Autopista Barranca Larga - Ventanilla.
Gobierno del Estado de Oaxaca

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

1.1. Datos generales del proyecto

1. Clave del proyecto

2. Nombre del proyecto

Autopista Barranca Larga - Ventanilla.

3. Datos del sector y tipo de proyecto
=  Sector.- Vias generales de comunicacioén
=  Subsector.- Infraestructura carretera

= Tipo de proyecto.- Autopista

4. Estudio de Riesgo y su modalidad
No se requiere debido a que el presente proyecto no se considera como una

actividad altamente riesgosa.

5. Ubicacion del proyecto
La ubicacion del presente proyecto carretero se localiza en el Estado de Oaxaca y
ocupa parte de los siguientes municipios: Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo,
Yogana, San Vicente Coatlan, San Pablo Coatlan, San Baltasar Loxicha, San
Bartolomé Loxicha y Santa Maria Colotepec. El trazo se muestra en la imagen de

la dltima pagina.

Las coordenadas de los puntos inicial y final son:

PUNTO X Y

100+000 741,390 1823,052

204+000 715,940 1'748,792

Valores de cuadricula en metros correspondiente a la proyeccién UTM, uso 14, en el WGS84

GRUCOVA 11



Autopista Barranca Larga - Ventanilla.
Gobierno del Estado de Oaxaca

Y las coordenadas en los puntos de inflexion son los siguientes:

COORDENADAS BARRANCA LARGA - VENTANILLA

KM ESTE NORTE
100+000 741,390 1'823,052
104+680 739,056 1'819,890
110+131 735,260 1'816,716
115+493 732,578 1'812,733
120+464 733,235 1'808,777
125+169 735,056 1'804,500
130+351 736,381 1'799,812
135+036 735,578 1'795,494
140+334 736,784 1'791,209
145+433 733,594 1'787,656
150+603 729,477 1'787,082
155+049 727,378 1'783,507
160+276 729,219 1'779,502
165+580 729,832 1'774'824
170+153 729,954 1'772+620
175+056 731,045 1'768,420
179+960 730,224 1'764,837
185+076 725,788 1'762,525
189+896 722,215 1'759,831
194+996 718,881 1'756,712
199+750 718,028 1'752,242
204+067 715,940 1'748,792

6. Dimensiones del proyecto
El presente proyecto tiene una longitud total de 104.067 km. el derecho de via
tiene 60m de ancho, dando un total de 624.40 has a lo largo del eje mas 24.05

has en las ampliaciones para entronques y pasos a desnivel.
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1.2. Datos generales del promovente

1. Nombre o razoén social

Caminos y Aeropistas de Oaxaca, del Gobierno del Estado.

2. Registro Federal de Causantes

Proteccién datos personales

3. Nombre del Representante Legal
Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG

4. Cargo del Representante Legal

Proteccion datos

5. RFC del representante legal

Proteccién datos personales

6. Clave Unica de Registro de Poblacion (CURP) del

Representante Legal

Proteccién datos personales

7. Direcciéon del Promovente para recibir u oir notificaciones

Proteccién datos personales LFTAIPG

1.3. Datos generales del responsable del estudio de impacto

ambiental
1. Nombre
GRUCOVA.
2. Nombre del Responsable Técnico de la elaboracién del estudio

Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG

3. RFC del responsable técnico de la elaboracién del estudio
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Proteccion datos

4. CURP del responsable técnico de la elaboracién del estudio

Proteccién datos personales

5. Cédula profesional del responsable técnico de la elaboracién del
estudio
Proteccion

6. Direccion del responsable del estudio

Proteccion datos personales LFTAIPG
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Il DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN SU CASO, DE LOS
PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO

11.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

La obra forma parte del programa general de modernizacion de la red de carreteras troncales del pais, y en particular de la vialidad
primaria del Estado de Oaxaca y consiste en la construccidon de una autopista de peaje que permita una comunicacion eficiente
entre la Ciudad de Oaxaca y la zona de la costa (Puerto Escondido-Pochutla-Huatulco), todas ellas en el Estado de Oaxaca, para
ello se construird una nueva vialidad entre Barranca Larga y La Ventanilla, la cual se ubica sobre la carretera costera del Pacifico a

unos 11 km al poniente de Puerto Escondido (en el Anexo 1 se muestra la trayectoria propuesta para La Autopista).

Asimismo, se contempla la construccidon correspondiente a obras de drenaje menor, entronques, sefialamientos y pasos a desnivel,
siguiendo las especificaciones técnicas de las Normas de Servicios Técnicos, Proyecto Geométrico de Carreteras de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. El proyecto sigue las especificaciones de una carretera tipo A2 y se desarrolla en terrenos de fuerte
pendiente. Del proyecto se construira un solo cuerpo, el cual tendra un ancho de corona de 12 m, pendiente maxima del 6 %o,
grado maximo de curvatura de 7° 30’, especificaciones que le permitiran absorber un Transito Diario Promedio Anual (TDPA)

superior a 10,000 vehiculos y quedar clasificada como una carretera tipo A2 con velocidad maxima de operacion de 90 Km/hr.

En los tramos donde se tiene pendiente mayor a la de proyecto se hara una seccidén de tres carriles, como muestra la siguiente
figura, para que en dichos tramos los vehiculos de carga de baja velocidad no interfieran con el transito ligero. La seccion de tres
carriles aplica en los siguientes tramos: 152+200 a 155+900, 162+100 a 174+300 y 176+100 a 178+300.
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|
11.1.1 Naturaleza del proyecto
La construccion de la Autopista es una via general de comunicaciéon, que en su conjunto es una obra de infraestructura que forma

parte de los programas de adecuacion y desarrollo de la red federal de carreteras y de los programas de desarrollo estatal y

regional.

Como se menciond anteriormente, la zona estd enmarcada dentro del programa general de modernizacion de la red federal de
carreteras, el cual tiene como objetivo impulsar el desarrollo sustentable de la regién, dentro de los programas prioritarios de
construccion y modernizacién de la infraestructura carretera que realiza el Gobierno Federal. Tiene como misién llevar a cabo un
programa estratégico que logre integrar una Red de Ramales Interregionales Prioritarios, a los catorce Ejes Troncales Principales

del Pais, con la finalidad de mejorar la competitividad econémica de la regién.

Es una obra de infraestructura determinada por el desarrollo del transito vehicular en la zona y por el transito que se genere entre
el altiplano y la costa de dicha entidad federativa que, ademas, se integrara con otras obras que se han construido o que se tienen

programadas de construirse. No se contemplan otras actividades asociadas de competencia federal o estatal.

El proyecto no se localiza dentro de algun Area Natural Protegida de naturaleza federal o estatal.

11.1.2. Justificacion y objetivos
El establecimiento de esta obra permitira a las poblaciones de la regién tener mas y mejores opciones de desarrollo al contar con
un medio de comunicaciéon rpido y seguro y por tanto un traslado de personas y materiales mas agil, lo que representa un

beneficio econdmico y social.

%
y
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Por otra parte, con la construccion de la Autopista, se busca facilitar el desplazamiento de personas y el transporte de productos;
la vialidad integra dos regiones Oaxaquefias que actualmente se encuentran social y econédmicamente separadas, el valle central
que aloja a la ciudad capital de la Entidad y la zona costera de mayor crecimiento y potencial, ello a través de una zona marginada

y deficientemente comunicada, la Sierra de los Coatlanes, parte de la Sierra Madre del Sur.

El Estado de Oaxaca ha sido objeto de una mejoria substancial en las comunicaciones terrestres. Las carreteras existentes, entre la

Ciudad de Oaxaca y la Costa del Pacifico, muestra los siguientes aforos indicados en la tabla de la siguiente pagina.

Los datos de 2000 deben incrementarse, en promedio, un 15 % para tener valores actuales. En la tabla anterior es notorio el
incremento de transito en las proximidades de Oaxaca y Pochutla o Puerto Escondido, dejando de manifiesto la barrera que

representa el paso por la Sierra del Sur en ambas rutas.

Lo anterior no refleja el transito que puede generarse al construirse una nueva vialidad de especificaciones modernas, ello queda
reflejado por las diferencias en los tiempos de recorrido entre la Ciudad de Oaxaca y la costa de la Entidad, actualmente, por la
ruta de Sola de Vega, se tiene un tiempo de 6.5 hr, y de 6.0 hr via Miahuatlan. A las velocidades actuales en el tramo entre la
Ciudad de Oaxaca y Barranca Larga (70 km/hr) y la de proyecto entre Barranca Larga y La Ventanilla (93 km/hr) el tiempo total
serd de 2.3 hr. Dicha diferencia debe generar un transito considerable entre Oaxaca y la zona costera, sobre todo para el turismo y
el movimiento de carga, este ultimo no solo de Oaxaca sino también el que pueda generarse a partir de Veracruz, Puebla e

inclusive del Valle de México. La nueva vialidad debe ser capaz de absorber un TDPA superior a los 3,000 vehiculos.

CARRETERA SITIO

Aeropuerto Oaxaca
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Ejutla de Crespo

Miahuatlan

Pochutla

OAXACA-PTO. Sola de Vega
ESCONDIDO Pto. Escondido

Actualmente, conforme aumenta el transito, es necesario contar con vias de especificaciones de mayor capacidad, que reduzcan el
numero de accidentes, que permitan mejores velocidades de operacion y, sobre todo, que generen transito al acortar distancias y

tiempos de recorrido entre los grandes centros de produccién y consumo y para el transito de personas.

11.1.3. Inversién requerida

$2,100'000,000, aproximadamente US 190°000,000 en febrero de 2007.

11.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

Las caracteristicas particulares del camino son:

a) Corona 12.00 m (o0 15.50 en A3).

b) Subcorona variable segun taludes.

c) Sos carriles de 3.50 m.

d) Cunetas y contra cunetas en V, Taludes variables segun altura y material.
e) Partes complementarias.

v/
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) Pavimento flexible, de concreto asfaltico.

Q) Acotamientos 2.50 m.

h) Velocidad maxima de operacidon permitida para seccion A2 o A3, 90 km/hr.
)] Pendiente méaxima 6 %.

i) Grado de curvatura 7° 30’.

