seco a amarillento y follaje medio; malo, cuando el follaje es amarillento, ralo y
de hojas débiles.

Para lograr una reforestacion exitosa es necesario atender diversos aspectos. La observacion
de las siguientes recomendaciones facilitard dicho objetivo.
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La reforestacion debe planearse tomando en cuenta los recursos disponibles, y evitar
con ello reforestaciones inconclusas por falta de superficie, mano de obra, recursos
econdmicos, disponibilidad de planta, entre otros factores.

Debe evitarse plantar bajo dosel, es decir, en terrenos con cobertura de copa mayor
al 20 por ciento y en sitios con una regeneracion natural aceptable.

Para realizar tareas de reforestacion se recomienda integrar brigadas de trabajo de
10 a 15 personas cada una, con un responsable designado para organizar y coordinar
a los integrantes.

El asesor técnico debe dar recomendaciones antes de iniciar la ejecucion de los
trabajos de reforestacion, para que los participantes desempefien las tareas
asignadas de la mejor manera posible.

Es deseable realizar los trabajos de reforestacién en las horas del dia en que la
temperatura es menos alta.

Para asignar el numero de plantas por participante en la reforestacion, es necesario
considerar tipo de terreno, sistema de produccion de la planta y nimero de horas a
trabajar.

Dependiendo de la region, la reforestacion se debe realizar durante los dos primeros
tercios de la temporada de lluvias, cuando se utilice material procedente de vivero.
Si se usa material vegetativo (maguey, nopal) la reforestacion debe hacerse antes o
después de la temporada de lluvias para evitar pérdidas por pudricién de planta.
Siempre se debe plantar en lugares apropiados, evitando otros como brechas,
caminos, arroyos y bajo cables de alta tensién.

VI.3.4 Conservacion de suelos

Debido

a las actividades que se llevaran a cabo en el desarrollo del proyecto y que afectaran

al suelo, se pretende poner en marcha una serie de medidas de mitigacion, esparcimiento

del material vegetal producto del despalme y un programa de reforestacién que

primeramente reduciran la afectacion por el desarrollo del proyecto y segundo reduciran la

tasa de

erosion actual en la zona del proyecto.

Alcances

El programa de conservacion de suelos permitira evitar el arrastre de suelo en las zonas
gue a causa del proyecto carezcan de vegetacion, como las zonas de cortes de talud y
terraplenes en las correcciones de curvas y en la zona de reforestacion, lo que permitird

reducir
cabo la

la perdida de suelo, retener mayor humedad y estabilizar el suelo donde se llevara a
reforestacion.

Objetivos
Evitar la pérdida de suelo a consecuencia de la carencia de vegetacién en las zonas de cortes
y talud del drea de correccion de curvas.
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Actividades previas
Para mitigar o reducir el deterioro del suelo debido a la instalacién de infraestructura y

demas obras necesarias y provisionales para el desarrollo del proyecto, una de las actividades
con las que se inicia es la previa seleccion y ubicacién de los sitios que seran destinados para
dicho objetivo, ademas se realizaran actividades de preparacion y operacion en las mismas,
las cuales se describen a continuacion:

Seleccion e identificacion de sitios

Una vez liberadas las areas de los frentes de trabajo en el sitio del proyecto, se procede a
ubicar y georreferenciar las areas para determinar la superficie afectada por los trabajos de
construccion, para realizar los trabajos de restauracion y conservacién de suelos por medio
de las medidas que se presentaran.

Se debera considerar el uso actual del suelo, el grado de conservacion o deterioro del sitioy
su area. También se debe considerar la utilizacién de los sitios donde exista una alteracion
considerable por arriba de los sitios con un indice de conservacién pertinente.

Una vez realizado el reconocimiento del sitio afectado, se procederd a seleccionar las
practicas mas optimas y recomendables para este sitio, dichas practicas de mejoras se
describen a mas adelante.

Para la seleccién y ubicacién de los sitios a conservacién y restauracién de suelos, se deberan
tener en cuenta, que estos sitios presentan cierto grado de perturbacién ocasionada por los
frentes de trabajos u obras provisionales, como son almacenes, talleres o planchas para
residuos peligrosos, ademas del relieve que presente el SAR y otras obras relacionadas para
el desarrollo del proyecto.

Se debe tener en cuenta estas caracteristicas:

e Ubicacion y extensién de las superficies a restaurar.

e Areas con un alto grado de compactacién y saturacion.

e Areas que queden en desuso.

e Tener areas que estén entre los 2y 6 % de pendiente, para tener un mayor éxito en
el revestimiento de la pendiente.

e Areas que presenten actividades de despalme, corte y nivelaciones dentro del
tramo.

e Excavaciones para nivelacion y montado de estructura.

e Almacenes, talleres u obras provisionales, que cambien el uso del suelo.

e Areas que presenten manchones de residuos peligrosos.

Areas con poca distribucion vegetal que sean susceptibles a la degradacion del suelo.
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e Areas que presenten cierto grado de fragmentacion de uso de suelo debido a las
actividades relacionadas al proyecto, que puedan ocasionar baja poblacional dentro
de las comunidades.

e Areas de terraplenes en area del proyecto.

Debido al desarrollo del proyecto, con el empate de dichas actividades para conservacién de
suelo, se desconocen las areas donde se presentaran estas caracteristicas, por lo que estos
conceptos se hardn visibles durante el mismo desarrollo del proyecto, mediante los trabajos
requeridos por la empresa.

Figura VI.21 Ejemplo de las actividades de construccién de taludes en obras similares.

Control durante la utilizacién de los sitios

Como parte de la preparacion de los sitios para su utilizacion, se tienen que tomar medidas
de prevencion que faciliten la restauracién posterior de estas areas, para lo cual se deben de
ejecutar las siguientes acciones:

Retiro y almacenamiento de suelo orgdnico producto de la remocion de vegetacion

e Delimitacién. Antes de iniciar con cualquier actividad, se debe de delimitar el area
donde se llevaran a cabo las actividades, en las cuales no se incluyen el de los accesos
al drea ni obras provisionales.

e Remocion de vegetacion. Esta actividad solo se desarrollara dentro del area
delimitada la cual es sefialada con anterioridad al inicio de los trabajos de
construccion, sin excepcidén, en ningun caso se deberd sobrepasar los limites
establecidos o linea de ceros.

e Suelo. Al hacer el despalme se retirara y conservara la capa de suelo organico, sera
acamellonado y trasladado a un lugar designado para su almacenamiento y asi evitar
efectos de borde y de barrera. Para su posterior utilizacién en el arrope de terrenos
desprovistos de cobertura vegetal para promover y facilitar la propagacion de
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vegetacion, asi como la reforestacion dentro del derecho de via, sirviendo de
estabilizador de estas obras.

Figura VI.22 Ejemplo del retiro del suelo del drea del proyecto para ser confinado y reutilizado en la
conformacioén de los taludes del camino.

e Es muy importante sefialar que el despalme requeridos para la construccion, seran
vigilados para evitar afectaciones mas alla de la superficie requerida, asi como para
reducir la posibilidad de dafios que limiten la recuperacién de estas areas.

Seleccidn de las dreas de almacenamiento del material de despalme

Estas dreas podrdn ser ubicadas en las inmediaciones del sitio a ocupar, o en sitios especificos
en los que no se interfiera con las actividades de construccion y en los que se tengan lo
menores escurrimientos posibles, para evitar el arrastre y pérdida del material.

Para el caso del proyecto de modernizacion del camino requerird un d&rea para
almacenamiento de materia organica, el cual estard ubicada en terrenos en donde no se
afectard vegetacion y no existe presencia de escurrimientos naturales, por lo cual el material
organico estard resguardado y no sufrird cambio alguno.

Areas a restaurar

Las areas a restaurar y conservar el suelo, es el drea de reforestacién y areas de patio de
magquinaria, las cuales carecen de vegetacion que las proteja del arrastre de suelo. Una vez
diagnosticada el drea de estudio, se implementaran las medidas y técnicas seleccionadas
para éste; en general, la restauracion de las areas incluira:

Retiro de maquinaria y otros complementos.

e Delimitacion de areas a restaurar para permitir su recuperacion.
e Actividades para la reintegracién de la cubierta vegetal.
e Arropes y acciones de reforestacion dentro y fuera del derecho de via.
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Las areas que se deberan restaurar, son aquellas que se utilizaron para la construccion de la
obray la infraestructura de apoyo; por lo cual se vieron alteradas, las cuales se mencionaran
a continuacion:

e Areas utilizadas en la obra, propensas a la erosién o saturacion.
e Areas para almacenamiento temporal de materiales y residuos peligrosos.

Cabe mencionar que, durante la etapa de construccién del proyecto, aquellos suelos que
resultaran por derrame accidental y en caso de que el suelo se contamine por aceites, grasas
y solventes utilizados en el sitio, estos suelos seran retirados y dispuestos en depdsitos para
residuos peligrosos y una vez que la empresa constructora contrate a la empresa encargada
del manejo de estos residuos, seran retirados para su manejo y disposicion final.

Posteriormente, al abandonar estos sitios, éstos seran restaurados a fin de que se propicien
condiciones para el establecimiento del cerco vivo por medio de la reforestacion se
reincorporen al paisaje original; para lo cual se aplicaran las medidas necesarias de control
de erosion, drenaje, reforestacién, etc. Y se atenderd lo que en lo particular se sefiala en
Resolutivo correspondiente.

Disposicion y arreglo del suelo vegetal en las areas a restaurar
Se hace la restauracion del suelo iniciando con la incorporacién de sustrato organico

adecuado, el cual puede ser el resultante de las actividades de despalme. Este material sera
depositado en zonas afectadas y detectadas, las cuales necesiten la mejora del sustrato para
la colocacién de especies vegetales.

Se realizaran, observaciones para determinar y verificar el restablecimiento de la cobertura
vegetal del sitio, asi como la determinacién de la pendiente del terreno, con la cual se
estableceran medidas para la retencién del suelo, las cuales impediran el arrastre y pérdida
de mismo.

En cuanto alaretencidony consolidacion del suelo, se incluira la revegetacion, la cual favorece
la estabilidad y reintegracion de la cubierta vegetal, ademds algunas de las técnicas mas
empleadas para la estabilizacién de suelos que enseguida se describen y se utilizaran
dependiendo las caracteristicas que requiera las areas a restaurar y conservar.

A continuacion, se describen las técnicas mas utilizadas en la restauracién y conservacion de
suelos:

Terrazas individuales
Son terraplenes de forma circular, trazados en curvas a nivel de un metro de didmetro en

promedio.

En la parte central de ellas se establece una especie forestal.
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Beneficios y usos: Evitar la erosién de laderas, retener el suelo y la humedad de las areas,
captar agua de lluvia para la sobrevivencia de arboles, funcionalidad como habitat de fauna
y favorecen el aprovechamiento de fertilizantes para el desarrollo de vegetales.

Las terrazas se utilizaran para llevar a cabo la reforestacion dentro del drea propuesta.

Elementos del disefio
Las terrazas individuales se deben construir en suelos con profundidades mayores a 30 cm

alineadas en curvas a nivel, la separacion sera segin la densidad de plantacién de la especie
a plantar y tomando en cuenta la densidad de las terrazas; 1 m de didmetro en forma circular
y cajeteado.

Proceso de construccion

Se utiliza una estaca y una cuerda de 0.5 metros de largo; se debe trazar un circulo de un
metro de diametro, entonces se escarba dicho circulo bordedandolo por el perimetro, para
almacenar el agua, se puede reforzar con piedras alrededor del bordo. En zonas de mucha
lluvia se recomienda plantar el arbolito (especies forestales u otras tales como maguey, nopal
o frutales) cercas del bordo y no en el centro de la terraza.

. Dildrmadrs de la teeraza: 1 m
® Relleno 1 *1
/ | ' |
i Pendients original ; g
e] terrena | w 7 Talud
............... ! s Alura : :
Terraza individual . 8 de corte
. 10 em
St 4
o Corte Relleno

Figura VI.23 Estructuira de las terrazas individuales
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Recomendaciones

Para mayores beneficios de esta obra, en regiones aridas y semidridas, se reduce la
cantidad de terrazas, por la competencia de humedad.

En zonas aridas, plantar especies resistentes a sequia y en tropicales resistentes a la
inundacién.

Mantener libres de hierbas, arbustos y arboles enfermos y no deseables.

Se deben construir brechas cortafuego para proteger las plantaciones.

Banco de material

Delimitacion del drea a restaurar mediante un cerco de alambre, para garantizar su
recuperacion.

Andlisis de las caracteristicas del sustrato y mejoramiento de suelo.

Seleccidon y propagacion de las especies vegetales para retencién de suelos.
Seleccion y propagacién de especies de arbustos y darboles a implantar en la
reforestacion de estos sitios, con base en la caracterizacidén de la zona previa a la
explotacion y al germoplasma obtenido.

Programa de mantenimiento de especies vegetales y seguimiento.

Aplicacion de medidas para retencidon y consolidacion del suelo (algunas
mencionadas anteriormente).

Cumplimiento de las condicionantes que para cada caso fijen las autoridades de la
materia. No crear efectos de bordes y de barrera.

Banco de desperdicio

Elaborar proyecto de conformacién final, atendiendo los requerimientos sefialados
en el estudio de impacto ambiental.

Durante la operacion se deberd de verificar y controlar la conformacion del depdsito
de desperdicio, donde se incluya: localizacién, delimitacién del area, vialidades y
zonas de amortiguamiento.

Durante operacion se debe evitar dispersion del material depositado, y operar
conforme a procedimiento establecido.