11.2.1. Descripciéon de las obras y actividades

De acuerdo a sus caracteristicas se clasifica como un proyecto lineal, en donde se procura adaptar la rasante de proyecto a la
topografia del terreno para evitar excesivos movimientos de tierra, por otra parte, los volimenes de material que seran extraidos,
son los de los bancos de materiales propuestos para tal fin, la carretera tendra una longitud de 104 km, se proyecta con
especificaciones de carretera tipo A2 y A3

Las caracteristicas generales del proyecto en cuestidon son las siguientes:

= Se localiza dentro de los municipios Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo, Yogana, Miahuatlan, San Vicente Coatlan, San Pablo

Coatlan, San Baltasar Loxicha, San Bartolomé Loxicha y Santa Maria Colotepec, en el Estado de Oaxaca.
= Sera una Autopista, proyectada y construida como A2 o A3 en algunos tramos (los mencionados en la pagina 1)

= Dimensiones y pardmetros de operacion
1) 104.067 km

@G“F’.CD_‘/A . 11
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2) Longitud por tramos de seccién A3, 3,700 m del km 152+200 al km 155+900, 12,200 m del km 162+100 al km
174+300 y 2,200 m del km 176+100 al km 178+300, total 18.100 km, en el resto de la vialidad se tienen 85.967 km
de seccion A2.

3) Ancho de carril 3.50 m

4) Dos carriles con 2 acotamientos de 2.50 m

5) Ancho de la corona 12.00 m en A2 y 15.50 en A3, asi como se observa en la seccidn de la pagina 2.

6) Capacidad operativa superior a 10,000 TDPA.

7 Flujos o transito promedio y méaximo diarios variaciones de + 22 % diario.
8) Se espera tener una distribucién por tipo de vehiculos de 80 % automoviles, 12% pasajeros y 8 % de carga
9) Los entronques estan disefiados para una velocidad de 60 km/hr.

10) Entronques a nivel no se tienen

11) Entronques a desnivel se tienen en: km 100 Barranca Larga, km 112+400 San Vicente Coatlan, 136+800 San Pablo
Coatlan, km 162+140 San Antonio la Lana, 204+067 Ventanilla (En el Anexo 2 se observa su ubicacion en el trazo)

12) Pasos a nivel no se tienen

13) Pasos a desnivel los que a continuacion se citan.

14) Pasos inferiores en km: 100+959, 101+980, 105+050, 111+250, 113+830, 115+920, 117+840, 118+860, 124+770,
127+570, 128+090, 129+200, 132+070, 135+060, 146+300, 166+570, 191+880, 195+060, 195+900, 202+400,
203+560

15) Pasos superiores en km: 106+900, 107+650, 109+730, 110+500, 111+850, 116+960, 120+040, 121+940, 126+950,
134+500, 138+620, 140+670, 143+510, 156+020, 159+070, 162+440, 164+780, 167+460, 173+780, 176+170,
177+070, 161+220, 183+450, 186+120, 187+180, 189+150, 190+270, 198+200, 199+800.

= Obras especiales

ﬂ_:fjanco_vh_ .12
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Las 258 obras de drenaje estan diferenciadas por la letra B (Béveda y su longitud), L (losa sefalando claro y altura) y T (Tubo
y su didmetro), las bévedas son de mamposteria y las losas y tubos de concreto, las acotaciones estan en metros, se ubican en

el siguiente kilometraje:

100+670 T 0.90, 100+820 T 0.90, 101+090 T 0.90, 101+370 T 0.90, 101+570 T 0.90, 101+820 T 0.90, 102+255 T 0.90,
102+580 2 T 1.20, 102+830 T 0.90, 103+170 2 T 1.05, 103+495 2 T 0.90, 103+825 T 1.05, 104+130 T 0.90, 104+940 T
1.05, 106+390 2 T 1.50, 106+900 T 0.90, 107+680 T 0.90, 107+980 T 0.90, 108+460 2 T 1.20, 109+060 L 3.00x2.50,
109+400 T 0.90, 110+060 2 T 1.20, 110+400 2 T 1.20, 111+290 T 0.90, 111+840 T 1.05, 112+165 T 0.90, 112+565 T 1.20,
112+780 T 0.90, 113+090 2 T 1.05, 113+180 T 0.90, 113+540 T 0.90, 113+680 2 T 1.50, 114+130 2 T 1.20, 114+960 T
0.90, 115+340 T 1.20, 115+605 T 1.05, 116+240 T 1.05, 116+600 T 0.90, 116+900 2 T 1.05, 117+500 T 0.90, 117+860 T
1.05, 118+325 T 1.05, 118+600 T 0.90, 119+050 T 0.90, 119+105 T 0.90, 119+400 T 0.90, 119+610 T 0.90, 119+940 L
3.00x2.50, 120+565 T 0.90, 120+845 T 0.90, 120+945 T 0.90, 121+160 L 6.00x4.00, 121+530 T 0.90, 121+905 L
3.00x2.00, 122+105 T 1.05, 122+325 T 1.50, 122+580 T 1.20, 123+230 T 0.90, 123+580 2 T 1.20, 123+835 2 T 1.20,
124+000 T 0.90, 124+280 T 0.90, 125+100 T 1.05, 125+225 T 0.90, 125+390 T 0.90, 125+560 T 0.90, 126+940 L
5.00x4.00, 127+230 T 0.90, 127+320 T 0.90, 127+640 2 T 1.20, 128+310 T 0.90, 128+600 T 0.90, 128+800 L 6.00 X 4.00,
129+340 T 0.90, 129+580 T 0.90, 129+635 L 3.00x1.50, 130+520 L 3.00x1.50, 130+840 T 0.90, 131+225 L 3.00x1.50,
131+470 T 0.90, 131+860 T 1.20, 132+170 L 4.00x2.50, 132+645 T 0.90, 132+920 L 3.00x1.50, 133+220 T 0.90, 133+780
T 1.05, 134+360 T 1.05, 134+490 T 0.90, 134+725 T 1.05, 134+875 T 1.05, 135+840 T 0.90, 135+940 T 1.05, 136+540 2 T
1.05, 136+760 2 T 1.05, 138+285 L 3.00x2.00, 138+820 T 1.20, 139+040 T 1.20, 139+465 T 1.20, 140+410 T 1.05,
140+640 2 T 1.20, 140+930 T 0.90, 141+165 L 3.50x2.00, 141+570 T 1.05, 141+755 2 T 1.05, 152+155 2 T 1.20, 142+450
2T 1.05, 142+660 T 1.20, 142+885 2 T 1.05, 143+470 L 3.00x1.50, 143+770 T 1.05, 143+950 2 T 1.20, 144+260 T 0.90,
144+335 T 0.90, 144+725 2 T 1.50, 145+285 2 T 1.05, 145+615 T 0.90, 145+800 2 T 1.20, 146+375 T 1.20, 146+730 2 T
1.20, 147+040 2 T 1.05, 147+280 2 T 0.90, 147+660 T 0.90, 147+930 T 0.90, 148+090 T 1.20, 148+890 T 1.20, 149+680 2

11.13
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T 1.05, 150+030 T 0.90, 150+525 T 1.05, 150+855 T 1.05, 151+325 T 0.90, 152+120 T 1.05, 152+275 T 0.90, 152+660 T
1.20. 153+375 2 T 1.05, 153+920 T 1.50, 154+195 T 1.20, 154+460 T 0.90, 154+860 2 T 1.20, 155+390 T 1.05, 155+650 T
0.90, 156+755 B 2.00, 157+215 T 1.20, 157+830 B 2.00, 158+180 2 T 1.20, 159+035 B 2.00, 159+840 2 T 1.20, 161+120 T
1.05, 161+220 T 1.05, 161+280 T 1.05, 161+660 B 2.00, 162+420 T 1.05, 162+900 B 2.00, 163+040 T 0.90, 163+270 T
1.05, 163+430 T 1.05, 163+730 T 1.05, 164+600 T 0.90, 165+070 2 T 1.05, 165+790 T 0.90, 166+320 2 T 1.20, 167+065 2
T 1.20, 167+640 T 1.05, 167+830 T 1.05, 168+220 T 0.90, 169+170 T 1.05, 169+485 T 0.90, 169+640 T 0.90, 169+900 T
1.05, 171+500 T 1.50, 171+770 B 2.00, 172+080 T 0.90, 172+470 T 0.90, 172+620 T 1.20, 172+950 2 T 1.20, 173+1402 T
1.05, 173+255 2 T 1.05, 174+100 T 1.05, 174+505 2 T 1.05, 174+630 T 1.05, 174+630 T 1.05, 174+805 T 1.05, 175+360 T
1.05, 175+570 T 0.90, 176+240 T 1.50, 176+965 T 1.05, 177+528 T 1.50, 177+960 2 T 1.05, 178+320 T 1.50, 179+605 T
1.05, 180+130 L 3.00x1.50, 180+380 T 0.90, 180+760 T 1.05, 181+215 L 2.00x1.50, 181+535 L 1.50x1.00, 182+040 L
2.00x1.50, 182+260 T 1.05, 182+450 T 1.05, 182+900 L 3.00x2.00, 183+436 L 3.00x2.00, 183+670 T 1.05, 183+935 L
2.00x1.00, 184+120 T 1.05, 184+390 T 1.05, 184+610 T 1.05, 184+945 L 2.00x1.00, 185+060 L 5.00x3.00, 185+255 2 T
1.20, 186+100 2 T 1.05, 186+360 L 2.50x1.00, 186+735 L 2.50X1.00, 186+890 T 0.90, 187+070 T 1.05, 187+160 T 1.20,
186+255 T 0.90, 188+490 L 4.00x2.50, 188+810 2 T 1.05, 189+155 T 1.20, 189+465 2 T 1.05, 189+712 T 0.90, 190+215 B
2.00, 190+890 T 1.20, 190+950 T 1.05, 191+000 2 T 1.50, 191+280 T 0.90, 191+545 L 3.00x1.50, 192+025 T 1.20,
192+280 2 T 1.20, 193+715 L 3.50X2.50, 193+930 T 1.05, 194+475 T 1.20, 194+610 2 T 1.20, 194+880 2 T 0.90, 195+090
T 1.05, 195+600 L 5.00x2.50, 196+335 T 1.20, 196+365 T 1.05, 196+905 T 0.90, 197+485 T 1.05, 197+635 T 0.90,
197+730 T 1.50, 198+495 T 1.20, 198+580 T 0.90, 198+760 T 0.90, 198+980 T 0.90, 199+225 T 0.90, 199+325 T 1.20,
199+960 T 0.90, 200+200 2 T 1.05, 200+300 T 0.90, 200+430 T 1.20, 200+550 T 1.20, 200+795 2 T 1.20, 201+105 T 0.90,
201+400 T 0.90, 201+625 T 0.90, 202+140 T 1.20, 202+820 2 T 1.05, 203+120 T 1.20.