El depdsito del material se debe realizar conformando plataformas que controlen los
escurrimientos, el drenaje superficial, la conservacién de suelos y permitan la
restauracion del area.

Banco de almacenamiento

Se debe evitar la dispersion del material almacenado, mediante una lona para evitar
la erosion edlica e hidrica.

Cobertura final.

Colocacioén de tierra vegetal y siembra de herbaceas.
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Entrega de dreas restauradas

Es de suma importancia aclarar la dindmica y duracion de los procesos de restauracion, los
cuales no son inmediatos, si no que actlan como retardantes de erosidon, hasta que se
estabilice la cobertura vegetal, asi como las demas medidas y obras aplicadas en este
programa.

Todas las dreas que se restauren se deben entregar oficialmente a la SEMARNAT. La entrega
se da por concluida cuando la SEMARNAT manifieste su aprobacion por escrito de las
acciones realizadas, esto se verifica mediante recorridos en los cuales se observara y
determinara si el sitio se puede liberar, se levantaran actas de reuniones y de entrega.

Indicadores de seguimiento
Los indicadores se basaran en datos biolégicos que abarcaran vegetacién, fauna y suelo de
la regidn, los cuales corresponden a:

e Porcentaje de la revegetacion de especies primarias de dreas que se trataran para
recuperacion, asi como altura del dosel arbdreo.
e Asociacion vegetal como habitat y actividades faunisticas.
e Recuperacion de suelo con areas de captacion de humedad y agua, ademads de otros
factores que sean visibles como son:
» Compactacion del suelo y capacidad de infiltracion.
» Restauracion de capa fértil.
» Caidas de piedras, formaciéon de carcavas o presencia de
deslizamientos.

VI.3.5 Pasos de fauna silvestre

La pérdida de habitat es una de las mayores amenazas que existen para los animales en
peligro de extincion, sin embargo, esta pérdida de habitat no se produce en bloque, como
nos imaginamos, una vez la fragmentacion del ecosistema aisla poblaciones, la pérdida es
doble: por un lado, el habitat se reduce por la actividad humana, y de pronto, acaba aislado,
por tanto, la fragmentacion de los ecosistemas produce que los animales tampoco puedan
acceder a otras zonas que no estan aun explotadas por el hombre, pero que han quedado
separadas. Los pasos de fauna permiten conectar zonas separadas por la actividad humana
como las carreteras, lo que permite que distintas poblaciones puedan intercambiar
individuos y relacionarse, ademas de buscar recursos y recuperar la amplitud de sus
territorios.

Alcances

La propuesta de los pasos de fauna para el proyecto de modernizacién del pretende la
implementacién de 2 pasos de fauna en la trayectoria del proyecto, donde se identificaron
los sitios que la fauna silvestre ocupa para desplazarse, por lo cual dichos pasos de fauna
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evitaran la fragmentacion de las comunidades faunisticas que se desplazan en la zona del
proyecto y SAR.

Como parte de las acciones de conservacion de la fauna silvestre de la zona, se propone que
las obras de drenaje menor sean adecuadas como pasos de fauna silvestre, con el objetivo
de no fragmentar el habitat y habitos de las especies de fauna que se desplazan por la zona
del proyecto de modernizacion.

Los pasos de fauna son estructuras transversales a una via, con el objetivo de habilitar el paso
seguro de fauna a los habitats fragmentados por la construccién de infraestructura de
transporte. Su funcionamiento puede estar restringido al desplazamiento de fauna o pueden
compartir uso para otros propdsitos como: drenaje, restitucién de caminos, vias fluviales y
vias pecuarias. Este tipo de pasos pueden ser superiores o inferiores a la via.

Representan un paso seguro a través de una carretera o una autopista, permitiendo la
conexion entre habitats ademas que favorecen la vegetacion presente en la zona. Es la
solucién que mejor reduce las alteraciones ambientales sufridas a causa de la infraestructura
para autotransporte y ferrocarril. En algunos casos resulta conveniente aprovechar las
estructuras existentes para otros fines, como las tuberias de drenaje, lo cual resulta en un
coste menor siempre y cuando se haya hecho la evaluacién adecuada y sea comprobada su
viabilidad. Es importante que para la forestacion del paso de fauna construido se utilice
especies vegetales presentes en la zona.

Caracteristicas de las vias de comunicacion para la construccion de pasos de fauna:

e Encarreteras y autopistas donde exista alta accidentalidad de usuarios originada por
atropellamiento o impacto contra vertebrados, especialmente ungulados.

e En lugares donde haya un alto indice de mortalidad de fauna asociada a la
infraestructura, especialmente si las victimas se encuentran en la lista de especies en
peligro de extincion o protegidas contenida en la norma NOM-059-SEMARNAT-2010.

e Ensitios donde la fauna afectada requiera de grandes extensiones de terreno para su
desarrollo y proliferacion, como son los ungulados, los carnivoros medianos y
grandes.

e En regiones donde exista movimiento de fauna esparcidora de semillas entre los
habitats separados por la via.

e Eninfraestructura que atraviese las rutas de migracion de fauna.

e Enelcasode que la carretera o la via férrea pase por un arroyo, rio o cualquier otro
cuerpo de agua, se podrd aprovechar la infraestructura hidraulica, por ejemplo,
alcantarillas, las cuales pueden funcionar como paso para fauna acuatica, anfibios,
reptiles y mamiferos pequefios.
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e Cuando en alguno de los habitats separados se encuentre un cuerpo de agua que sea
aprovechado por las especies que habitan en la regién.

e Cuando los habitats fragmentados poseen amplias dreas de vegetacion nativa, como
el caso de bosques y selvas.

Para tener un aprovechamiento eficiente de los pasos de fauna, se debe elegir
cuidadosamente su localizacién. Para tal propdsito se presentan a continuacion los factores
a considerar:

e Por medio de investigacion documental, de campo y con ayuda de Sistemas de
Informacion Geogréfica, identificar el tipo de fauna que habita en las zonas
adyacentes a la infraestructura vial, las dreas en donde se desarrolla y de ser el caso;
las rutas migratorias que se realizan en la region.

e Teniendo definidos los habitats, se dara prioridad a aquellas zonas donde existan
especies amenazadas, o aquellas que realizan migraciones entre los habitats
fragmentados. En caso de no saber si alguna especie de la regidon se encuentra en
peligro de extincion, sera necesario consultar la NOM-059-SEMARNAT-2010, donde
se detalla una lista de especies en riesgo. En el caso de especies migratorias se debe
ubicar sus rutas, procurando que la construccion del paso sea dentro de las mismas.

Objetivos
Proponer la construccion de pasos de fauna silvestre que permitan el transito de esta de un
sitio a otro sin fragmentar sus areas de caza, reproduccion y sitios de residencia.

e Proponer 2 pasos de fauna a lo largo de la trayectoria del proyecto.
e Proponer un disefio constructivo adecuado para la fauna que se distribuye en la zona
del proyecto.

Tipos de pasos de fauna silvestre

Representan un paso seguro a través de una carretera o una autopista, permitiendo la
conexion entre habitats ademas que favorecen la vegetacion presente en la zona. Es la
solucién que mejor reduce las alteraciones ambientales sufridas a causa de la infraestructura
para autotransporte y ferrocarril. Su desventaja es el alto costo de su implementacién,
ademas que al necesitar estudios detallados sobre las especies que habitan la zona de
construccién, con ello el proceso constructivo se demora. En algunos casos resulta
conveniente aprovechar las estructuras existentes para otros fines, como las tuberias de
drenaje, lo cual resulta en un coste menor siempre y cuando se haya hecho la evaluacion
adecuada y sea comprobada su viabilidad. Es importante que para la forestacion del paso de
fauna construido se utilice especies vegetales presentes en la zona o las que indique el
Manual de Forestacion que emite la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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Pasos Inferiores Vehiculares (P.1.V)
Un paso inferior es aquel que cruza la carretera que pasa por debajo de él. También son

conocidos como “puentes verdes”, deben tener un ancho A minimo de 8 metros, su suelo
tiene que estar acondicionado con la vegetacion del lugar y su parapeto debe estar cubierto
con cercas de madera que funcionan como barrera visual y auditiva.

Figura VI.24 Paso de fauna tipo P.I.V.

Pasos Superiores Vehiculares (P.S.V.)

Los pasos superiores son aquellos que atraviesan la carretera que pasa sobre ellos. Las
dimensiones dependen del tamafio de los animales, por ejemplo: para animales medianos,
el ancho puede ser entre 5y 12 metros mientras que para animales de gran tamafio el ancho
del paso puede ser de hasta 25 metro. La altura H de varia entre los 3 y 5 metros.

Figura VI.25 Paso de fauna tipo P.S.V.

Seleccion del disefio de pasos de fauna silvestre
Los conductos destinados al drenaje pueden ser adaptados como paso de fauna terrestre y

sugieren una opcion eficiente para mitigar el efecto de la fragmentacién de habitats
ocasionada por la construccién de infraestructura vial. Las adaptaciones necesarias
dependeran principalmente de las condiciones hidraulicas, por ejemplo: si en el drenaje
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discurre un arroyo permanente o si la zona se encuentra inundada en determinadas
temporadas del afio, asi como el nivel maximo de agua que alcanza en el drenaje. Otro factor
importante a considerar es: las especies a las que esta dirigido el paso, porque dependiendo
el tamafio de los individuos se estableceran las dimensiones del paso y de los sectores secos
del mismo.

Para el caso del proyecto se han adaptado 2 de las obras de drenaje existentes para la
construccion de pasos de fauna silvestre.

Uso: Mixto; paso de fauna y drenaje.

Especies que pueden utilizarlo: Carnivoros de tamafio mediano y pequefio como mustélidos
(nutrias, marmotas, hurones), ungulados, otros vertebrados como lagomorfos (conejos,
liebres), micromamiferos (roedores), reptiles y algunos anfibios si hay suficiente humedad y
se instalan los cerramientos adecuados.

Caracteristicas geométricas de los pasos de fauna

e Las estructuras mas susceptibles de ser adaptadas como paso de fauna son:

e Estructura rectangular: minimode 2x2 m

e Estructura circular: didmetro minimo de 2 m

e Ancho minimo de las banquetas laterales: 0.5 m, su altura dependera del nivel
maximo de inundacion.

e Las rampas de acceso a las banquetas laterales tendran una pendiente entre 30° y
45° y tendran una superficie rugosa para proporcionar a los animales una base a la
gue adherirse.

C

Figura VI.26 Tipos de obras de drenaje adaptadas como pasos de fauna silvestre.
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Figura VI.27 Ejemplo de una obra de drenaje adaptada como paso de fauna silvestre en una obra similar.

Ubicacién de los pasos de fauna silvestre

No se tiene un numero especifico para todos los casos porque la cantidad de pasos esta
determinada por el numero de especies de la regidon en estudio, su comportamiento vy la
distribucion de los tipos de habitats. Se recomienda que la densidad de los pasos sea mayor
en zonas que crucen entornos naturales como bosques, selvas, campos de cultivo tradicional;
y que su densidad sea menor en zonas urbanas o en zonas de agricultura intensiva. Existe el
argumento de que construir varios pasos de fauna ayuda a reducir el riesgo de que alguno
de los pasos no sea efectivo para las especies que se disefid.

Tabla V1.6 NUmero de pasos de fauna recomendados. Cita: Tesina, Cano Gémez Adriana, Posgrado en
Especializaciéon Unica en vias terrestres, UNAM, 2016.

Habitats forestales y de
interés ecoldgico
Habitats transformados
por actividades
humanasy areas
agricolas

1 paso cada km 1 paso cada 500 m

1 paso cada 3 km 1 paso cada km

Para el caso del proyecto se consideraron 2 pasos de fauna silvestre en las siguientes
coordenadas.

Tabla VI.7 Coordenadas de ubicacidn de los pasos de fauna silvestre del proyecto.

2 2+656 13Q 784997 1991636 Tubo dGCDO.9O de
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Figura V1.28 Ubicacidn de los pasos de fauna en el area del proyecto.

VI1.3.6 Plan de manejo ambiental

El presente programa de manejo y monitoreo ambiental tiene por objeto la asuncion, por
parte de los promotores del proyecto, de un conjunto de medidas que sean beneficiosas
para el medio natural, socioecondmico y cultural de los términos municipales directamente
afectados por el proyecto de objeto de valoracién, y en su dmbito de influencia.

Bajo este contexto, el proyecto pretende satisfacer las necesidades de la poblacién con la
construccién de una via de comunicacién, ademads de la implementacién de practicas de
restauracion ambiental que permitan mantener o en su caso mejorar las condiciones
ambientales del lugar, siendo un proyecto socialmente aceptable y ecolégicamente
amigable.

Con este Plan se establece un sistema que trata de garantizar el cumplimiento de las
indicaciones, medidas preventivas y correctivas contenidas en el proyecto. Ademas, la
aplicacién del sistema de seguimiento y control propuesto deberd servir para aportar una
informacion detallada y exhaustiva del cumplimiento de las medidas propuestas en el
proyecto y del efecto real y la eficacia que resulta de la aplicacion de estas medidas. Esta
informacion permitira, asi mismo, observar la necesidad o la conveniencia de aplicar nuevas
medidas que eviten que se generen impactos no previstos o se corrijan las posibles
afectaciones no consideradas.

47



COMUNICACIONES

Objetivos
Los objetivos del Programa de Vigilancia Ambiental se enuncian a continuacion:

= Realizar un seguimiento adecuado de los impactos identificados en el proyecto,
determinando si se adecuan a las previsiones del mismo.

= Detectar los impactos no previstos articulando las medidas necesarias de prevencion
y correccion.

= Verificar el cumplimiento de las posibles limitaciones o restricciones establecidas.

= Supervisar la puesta en practica de las medidas preventivas y correctoras disefiadas
en el proyecto, determinando su efectividad.

= Realizar un seguimiento para determinar con especial detalle los efectos de la fase
de construccion sobre los recursos, asi como para conocer la evolucion y eficacia de
las medidas preventivas y correctivas implementadas.

=  Cumplir con los términos y condicionantes en caso de que la autoridad
correspondiente (Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental de la SAMARNAT)
lo determine.

Fases y duracién del Programa de Vigilancia Ambiental
El Programa de Vigilancia Ambiental se estructura en las siguientes tres fases:

1. Fase de planificaciéon, cuya duracién estara en correspondencia con el periodo de
tramitacion del proyecto en cuestién.

2. Fase de construccidn o ejecucién de las actuaciones derivadas del Proyecto.
3. Fase de funcionamiento de las instalaciones previstas en el Proyecto.

El programa de manejo y monitoreo ambiental se basa en la realizacion de un conjunto de
comprobaciones y analisis que constituiran la base necesaria para la realizacion de una serie
de memorias con las que se informara ante la Administracién a cargo, del tipo y grado de
afectacion ambiental generada en cada momento, por las distintas acciones derivadas del
proyecto de infraestructura carretera previsto una vez aplicadas las medidas propuestas, de
acuerdo con el siguiente calendario:

Previo a la fase de obras:

Entrega de documentacién inicial del Programa de monitoreo ambiental en el que se
documente la aplicacion de las medidas protectoras, correctoras y compensatorias indicadas
en el Proyecto y/o sefialadas en los términos y condicionantes de la autorizacion.

Durante las fases de obras:
Entrega a la Administracion correspondiente de un informe trimestral con la comprobacién
de la aplicacion de las medidas aprobadas para la fase de obra, el analisis y valoracion de su
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eficacia, y la posible propuesta de nuevas medidas correctoras. No obstante, es conveniente
aclarar que cualquier incidencia ambiental destacada deberd ser instantdneamente
comunicada a las autoridades competentes, emitiendo para ello un informe extraordinario
con la descripcion de la misma, de las medidas correctoras aplicadas y de los resultados
finales observados.

Durante la fase de funcionamiento:

Una vez que pueda considerarse finalizada la fase de obras, deberd entregarse un informe
final de la fase de obras, mientras que la memoria de valoracién de la aplicacién de medidas
preventivas, correctivas y compensatorias en la fase de funcionamiento debera seguir
entregandose una vez al afio, por lo menos, durante tres afios. Transcurrido este periodo se
considera que el control ambiental de la infraestructura carretera resultante seguird
Unicamente la dindmica propia de cualquier infraestructura de comunicacion de la regién,
sin necesidad ya de entregar dichos informes anuales, momento en el cual se hard entrega
del informe final de la fase de funcionamiento.

Por lo tanto, ademas de los informes antes mencionados, se deberdn realizar los siguientes
informes:

e Informes extraordinarios: se emitirdn cuando exista alguna afeccion no prevista o
cualquier aspecto que precise de una actuacién inmediata, y que, por su importancia,
merezca la emision de un informe especial. Estos informes estaran referidos a un
Unico tema, no sustituyendo a ningun otro informe.

o Informes especificos: seran aquellos informes exigidos de forma expresa por la
PROFEPA, derivados del proyecto, referidos a alguna variable concreta y con una
especificidad definida.

e Informe final: en este informe se incluird un resumen y unas conclusiones de todos
los aspectos desarrollados a lo largo del manejo y monitoreo ambiental de |a fase de
obras, asi como en la fase de funcionamiento.

Todos los informes emitidos por el equipo de trabajo del programa de manejo y monitoreo
ambiental deberadn ser supervisados y firmados por el técnico responsable, el cual los
remitira al Promotor en las fases de planificacion y operacién, y a la Direccion de las Obras,
en base a las determinaciones que establezca la SEMARNAT o en su caso la PROFEPA segln
sea el caso, se remitirdn todos los informes a este érgano ambiental, al objeto de que sean
supervisados por éste.

Direccién y elaboracién del Programa de Vigilancia Ambiental

La Direccién del Programa de Vigilancia Ambiental se llevard a cabo por el promotor del
proyecto en la fase de Planificacién y Funcionamiento, y por el director de las obras en la
fase de construccion.
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El equipo encargado de llevar a cabo el programa de vigilancia ambiental estard compuesto
por:

e Responsable del programa. El responsable del Programa debe ser un experto en
alguna de las disciplinas especializadas, y con experiencia probada en este tipo de
trabajos (Ingeniero Forestal, Ingeniero Agronomo, Ingeniero de Caminos, Bidlogo,
Gedlogo, Ciencias Ambientales y similares). El experto serd el responsable técnico del
programa de vigilancia ambiental en las tres fases identificadas (planificacion,
construccion y funcionamiento) y el interlocutor valido con la Direccién de las Obras
en fase de construccion.

e Equipo de técnicos Especialistas (Equipo Técnico Ambiental). Estard conformado por
un conjunto de profesionales experimentados en distintas ramas del medio
ambiente, cultura y socioeconomia, que conformardn un equipo multidisciplinario
para abordar el Programa de Manejo y Monitoreo Ambiental.

o Especialista en hidrologia e hidrogeologia y riesgos naturales.

o Especialista en vegetacion, fauna y gestion forestal.

o Especialista en contaminacion y deterioro de la calidad atmosférica.
o Especialista en sociologia.

Cabe mencionar que durante la fase de construccion tanto el responsable del programa de
vigilancia ambiental como el equipo de técnicos especialistas, deberan estar en la zona de
obras desde el inicio de la misma, con el objeto de controlar desde las fases mas tempranas
del proyecto todos y cada uno de los programas que se desarrollen.

El equipo del programa de manejo y monitoreo ambiental debe coordinar sus actividades
con el personal técnico planificador, asi como el personal técnico destacado en la zona de
obras. En este segundo caso, el equipo del programa de vigilancia ambiental debera estar
informado de las actividades de la obra que se vayan a poner en marcha, para asi asegurar
su presencia en el momento exacto de la ejecucién de las unidades de obra que puedan
tener repercusiones sobre el medio ambiente.

Asi mismo, la Direccion de Obra deberd notificar con suficiente tiempo de anticipacion en
gue zonas se va a actuar y el tiempo previsto de permanencia, de forma que permita el
equipo técnico ambiental establecer los puntos de inspeccion oportunos de acuerdo con los
indicadores a controlar.
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Programa de manejo y monitoreo Ambiental en sus diferentes fases de desarrollo

Objetivos

Proteger las especies animales que pudieran ser afectadas por el proyecto.

Actividades

e Registrar las especies animales que se localicen cerca del area del proyecto.
e Reubicar a lafauna que sea propensa de afectarse dentro del proyecto.

Lugar de inspeccidn

La totalidad de |la zona de obras donde exista fauna.

Parametros de control y umbrales

Verificar que la fauna reubicada no retorne al area de zona de obras

Periodicidad de la inspeccidon

La primera inspeccion serd previa al inicio de las obras. Las restantes serdn mensuales,
incrementando la frecuencia si fuera necesario.

Medidas de prevencidn y correccién

e Para asegurar la sobrevivencia de las especies se manipularan con cuidado

e Se hard una revisién del programa de conservacién de fauna relativo al proyecto y se
adecuard si es necesario para realizar la correcta planeacion de actividades

o Se debera monitorear el drea donde se reubique la fauna para darle un seguimiento a su
adaptacién

Documentacion

Los resultados se reportaran en el documento inicial del Programa de manejo y monitoreo
Ambiental.
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Objetivos

Garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental en cuanto al manejo y control de residuos.

Evitar la contaminacién de flora, fauna, aire, suelo y agua por actividades derivadas del proyecto.

Actividades

e  Capacitacién del equipo de trabajo en la zona de obras para el correcto uso y aplicacion
de los distintos productos a usar.

e Monitoreo constante sobre las actividades que se llevan a cabo a diario durante la fase de
construccion.

e Confirmar que se aplica el protocolo establecido para garantizar el mantenimiento
adecuado (conforme a la normativa vigente) de toda la maquinaria de obra a emplear, con
objeto de evitar problemas de contaminacion por procesos de combustién defectuosos.

e Comprobar que el contratista presenta al director de las obras la documentacion
acreditativa de que la maquinaria y que los vehiculos a emplear cumplen con la legislacién
aplicable para cada una de ellas

e Comprobar que se evita la generacion de polvos durante la fase de obras, mediante las
metodologias adecuadas.

Lugar de inspeccién

La totalidad de la zona de obras y las instalaciones emisoras de polvos, y zonas habitadas.

Pardmetros de control y umbrales

Nubes de polvo y acumulacién de particulas en la vegetacion. No deberd considerarse admisible
Su presencia.

Observacién e inspeccién de las maquinarias de obras en funcionamiento, con objeto de detectar
emisiones aparentemente no adecuadas, que deberdn ser confirmadas mediante revisién por
especialistas.

Periodicidad de la inspeccién

Mensuales, aunque podran intensificarse en funcién de la actividad constructora y de los periodos
de lluvias intensas.

Medidas de prevencidn y correccién

Se verificard que el programa incluye el contenido de las medidas correctivas propuestas en el
proyecto.
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- Establecer y seguir un protocolo que garantice el mantenimiento adecuado (conforme a
norma vigente) de toda la maquinaria de obra a emplear, con el objeto de evitar problemas
de contaminacion por procesos de combustién defectuosos.

- Evitar la generacion de polvo durante la fase de obras.

- Los depdsitos temporales de materiales pulverulentos que se ubiquen en la zona de obras,
deberdn ser tratados a fin de evitar la posibilidad de transporte por el agua de lluvia o
viento.

Documentacion

Se realizard en el informe del Programa de manejo y monitoreo ambiental en fase de obras.

Objetivos

Concientizar a los trabajadores del proyecto sobre la importancia de la conservacion de los
recursos naturales de la zona de influencia del proyecto

Actividades

- Capacitacion continua de las acciones que se deben llevar a cabo para el cuidado del
medio ambiente durante las jornadas de trabajo.

- Colocacién de contenedores especiales para el correcto depdsito de los materiales de
desecho.

Lugar de inspeccién

La totalidad de la zona de obras

Pardmetros de control y umbrales

No debe existir basura localizada en la zona del proyecto, ya que para ello se capacitaran y habra
depdsitos especiales para cada residuo que resulte derivado del proyecto.

Periodicidad de la inspeccién

Semanal

Medidas de prevencidn y correccién

Se realizard un monitoreo de la zona de obras, donde deben estar los desechos depositados en su
lugar, ya que se habrdan realizado antes platicas de concientizacién ambiental.

En caso de encontrar lugares donde no se cumpla con lo previsto en el programa de educacién
ambiental, se sancionara al responsable y se tomardn medidas para corregirlo.
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Documentacion

Se realizard en el informe del Programa de manejo y monitoreo ambiental en fase de obras.

Objetivos

Restaurar la vegetacion aledafia al proyecto con especies nativas y propias del tipo de vegetacién
de la region.

Actividades

Se reforestaran 1.25 hectareas con especies representativas de la zona.

Lugar de inspeccidn

Poligonos por reforestar los cuales quedaran a consideracién de las autoridades competentes en
conjunto con el promovente, dentro del SAR y al alcance del proyecto.

Parametros de control y umbrales

Estado de viabilidad de las especies reforestadas

Periodicidad de la inspeccién

Mensual

Medidas de prevencidén y correccién

Se realizara una reposicién de ejemplares de iguales caracteristicas y edades, en los casos en los
gue estos no se hayan adaptado a las nuevas condiciones.

Documentacion

Los resultados de las inspecciones se reflejaran en el informe del Programa de manejo y monitoreo
ambiental fase de funcionamiento.

Objetivos

e Mitigar los riesgos de erosién de la superficie que sera afectada con el cambio de uso de
suelo causado por las actividades de construccion del proyecto
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e Restaurary conservar los suelos afectados por las actividades del proyecto

e  Estabilizar taludes para evitar movimiento de material geoldgico y suelo

e Prevenir impactos adversos y promover la recuperacion de la estructura y dinamica del
componente suelo en aquellas zonas que queden en desuso.

e Conservary proteger el recurso hidrico en la zona del proyecto

e Cumplir con los términos y condicionantes de la autorizacion del proyecto en materia de
impacto ambiental

Actividades

- Revisién del programa de conservacion de suelos relativo al proyecto y adecuarlo si fuese
necesario para planear las actividades

- Seleccién e identificacion de sitios

- Retiroy almacenamiento de suelo organico

- Disposicion y arreglo del suelo vegetal en las dreas a restaurar

- Construccién de obras de conservacion de suelos

Lugar de inspeccion

Zonas donde se realicen las obras de conservacion de suelos, que corresponderd al area que
destinen para la reforestacion.

Parametros de control y umbrales

Las obras que se realicen deben ser en conformidad con lo sefialado por la Comisién Nacional
Forestal.

Periodicidad de la inspeccién

Unica al final de cada obra de conservacién de suelo construida

Medidas de prevencidn y correccién

Previo al comienzo de actividades se realizard una planeacién a detalle para prevenir posibles
problemas durante las actividades.

Si la obra a construir en el lugar planeado no fuese las adecuadas para el lugar se construird en el
lugar apropiado para ello o se cambiara el tipo de obra de conservacién de suelo.

Documentacion

Los resultados de las inspecciones se reflejaran en el informe del Programa manejo y monitoreo
ambiental en la fase de funcionamiento.