= Tdneles
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Los tlneles son objeto de un disefio especial desde la definicién de su seccidon. En el presente caso ésta sera constante en toda

su extensién con sobre elevacion y ampliacion por estar dos de ellos en curva

Se tienen tres tdneles en las siguientes partes del proyecto:
1. km 148+585 a km 148+680,
2. km 151+700 a km 151+820
3. km 160+540 a km 160+670.

Tienen las siguientes caracteristicas:

Tipo de tunel. Revestimiento de concreto hidraulico lanzado.

N

Caracteristicas, 1 y 2 curvos en pendiente. 13.84 m

3. Caracteristicas de los portales ;
4. Longitud total de los tuneles: I
a) 95 m —/’_\
b) 120 m ’
c) 130m I I |85 m
Longitud del corte hasta el portal, aproximadamente 30 J m.
Alto 5.50 m por 10.50 m de ancho, libres. _—
Se contara con un sistema de iluminacién a base de /80 cm\ lAmparas de yodo-
cuarzo con energia directa de Comision Federal de Electricidad, respaldado con planta de emergencia de arranque
automatico.
8. Los tuneles son de corta longitud por lo que no necesitan ventilacién y el drenaje sera por gravedad ya que todos ellos

estan en pendiente.

%G“F’.CD_‘/A 1. 15
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9. No se requiere de otros servicios auxiliares para la operacion.

Para la realizacion de estos tuneles se tiene el siguiente procedimiento constructivo:

Conformados los taludes se procede la construccién de las estructuras cuya finalidad consiste en proporcionar el soporte
necesario en los portales de entrada y de salida, puntos de mayor riesgo ya sea por derrumbe o desgajamiento, tanto por

efectos climaticos o bien por cargas mecanicas no previsibles.

Estas estructuras se componen de dos secciones la correspondiente a los muros, cuyas dimensiones corresponden a un frente
de 80 cm, un fondo en la base de 6.26 m, y una altura de 8.5 m. Sobre los muros apoyara una estructura en forma de arco

(seccién I1), con un largo de 13.84 m.

Ya construidos los portales de entrada y de salida, se procedera a la excavacion del tunel, acciones que se realizaran

simultdneamente por ambos frentes. Por varias razones, tanto

constructivas, operacionales como de seguridad, la excavacion

Seccion Superior 3.92m. del tunel, se realizard en dos grandes etapas.
carmp Seccion inferior 4 La primera, durante la cual se realizaran los trabajos de la
59 3.92 m. excavacion de la seccién media superior o techo del tanel, la
l cual, una vez concluida, permitira la excavacién de la seccion
Secciones de excavacion. media inferior.

—
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5.50x10.50

Seccidn del tunel y area libre del mismo en curva.

La seccién, se conseguira perforando barrenos horizontales, en los que se alojaran explosivos que, por expansion, disgregaran
la roca. Por medio de retroexcavadoras se rezagara el material y en camiones de volteo se transportara a su sitio final.
Simultdneamente se procederd a su ademe y proteccidén hasta que se ejecute el recubrimiento definitivo, asi como la

construccion del pavimento y obras auxiliares. Todas las actividades descritas se simultaneamente en ambos frentes.

Lo anterior es debido a que durante los trabajos geotécnicos fue determinado que la mayoria del material es tipo B, por lo que

se prevé gue eventualmente convenga el uso de explosivos, en cuyo caso se procedera como sigue:

° Seleccion de la plantilla de barrenacion

. Barrenacion

. Carga de los barrenos con explosivos

. Voladura

. Ventilacion después de la tronada

. Revision de las condiciones del tunel después de la tronada y colocacion de ademe si fuera necesario.

@G“F’.CD_‘/A 1. 17



Autopista Barranca Larga - Ventanilla.

Gobierno del Estado de Oaxaca

. Carga del material producto de la voladura y acarreo hasta el lugar de deposito.

El trazo para la disposicion de los barrenos dependera exclusivamente del criterio del responsable de la obra, pudiendo variar
en un sin numero de disefios. Concluidos los barrenos, y previo desalojo del area, los responsables del manejo de explosivos (2

personas para cada portal por turno) insertaran en el explosivo los iniciadores.

Una vez rellenados los barrenos se unen a las mechas y se tienden hacia el sitio de control, el cual se ubicara en un lugar
seguro. Se programara la secuencia de las detonaciones y una vez preparados, se sonara la sirena como aviso en dos

ocasiones a intervalos de 5 minutos, cada una. El tercer aviso notificara la detonacion.

Después de la detonacién, se procedera a inyectar aire mediante ventiladores de alimentaciéon eléctrica con capacidad de 15 HP
los cuales se conectaran a tuberia plastica flexible de un diametro de 60 cm, accion indispensable antes del ingreso del

personal.

Asegurada la calidad del aire dentro del tunel, se evaluara la eficiencia de la detonacion, la cual permitira la extraccién de la
roca fragmentada mediante el uso de una retroexcavadora con capacidad de una y media yardas cubicas. En el caso de no
obtenerse los resultados de fragmentacion deseados, serd necesario emplear los métodos mecanicos necesarios o bien,

programar una nueva detonacién, contemplando las factores causantes de la falla en el proximo disefio.

Una vez concluido el ataque o cada detonacién sera necesario reforzar el techo del tunel, para lo cual se construiran marcos
con viguetas de Acero IPR de 12”. Con una forma similar y aproximada a la del tanel, al momento de su colocacién se calzara

con maderos.

%
y
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Dada la conformaciéon del material los marcos deberan ser colocados en los primeros 80 metros de avance a partir del portal de
entrada, y en los 60 metros de avance a partir del portal de salida. La distancia entre los marcos ird de 1 a 1.5 metros y para

proteger los muros y techo del tunel de posibles erosiones, recibira una capa de concreto lanzado de 6 cm de espesor.

En forma similar se procedera con la formacion de la secciéon media inferior. Una vez concluidas las actividades de excavacion,
se procederd a la construccidn de la estructura de revestimiento definitivo, el cual tiene la finalidad de proporcionar al techo y
muros la estabilidad requerida por la obra. Esta actividad requiere de la colocaciéon de la cimbra, armado del refuerzo de acero
y colado del concreto. El revestimiento tendra un espesor de 60 cm para los tramos que van de los O a los 80 metros del portal

de entrada, y los O a los 60 metros del portal de salida, el tramo restante, contara con un espesor de 45 cm.

= Puentes
En el caso de los puentes las trabes usualmente son elementos de concreto pre esforzado, con los que se habilita el paso de

vehiculos sobre escurrimientos naturales o canales. Si la longitud es grande el puente se divide por medio de columnas en
varios tramos. Los claros entre pilas en puentes, como los aqui requeridos, son de aproximadamente 30 metros y tienen las

siguientes caracteristicas:

» Tipo de estructura. Subestructura a base de pilas de concreto y superestructura formada por elementos de acero y en

algunos caso trabes concreto hidraulico reforzado.

OO0 1
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» Dimensiones:

1. Agua del Sol 104+540 claro 40 m
2. San Francisco 105+620 claro 163 m
3. Viaducto 117+174 claro 163 m
4. 133+600 claro 160 m
5. 135+500 claro 220 m
6. 137+080 claro 66 m
7. 137+657 claro 142 m
8. 138+052 claro 132 m
9. 168+620 claro 172 m
10. Atotonilco 170+829 claro 116 m
11. Sta. M&. Col. 192+900 claro 259 m
12. La Pita 197+258 claro 106 m

» Tipo de soportes. pilas de concreto
La construcciéon requiere de la excavacion bajo el sitio de estribos y pilas, hasta alcanzar una capa de material homogéneo
de mayor resistencia. A partir de ahi se inicia el colado de zapatas de distribucién que soportan las pilas. Las pilas soportan
los cabezales en los que descansan trabes prefabricadas de acero y de concreto hidraulico y pretensadas de claros hasta de
40 metros, con banquetas peatonales, guarniciones y parapeto. Los puentes contendran ductos para que en el futuro

puedan alojar otros servicios, como fibra éptica, conductos de agua, etc.

Trabe

L1

COLUMNA
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\ Terreno natural
\

\ PILA Excavacion
\

\ /

\ /\ NAME

’

En todos los puentes como en el caso de las obras de drenaje menor, la precipitacion, forma y superficie de las
microcuencas son las que han determinado el tamafio de la obra; en el Anexo 3 se muestra el disefio conceptual de los

puentes.

= Como servicios complementarios y accesos se tiene lo siguiente:
» Servicios mecanico emergente y vigilancia.
» Acceso restringido, solo en entronques.
» Estacionamientos en: km 100 Barranca Larga, km 112+400 San Vicente Coatlan, 136+800 San Pablo Coatlan, km
162+140 San Antonio la Lana, 204+067 Ventanilla.
Paraderos de autobuses en entronques.
Sanitarios en: km 112+400 San Vicente Coatlan, 136+800 San Antonio la Lana y 204+067 Ventanilla.

Letreros y sefialamiento horizontal y vertical.

YV V V V

Casetas (Plazas de cobro): km 112+400 San Vicente Coatlan, km 162+140 San Antonio la Isla y km 204+067 Ventanilla.
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En las siguientes imagenes se muestra la situacion actual de la zona por donde pasara la autopista:

Km 100+000 (inicio de la Autopista)
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Km 100+000 (inicio de la Autopista)
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Km 105+000 (como se encuentra en la actualidad)
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Km 110+000 (como
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Km 110+000 (en tiempo de estiaje)
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Km 120+000 (como se encuentra en la actualidad)

11.28



Autopista Barranca Larga - Ventanilla.