VI1.3.7 Manejo de residuos solidos

Los residuos de construccion y demolicién suponen uno de los impactos mas significativos
de las obras por su gran volumen y su heterogeneidad. La primera razén acelera el ritmo de
colmatacion de los vertederos y eleva el nimero de transportes por carretera; la segunda,
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dificulta enormemente las opciones de valorizacion del residuo (ya que se incrementa el
coste posterior del reciclaje). Para el manejo de los residuos sélidos se plantea la separacion
selectiva y el reciclaje.

Etapa de preparacion del sitio

Debido a que se trata de la modernizacidon de un tramo carretero se requerird de la
realizacion solo de las actividades de deshierbe, siendo la principal fuente de generacion de
residuos organicos.

Campamentos
El personal que laborara en la preparacion del sitio generara los siguientes residuos:

Residuos Solidos — Organicos — No Peligrosos
Restos de alimentos en general

Papeles y cartones

Residuos Sélidos — Inorganicos — No peligros
Vidrios

Plasticos y Latas

Estos residuos deberan ser entregados al servicio de limpia del municipio que mejor le
convenga.

Residuos Liquidos — Organicos

Agua Residual: Para cubrir las necesidades fisioldgicas de las personas que laboren en la obra
sera necesario instalar servicios sanitarios portatiles con fosa anaerdbica que garanticen que
el agua residual cumpla con la NOM-01-SEMARNAT-1996. La descarga de los Servicios
Sanitarios tendrd que realizarse al sistema de drenaje, de las comunidades cercanas al
camino, en este caso se recomienda utilizar el sistema de drenaje ya sea de la localidad de El
Bordonal.

Maquinaria
Para llevar a cabo las actividades correspondientes a la construccién en general es necesario
utilizar maquinaria, la cual producird principalmente:

Emisiones a la atmosfera

e Particulas Suspendidas Totales (PTS).
e Bidxido de Azufre (SO>).

e Monoxido de Carbono (CO).

e Oxidos de Nitrégeno (NOx).
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Hidrocarburos
Para el control de emisiones se necesitaran afinaciones y que se verifiquen las unidades por

lo menos cada seis meses.
Residuos Sélidos — Peligrosos

La realizacion de este proyecto, también generara residuos peligrosos para el ambiente,
entre los cuales se pueden encontrar:

Estopas y cartones impregnados de aceite, grasa o algin otro material combustible
Botes vacios de aceite, de grasas, de combustible y de solventes.

Piezas inservibles de la maquinaria

Todos estos residuos se colocaran en contenedores con tapa y bajo techo, y se procederd a
entregar mediante el Manifiesto Generador de Residuos Peligrosos, a la empresa
transportista y de disposicion final, verificando que esta empresa cuente con las
autorizaciones respectivas.

Residuos Sélidos — No Peligrosos

Neumadticos. Estos residuos deberan ser acopiados en cada una de las areas del taller, para
un posterior traslado y venta. En caso de no ser viable esta alternativa, seran dispuestos en
rellenos sanitarios o tiraderos autorizados de los municipios involucrados o en su caso del
estado de Sonora.

Residuos Liquidos — Peligrosos

Aceites Usados: Estos residuos deberdn ser almacenados en contenedores que no permitan
su contacto con el ambiente, al final de la construccién deberdn ser entregados mediante
manifiesto generador de residuos peligrosos a empresas encargadas de recolectarlos.

El contratista debe tener en cuenta que todos los residuos solidos y liquidos que por sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas cuenten con las caracteristicas de peligrosidad que
establece la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, deberan ser manejados de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente en materia de residuos peligrosos.

Etapa de construccién
Durante esta etapa se generard una mayor cantidad de residuos, para analizar su generacion

es necesario, considerar las principales actividades que se realizan en esta etapa:

e Cortesy terraplenes
e Obras de drenaje
e Acarreos de material geoldgico
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e Revestimiento

e (Campamentos
Operacion de la maquinaria y equipo
Residuos Solidos — No Peligrosos

Material inerte (suelo, rocas): Este tipo de material que se obtenga de la excavacion y cortes,
no se desperdiciara ya que sera utilizado para nivelar el terreno en las zonas en donde se
requiera construir terraplenes.

En caso de que el volumen de tierra desperdiciado sea mucho mayor al aprovechado, se
tendra que depositar bajo previa autorizacion de las autoridades municipales en bancos de
tiro.

Obras de drenaje
Residuos Solidos — No peligrosos

Pedazos de varilla de acero, trozos de madera, bolsas de plastico y papel, cartones, clavos,
alambre, etc. Estos residuos se tendran que recolectar y seleccionar, separando los que se
puedan reutilizar, y guardarlos bajo techo, para posteriormente entregarlos a empresas
recicladoras. Los residuos que no se puedan reciclar, deberdn ser dispuestos en lugares
autorizados por la autoridad municipal o entregarlos al sistema recolector de limpia de la
localidad o de los municipios mas cercano.

Acarreos de material geoldgico
Durante esta actividad los residuos generados principalmente, descargaran a la atmdsfera

en forma de:

Emisiones atmosféricas: Los acarreos de material se llevan a cabo utilizando camiones de
volteo, los cuales a su vez producto de la combustién interna durante su operacion, producen
emisiones de PTS, SO, CO, NO; e Hidrocarburos a la atmosfera.

Polvo: La produccidn de polvo se generard durante el acarreo de los materiales. Este tipo de
emisiones se pueden controlar, cubriendo las cargas con lonas que cubran totalmente el
material geoldgico, para evitar este tipo de emisiones.

Campamentos

Los residuos solidos domésticos se depositaran en contenedores provistos de tapa, los cuales
se ubicaran en forma visible y estratégica en las dreas de su generacion para su posterior
disposicidn en los sitios que sefiale la autoridad local competente.

Operacién de maquinaria y equipo
Para realizar todas las actividades de la etapa de construccion es necesario utilizar
magquinaria y equipos, los cuales durante su uso y operacion producen residuos sélidos y
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liquidos peligrosos y emisiones a la atmdsfera. Los cudles seran tratados conforme a lo

anterior.

Etapa de operacidn y mantenimiento

Durante esta etapa del proyecto, la generacion de residuos sera durante las actividades de
mantenimiento al cuerpo carretero, en donde los principales residuos serdn orgdnicos y
solidos no peligrosos.

Residuo Sélido — Organico - No Peligroso

e Hierbay hojarasca que consiste en las actividades de desbroce, se generan residuos
no peligrosos (tierra, rocas y materia organica).
Residuos Solidos — Inorganicos — No peligros

e Vidrios

e Plasticos y Latas
Estos residuos deberan ser entregados al servicio de limpia del municipio que mejor le
convenga.

Manejo de los residuos solidos
Los residuos se deben gestionar desde la fase de planeacion de la obra, en esta etapa se

proponen estrategias que permitan establecer las metas de reulso, reciclaje vy
aprovechamiento de los residuos segun el tipo de obra y los residuos que se generen, de esta
forma se establecen parametros de autorregulacion, para lo cual se propone el siguiente
diagrama para la gestién y disposicién final de los residuos productos de la obra civil de la
modernizacién del camino.
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Durante la etapa de construccion, los trabajadores de la obra, al realizar sus actividades para
la realizacién del proyecto generaran residuos sélidos (RS), los cuales deberan tener un buen
manejo para evitar la acumulacion y la dispersiéon de éstos. Para ello se llevara a cabo una
clasificacion y deberan tener letreros alusivos en la obra, es de gran importancia que los
contenedores se encuentren en buen estado y que no presenten ningun tipo de fuga, estos
se dividirdn en residuos organicos e inorganicos, éstos a su vez seran separados en aluminio,
PET, vidrio papel, cartén, etc., cada frente de trabajo, asi como los sitos de obras
provisionales deberan contar con los contenedores suficientes para una buena disposicién
efectiva. Para asegurar el buen manejo de los residuos y que el impacto no se presente es
necesario la capacitacién de la plantilla laboral respecto a la correcta separacién y uso de
contenedores.
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Figua VI1.29 Ejemplo de contenedores en obras similares.

. -

Residuos sanitarios

Primeramente, se tendrad que realizar la instalacién y manejo de sanitarios portatiles y el
desarrollo de platicas de concientizacion ambiental, para que posteriormente se describan
las actividades prohibidas dentro de la obra.

Queda prohibido estrictamente el fecalismo al aire libre en las zonas de trabajo asi como en
las colindancias del proyecto, ya que éstos son una fuente de contaminacién y puede
generar infecciones, ademas se previene el impacto a la calidad del aire por la emision de
malos olores, protegiendo de esta forma la salud humana, por ello la importancia de
contratar una empresa debidamente autorizada para brindar dichos servicios, esta se hara
cargo de la limpieza continua asi como de la recoleccién de dichos residuos, debido a que la
sola colocacion de los sanitarios no asegura que no se presente el impacto, la constructora
debera fomentar el uso de los sanitarios por medio de platicas de concientizacién ambiental.

e Residuos solidos peligrosos
Instalar almacén temporal de residuos peligrosos.

Depositar los residuos peligrosos en contenedores destinados para este fin, los cuales
deberan estar debidamente etiquetados.

Contratar a una empresa debidamente registrada y autorizada responsable de la recoleccion
y disposicidn final de éstos.
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Figura VI.30 Ejempl de un sitio de resguardo de material peligroso en obras similares.

Se debera realizar la separacion de residuos peligrosos y de manejo especial para lo cual se
colocaran contenedores debidamente rotulados de forma distinta a contenedores de otro
tipo de residuos y se coloran en areas en las que se generan mayor cantidad de este tipo de
residuos, es decir, en almacenes, talleres y patios de maquinaria. Es de suma importancia
gue no se sobre pase la capacidad de estos contenedores para evitar riesgo de derrames y
almacenarlos temporalmente, por lo que el almacenamiento de este tipo de residuos no se
deberd de realizar en terrenos abiertos y sobre todo alejados de cuerpos de agua vy
escurrimientos. En este caso la constructora contratard a una empresa que esté autorizada
para el manejo y traslado de residuos peligros, la cual en cada recepcion entregara un
manifiesto de entrega transporte y recepcion de residuos peligrosos, en el que se indique la
descripcion del residuo, la cantidad y el tipo de contenedor.

; " R,
Figura VI.31 Almacén de residuos sélidos en una obra similar.

VI.4 Conclusién
Los informes de las actividades de mitigacion, compensacién y restauracion del componente
ambiental, por parte del proyecto de la modernizacién del camino seran reportados ante las
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autoridades correspondientes de forma trimestral o en su caso de acuerdo a lo que solicite
la direccion correspondiente. Los informes se realizardan durante cada etapa del proyecto
dando notificacion de la finalizacion de cada una de las actividades propuestas como medidas
de mitigacion ambiental.

Es importante mencionar que las acciones preventivas y mitigacion propuestas en este
capitulo estan enfocadas a preservar las condiciones ambientales y ecolégicas de la zona del
proyecto, esto con el objetivo de compensar las afectaciones por la modernizacion del
camino y en lo posible aumentar la calidad ambiental de la zona; asi mismo, es importante
mencionar que el éxito de las medidas propuestas radica en el cumplimiento de las mismas;
por lo cual el promovente se encuentra en la mejor disposicion de acatar cualquier otra
medida preventiva o de mitigacion que considere pertinente la autoridad pertinente. Bajo
este contexto se establece lo siguiente:

1. La promovente (SCT Michoacan) en coordinacién con las autoridades ambientales
estatales y municipales debera establecer un convenio para llevar a cabo una
adecuada supervisién y seguimiento de la modernizaciéon del camino para dar
cumplimiento a lo que la autoridad (SEMARNAT) determine mediante el resolutivo
gue emita.

2. El proyecto contempla afectar en 3.95 ha de dareas agricolas y los patios de
maquinaria, asi como las casetas de vigilancia deberdn quedar comprendidas en
zonas desprovistas de vegetacidén o en su caso en zonas vivienda de las localidades
involucradas.

3. Incluir sefializacion del cruce de fauna y reductores de velocidad de acuerdo a un
monitoreo de fauna durante dos aflos de operacion del proyecto. El cual debera ser
evaluado por la autoridad correspondiente.

4. Deberan instalarse letreros y sefializacién de las comunidades indicando rumbo vy
distancia a cada entronque y caminos reales que llevan a las comunidades
involucradas en el trayecto de la carretera modernizada.

5. Se deberd realizar el cercado y delimitacion del derecho de via con cerca de cinco
hilos de alambre de puas, también con el fin de conducir a la fauna a las obras de
drenaje.

6. Las acciones de reforestacion quedaran a consideracion de las autoridades
correspondientes, siempre que estén al alcance del proyecto en cuestion.

7. Se dard aviso oportuno a las autoridades correspondientes de las actividades de
modernizacién y cumplimiento de condicionantes y términos que la autoridad
determine.
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Capitulo VI
Prondsticos ambientales regionales y en su caso, evaluacion de las alternativas;

Sobre la base del escenario ambiental obtenido en la seccién del capitulo V, y con el objeto
de conformar el escenario resultante del desarrollo del proyecto integral, se construyeron
las medidas de mitigacion (descritas en el capitulo VI) para la descripcién del escenario final.

Para tal efecto se considero el andlisis del escenario final y la dindmica ambiental regional en
funcion de la intensidad y permanencia de los impactos ambientales residuales (remanentes
a pesar de la aplicacién de la medida de mitigacién), de los no mitigables, de los mecanismos
de autorregulacion y estabilizacion de los ecosistemas que pudieran contrarrestarlos y de los
factores que determinan los procesos de deterioro y su interrelacion.