Gobierno del Estado de Oaxaca

~Km 1é0+000 (en ti'e'mp de 'estiaje
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Km 125+000 (como se encuentra en la actualidad)
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Km 130+000 (como se encuentra en la actualidad)
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FOTO 91

m 130+000 (en tiepo de estiaje)
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Km 160+000 (en tiempo de estiaje)
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Km 180+000 (en tiempo de estiaje)
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=

se encuentra en la actualidad)

Km 190-+000 (como
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Km 204+000 (lugar donde entronca la Autopista y como se encuentra en la actualidad)
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Km 204+000 (lugar donde entronca la Autopista y como se encuentra en tiempo de estiaje)

La principal actividad es el movimiento de tierras, consiste en cortar material pétreo de las partes elevadas y transportarlo a las
partes bajas para conseguir con ello una superficie uniforme, los faltantes de material, se habran de completar con material
proveniente de bancos de préstamo y, donde sobre, se llevara a sitios de tiro, (que normalmente se haran, en caso de ser

necesario, en plataformas a los lados de la Autopista y que estas a su vez sean reforestadas).

Sobre esta superficie se coloca el pavimento, superficie de transito, y la obra se complementa con elementos estructurales, obras

de drenaje y el sefialamiento horizontal y vertical.
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Todos los trabajos, asi como los materiales empleados deberdn apegarse a las siguientes Normas de Construcciéon y

Especificaciones:
Normas para Construccion e Instalaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Edicion 1983 del Libro 3.01.03
Normas de Calidad de los Materiales, Edicién 1986 del Libro4.01.03

Normas de Muestreo y Pruebas de los Materiales, Equipos y Sistemas del Libro 6.01.01 y 03 de los Tomos | y Il también de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Con lo anterior, se pretende marcar un orden légico en las etapas de construccién de la obra, con la finalidad de optimizar los

recursos destinados para la ejecucion de cada uno de los trabajos descritos.

11.2.2. Descripcidon de obras y actividades provisionales y asociadas

Debido a la cercania de la obra con poblados aledafios, no se instalaran campamentos provisionales y Unicamente se les dara
servicio de transporte a los trabajadores para llevarlos al sitio de los trabajos. En relacién con la instalacién de oficinas y
almacenes de maquinaria y equipo, éstos seran provisionales y se instalaran en algun sitio del derecho de via de la obra, sobre el
eje del trazo. Las oficinas en campo, para servicios administrativos de los empleados, usualmente estan compuestas por médulos
prefabricados, siendo populares los remolques acondicionados para dicho fin que ademas tienen la ventaja de desplazarse

facilmente conforme avanza el frente de la obra.

%
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De igual modo, la obra se desarrolla dentro de una zona deficientemente comunicada donde existen varios ndcleos de poblacion,
por lo que se menciond anteriormente no se requieren campamentos, las necesidades de dormitorio para personal fordneo, pueden

satisfacerse con inmuebles rentados dentro de las poblaciones mas préoximas a cada frente de construccion.

El proyecto no contempla la instalacion de trituradoras, plantas de concreto o plantas de asfalto mismas que, en caso de que los

contratistas las instalen, deberan recabar los permiso correspondientes en material ambiental.

Para atender las necesidades sanitarias del personal, en los diferentes sitios donde labore éste, se instalan letrinas portatiles,
letrinas que se alquilan a las comparfiias especializadas en este servicio, incluyendo en el contrato la disposicién final de los
desechos liquidos y el reciclado de los quimicos utilizados. Para el personal empleado se debera suministrar agua potable,

embotellada, de alguno de los proveedores locales.

Para el mantenimiento de maquinaria y equipo los contratistas disponen de unidades automotores, usualmente camiones en cuyas
plataformas se han acondicionado depdsitos de combustible, grasas y lubricantes, necesarios para la operaciéon y mantenimiento
de la maquinaria de construccion, ello no incluye los camiones de volteo que usualmente son propiedad de subcontratistas. La

pernocta, uso y servicio de la maquinaria de construccioén, se lleva a cabo dentro del derecho de via.

El movimiento de tierra, entre cortes y terraplenes, y para la construccion de las obras de drenaje se hara a partir de las brechas y

carreteras existentes. Por lo que no sera necesario construir brechas de acceso.

La obra terminada consiste en una superficie uniforme de rodamiento para vehiculos automotores, dentro de una calzada de 3.50
m de ancho en cada sentido de circulacién. Ademas, en las orillas se dispone de un acotamiento de 2.50 m que en los sitios

adecuados permite el cruce de tres vehiculos o el estacionamiento de un vehiculo sin interferir con el transito normal.
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Con respecto a los bancos de materiales se realizé una investigacion de campo con el objeto de determinar las caracteristicas de
los materiales disponibles en la zona, un muestreo de aquellos bancos que por su uso y cercania al area de trabajo sean
susceptibles de ser explotados y que en su caso se estuvieran explotando actualmente, los cuales, en caso de asi requerirlo, sera

o seran fuentes de aprovisionamiento de materiales para la construccién del presente proyecto.

Al respecto se indican los bancos propuestos, de sus volumenes aprovechables y usos probables, los cuales se podran utilizar para
la construccion del proyecto de referencia. Es necesario mencionar que aunque en las tablas se menciona el volumen

aprovechable, este puede ser inferior al ahi descrito:

Se tienen localizados bancos de préstamo en:

1. P1, km 101+580 a 101+740

P4, km 112+250 izq. 100 m

P5, km 119+300 der. 100 m.

S/N, km 185+000 der. 800 m, sobre el Rio Santa Maria Colotepec.

a s DN

Obscuraza, km 189+560 izq. 1,500 m, sobre el Rio Santa Maria Colotepec.

Ademas se obtendra material de 12 sitios donde se haran ampliaciones de corte en los siguientes kilometrajes:
Km 103+850 a km 104+100, km 110+750 a km 111+000

km 123+700 a km 123+850, km 126+700 a km 126+900

km 133+150 a km 133+350, km 138+200 a km 138+450

km 141+175 a km 141+275, km 146+700 a km 146+850

km 151+000 a km 151+220, km 163+259 a km 163+450

km 167+600 a km 167+800, km 179+300 a km 189+560 y

&

e
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Aunque aqui se mencionan varios bancos de préstamo y sitios donde se obtendra material, en el plano del Anexo 4, se observan

algunos de estos bancos que son los que tienen mas posibilidad de ser utilizados.

En las tablas siguientes se presentan sus caracteristicas:
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BANCOS DE PRESTAMO

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE

DENOMINACION: P1

UBICACION

ESTRATO

Espesor

(m)

CLASIFICACION

TRATAMIENTO
PROBABLE

COEFICIENTES DE

VARIACION VOLUMETRICA

CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C

DE KM 101+580 A
KM 101+740
Ampliacion de corte
lado derecho.

0.30
Indef.

Despalme

Roca metamorfica; gneis de granito muy
intemperizado. (Rmf). Al excavar se obtendra arena
limosa con 20% de grava y 10 % de fragmentos de
roca chicos que deberan eliminarse

(SM)

Compactado

00-100-00

Espesor 10m.

Volumen
aprovechable

120,000 m®

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CUERPO TERRAPLEN

DENOMINACION: P4

UBICACION

ESTRATO

Espesor

(m)

CLASIFICACION

TRATAMIENTO
PROBABLE

COEFICIENTES DE

VARIACION VOLUMETRICA

CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C

KM 112+250 D/Izq.
100 m

0.30
Indef.

Despalme

Arenisca y limolita alteradas e intemperizadas.
(Rsm). Al excavarse se obtendra grava arena
arcillosa (GC)

Compactado

00-100-00

Espesor 10m.

Volumen
aprovechable

60,000 m®

I PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE DENOMINACION: P5 i
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COEFICIENTES DE
VARIACION VOLUMETRICA

CLASIFICACION

4 ESTRATO ~
UBICACION CLASIFICACION PRESUPUESTO A-B-C
Espesor TRATAMIENTO
No. (m) PROBABLE 0.90 0.95 1.00
KM 119+300 D/Der.
100 m 1 0.30 Despalme 100-
2 Indef. Arenisca rojiza alterada e intemperizada. (Rsm). Al Compactado 1.08 1.03 0.98 00-100-00
excavarse se obtendra grava arena limosa (GM)
Volumen
aprovechable
Espesor 10m. 15,000 m*

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE

DENOMINACION: KM 185

UBICACION

ESTRATO

Espesor

(m)

CLASIFICACION

COEFICIENTES DE
VARIACION VOLUMETRICA

TRATAMIENTO
PROBABLE

CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C

KM 185+000 D/1ZQ
800 m Ampliacion de
cortes ambos lados
del camino actual.

0.30
Indef.

Despalme

Gneis de granito muy intemperizado. Al excavarse
produce arena con grava limosa y fragmentos
chicos en 5%. (SM)

Compactado

00-100-00

Volumen
aprovechable

Espesor 10m.

100,000 m

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE

DENOMINACION: OBSCURANA

UBICACION

ESTRATO

CLASIFICACION

COEFICIENTES DE

TRATAMIENTO VARIACION VOLUMETRICA

PROBABLE

CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C
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Espesor
No. (m)

0.90 0.95 1.00

KM 189+560 D/1ZQ.
1,500 m Ampliacion
izquierda del corte
del camino actual.

0.30
Indef.

Despalme

Gneis de granito muy intemperizado.Al excavarse
produce arena con grava limosa y fragmentos
chicos en 5%. (SM)

Compactado

00-100-00

Volumen
aprovechable

Espesor 10m.

100,000 m®

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE

DENOMINACION: P2

UBICACION

ESTRATO

Espesor

(m)

CLASIFICACION

COEFICIENTES DE
VARIACION VOLUMETRICA

TRATAMIENTO
PROBABLE

KM DE 103+850 a
104+100 Ampliacion
de corte lado derecho

0.30
Indef.

Despalme

Conglomerado cementado, formado por grava arena
con fragmentos chicos cementada con carbonato de
calcio (Rsm). Al excavarse se obtendra grava arena
limosa con 10% de fragmentos chicos que deberan
eliminarse. (GM-Fc)

Compactado

00-100-00

Volumen
aprovechable

Espesor 10m.