Asimismo, se estimo la modificacion de la calidad ambiental del sitio durante la vida util del
proyecto, con respecto a las tendencias de desarrollo y/o deterioro de los ecosistemas.

A partir de los resultados obtenidos, se desarrollaron programas de seguimiento y valoracion
del comportamiento ambiental.

El presente proyecto se desarrollard en el municipio de Lazaro Cardenas en el estado de
Michoacan vy tiene la finalidad de eficientar el traslado de productos, bienes y servicios,
mediante la modernizacién de un camino rural que se pretende alcanzar las especificaciones
técnicas de una carretera tipo D. Este proyecto beneficiard a los pobladores de la localidad
El Bordonal, ya que contardan con una via de acceso que les permitird optimizar sus
actividades econdmicas y la obtencién de bienes y servicios con lo que se combatird de
alguna manera el rezago econdémico existente en la localidad, ademas de optimizar el acceso
a productos, bienes y servicios de manera mas sencilla.

En este sentido, dentro de las estrategias federales y estatales, el mejoramiento de la
infraestructura carretera en el Estado de Michoacan es primordial, debido a que la region
representa un polo de desarrollo econémico (turistico, comercial y productivo); asi pues, la
creciente produccién en infraestructura requiere que los sistemas de comunicacién
permitan un traslado mas eficaz conveniente para el desarrollo de las actividades turisticas
propias de la region.

Para ello, la construccién y modernizacion de carreteras deben cumplir con las normas
técnicas en materia de seguridad impulsadas por la SICT, pero tomando en cuenta la
conservacién del ambiente, minimizando en la medida de lo posible, los impactos generados.

La construccién de infraestructura y el mejoramiento de caminos como el objeto de este
estudio, estd contemplado dentro de los programas de desarrollo estatal, puesto que la
modernizacién de esta carretera existente va a minimizar los traslados en tiempo y costo
dentro del camino rural existente en el drea circundante.
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Dentro del plan estatal de desarrollo de Michoacdn, se considera que la modernizacion de
carreteras es un factor determinante para la detonacion del desarrollo econémico y social
de sus poblaciones; puesto que la presencia de vias de comunicacion permite a las
poblaciones beneficiadas acceder a mas y mejores servicios de infraestructura bdsica, que,
en su conjunto, elevaran la calidad de vida de esta zona del pais.

Los objetivos de este proyecto son:

e Comunicar de una manera mas eficiente a las localidades situadas en las
inmediaciones y en los alrededores del trazo del proyecto.

e Permitir el paso de vehiculos motorizados que puedan llevar los articulos basicos,
como los productos de la canasta alimenticia basica.

e Minimizar los impactos al ambiente al realizar la modernizacién de una carretera
existente y asi no afectar zonas nuevas.

e Detonar el crecimiento socio-econdmico de la regién.

e Incrementar las condiciones de seguridad al transitar por un camino con
infraestructura que cumple con especificaciones técnicas necesarias para su éptimo
funcionamiento.

VII.1 Pronostico del proyecto

VII.1.1 Escenario sin proyecto

Como se ha mencionado anteriormente, el proyecto de modernizacion del camino, se
desarrolla principalmente dentro del camino existente, sin embargo, se requerird de una
superficie adicional de 3.95 ha de dreas agropecuarias y camino existente, sin afectar areas
forestales, para alcanzar las especificaciones de una carretera tipo D.

Figura V1.1 Vista de las condiciones actuales del camino a consecuencia del constante uso.
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USO DE SUELO Y VEGETACION

SIMBOLOGIA
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Figura VII.2 Usos de suelo presentes en el SAR.

El paisaje que domina en el Sistema Ambiental Regional, es de las actividades agricolas y
ganaderas, por lo que el camino es utilizado para el traslado de los productos generados en
la zona hacia la cabecera municipal de Lazaro Cardenas; asi mismo, el camino una la via mas
corta para comercializar los productos de la regién.

Pl a2,

Figura V1.3 Evidencia de las actividades agropecuarias en las zonas d afectacion del proyeéto.
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Figura VI1.4 Diversos usos de suelo agropecuario en la zona del proyecto.

Resulta importante destacar que el proyecto pretende la construccion de una carretera con
especificaciones tipo D, la cual quedard comprendida dentro del actual camino existente sin
embargo, se requerird de una superficie adicional para cumplir con las especificaciones
técnicas de la SICT, esto representa una afectacion de 3.95 ha de areas agropecuarias y
camino existente, donde dominan los cultivos de maiz, palma de coco, tamarindo y mango,
siendo estos cultivos y la crianza de ganado vacuno, las principales actividades econdmicas
de la regidon y especificamente de la localidad de EL Bordonal.

Figura VI1.5 Vista de las condiciones actuales del camino.
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Debido al crecimiento y demanda de recursos en la region, el cambio de uso de suelo de
forestal a areas de pastoreo ha sido constante y se encuentra en un crecimiento exponencial,
por lo que la diversidad bioldgica en la zona ha disminuido de manera considerable.

o

Figura VI1.6 Cambio de uso de suelo forestal a zonas de cultivo.

En cuanto al componente bioldgico, a mas de 100 metros del eje del proyecto se ubican
relictos de vegetacion secundaria de selva baja caducifolia, sin embargo, en las areas de
afectacion solo se presenta el uso de suelo agricola, para alcanzar las especificaciones
técnicas de un camino tipo D, siendo importante mencionar, que la zona que presenta
manglar, no sera afectada, ya que en esta drea no se llevaran a cabo ningun tipo de obra o
actividad de modernizacion, dejando el camino en las condiciones actuales, sin afectar los
componentes bioldgicos de esta importante zona, ademads presenta una diversidad baja de
fauna, ya que como se ha mencionado, el proyecto se ubica en una zona agropecuaria y
urbana, donde los principales cultivos son de mango, palma de coco, tamarindo y maiz
dominan el paisaje, ademads de areas de pastoreo, aunado a esto la presencia antrdpica es
muy persistente, aunado a esto el actual camino se encuentra en constante uso.

Bajo este contexto, el escenario del proyecto seria el actual, con una via de comunicacion
tipo D que ha estado en funcionamiento desde hace varias décadas creando una fuerte
presion antropica a causa de las actividades de los asentamientos humanos en dicho camino.
Se pone de manifiesto que la orografia de la zona permite el desarrollo de las actividades
agricolas, la cual es la principal actividad econdmica de la regién y el camino es la Unica forma
de poder mover los productos agricolas de la regién. El camino debido al constante paso de
vehiculos pesados tiene que tener un mantenimiento constate, es decir, peridédicamente se
tiene que revestir con tierra para evitar que se deforme y sea intransitable, por lo que con la
modernizacion del camino se evitara, estas actividades y el camino tendra un mayor tiempo
de vida, ademas de reducir los costos de mantenimiento y reducir los tiempos de traslado de
los productos agricolas de la region.
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VII.1.2 Escenario con proyecto sin medidas de mitigacién

El proyecto pretende la modernizacion de un camino de terraceria a una carretera tipo D,
afectando Unicamente 3.95 ha de dreas agricolas y 12 arboles que se encuentran distribuidos
en los 4.0 km de longitud del proyecto. A continuacidn, se presenta el plano de ubicacién del
proyecto, donde se evidencia la presencia de las dreas agricolas y zonas urbanas cercanas al
proyecto.

COMUNICACIONES

USOS DE SUELO EN EL PROYECTO

SIMBOLOGIA
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Figura VI1.6 Evidencia del estado de perturbacién del SAR y AP a consecuencia de las actividades
agropecuarias y centros urbanos.
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El proyecto pretende alcanzar las especificaciones técnicas de una carretera tipo D de
acuerdo con la SICT. Por lo que con el proyecto se tendria una via de comunicacién con un
ancho de calzada de 7 m.

Figura V11.8 Ejemplo de carreteras tipo D en operacién.

Este proyecto se contempla en una longitud de 4.0 km dentro de un derecho de via de 40 m,
por lo que el drea del proyecto serd de 13.16 ha, pero el real de construccién serd de 3.95
ha, que es el total del drea de ceros del proyecto, sin embargo, el drea que ocupara el cuerpo
carretero serd de 2.64 ha. El escenario con el proyecto corresponde a una via de
comunicacién en una zona de transicion entre las zonas fragmentadas por las actividades
humanas de las localidades cercanas.

La modernizacion del camino no implicard un impacto ambiental significativo, ya que el
camino actual se encuentra en constante uso y la pavimentacion solo agilizard el traslado de
productos, bienes y servicios, ademds de brindar seguridad de transito. El crecimiento
poblacional y expansién de las dreas agropecuarias seguird de manera exponencial como hoy
en dia sucede y la modernizacion del camino no provocara en aumento de la fragmentacion
del ecosistema, ya que este se encuentra fragmentado desde que se llevo a cabo la apertura
del camino para poder comunicar a los pobladores de El Bordonal y las zonas de cultivo de
mango, tamarindo, palma de coco y pastoreo de ganado vacuno.

Figura VI1.9 Areas agricolas colindantes con el camino a modernizar.
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VII.1.3 Escenario con proyecto e implementacidon de medidas de mitigacion

De acuerdo con Morlans (2007) las vias de comunicacién representan grandes impactos al
ambiente entre los cuales se destaca la perdida de la vegetacion, la fragmentacion del habitat
y la alteracion al paisaje. No obstante, y como se ha descrito anteriormente el proyecto solo
pretende la modernizacion de una carretera existente, por lo que se seguira la actual
trayectoria del camino existente, aunado a esto, el proyecto se encuentra dentro del area
agropecuaria (cultivos de mango, tamarindo, palma de coco y pastoreo de ganado vacuno).

Con el fin de mitigar los impactos producidos por la construccidon del proyecto se encuentra
la reforestacion de una superficie de 1.25 ha dentro del SAR, con esta medida se pretende
compensar los impactos negativos generados por el desarrollo del proyecto, esta accion serd
desarrollada por la promovente en conjunto con autoridades correspondientes con el fin de
tomar las mejores decisiones y contribuir a la regeneracion ambiental de la regién.

En cuanto a la fragmentacién del habitat, resulta importante destacar que la trayectoria del
nuevo tramo carretero corresponde una zona altamente influenciada por la agricultura, por
lo que la fauna se encuentra representada principalmente por el grupo de las aves, sin
embargo, el promovente llevara a cabo las medidas de rescate y reubicacién de fauna
silvestre en la zona del proyecto.

% SEREC S

acién del desarrollo de proyectos

Figura VI1.10 Ejemplo de reforestaciones como medi de cmpens
carreteros.

En conclusién, el escenario esperado durante la etapa de construccién de la carretera es
similar al de cualquier obra civil. Los impactos esperados durante las obras son mitigables y
con impactos residuales minimos, siempre y cuando se apliquen las medidas de mitigacion
previstas en el Capitulo VI de este estudio.

Considerando la construccion de la carretera existente en funcién del espacio estudiado que
la acoge, de la valoracién de los impactos ambientales adversos potenciales previsto y de las
medidas de proteccidn propuestas, se estima que el cambio en el SAR a consecuencia de
esta obra es irrelevante en términos de ocupacion territorial y consumo de recursos.
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Durante la operacién, el principal efecto acumulativo que se tendra, serd el de efecto barrera
sobre la movilidad de especies de fauna, no obstante, la obra propuesta coincide con la
oportunidad de restablecer la conectividad de un sistema histéricamente dividido. La
propuesta de construir pasos de fauna tanto en la carretera que se plantea construir, como
en la carretera actual carente de ellos, determina el potencial ambiental de construccion de
esta nueva obra.

De la valoracién realizada, se estimd que existirdan impactos positivos que, dadas las
condiciones socioeconémicas de la zona, han de ser potenciados. Los negativos, al ser
mitigados, mantienen residuales bajos que, en el contexto del SAR son también irrelevantes.

No se omite indicar que, hasta cierto punto, en toda evaluacidon ambiental existe un grado
de incertidumbre sobre los impactos ambientales derivado de la complejidad de los sistemas
naturales. Para minimizar esta posible fluctuacion el proyecto se basa en la adopcion del
principio de precaucion que lleva a proponer medidas, incluso, para los impactos
ambientales de minima magnitud. Las medidas especificas y aquellas planteadas bajo
Programas particulares permiten que el proyecto incida favorablemente tanto en el trazo
como en el contexto del Sistema Ambiental Regional.

Partiendo de lo anteriormente expuesto, se tiene, como escenario que:

» El proyecto no representa riesgos a poblaciones de especies protegidas, no se prevé
la generacién de afectaciones significativas que pudieran desencadenar un
desequilibrio ecoldgico. Tampoco implica fragmentar un ecosistema y no conlleva
riesgos a la salud humana.

» En el presente documento, se han propuesto medidas y estrategias, tendientes a la
minimizacion, prevencion y compensacion de los impactos ambientales identificados
gue son técnicamente posibles, financieramente viables y admiten seguimiento y
documentacion.

En virtud de lo anteriormente expuesto, se tiene que el proyecto se considera como
ambientalmente viable, compatible con el entorno del sistema ambiental en el que se ve
inserto, asi como congruente con los ordenamientos juridicos y administrativos existentes y
aplicables para el sitio del proyecto.

VII.2 Evaluacién de trayectorias

Pensando en aprovechar el camino ya existente, el proyecto se realizard siguiendo la
trayectoria actual, solo afectando areas agricolas a las orillas del camino, para alcanzar las
especificaciones de un camino tipo D. Esto trae ventajas con respecto a otras trayectorias
planteadas, se aprovecha el tramo ya existente, lo cual ahorra gastos en material y en el

10



COMITNIC ACTONES

MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km.
04000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

proceso constructivo, ademas en cuanto aimpacto ambiental el elegir modernizar un camino
ya existente reduce los impactos ambientales en comparacién de trazar un nuevo eje.