50,000 m°

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE

DENOMINACION: P3

COEFICIENTES DE
VARIACION VOLUMETRICA

CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C
CLASIFICACION ‘

S ESTRATO S
UBICACION CLASIFICACION PRESUPUESTO A-B-C
Espesor TRATAM I ENTO
No. (m) PROBABLE 0.90 0.95 1.00
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1 0.30
5 Indef. Despalme
KM DE 110+750 a Conglomerado cementado, formado por grava arena
éll+OOO Ampliacion con _fragmentos chicos cementada con,carbonato de Compactado 1.10 1.05 1.00 00-100-00
e corte lado calcio (Rsm). Al excavarse se obtendra grava arena
izquierdo. limosa con 10% de fragmentos chicos que de beran
eliminarse. (GM-Fc)
Volumen
aprovechable
Espesor 10m. 100,000 m®

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE DENOMINACION: P7

COEFICIENTES DE
VARIACION VOLUMETRICA .
UBICACION ESTRATO CLASIFICACION CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C
Espesor TRATAMIENTO

(m) PROBABLE

KM DE 123+700 a 0.30 Despalme Gneis fracturado y medianamente
123+850 Ampliacién Indef. intemperizado. (Rmf) Al excavarse se obtendra
de corte lado derecho grava arenoarcillosa, con fragmentos de roca
chicos.(GM-FC)

Compactado . . . 00-100-00

Volumen
aprovechable
Espesor 10m. 72,000 m®

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE DENOMINACION: P8
COEFICIENTES 'DE
UBICACION ESTRATO CLASIFICACION VARIACION VOLUMETRICA CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C
Espesor TRATAMIENTO
No. (m) PROBABLE 0.90 095 | 1.00
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KM DE 126+700 a Despalme

126+900 Ampliacién Gneis fracturado y medianamente intemperizado.
de corte lado (Rmf) Al excavarse se obtendra grava Compactado . . . 00-100-00
derecho. arenoarcillosa, con fragmentos de roca chicos.(GM-
FC)

Volumen
aprovechable
Espesor 10m. 80,000 m*®

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CUERPO TERRAPLEN DENOMINACION: KM 133

COEFICIENTES DE
VARIACION VOLUMETRICA CLASIFICACION

- ESTRATO -
UBICACION CLASIFICACION PRESUPUESTO A-B-C

Espesor TRATAMIENTO
(m) PROBABLE

DE KM 133+150 A 0.30 Despalme

KM 133+350 Indef. Gneis fracturado y medianamente intemperizado.
Ampliacion de corte (Rmf) Al excavarse se obtendra grava Compactado . . . 00-100-00
lado izquierdo. arenoarcillosa, con fragmentos de roca chicos.(GM-
FC)

Volumen
aprovechable
Espesor 10m. 100,000 m®

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CUERPO TERRAPLEN DENOMINACION: KM 138

COEFICIENTES DE
UBICACION ESTRATO CLASIFICACION VARIACION VOLMETRICA CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C
Espesor TRATAMIENTO
(m) PROBABLE
DE KM 138+200 A 0.30 Despalme
KM 138+450 Indef Gneis fracturado y medianamente intemperizado.
Ampliacion de corte ' (Rmf) Al excavarse se obtendra grava Compactado . . . 00-100-00
lado derecho. arenoarcillosa, con fragmentos de roca chicos.(GM-
FC)
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Espesor 10m.

Volumen
aprovechable

100,000 m®

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE

DENOMINACION: KM 141

UBICACION

ESTRATO

Espesor

(m)

CLASIFICACION

TRATAMIENTO
PROBABLE

COEFICIENTES DE

VARIACION VOLUMETRICA

CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C

DE KM 141+175 A
Km 141+275
Ampliacion de corte
lado derecho.

0.30
Indef.

Despalme

Gneis fracturado y medianamente intemperizado.
(Rmf) Al excavarse se obtendra grava
arenoarcillosa, con fragmentos de roca chicos.(GM-
FC)

Compactado

00-100-00

Espesor 10m.

Volumen
aprovechable

100,000 m®

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE

DENOMINACION: KM 146

UBICACION

ESTRATO

Espesor

(m)

CLASIFICACION

TRATAMIENTO
PROBABLE

COEFICIENTES DE

VARIACION VOLUMETRICA

CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C

DE KM 146+700 A
KM 146+850
Ampliacion de corte
lado izquierdo.

0.30
Indef.

Despalme

Roca metamorfica. Gneis de granito, muy fracturado
y alterado, bandeado irregularmente con espesores
de 2 a 10 cm, Los nucleos duros o rocosos son
escasos e irregulares.(30%). (Rmf) Al excavarse se
obtendra grava arenosa limoarcillosa,

(GM-GC).

Compactado

00-100-00

Espesor 10m.

% /

YlcrucovAa

Volumen
aprovechable

100,000 m®
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PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE DENOMINACION: KM 151

COEFICIENTES DE
VARIACION VOLUMETRICA .
UBICACION ESTRATO CLASIFICACION CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C
Espesor TRATAMIENTO

(m) PROBABLE

0.30 Despalme

KM DE 151+000 a Indef. Roca metamorfica. Gneis de granito, muy fracturado
151+220 Ampliacién y alterado, bandeado irregularmente con espesores
de corte lado de 2 a 10 cm, Los nucleos duros o rocosos son Compactado . . . 00-100-00
izquierdo. escasos e irregulares.(30%). (Rmf) Al excavarse se
obtendra grava arenosa limoarcillosa,

(GM-GC).

Volumen
aprovechable
Espesor 10m. 100,000 m®

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE DENOMINACION: KM 163

COEFICIENTES DE
VARIACION VOLUMETRICA CLASIEICACION

- ESTRATO -
UBICACION CLASIFICACION PRESUPUESTO A-B-C

Espesor TRATAMIENTO
(m) PROBABLE

DE KM 163+250 A 0.30 Despalme

Km 163+450 Indef. Gneis fracturado y medianamente intemperizado.
Ampliacion de corte (Rmf) Al excavarse se obtendra grava Compactado . . . 00-100-00
lado izquierdo. arenoarcillosa, con fragmentos de roca chicos.(GM-
FC)

Volumen
aprovechable
Espesor 10m. 100,000 m®

I PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE DENOMINACION: KM 167 i
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COEFICIENTES DE
VARIACION VOLUMETRICA

UBICACION

ESTRATO

Espesor

(m)

CLASIFICACION

TRATAMIENTO
PROBABLE

CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C

DE KM 167+600 A
KM 167+800
Ampliacion de corte
lado izquierdo.

Despalme

Roca metamorfica. Gneis de granito, muy fracturado
y alterado, bandeado irregularmente con espesores
de 2 a 10 cm, Los nucleos duros o rocosos son
escasos e irregulares.(30%). (Rmf) Al excavarse se
obtendra grava arenosa limoarcillosa,

(GM-GC).

Compactado

00-100-00

Espesor 10m.

Volumen
aprovechable

100,000 m®

PRESTAMO DE MATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE

DENOMINACION: KM 179

UBICACION

ESTRATO

Espesor

(m)

CLASIFICACION

TRATAMIENTO
PROBABLE

COEFICIENTES DE

VARIACION VOLUMETRICA

CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C

KM 179+300 D/I1ZQ.
300m Ampliacién de
corte lado izquierdo.
del camino actual.

0.30
Indef.

Despalme

Roca metamorfica. Gneis de granito, muy fracturado
y alterado, bandeado irregularmente con espesores
de 2 a 10 cm, Los nucleos duros o rocosos son
escasos e irregulares.(30%). (Rmf) Al excavarse se
obtendra grava arenosa limoarcillosa,

(GM-GC).

Compactado

00-100-00

Espesor 10m.

PRESTAMO DE M

Volumen
aprovechable

100,000 m®

ATERIAL PARA: CAPA SUBRASANTE Y SUBYACENTE

DENOMINACION: KM 194

UBICACION

ESTRATO

CLASIFICACION

TRATAMIENTO
PROBABLE

COEFICIENTES DE

VARIACION VOLUMETRICA

CLASIFICACION
PRESUPUESTO A-B-C
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Espesor
No. (m) 0.90 0.95 1.00
DE KM 294+160 A 1 0.30 Despalme - _ _
KM 2944260 2 Indef. Roca me_tamorflca, gnells de granito muy
Ampliacion de corte Intemperizado. (Rmf). Al excavarse se obtendra Compactado 1.10 1.05 1.00 00-100-00
o arena limosa con 20% de grava y 10 % de
lado izquierdo. . .
fragmentos de roca chicos que deberan eliminarse
(SM)
Volumen
aprovechable
Espesor 10m. 100,000 m®
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11.2.3. Ubicacion del proyecto

La ubicacién del presente proyecto carretero se localiza en el Estado de Oaxaca y ocupa parte de los siguientes municipios:
Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo, Yogana, Miahuatlan, San Vicente Coatlan, San Pablo Coatlan, San Baltasar Loxicha, San

Bartolomé Loxicha y Santa Maria Colotepec.

Las coordenadas de los puntos inicial, de inflexion y final son:

COORDENADAS BARRANCA LARGA - VENTANILLA

KM ESTE NORTE

100+000 741,390 1'823,052
104+680 739,056 1'819,890
110+131 735,260 1'816,716
115+493 732,578 1'812,733
120+464 733,235 1'808,777
125+169 735,056 1'804,500
130+351 736,381 1'799,812
135+036 735,578 1'795,494
140+334 736,784 1'791,209
145+433 733,594 1'787,656
150+603 729,477 1'787,082
155+049 727,378 1'783,507
160+276 729,219 1'779,502
165+580 729,832 1774'824
170+153 729,954 1'772+620
175+056 731,045 1'768,420
179+960 730,224 1'764,837
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185+076 725,788 1'762,525
189+896 722,215 1'759,831
194+996 718,881 1'756,712

199+750 718,028 1'752,242
204+067 715,940 1'748,792

Valores de cuadricula en metros correspondiente a la proyeccién UTM, uso 14, en el WGS84

En la carta de la siguiente pagina, se ubica la trayectoria del proyecto seleccionado, de igual forma en el Anexo 1 se encuentra la

el plano con la ubicacién del trazo y sus correspondientes coordenadas cada 5 km.

derucova vi.6

o=



- Ventanilla.

Autopista Barranca Larga

Gobierno del Estado de Oaxaca




Autopista Barranca Larga - Ventanilla.
Gobierno del Estado de Oaxaca

|
11.2.3.1 Superficie total requerida

La superficie total requerida es la necesaria para conformar el derecho de via, compuesto por:

Una franja de 60 metros de ancho por 104,067 m de longitud 624.40 ha
Cinco ampliaciones en entronques y plazas de cobro 24.05 ha
TOTAL DEL DERECHO DE VIA 648.45 ha

La distribucidon de de la superficie del eje del proyecto por tipo de uso se muestra en la siguiente Tabla

Longitud | Superficie En areas En areas
km total ha naturales agropecuarias y
eriales
11.2.3.2. Vias Superficie % Superficie % de acceso al
ha ha
area 100-114 84.00 donde se
114-117 18.00
117-143 156.00 desarrollaran
143-156 78.00
|as 156-161 30.00 . Obras le)
161-168 42.00
168-170 12.00 . B
50180 5000 : actividades
. 180-196 96.00
Existe una red de 196-202 36.00 ) carreteras,

202-204 12.00
TOTAL 234.00 390.00

utilizadas para acceder al trazo de

terracerias y brechas, que seran

la autopista, dicha red podra ser mejorada para que la maquinaria y vehiculos tengan recorridos mas eficientes. Entre éstas se

tiene:
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1. Barranca Larga 6 km hacia Miahuatlan y desvio a San Nicolas, San Simén Almolongas, San Vicente Coatlan y Brecha a San
Isidro La Cafada, ello cubre del Km 100 al km 130 del proyecto, ya que la ruta sefialada se ubica paralela al proyecto y lo

cruza 5 veces.

2. A partir del Km 135 se accede por el camino que va de Miahuatlan a San Pablo Coatlan y la brecha que prosigue por San

Andrés y El Elote, ello permite acceder hasta el km 147.

3. Del km 152 hasta el km 171 el trazo es accesible por brechas que parten de San Antonio de la Lana, poblado este que esta

comunicado con San Baltasar Loxicha y, de este ultimo con San Pablo Coatlan.

4. Finalmente del km 176 hasta el km 195, por el camino que va de Paso Ancho a El Comalote y a Santa Maria Colotepec y de

este ultimo por terraceria hasta la carretera Federal 200 donde termina el proyecto.
Los tramos intermedios se accederan a través de los mismos frentes de construccion.

Algunos de estas vialidades tienen contemplado su mejoria en el Plan Estatal de Desarrollo Sustentable 2004-2010, del Estado de

Oaxaca.

En la zona del proyecto se cuenta también con carreteras alimentadoras y caminos municipales, ya existentes, que conectan

directamente con el eje del trazo, aunque no se prevé un uso significativo para éstas durante la ejecucion de la obra.

.
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11.2.3.3. Descripcion de los servicios requeridos

Durante la etapa de preparacion y construccién, la energia eléctrica requerida sera abastecida por plantas de luz, ya que todas las

actividades a realizar se efectuardn en campo y las instalaciones tales como almacenes seran provisionales.

El equipo que serda utilizado es de tipo mecanico, el cual requiere para su funcionamiento de dos tipos de combustibles: diesel y
gasolina. Para abastecer a la maquinaria, estos combustibles serdn adquiridos y transportados desde las ciudades de Oaxaca,
Miahuatlan, Ejutla de Crespo y Santa Maria Colotepec en tambos de 200 | con tapa-rosca, de donde seran suministrados
directamente a los equipos. Se estima que se consumira en la obra un total de 10,500 litros de gasolina; 12,800 litros de diesel y

1000 litros de lubricantes, aproximadamente.

Para la carga del combustible no se recomienda contar con instalaciones especiales, ya que la distancia entre el sitio donde se
ubicard el depdsito y el frente de trabajo es relativamente corta, por lo que se contara con un vehiculo especial para el
abastecimiento. De esta manera se tendrd un bajo almacenamiento de combustible en la zona del proyecto, disminuyendo los

riesgos potenciales.
Cuando a la maquinaria se le realice el cambio de lubricantes, se debe tener cuidado que estos lubricantes no sean derramados o
vaciados al suelo, por lo que sera necesario que los encargados de la maquinaria capten todo el aceite usado y lo vacien dentro de

recipientes cerrados.

Se debe recomendar a los arrendadores de maquinaria que, para la disposiciéon de los lubricantes, utilicen los servicios de

empresas dedicadas al reciclaje y reutilizacion de este tipo de materiales, con la finalidad de evitar un mal uso.
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Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidon, es necesario contar con agua para llevar a cabo las actividades de
construccion. Se debera obtener agua residual tratada que podra ser transportada en camiones cisterna con capacidad de 10,000

litros. Para el consumo del personal que laborara en la obra, esta sera adquirida en los municipios cercanos, previo contrato.

11.3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACTIVIDADES

11.3.1. Programa general de trabajo
Aunqgue en la actualidad no existe un proyecto ejecutivo, se propone con base en la experiencia, que el presente proyecto se

puede desarrollar en 36 meses.

A continuacién se presenta de manera general un programa para llevar a cabo la construccién del proyecto de referencia,

considerando las actividades principales y su tiempo de duracién estimado:

PROGRAMA DE TRABAJO

TIEMPO EN MESES

ACTIVIDADES

PROYECTO

PREPARACION DEL SITIO

EGRQCQ\/_A_ VI 11
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CONSTRUCCION

11.3.2. Seleccion del sitio o trayectorias

La seleccion del trazo fue realizada por Caminos y Aeropistas de Oaxaca, del Gobierno del Estado de Oaxaca, en donde se tomoé en
cuenta, principalmente, la problematica que se ha originado por el incremento en el transito vehicular, también se considerd la
topografia del lugar y las especificaciones de proyecto para la construcciéon de la Autopista, se consideraron los datos referentes a

velocidades, radios de curvaturas y pendientes maximas.

Para la seleccidon del sitio, en una primera fase de localizacion preliminar basicamente se apoya en el estudio de cartografia e
imagenes existentes, asi como en observaciones hechas en campo, en esta etapa se utilizaron las fotografias aéreas, en las cuales

se maneja lo expuesto anteriormente, después estas fotos son proporcionadas al consultor para su replanteo en campo.

Los criterios que se siguieron para la seleccidon del trazo definitivo tienen el propdsito de cumplir satisfactoriamente con las

especificaciones del proyecto carretero. Estos criterios son los siguientes:

» Eleccion de la mejor ruta a través del estudio del terreno, auxiliados de la fotointerpretacion desde el punto de vista

topogréfico, geoldgico y de uso del suelo.

» Definicion de las especificaciones que disminuyan los riesgos por accidentes, debido a curvas y pendientes pronunciadas,

cambios de velocidad y frenados bruscos.
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» Disminucién en los costos de construccidon y mediante el aprovechamiento de la infraestructura existente.
» Afectacion del menor nimero de predios con produccion agricola y pecuaria.

Se toman en cuenta diversos factores, principalmente topograficos, geotécnicos poblaciones existentes y de cobertura vegetal. En
el presente caso, sobre todo en el cruce de la Sierra Madre del Sur (Sierra de los Coatlanes) tuvieron lugar preponderante la

distribucién de la poblacién, la topografia existente y el uso del suelo, sobre todo aquel con cubierta forestal.

El proyecto desde la ciudad de Oaxaca hasta a la Costa de la entidad, busca aprovechar, en lo posible, las comunicaciones
existentes, sea la carretera via Miahuatlan o la carretera via Sola de Vega. También, en cuanto a poblaciones servidas donde se
tiene un mayor niamero de ellas y con mayor cantidad de poblacién, en cuanto a la cobertura vegetal cual es la distancia afectada.
Conocida cual soluciéon es mas favorable, durante la investigacion de campo determinar la elevacién de los diferentes puertos,

sobre la Sierra de los Coatlanes, para ubicar una ruta con menor desarrollo.

Debido a esta situacion, se tomé como mejor opcion la ruta indicada en la cartografia contenida en el presente estudio. Asimismo,

se puede observar la ruta a través del recorrido virtual contenido en el Cd, llamado Recorrido 3D en formato mpg.

11.3.2.1. Estudios de campo

Se efectud la interpretacion de mapas y cartas existentes, reconocimientos aéreos, inspecciones de campo e interpretacién de

fotografias aéreas, principalmente para determinar aspectos geoldgicos y de geotecnia, asi como el uso actual del suelo.
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Se efectud el reconocimiento del tramo para definir las diversas unidades geotécnicas de suelos y/o rocas y detectar los problemas
especiales. Para este fin, fue muy Uutil poder hacer uso de cartas geoldgicas, experiencias de otros estudios geotécnicos,

publicaciones y reconocimientos de tipo terrestre, ya sea a pie y en vehiculo.

Con el objeto de conocer la estratigrafia superficial de las unidades geotécnicas, se explord el subsuelo de la zona en estudio

mediante pozos a cielo abierto del orden de 1.50 a 2.00m de profundidad a partir del nivel actual del terreno.

Asimismo, se realizaron en el lugar diversos ensayes de campo como: Humedad natural, Clasificacion manual y visual SUCS, Peso
volumétrico “In Situ”, Grado de compactacion, Clasificacion visual y al tacto en estado humedo y seco, Dilatancia, Tenacidad y

Resistencia en estado seco, entre otros.

La extension del programa de exploracion y muestreo, incluyendo la ubicacién, tipo, profundidad y clase de muestra que se
desearon obtener se definid6 de acuerdo con la finalidad de la evaluacién, extension del tramo evaluado, aspectos topogréaficos,

geotécnicos y ambientales, transito y caracteristicas del pavimento que se evalud.
La consistencia de los suelos que componen los diversos estratos de cada pozo a cielo abierto, se determiné mediante la obtencion
de pesos volumétricos naturales o campo, cuya correlacion con los pesos volumétricos secos maximos determinados en

laboratorio, permitieron definir los diversos coeficientes de variacion volumétrica para fines del proyecto.

La interpretacion geoldégica tiene el apoyo de estudios geotécnicos realizados a lo largo del eje propuesto y en los posibles bancos

de préstamo. La interpretacion del uso de suelo, también tiene el apoyo de observacion directa.
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Para el proyecto definitivo se ha hecho el levantamiento topografico de acuerdo a los procedimientos establecidos en los manuales
de la S.C.T.; una parte se ha hecho por métodos fotogramétricos y otra mediante observacion directa en campo con base en

métodos topograficos.

11.3.2.2. Sitios o trayectorias alternativas

No existen sitios alternativos, se trata de ocupar en lo posible la zona relna las mejores condiciones técnicas, ecoldgicas,

econémicas y de alineamiento.