Con lo anterior, se mejora el trazo actual aumentando la seguridad y operatividad del mismo
al eliminar algunas curvas horizontales, siempre apegandose al eje del camino actual y sin
afectar las construcciones existentes.

Por lo que la trayectoria seleccionada evitara:

» Causar conflictos sociales con los pobladores de El Bordonal y rancherias cercanas.
Evitar conflictos sociales con los propietarios de los terrenos aledafios a camino.
Evitar la minima afectaciéon ambiental.

YV V V

Reducir los costos de construccion al seguir parte del camino actual.

Cabe sefialar que, al seguir la trayectoria actual, se evita afectar vegetacién forestal y
principalmente areas con vegetacion de manglar, por lo que, en esta zona de manglar, no se
llevaran a cabo obras o actividades de modernizacién, dejando el camino de terraceria en las
condiciones actuales, evitando afectar especies de mangle y el flujo hidrolégico de la laguna
costera El Caiman.

COMUNICACIONES

KM 3+500
W
KM 3+000
X

KM 2+500
)

KM CADA 500

N PR

L . : SIMBOLOGIA

i 145001 k- —— EJE DEL PROYECTO
: - o KM cada 500 m

_Isar

KM 0+500
Ll

KM 0+000

MIA-R "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0
KM., UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN"

Figura VII.11 Trayectoria seleccionada.

11



MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km COMUNICACIONES

0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacar

VII.3 Plan de vigilancia ambiental

El presente Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), establece y garantiza la funcionalidad
de las estrategias de mitigacién descritas en el Capitulo VIy que seran aplicadas durante las
etapas que conlleva la construccion proyecto.

Objetivo
Establecer un programa de vigilancia que garantice la ejecucién de los trabajos de mitigacién
mediante acciones y/o medidas aplicables durante la construccién del proyecto.

Objetivos Particulares
e Constituir una programacién estructurada del cumplimiento y seguimiento de las
estrategias de mitigacion, de tal manera que se cumpla de forma puntual y precisa a
lo largo del periodo constructivo.
e Garantizar el cumplimiento y seguimiento de las acciones y/o medidas de mitigacion.
e Comprobar la eficacia de las estrategias a emplear, mediante el seguimiento de la
ejecucioén de las acciones y/o medidas de mitigacion.

Con la finalidad de cumplir con el objetivo del presente programa de vigilancia ambiental, se
establecen actividades para cada una de las estrategias de mitigacion y/o compensacion que
seran aplicadas durante la construccion del proyecto, considerando su seguimiento,
resultados y las acciones y/o medidas a implementar en caso de no alcanzar los umbrales
aceptables.

Este programa estd establecido conforme a los tiempos de construccion del proyecto en
cuestion, tomando en cuenta el tiempo de supervisién, aplicacion, eficiencia y eficacia de las
medidas de mitigacion.

Es importante mencionar, que el desarrollo de los subprogramas de vigilancia ambiental
engloba todos los impactos ambientales generados por el desarrollo del proyecto y su
mitigacion por medio de las estrategias propuestas estard basado en la correcta
implementacién de cada medida, ademads, la promovente se encuentra en la mejor
disposicion de acatar cualquier recomendacion de medida de mitigacion propuesta por la
autoridad ambiental que se encuentre dentro de los alcances del proyecto.

El programa de vigilancia ambiental del proyecto contempla los siguientes subprogramas
enlistados por areas:

e Subprograma de Monitoreo de la Calidad del Agua.

e Subprograma de Manejo y Disposicion de Residuos.

e Subprograma de Monitoreo de la Calidad del Aire.

e Subprograma de Compensacion de la Pérdida de Cobertura Vegetal.
e Subprograma de Conservacion Rutinaria.
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A continuacion, se describen brevemente los objetivos y alcances de cada uno de los
Subprogramas antes mencionados:

Subprograma de monitoreo de la calidad del agua

Tendra como objetivo garantizar que la calidad del agua, especialmente de no interferir en
el ciclo hidroldgico de la laguna costera El Caiman, por lo que se garantiza que no se afectara
la hidrologia natural en el drea de estudio. Como objetivos particulares se plantean:

e |dentificar toda la Normatividad Ambiental Nacional e Internacional vigente y
aplicable al presente programa.

e Implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales si fuera necesario.

Como alcances se espera que con la aplicacion de este programa se reduzcan al minimo los
riesgos de contaminaciéon de los cuerpos de agua por manejo inadecuado de residuos,
cualquier actividad debe llevar toda la precaucion posible para no generar ningun tipo de
lodos que causen desequilibrios en el cauce del rio.

Se realizaran las siguientes actividades.

e lasaguas residuales sanitarias generadas durante estas etapas, deberan ser captadas
mediante sanitarios portatiles a través de la contratacién de una empresa
especializada y autorizada para ello, quien se encargard de la recoleccion,
transportacion y disposicién final cumpliendo con lo que marca la regulacion al
respecto.

e Reutilizar el agua tratada en riego de dareas verdes, en almacenamiento contra
incendio o0 en proceso, siempre y cuando cumpla con las condiciones de calidad
requeridas.

Subprograma de manejo y disposicién de residuos
Este programa se realizara con base en lo establecido en las normas correspondientes,
como parte de las estrategias de mitigacién.

Como objetivos particulares de este programa se plantea:

e Larecoleccion de todo tipo de residuos sélidos por separado.

e Laseparacion de los residuos para su reciclaje.

e La deposicidon final de los residuos se realizara con forme a lo autorizado por las
autoridades correspondientes (municipales).

13
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Subprograma de monitoreo de la calidad del aire

Tendra como objetivo vigilar que la calidad del aire en el drea de construccién no se vea
modificada, durante las fases de preparacién del sitio, construccion y operacion del
proyecto, apegandose a la Normatividad Ambiental vigente y aplicable.

Como objetivos particulares se plantean:

e Vigilary controlar todas aquellas fuentes de emisiones que puedan afectar la Calidad
del Aire, tales como la emisién de didxido de nitrégeno (NO3), la emisién de polvos, y
las emisiones de gases producto de la combustién de combustibles.

e |dentificar las Normas Oficiales Mexicanas vigentes y aplicables al programa.

e Proponer e implementar actividades que lleven tanto al mejoramiento de la calidad
del aire como a la minima modificaciéon de éste, en el drea de construccion del
camino. Se implementaran las siguientes actividades:

e Para la emisién de polvos.

e Humedecer los principales espacios de transito vehicular dentro del drea de trabajo.

e Cubrir con lonas el material edafico que transporten los camiones de carga a fin de
evitar su dispersion, la lona deberd cubrir la totalidad de la caja.

e Moderar la velocidad de desplazamiento de vehiculos y maquinaria. Para la emisién
de gases de automotores.

e Todos los vehiculos que se empleen durante las etapas de preparacion del sitio y
construccién, deberdn contar con mantenimiento periodico.

e Todos los vehiculos a usar en las actividades del proyecto deberdan someterse a
verificacién de acuerdo con el programa estatal.

e Se procurard que los vehiculos empleen combustibles con bajos contenidos de
plomo.

e Apegarse ala NOM-044-SEMARNAT-1993, que indica los limites maximos permisibles
de emision de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan gasolina como combustible.

Para la emision de gases contaminantes NO;

e Se empleard Gas Natural como combustible en la medida de lo posible.

e Apegarse a la NOM-085-SEMARNAT-1994, que indica los niveles maximos
permisibles de emisiones a la atmdsfera de humos, particulas suspendidas totales,
bidxidos de azufre y dxidos de nitrégeno, y los requisitos y condiciones para la
operacion de los equipos de calentamiento indirecto por combustion, asi como los
niveles maximos permisibles de emisién de bidxido de azufre en los equipos de
calentamiento directo por combustion.
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El programa constara de las siguientes etapas.

e |dentificacién de las fuentes de emisiones a la atmdsfera: Se identificaran todas las
fuentes de emisiones.

e Anidlisis de la normatividad ambiental vigente: Se identificaran todas aquellas normas
nacionales que apliquen al programa.

e Estimacion de los costos de implementacion: Se estimaran los costos de
implementacién de las acciones propuestas.

Subprograma de conservacion rutinaria

Este programa tiene como objetivo, realizar inspecciones semanales en la vialidad para
detectar problemas y corregirlos haciendo énfasis en el cercado e invasion de derecho de
via, retiro de basura y limpieza de la superficie del camino revestida e instalacion de sefiales
gue eviten peligro al usuario o lo desorienten.

Para cumplir con tales objetivos se sugiere, realizar inspecciones mensuales o cuando se
requiera en la vialidad para detectar problemas y corregirlos en:

e Defensasy sefiales de tipo normal.

e QObras de drenaje.

e (Obras complementarias de drenaje y estructura.

e Retiro o censura de propaganda no autorizada.

e Limpieza de cunetas y derecho de via.

e Dafios a la estructura por efecto de accidentes.

e (Cajasy/o canales de entrada y salida de obras de drenaje.
e Fallas locales de cortes.

e Deshierbe y poda de vegetacion.

Programa de mantenimiento
Se repondran las sefiales una vez que se requiera por maltrato o extravio, con el fin de
proporcionar una adecuada sefializacién y prevenir accidentes.

El mantenimiento general del asfaltado se realizara conforme se requiera para mantener en
buenas condiciones el camino.

Mantenimiento preventivo

Esta etapa consiste en la realizacion de trabajos de conservacion en los que no se requieren
herramientas especiales o de gran tamafio para procedimientos tales como reposicion de
sefiales, mantenimiento de elementos estructurales, reposicién de material de la superficie
de rodamiento, poda y mantenimiento de areas de reforestacion.

Verificacion del nivel de servicio
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Esta actividad consiste en la realizacion de recorridos de prueba con un vehiculo de disefio
y con cuatro pasajeros que determinaran el nivel de la vialidad, esta actividad cubre todos
los aspectos de los cuales, por mencionar algunos se tienen: confiabilidad, sefializacién,
comodidad, maniobrabilidad y visibilidad.

VIl.4 Tendencias de desarrollo dentro del SAR

El proyecto de modernizacidn se ubica en una zona altamente perturbada por la presencia
de zonas agricolas y zonas urbanas, por lo que ha perdido notablemente su naturalidad con
el entorno que lo rodea, aunado a esto la fauna silvestre se ha desplazado a zonas con
mejores condiciones de naturalidad y la vegetacion presente en el drea del camino solo se
puede observas a las orillas del camino formando parte de la delimitacidn entre este y las
areas agricolas, por lo que no se registraron especies de flora en algln estatus de riesgo de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y de fauna se registraron 2 especies, para las cuales
se implementaran las medidas de rescate y reubicacion de fauna. La uUnica zona con
vegetacion forestal, es la que se ubica dentro del sitio Ramsar “Laguna Costera El Caiman”,
donde se presenta vegetacién de manglar, por lo que en esta zona no se llevara a cabo
ninguna obra o actividad de modernizacion, el camino seguira a nivel de tarreceria como se
encuentra actualmente. A pesar de no afectar dreas forestales es importante llevar a cabo la
implementacion de todas las medidas de prevencion y mitigacion propuestas en el capitulo
VI es este documento, para evitar el desequilibrio ambiental que pudiera ocasionar la
modernizacién del camino actual (terraceria) a una carretera tipo D.

La trayectoria seleccionada es la mas adecuada, ya que el camino cumple con las
caracteristicas fisicas para ser modernizado a un camino tipo D, solo requiriendo la
ampliacién a las orillas del camino para alcanzar las especificaciones técnicas de un camino
tipo D, por lo que se afectara 3.95 ha de areas agricolas y como medida compensatoria se
estar llevando a cabo la reforestacion de una superficie de 1.25 ha dentro del SAR con
especies nativas de la comunidad vegetal de selva baja caducifolia, por lo que el proyecto se
considera ecolégicamente viable y socialmente aceptable.

Es importante mencionar, que la modernizacion del camino no implicard la modificacién del
medio ambiente del SAR, ya que el cambio lleva tiempo desarrollandose como parte del
crecimiento poblacional y demanda de recursos, la pavimentacién del camino permitira el
desarrollo econdmico vy social de la region, pero principalmente entre la localidad de El
Bordonal y la zona portuaria del municipio de Lazaro Cardenas.
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Capitulo VIl

Identificaciéon de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan los
resultados de la Manifestaciéon de impacto ambiental;

VIIl.1 Metodologia utilizadas en la MIA-R

A continuacion, se presentan las metodologias utilizadas en la elaboracion de la
manifestacion de impacto ambiental modalidad regional para la modernizacion del camino
“E.C.E. (Lazaro Cérdenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del km. 0+000 al km. 4+000, con una
meta de 4.0 km., ubicado en el estado de Michoacan”.

VIII.1.1 Metodologia de identificacion de flora
Metodologia empleada en la identificacion de las comunidades vegetales presentes en el
proyecto y SAR, se encuentra dividida en dos etapas, las cuales se describen a continuacion.

Etapa 1: De gabinete

En primer término, se realizd una revision bibliografica sobre estudios de vegetacion vy flora
gue se han realizado en la region donde se ubica el proyecto y zonas adyacentes, asi como
de los aspectos abidticos relevantes (relieve, suelo, geologia, hidrologia, clima etc.) a fin de
tener un conocimiento previo del sistema ambiental. Posteriormente, se procedié al analisis
preliminar de la informacién y se elaboré una lista floristica de las especies que se distribuyen
en el drea del proyecto.

Etapa 2: De campo y determinacion

El trabajo de campo consistid en el reconocimiento y caracterizacion de las comunidades
vegetales que se distribuyen a lo largo del drea de influencia del proyecto. Se inicié con un
recorrido general en el trazo propuesto ubicando los puntos de inicio y fin, asi como los
principales puntos de inflexion. Se evalud el paisaje y se seleccionaron las técnicas de
muestreo a desarrollar, para lo cual y considerando que la vegetacidén que actualmente se
desarrolla ha estado sujeta a diferentes factores de perturbacion, presentando
modificaciones en su estructura y composicion floristica, se optd por realizar muestreos
dirigidos, lo anterior con el fin de tener una identificacion de las especies que se desarrollan
a las orillas del camino y de las comunidades vegetales que se desarrollan en el Sistema
Ambiental Regional.

Las actividades realizadas fueron:

1. Recorridoalolargo de latrayectoria de construccién del camino, ubicando los puntos
de inflexion, mediante el empleo de un Geoposicionador (GPS).
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2. Seleccién de los puntos de muestreo (PM), para lo cual se realizaron conteos, medida
de la altura y diametros de los elementos arbdreos y arbustivos dominantes, dentro
del drea de muestreo seleccionada.

3. Las unidades muestreadas tuvieron una superficie de 600 metros cuadrados, esto se
estimo realizando un rectangulo de 20 x 30 metros de longitud.

4. Entrevistas informales con habitantes de la regién con la finalidad de obtener
informacion etnobotanica de los elementos floristicos.

Para la identificacion de especies se emplearon dos técnicas:

Identificacién in situ de los arboles y arbustos que presentaron estructuras reproductivas
(flor y/o fruto), o en caso contrario, se utilizaron las caracteristicas de las cortezas
(morfologia, olor, color, textura). Cabe mencionar, que el uso de las estructuras anatdomicas
para la identificacién de especies fue particularmente importante, para la mayoria de los
elementos floristicos de la cubierta vegetal.

Colecta de plantas en floracidn y fructificacidon que no se determinaron en el lugar, las cuales
se prensaron siguiendo la técnica para preparar especimenes botanicos segun Gavifio et al.,
(1972) y Lot y Chiang, (1986).
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VIII.1.1.1 Metodologia de analisis de la flora

Esta etapa consistié en la sistematizacion y andlisis de la informacion recopilada en las dos
etapas anteriores. Basicamente se logrd la descripcion de la composicion floristica y
estructural en cada uno de los puntos de muestreo establecidos en campo. Las especies
incluidas en alguna categoria de riesgo se determinaron con base en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Los resultados de esta etapa fueron la determinacion y descripcién de las
comunidades vegetales y/o especies a lo largo del proyecto.

Para el analisis de la estructura vegetal se aplicaron los siguientes indices de diversidad;

Con el objetivo de conocer el estado de conservacion de la comunidad vegetal secundaria de
bosque de pino - encino que se encentra en el area del proyecto, se aplicaron los indices de
diversidad, rigueza, abundancia y equitatividad, cabe mencionar, que estos indices se
aplicaron a cada estrato de la comunidad vegetal.

A continuacion, se describen los indices aplicados a la comunidad vegetal secundaria de selva
baja caducifolia del area del proyecto.

fndice de Margalef (D wmg)
D mg= (S-1) / (LnN)
Donde
S=nUmero de especies
N= numero total de individuos

Supone una relacién entre el nimero de especies y el nimero total de individuos. Si esto no
es cierto, entonces el indice varia con el tamafio de la muestra de forma desconocida
(Villarreal et al., 2004). El rango de valores es de: 1.5; bajo, 3.25; medio y 6; alto.

fndice de Simpson (S)
S=3(n?/ N?) = 3p?
Donde

Pi= Abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de individuos
de la especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra (Villarreal et al.,
2004).
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Este indice se encuentra fuertemente influenciado por las especies mas dominantes, sin
embargo, mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar en los sitios de
muestreo sean de la misma especie. El rango de valores es de: 0 (bajo), 0.5 (medio) y 1 (alto).

fndice de Shannon-Wiener (H’)
H =-Zpilnpi v Zp=1
Donde

Pi= Abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de individuos
de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Asume que todas las especies estan representadas en las muestras y que todos los individuos
fueron muestreados al azar. Para adquirir valores entre cero (0) cuando hay una sola especie
y el logaritmo de S cuando las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos. Puede verse influenciado por las especies mas abundantes (Villarreal et al., 2004).

Mide el grado promedio de incertidumbre para predecir la especie a la que pertenece un
individuo tomado al azar dentro de los sitios de muestreo. El rango de valores es de: 1.5
bajo, 2.27 medio y 3.5 alto.

Equitatividad (E)

Ademads, se calculd la equitatividad de la comunidad, es decir como se distribuyen los
individuos entre las especies. Para ello se calculd el valor de la diversidad maxima como:

H'max = Log S
Log = Logaritmo base 2
Y el de equitatividad:

E=H"/H ma

Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies igualmente abundantes vy
aquellos cercanos a 0 la dominancia de una sola especie.

VIII.1.2 Metodologia de identificacién de fauna silvestre

De acuerdo a la composicion faunistica del SAR, este posee una diversidad representada
principalmente por el grupo de las aves, bajo esta premisa y con el fin de caracterizar la fauna
presente en el area del proyecto, se realizaron avistamientos por transectos y colocacion de
camaras trampa, los cuales fueron complementados con técnicas especiales para cada tipo
de fauna. Los muestreos fueron realizados durante 15 dias en el mes de enero del 2021.
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Los métodos de monitoreo empleados en el estudio fueron formulados y ejecutados en
funcion del disefio de muestreo, la etologia de la fauna y de las condiciones presentes en el
sitio (explicitamente las condiciones de preservacion o perturbacion ubicadas en el area del
proyecto). Asi pues, los métodos de monitoreo elegidos para dicho fin se basaron en
monitoreos directos e indirectos.

v' Observacion.

Las técnicas de observacion permiten realizar censos o monitoreo de los individuos que se
encuentran en el sitio de estudio, siempre y cuando el total del drea o la muestra sea cubierto
0 sea representativa a la poblacidn bajo estudio, que todos los animales sean localizados o
tengan la probabilidad de serlo, y que estos sean contados con exactitud y poca variabilidad.
Sin embargo, existe la posibilidad de que algun individuo no sea observado; es decir un error
estandar determinado (Bautista et al. 2004).

v' Trampas cdmara.

La utilizacién de camaras fotograficas y de video constituye técnicas para la obtencion de
registros de manera indirecta, o bien combinarse con otras técnicas de observacion tanto
directa como indirecta. Entre las técnicas de observacion indirecta, se recomienda la toma
de fotografias de los registros de las huellas, cuando estos no puedan ser identificados en
campo, o bien que se requiera evidencia de ellos, o para el caso en que la estimacion de la
abundancia de las observaciones indirectas deba realizarse en un tiempo corto, o cuando los
rastros se observen en gran nimero (Bautista, 2004).

Las aves fueron muestreadas mediante el avistamiento por transectos. Las aves observadas
fueron identificadas con la ayuda de la guia de aves de Peterson y Chalif (2008) y Howell y
Webb (1995).

Asimismo, en las zonas de avistamiento dentro de los transectos en el area del proyecto se
amplid e intensifico la busqueda de reptiles.

Bajo este contexto a continuacion se describe cada una de las metodologias empleadas para
la caracterizacion de la fauna presente en el area del proyecto.

Anfibios, Reptiles

Se utilizé el método de muestreo en transectos, el cual permite estimar la riqueza especifica
y la abundancia relativa (Heyer, 1994). El procedimiento correspondio a las siguientes etapas:

e Eleccidn del transecto: el punto de partida quedo definido por el tipo de habitat y
tipo de especie, potencialmente presente. Todos los transectos fueron realizados
dentro del area del proyecto.
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e Longitud del transecto: cada transecto se realizé en una distancia aproximada de 200
m.

e Muestreo: cada transecto se recorrido a pie, se registraron todos los individuos
avistados en una franja de 10 metros. Cada 50 m se realizd una exhaustiva revision
del drea circundante (dentro de la franja) especialmente bajo piedras y remocion
somera de sustratos.

Aves

Se utilizé el método de muestreo en transectos de franja fija, el que permite estimar la
riqueza especifica y la abundancia relativa (Bibby et al. 1993). El procedimiento correspondid
a las siguientes etapas.

e Eleccidn del transecto: correspondieron a transectos en el drea del proyecto.

e longitud del transecto: cada transecto se recorrié de forma lineal, haciendo estancias
a cada 100 m y realizando avistamientos en una franja de 20 m, a partir del eje del
transecto. Los transectos corresponden a una distancia de 200 m

e Muestreo: el transecto se recorrid a pie, registrando todos los individuos avistados
dentro de la franja, mediante binoculares ornitoldgicos.

Mamiferos

Para la determinacion de mamiferos se recurrié al empleo de algunas técnicas indirectas
como la localizacion e identificacion de fecas, huellas, sitios de alimentacion, madrigueras y
restos dseos, entre otros y, eventualmente, la observacion directa de ejemplares, esto por
la dificultad para avistarlos.

Los métodos que se han utilizado para conocer las tendencias poblacionales son el uso de
transectos, y mas reciente el uso de trampas camara (Wilson y Delahay, 2001).

Los transectos se establecieron en un disefio estratificado abarcando el drea del proyecto.
Asimismo, la longitud de los transectos fue variada, ya que de acuerdo con Conner et al.
(1983), Linhart y Knowlton (1976) y Stephens et al. (2006) la longitud entre cada transecto o
punto de observacion puede existir una variacion, de acuerdo con el tamafio de la especie.
Asimismo, la separacion entre transectos depende de la especie en blanco, y estd dada por
dos parametros: el didametro de dmbitos hogarefios (Zielinski y Stauffer 1996), esta medida
nos permite, por un lado, reducir la probabilidad de contar a un individuo dos veces, y reduce
la posibilidad de sobreestimar las poblaciones.
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A lo largo de estos transectos se pueden obtener diferentes registros, los mas utilizados son
el nimero de huellas/distancia recorrido, nimero de excretas/distancia recorrido, y en casos
excepcionales numero de individuos observados por distancia (Wilson y Delahay 2001).

Las trampas-camara se colocaron en sitios donde se encontraron registros de las especies,
no al azar, ya que los carnivoros no se mueven de esta manera y utilizan de manera selectiva
ciertas caracteristicas del paisaje como encrucijadas de veredas o caminos, asi como las
bases de los arboles y la densidad de la vegetacion. Las trampas-camara se fijaron a un arbol,
con la finalidad de obtener una foto de cuerpo completa de las especies en cuestién, esta
altura cubre la gama de tamafios para las especies en México.

Para conocer la fauna silvestre que se distribuye en el proyecto de modernizacion del camino
“E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del km. 0+000 al km. 4+000, con una
meta de 4.0 km., ubicado en el estado de Michoacan”, se colocaron 4 camaras-trampa a las
orillas del camino actual y se realizaron 4 transectos a las orillas del camino. A continuacion,
se presentan las coordenadas de ubicacion de los sitios de foto-trampeo y transectos con los
gue caracterizo la fauna silvestre del area del proyecto.

- o % S %

Figura VIII.3 Colocacién de cdmaras-trampa y registro de huellas en los transectos realizados.

VIIl.1.2.1 Metodologia de analisis de la fauna silvestre

Con el objetivo de conocer el estado de conservacion de la fauna silvestre que se desplaza
por el drea del proyecto, se aplicaron los indices de diversidad, riqueza, abundancia y
equitatividad, cabe mencionar, que estos indices se aplicaron a toda la poblacién faunistica
encontrada y no por grupos, ya que todas las especies se encuentran conviviendo dentro del
ecosistema, ademas de forma directa o indirecta se encuentran relacionadas dentro de la
cadena alimenticia o como parte simbiodtica entre las especies.

A continuacion, se describen los indices aplicados a la comunidad faunistica del area del
proyecto.

[ndice de Margalef (D mg)
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D mg= (S-1) / (LnN)
Donde
S=nUmero de especies
N= numero total de individuos

Supone una relacidon entre el nimero de especies y el nimero total de individuos. Si esto no
es cierto, entonces el indice varia con el tamafio de la muestra de forma desconocida
(Villarreal et al., 2004). El rango de valores es de: 1.5; bajo, 3.25; medio y 6; alto.

fndice de Simpson (S)
S=3(n2/ N?) = 3pi?
Donde

Pi= Abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de individuos
de la especie i dividido entre el nUmero total de individuos de la muestra (Villarreal et al.,
2004).

Este indice se encuentra fuertemente influenciado por las especies mas dominantes, sin
embargo, mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar en los sitios de
muestreo sean de la misma especie. El rango de valores es de: 0 (bajo), 0.5 (medio) y 1 (alto).

[ndice de Shannon-Wiener (H’)
H =-2pilnpi y 2pi=1
Donde

Pi= Abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de individuos
de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Asume que todas las especies estan representadas en las muestras y que todos los individuos
fueron muestreados al azar. Para adquirir valores entre cero (0) cuando hay una sola especie
y el logaritmo de S cuando las especies estdn representadas por el mismo numero de
individuos. Puede verse influenciado por las especies mds abundantes (Villarreal et al., 2004).

Mide el grado promedio de incertidumbre para predecir la especie a la que pertenece un
individuo tomado al azar dentro de los sitios de muestreo. El rango de valores es de: 1.5
bajo, 2.27 medio y 3.5 alto.