Al momento de estudiar las opciones que se presentaban para la realizacién del proyecto de referencia, la opcién mas favorable es
aquella que resulté con una mayor aprovechamiento de la vialidad existente, menor desarrollo y que causa los menores impactos
ambientales. Para comunicar el valle central de Oaxaca con la costa del Pacifico se tomo6 en cuenta, en una primera etapa, los dos
caminos existentes; via Sola de Vega, federal N° 135 o; via Miahuatlan, federal N© 175. Ambas tienen un tramo comun de

aproximadamente 19 km a partir de Oaxaca.

Estas dos vialidades tienen un primer tramo aprovechable, mas adelante su inconveniente es el mal alineamiento horizontal y

vertical que del tramo serrano lo que ocasiona prolongados tiempos de recorrido.

La segunda opcidn tiene una longitud aprovechable mucho mayor - 84 km - ya que mantiene un buen alineamiento hasta Barranca
Larga, ademas de que los principales inconvenientes de aprovechar esta soluciéon, son el paso por los poblados de Ocotlan y Ejutla
de Crespo, lo cual esta siendo subsanado con el libramiento de dichas poblaciones, el primero en proyecto y el segundo construido.
Estos casi 84 km inclinan la balanza a favor de aprovechar en lo posible la carretera Federal N© 175, ya que por otro lado sélo se

tienen 39 km aprovechables.
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Ademas por el lado de Miahuatlan la parte aprovechable se desenvuelve en terrenos erosionados que sustentan poca o nula
vegetacion, mientras que por el lado de Sola de Vega, a los 34 km se incursiona en agricultura de riego o vegetacién secundaria de

encino.

Lo anterior reduce el problema a encontrar una vialidad de trazo con buenas caracteristicas entre Barranca Larga y la Carretera

Costera del Pacifico, Federal N© 200, en alguin punto entre Puerto Escondido y Pochutla.

A partir de Barranca Larga, para cruzar la Sierra Madre del Sur no hay opciones, debe atravesarse la Sierra por la subcuenca del
Rio Atoyac (Mas Tarde Rio Verde) hasta el puerto entre San Pablo Coatlan y San Bartolo Loxicha, para mas adelante descender por
la margen derecha del Rio Colotepec, hasta delante del poblado de Santa Maria Colotepec, donde se cruza un lomerio para salir
directo a la Costera del Pacifico en un punto préximo al poblado de La Ventanilla, ello da, con las curvas necesarias, una direccion
casi recta entre Barranca Larga y la Costera, cualquier otro puerto que se seleccione sobre la Sierra Madre del Sur produce una
mayor longitud, longitud que se incrementa no solo por tener mayor distancia entre extremos sino por requerir un mayor

desarrollo intermedio por hacer uso de puertos con mayor elevacion.

Desde el punto de vista ecolégico también es la solucién que menor desmonte representa, en efecto, en toda la extension de la
Sierra Medre del Sur, esta opcién es la que ocupa menos longitud de cobertura forestal, ello en adicién al concepto expresado en
parrafos anteriores sobre ambas posibilidades, atendiendo a esta caracteristica esta opcidon se considera la mas conveniente y es la

que figura en el mapa de los dos primeros anexos.
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11.3.2.3. Situacion legal del o los sitios del proyecto y tipo de propiedad

Existe delimitacion de los ejidos y tierras comunales hecha durante el programa PROCEDE por la Secretaria de la Reforma Agraria
y en las colindancias de los diferentes tipos de terrenos se han establecido monumentos de mamposteria que definen dichos

linderos.

Del km 100 al km 101 se tienen pequefias propiedades.

Del km 101 al km 112 se tiene terreno del Ejido Definitivo del Pueblo de Yogana.
Del km 112 al km 126 se tiene terreno Comunal de San Vicente Coatlan.

Del km 126 al km 129 se tiene terreno del Ejido Santa Maria Coatlan.

Del km 129 al km 146 se tiene terreno Comunal de San Francisco Coatlan

Del km 146 al km 178 se tiene terreno Comunal de San Sebastian Coatlan

Del km 178 al km 204 se tiene terreno del Comunal de Santa Maria Colotepec

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

Existe cierta correspondencia entre los limites sefialados anteriormente y el uso actual del suelo, del km 101 al km 112 se tiene
suelos erosionados con pequefios reductos donde se practica agricultura de temporal o crece algun tipo de pasto. Del km 112 al
km 146 se tiene vegetacion secundaria de bosque de encino. Del km 146 al km 178 se tiene bosque de pino y selva en buen
estado de conservacion y del km 178 al 200 se alterna selva con predios de uso agropecuario y, en los ultimos cuatro kilbmetros

predomina la actividad agricola.
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11.3.2.5. Urbanizacion del area

No es pretensioén realizar actividades de urbanizacion, la obra solo pretende la construccion de la Autopista sobre un trazo definido.

11.3.2.6. Area natural protegida

EL proyecto no incurre en Area Natural Protegida.

11.3.2.7. Otras areas de atencidn prioritaria

EL proyecto, entre el km 145 y el km 185 incurre en el Area Terrestre Prioritaria 129, que tiene un valor alto de servicios

ambientales.
Del origen al km 140 demanda una politica de conservaciéon y regeneraciéon de suelo.

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia conoce del proyecto, sin haber dado a la fecha contestacion sobre la posible

interferencia del mismo con alguna zona arqueolégica.

11.3.3. Preparacion del sitio y construccion

11.3.3.1. Preparacion del sitio
La realizacion de los trabajos correspondientes a la construccion de la Autopista pretende llevarse a cabo en un tiempo estimado
de 36 meses, tiempo necesario para concluir las actividades de desarrollo del proyecto, preparaciéon y construccién, de acuerdo a

las necesidades de la obra.

.
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Una vez que fue definido el trazo, se realizaron estudios previos a la construccion, dirigidos a la obtencién de informacion de
topografia y de bancos de material para la formacidon de pavimentos y de resistencia de materiales; la obra civil desarrollada para
la preparacion del terreno abarca los rubros de desarrollo del proyecto, topografia y obra civil. Los principales componentes que la

conforman son:

a) Proyecto

Planos de Proyecto de Terracerias y Memorias de Calculo

b) Topografia

Nivelacion y Trazo
c) Estudio Geotécnico de Terracerias y Proyecto de Pavimentacion

d) Obra Civil
Deshierbe
Nivelacion del terreno
Trazo para cimentacion

Colados de concreto de estructuras hidraulicas.

Con base en el andlisis de la informacion generada con los estudios ya citados, se iniciaran propiamente las actividades de
preparacion de terreno, las cuales contemplan la realizacién de roza y desenraice del terreno hasta el limite de “ceros” marcado

por el nuevo terraplén en proyecto y basicamente consta de lo siguiente:
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. Una vez aprobado el proyecto se trazan en campo los principales elementos que lo componen, sobre todo del eje, y algunos
de los puntos caracteristicos se referencian a objetos mas o menos permanentes que puedan servir de base a futuras
actividades. Este trabajo lo ejecuta una brigada de campo equipada con una estacioén total.

. Apoyados en el eje trazado se delimita el derecho de via y se inicia un proceso de adquisicién, dicha gestién tiene como marco
de referencia los valores determinados por una agencia de avalluos de la entidad, de no llegarse a un acuerdo entre las partes
debera iniciarse un proceso de expropiacion.

. Hechos los tramites para que autoricen el cambio de uso del suelo y una vez licitada la construccidon de la carretera, se
procederd a sefialar al contratista los arboles que deben ser rescatados o abatidos, procediéndose al rescate de los primeros y
derribo de los segundos. Los primeros habran de encostalarse las raices y trasladarlos a un sitio donde se mantengan hasta
su plantacion. Los segundos seran fragmentados separando ramas y hojas del tronco, para picar los primeros y orillarlos en el
derecho de via mientras el tronco y ramas lefiosas deberan entregarse a los propietarios o poseedores de los diferentes
predios donde se encuentran dichos arboles.

o Finalmente, con maquinaria de construccion, principalmente tractores y motoconformadoras, se hara el despalme. Esto es el

retiro de la hierba junto con la capa de suelo organico, el material debera quedar apilado a los lados del derecho de via.
Una vez realizado lo anterior se llevara a cabo la formacién de rellenos de acuerdo a la rasante de proyecto, en donde se
realizaran acarreos de materiales de las partes altas y de los bancos de préstamo a las zonas que lo requieran; asimismo, se
llevara a cabo la ampliacién de las obras de drenaje en donde se realizara la construcciéon del proyecto.
Para finas practicos y de seguimiento de las obras, las actividades a realizarse se enlistan de la siguiente manera:

Drenaje
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Una de las primeras acciones que se emprenden es la construccién del drenaje menor. Para ello se debe acceder a los diferentes
sitios a través de brechas que comunican los diferentes sitios. Ello con el objeto de llevar a cada sitio los materiales y equipo
necesarios para su construccion, asi como el personal que lo ejecuta. Este drenaje menor debe construirse previo a los

terraplenes.

El trabajo consiste en la excavacién a poca profundidad, 50-100 cm., para cimentar los estribos, pequefios muros laterales que
soportaran una losa de concreto, o boveda, sobre la que se tiende el terraplén, o bien la limpia y reglado del fondo para colocar un

tubo. Generalmente a los lados de estas pequefias estructuras se coloca y compacta material pétreo en forma manual.

Puentes
La cimentacion se inicia con el colado de zapatas luego de las pilas, ambas de concreto hidraulico, Usualmente dichas actividades

se tratan de realizar en la época de estiaje y se trabaja sobre suelo seco.
Las columnas soportan tensores y estas trabes de acero en la que descansan trabes prefabricadas y pretensadas de claros hasta
de 40 metros. De las trabes, en forma de “T”, usualmente requieren de siete de ellas para conformar una seccién de 12.00 metros

de ancho con banquetas peatonales, guarniciones y parapeto.

La cara superior de las trabes sostiene una delgada losa de concreto y la superficie de rodamiento que puede ser del mismo

concreto o de pavimento flexible.