Equitatividad (E)
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Ademads, se calculd la equitatividad de la comunidad, es decir como se distribuyen los
individuos entre las especies. Para ello se calculé el valor de la diversidad maxima como:

H’max = Log S
Log = Logaritmo base 2
Y el de equitatividad:

E=H/H max

Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies igualmente abundantes vy
aquellos cercanos a 0 la dominancia de una sola especie.

VIIl.1.3 Metodologia de identificacion y evaluacién de los impactos ambientales

Las distintas técnicas de valoracidon de impactos intentan disminuir la subjetividad de las
conclusiones justificando de la mejor manera posible todos los juicios de valor que se
realizan. En las técnicas de valoracion cualitativa se valoran de forma subjetiva, aunque el
resultado obtenido sea numérico, una serie de cualidades de los impactos de cada una de
las alternativas, asignando valores prefijados segun esa cualidad sea alta, media o baja. Los
valores obtenidos pueden volver a reflejarse en una matriz de cruce entre acciones y
factores, que algunos autores denominan matriz de importancia u otros, indices de
incidencia. La razon para llamar asi a esta valoracién cualitativa es que refleja, de alguna
manera la importancia (Im) del impacto, midiendo la trascendencia de la accion sobre el
factor alterado, mediante determinados atributos.

Se realizard una evaluacidn global de los impactos al ambiente que generara el proyecto, que
afecten la estructura y funcién del ambiente. Asi mismo se analizaron los efectos positivos
gue puede acarrear el proyecto al sector social.

Para la valoracion de la Importancia de los impactos ambientales, se aplicé una formula de
las mas comunes para calcular la importancia de los impactos, (Garmendia et. al. 2006). El
calculo numérico de la Importancia (Im) se realiza a partir de la suma de los valores obtenidos
para una serie de atributos a valorar que son los siguientes:

Tabla VIII.1 Valores cualitativos para las afectaciones ocasionadas por el proyecto.

Atributos a valorar Caracteristica del atributo Valor del atributo
Mas +
SIGNO Efecto benéfico o perjudicial.
Menos -
INTENSIDAD (In) Baja 1

10
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Atributos a valorar

Caracteristica del atributo

Valor del atributo

Media 2
Grado de destruccion del factor Alta 4
ambiente. Muy alta 6
Total 10
Puntual 1
Parcial 2
EXTENSION (E) Area afectada. Extenso 4
Total 6
Critica 4
Largo plazo 1
Mediano plazo 2
MOMENTO (Mo) Plazo de manifestacion.
Inmediato 4
Critico 4
Simple 1
ACUMULACION (A) Acumulativo 3
Sinérgico 6
Fugaz 1
PERSISTENCIA (P) Permanencia del efecto. Temporal 2
Permanente 4
Corto plazo 1
REVERSIBILIDAD (Rv) Medios naturales. Mediano plazo 2
Largo plazo 3

11
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Atributos a valorar Caracteristica del atributo Valor del atributo
Irreversible 4
Recuperable de manera inmediata | 1
Recuperable a corto plazo 2
RECUPERABILIDAD (Rc) | Mitigacion por medios humanos. Recuperable a mediano plazo |4
Recuperable a largo plazo 6
Irrecuperable 8
Discontinuo 1
PERIOCIDAD (Pr) :Dnitprac";:_e ocurrencia de un Periddico 2
Continuo 4
Directo 3
EFECTO (Ef) Direccionalidad del impacto Indirecto secundario 2
Indirecto terciario 1

Una vez que se establecieron los valores cualitativos se procederd a describir cada uno de
ellos y la valoracién que puede tomar cada atributo, por lo que se explican a continuacion:

J SIGNO
El signo puede ser positivo (+) o negativo (-), segun sea el efecto benéfico o perjudicial.

Efecto positivo. Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica como
por la poblacién en general en el contexto de un analisis completo de los costos y beneficios
genéricos y de las externalidades de la actuacién contemplada.

Efecto negativo. Aquel que se traduce en pérdida de valor natural, estético, cultural,
paisajistico, de productividad ecoldgica, o en aumento de los perjuicios derivados de la
contaminacion, de la erosion y demas riesgos ambientales en discordancia con la estructura
ecologico-geografica, el caracter y la personalidad de una localidad determinada.

. INTENSIDAD (IN)
Por la intensidad o grado de destruccion del factor ambiental se clasifican los impactos en:

12
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Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy Alta 6
Total 10

Estos valores son asignados por el panel de especialistas dependiendo de grado de afectacién
gue se generara.

. EXTENSION (E)
La extensidn se divide en:
Puntual: cuando el impacto esta muy localizado en un sitio (tiene un valor de 1).

Parcial: cuando el impacto se generara en mas de un sitio del drea de estudio (tiene un valor
de 2).

Extenso: cuando los impactos se daran en una zona extensa del area de estudio sin abarcar
su totalidad (tiene un valor de 4).

Total: cuando los impactos se presentaran en toda el drea de estudio (tiene un valor de 6).
Se considera que la extension del impacto sera critica si el valor es mayor de 4.

. MOMENTO (MO)

El momento es el plazo de manifestacion del impacto, se divide en:

Largo plazo: cuando el impacto se presentara después de cinco afios (tiene un valor de 1).

Mediano plazo: cuando el impacto se presentara entre uno y cinco afios (tiene un valor de
2).

Inmediato: cuando el impacto se presente inmediatamente a tiempo cero y hasta el lapso
del primer afio (tiene un valor de 4).

Se considera un impacto critico si el valor es igual a 4.

. ACUMULACION (A)

13
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La Acumulacion. Se distingue entre efectos simples, acumulativos o sinérgicos segun la forma
de interaccionar con otros efectos. Se considera:

Simple: Cuando el impacto se manifiesta sobre un solo componente ambiental o cuando su
modo de accidon es individualizado, sin consecuencias en la induccidn de nuevos efectos, ni
en la de su acumulacion, ni en la de su sinergia (tiene un valor de 1).

Acumulativo: Aquel impacto que al propagarse en el tiempo la accién del agente inductor,
incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de mecanismos de eliminacién con
efectividad temporal, similar a la del incremento del agente causante del dafio (Tiene un
valor de 3).

Sinérgico: Aquel impacto que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varios agentes supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de
las incidencias individuales contempladas aisladamente. Asimismo, se incluye en este tipo
aquel efecto cuyo modo de accién induce en el tiempo la aparicion de otros nuevos (Tiene
un valor de 6).

. PERSISTENCIA (P)

La persistencia se refiere a las caracteristicas del impacto con relacion al tiempo. Se divide
en:

Fugaz: cuando el impacto desaparecerd inmediatamente después de que se produzca (Tiene
un valor de 1).

Temporal: es aquel impacto que supone alteracion no permanente en el tiempo, con un
plazo temporal de manifestacion que puede estimarse o desestimarse. (Tiene un valor de 2).

Permanente: es aquel impacto que supone una alteracion indefinida en el tiempo sobre los
factores ambientales predominantes en la estructura o en la funcién de los sistemas de
relaciones ecoldgicas o ambientales presentes en el lugar (Tiene un valor de 4).

REVERSIBILIDAD (RV)

La definicion del concepto de la reversibilidad habla de procesos naturales y de medio plazo.
Es decir, que de forma natural y al cesar la accion, el medio sea capaz de eliminar el efecto.
Se divide en las siguientes categorias:

Corto plazo: si el impacto perdura de forma natural mas de dos afios (Tiene un valor de 1).
Medio plazo: si perdura mas de dos afios y menos de cinco. (Tiene un valor de 2).

Largo plazo: Si el impacto persiste mas de cinco afios y menos de 10 (Tiene un valor de 3).
Irreversible: Si el impacto persiste por mas de 10 afios (Tiene un valor de 4).

. RECUPERABILIDAD O MITIGABILIDAD (RC)

14
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Un impacto recuperable supone que el dafio puede eliminarse por accion humana. Un
impacto irrecuperable o no mitigable es aquel en que la alteracion o dafio que supone es
imposible de reparar o restaurar por la acciéon humana. Se distingue en:

Recuperable de manera inmediata: si el impacto se puede mitigar en el mismo momento que
se produzca (Tiene valor de 1).

Recuperable a corto plazo: es decir que el impacto sea mitigable en un lapso menor de dos
afios (Tiene valor de 2).

Recuperable a mediano plazo: si es factible de mitigarse en un lapso comprendido entre dos
y cinco afios. (Tiene un valor de 4).

Recuperable a largo plazo: Si el impacto se puede mitigar en un lapso comprendido entre
cinco y diez afios. (Tiene valor de 6).

Irrecuperable: Si el impacto solo se puede mitigar en un lapso mayor a diez afios o bien que
es imposible aplicar medidas para revertir el dafio (Se le da un valor de mas de 6).

. PERIODICIDAD (PR)
Es el patrén de ocurrencia de un impacto, se divide en:

Aperiodico o discontinuo: cuando el impacto no presenta un patrén de ocurrencia (tiene un
valor de 1).

Periddico: cuando el impacto presenta una periodicidad de ocurrencia (tiene un valor de 2).
Continuo: Cuando el impacto se presenta de manera permanente (Tiene un valor de 4).

J EFECTO (EF)

Es la direccionalidad del impacto y su orden de secuencia, se divide en:

Directo o primario: es el primer impacto se presenta como resultado de una accion (3).
Indirecto secundario: si el impacto ocurre como resultado de otro impacto primario (2).
Indirecto terciario: si el impacto es resultado de un impacto secundario (1).

Los factores a analizar ecoldgicamente son el fisico en el cual encontramos los factores aire,
suelo y agua; el factor bioldgico entre los cuales se encuentran la vegetacién y fauna; los
factores estéticos y de interés humano como las vistas paisajisticas y las Areas Naturales
Protegidas y los factores socioeconémicos de poblacidon y economia. Para cada actividad por
etapa en la realizacién del proyecto.

El valor asignado a las caracteristicas de cada impacto en una valoracién cualitativa completa
se calculd con las siguientes formulas:

Formulal Im =+/-(In +E+Mo+A+P+Rv+Rc+Pr+Ef)

15
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Formula2 |=+/-(Im-9)/(57-9) | =+/-(Im-9)/(46)

Donde: el minimo es el valor minimo en valor absoluto que se puede alcanzar con la férmula
y Maximo es también el valor maximo en valor absoluto.

La Férmula 2 es la expresidn normalizada de la Férmula 1, como resultado de la Formula 2,
se obtendranvalores enunrangoentre Oy 1. Mientras mas se acerque el valora 0, el impacto
tendra una menor importancia, por el contrario, si el valor es tendiente a 1, su importancia
sera mayor.

Se consideran como impactos significativos, aquellos que estuvieron por arriba del valor de
0.5. Es importante sefialar que previamente a la identificacion y evaluacién de impactos se
han realizado una serie de consideraciones que sirven como fundamento para el
planteamiento del andlisis de impactos.

VIII.2 Anexos

VIII.2.1 Mapas cartograficos

Los mapas utilizados en la ilustracion de la MIA-R del proyecto “E.C.E. (Lazaro Cardenas -
Playa Azul) - Bordonal, tramo del km. 0+000 al km. 4+000, con una meta de 4.0 km., ubicado
en el estado de Michoacdn”, presentan los elementos basicos y necesarios para la
interpretacién del mapa.

e Titulo: Objetivo del mapa

e Punto cardinal: Rosa de los vientos indicando el norte geografico.

e Datum: WGS84

e Sistema de coordenadas: Coordenadas Universal Transverse Mercator (UTM).
e Escala: Barra de escala en metros.

e Simbologia: Elementos descritos en el mapa.

16



MIA-R de la modernizacion del camino E.C.E. (Lazaro Cardenas - Playa Azul) - Bordonal, tramo del Km. COMUNICACIONES

0+000 al Km. 4+000, con una meta de 4.0 Km., ubicado en el estado de Michoacan.

COMUNICACIONES

KM 3+500
W
KM 3+000
o

KM 2+500
o\

KM CADA 500
TR e . : SIMBOLOGIA
KM 14500, A —— EJE DEL PROYECTO

o KM cada 500 m

SAR

MIAR "E C E (LAZARO CARDENAS - PLAYAAZUL ) - BORDONAL
TRAMO DEL KM. 0+000 AL KM. 4+000, CON UNAMETADE 4.0

S s R ERRCre, oK B SSIN, d s KM, UBICADO EN EL ESTADO DE MICHOACAN™

VIIl.3 Ejemplo de mapas utilizados en la elaboracién de la MIA-R.

VIII.2.2 Descripcidn de las condiciones del proyecto cada km

Se realizo la descripcion del camino cada 500 metros, indicando el ancho del camino,
presencia de vegetacion, obras de drenaje existentes o propuestas, pendiente, uso de suelo
circundante.

VII1.2.3 Fichas técnicas de la flora registrada en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Se realizo la ficha técnica para la identificacién de las especies enlistas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

VIII.2.4 Fichas técnicas de la fauna silvestre registrada en la NOM-059-SEMARNAT-2010
Se realizo la ficha técnica para la identificacion de las especies enlistas en alguna categoria
de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

VIII.2.5 Fichas técnicas de las especies propuestas para las actividades de reforestaciéon
Se realizo la ficha técnica de las especies propuestas para las actividades de reforestacion,
como medio de identificacion para la etapa de ejecucion del proyecto.

VII1.2.6 Fichas técnicas de las especies sujetas a rescate y reubicacién de flora

Como parte de las medidas de prevencién, mitigaciéon, compensacion y restauracion por el
desarrollo del proyecto, se realizaron los siguientes programas ambientales, para minimizar
y evitar causar desequilibrios ambientales dentro del SAR y especialmente en la zona del
proyecto.
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