La banqueta usualmente contiene conductos para instalacion eléctrica del alumbrado, si fuese el caso, o bien para alojar cables,

sea de energia eléctrica, de fibra 6ptica, agua, etcétera, tomando en cuenta elementos que al futuro pudiesen requerirse.
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Cortes

El movimiento de tierra se inicia en los cortes de las zonas altas del perfil, en todo el trayecto. Este se hara con maquinaria,
principalmente tractores. El material cortado serd movido en distancias cortas por la misma maquinaria que hace el corte. En
distancias un poco mayores, una vez disgregado el material, serd empujado con motoconformadoras y, para transportes mas
lejanos, se utilizaran gruas o retroexcavadoras que cargaran el material disgregado en camiones de volteo que haran el transporte

propiamente dicho.

Para estos cortes se tiene la siguiente informacion:

a) Los cortes por efectuar tienen una altura promedio — sobre el eje - de aproximadamente 10 m, para cortes de mas de 40
metros se ha optado por construir tineles de los cuales se tienen tres.

b) Los cortes se haran con tractores, excavadoras y trascabos.

c) De ser necesario, es de preverse el empleo de mallas, concreto lanzado o muros, para estabilizar dichos cortes.

d) El volumen de material por remover es de 16'644,344 m3.

e) El material anterior se empleara en la formacién de terraplenes, excepciéon hecha de 2'367,484 m3 que constituyen un

desperdicio.

Terraplenes
Como fue sefialado a las partes bajas se lleva el material Gtil producto de los cortes y, haciendo uso de motoconformadoras, el
material es bandeado o bien colocado por capas en su sitio y compactado en diferentes grados, usualmente a un 90 % en las

capas inferiores y en un 100 % en las capas préximas a la superficie de rodamiento.
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En determinadas condiciones se debe afadir agua al material pétreo para un proceso de compactacién mas eficiente, la cantidad

de agua varia con la época del afio y la condiciéon propia del material.

Para la formacioén de los terraplenes se tiene lo siguiente:

a) El volumen necesario provendra de: cortes 14'276,860 m3, y el remanente de los bancos de préstamo y ampliaciones
sefalados anteriormente.

b) El volumen de material requerido para formar los terraplenes es de 17°167,638 m3.

¢) El material disponible en la zona es mayoritariamente tipo A y B, esto es material pétreo propio de la zona que no contamina.

d) El material de cortes es movido dentro de los primeros metros por la propia maquinaria que efectia el corte, en distancias
mayores, asi como el proveniente de bancos de préstamo, una vez disgregado, es cargado haciendo uso de cargadores y
retroexcavadoras en camiones de volteo, trasportado a los sitios necesarios, y formado y compactado, para esto ultimo
principalmente se utilizan tractores, pipas de agua, motoconformadoras y compactadores de los diferentes tipos.

e) Esta etapa se inicia con el sefialamiento de las lineas de ceros y, posteriormente al desmonte y despalme, se inicia la
construccion de las obras de drenaje.

f) Construidas estas se inicia el transporte y formacién del terraplén, los materiales en torno a las obras de drenaje son

compactadas y cubiertas estas la compactacién continda haciendo uso de maquinaria.
Bancos de material
Para la formacion de los terraplenes no es suficiente el material aprovechable de los cortes, se debe recurrir a “préstamos”
provenientes, en este caso, de bancos de material existentes, mismos que fueron mencionados con anterioridad en el inciso

11.2.1.

Entronque, pasos a desnivel y casetas de peaje.
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La carretera se mantendra como via controlada, es decir no tendra acceso libre, s6lo se podra acceder en las plazas de cobro y

estos se ubicaran en los entronques a desnivel nivel, que igual que lo anterior han sido mencionados con anterioridad.

Tuneles

Se tienen tres tuneles de corta extensiéon, cuya ubicacién, longitud y proceso constructivo se sefialan en el inciso 11.2.1.

En estos tuneles y en algunos cortes altos se presume pudieran encontrarse fragmentos grandes de gneis que pudieran requerir el
uso de explosivos para disgregar el material, ya que la fragmentacién es muya variable y las exploraciones geotécnicas hechas
pudieran no identificar estos cambios, es por ello que en el inciso 11.2.1., se menciona el proceso de utilizacién de explosivos en

caso de asi requerirlos.

Sitios de tiro

Como fue sefalado se tiene un desperdicio de 2'367,484 m3, que requiere de acomodo en diferentes sitios, el volumen, sobre la
base de un relleno promedio de 10 m, requiere de 24 ha principalmente entre los km 105 a 110, 120 a 125, 130 a 135, 140 a
145, 150 a 155, 175 a 180 y 185 a 190, sitios en los que se origina 73 % del desperdicio.

Debe sefalarse que el desperdicio del origen al km 140, puede ubicarse en terrenos sin cubierta forestal, principalmente terrenos
clasificados como eriales, agropecuarios erosionados o abandonados. Para los desperdicios originados del km 175 en adelante solo

se dispone de terrenos de uso agricola, en el valle del Rio Santa Maria Colotepec.
Para los desperdicios originados entre los km 140 y 175 no existen terrenos fuera de la linea de ceros, desprovistos de vegetacion

arboérea que pudiesen ser utilizados para depésito de material sobrante, por lo que este debera ser acarreado fuera de la zona

sefilalada con acarreos mayores a 20 km de ser necesario.
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A reserva de que se agote el procedimiento para la adquisicion o arrendamiento de predios adecuados, en los planos del
anteproyecto se han identificado sitios Utiles para el tiro, esto es sin cubierta arbérea, preferentemente cerca del parte aguas de

las microcuencas que los contienen.

Estos predios estan identificados en el plano del Anexo 4.

La excepcidon son aquellos predios agricolas ubicados adelante del km 175 donde el predio probablemente sea sujeto de una

compensacion mas no de adquisiciéon, toda vez que es viable regrese a su uso habitual después del tiro de materiales.

11.3.3.2. Construccioén

La grafica siguiente presenta el tiempo aproximado para llevar a cabo las etapas referentes a la preparacidon y construccion, en

donde se indican las principales actividades que se generaran con su respectiva calendarizacion.

Roza y Despalme

3 Acarreo de
PREPARACION DEL Materiales
SITIOY
CONSTRUCCION Obras de Drenaje

Explotacién de
Bancos de Material

Pavimento
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11.3.4 Operacion y mantenimiento

11.3.4.1. Programa de operacion
No existe un programa de operacion como tal, sin embargo, una vez concluida la construccién del proyecto de referencia, se le
dara el uso para el cual fue disefiado y entrara en operacidon después de iniciado su construccién. Sin embargo es necesario

establecer un programa de operacién y mantenimiento, contemplando las siguientes actividades:

» Limpieza y mantenimiento de sefalizacion. Esta tarea sera realizada apegandose a un calendario previamente elaborado y
producto de los programas de inspeccidon. Las sefiales que sean retiradas por deterioro seran depositadas en los locales de

CAO.

» Limpieza, inspeccién y mantenimiento de carpeta asfaltica. Estas actividades seran realizadas de acuerdo a las normas internas
de SCT. Debido a las caracteristicas de la zona donde se ubica el proyecto, esta actividad sera desarrollada de manera mensual

y tendra como objetivo retirar la basura que se acumule en ésta, con esta actividad también se evita el incremento de los

procesos erosivos del suelo

» Comodidad de rodamiento, capacidad estructural y seguridad, realizaciéon de pruebas destructivas del pavimento, rugosidad del

pavimento, asi como la experiencia y normatividad existentes.

.
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Las contingencias mayores ocasionadas por accidentes de transito o fendmenos naturales son atendidas en variadas formas, desde
el envio de gruas para retirar vehiculos accidentados hasta la participacién de policia, ejército, paramédicos, etc., en casos criticos.
Cada unidad tiene sus sistemas de comunicaciéon y auxilio. Fuera de los fenédmenos naturales dichos aumentos del flujo vehicular

se presentan ciclicamente en los periodos vacacionales de semana santa y afio nuevo.

11.3.4.2. Programa de mantenimiento

Para el mantenimiento de la obra, se puede decir que se reduce a la conservaciéon de la superficie de rodamiento y a la limpieza del

derecho de via, sobre todo limpieza de la vegetacion entre lineas de ceros.

La superficie de rodamiento tiene mantenimiento correctivo y conservacion rutinaria, el primero en pequefias superficies, que se
conoce como “bacheo” o si el dafio es grande puede extenderse hasta cubrir la superficie total de la vialidad lo que conocemos
como pavimentar o repavimentar. Esta Ultima actividad es similar al de construccion y usualmente incluye el reciclado del

pavimento deteriorado.

El mantenimiento preventivo consiste en la impermeabilizacion periédica de la superficie de rodamiento por medio de una

impregnaciéon con lechada de cemento, preferentemente antes de la temporada de lluvia.

Debe existir una revision permanente de la existencia y estado del sefialamiento horizontal y vertical, el cual puede requerir de su

reposicién o de ser vueltos a pintar.
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Periédicamente, al menos cada dos afios, debera efectuarse el deshierbe de los taludes de cortes y terraplenes, asi como de
matorrales y arbustos que hayan iniciado su desarrollo en una faja de 5 metros contigua a las lineas de ceros, dicha actividad se

lleva a cabo manualmente.

La actividad de mantenimiento mas dificil de ejecutar es la que corresponde a la reparacion de taludes fallados en cortes altos.
Estos, cuando se presentan, es durante los primeros afios de operacién de las carreteras o cuando existen precipitaciones
intensas. Se corrigen limpiando el material caido sobre la vialidad y luego se previene su repeticién de diferentes formas: desde
sembrado de pastos, hincado de drenes; recubrimiento con concreto pobre; instalaciéon de muros hechos con gaviones de roca; o

varias otras soluciones dependiendo de las causas y magnitud de la falla. Estas incidencias no tienen programa de ocurrencia.

Las unidades administrativas encargadas de operar las carreteras cuentan con brigada(s) que en forma permanente estan
realizando actividades de mantenimiento. En aquellas actividades excepcionales o de gran volumen, como puede ser la colocacién

nueva de carpeta asfaltica o la reparacion de una estructura se hacen a contrato con empresas especializadas.

11.4. Requerimiento de personal e insumos

Para la preparacion y construccion de los puentes referidos, es necesario contar con el niumero 6ptimo de personal para llevar a

cabo las diferentes actividades que se efectuaran en cada una de estas etapas.

Para el control de las actividades a desarrollar en las etapas de preparacion y construccion, el personal que formara la plantilla
bésica estara conformada por un superintendente general, dos residente, cuatro brigadas de topografia, ademas de los operadores

de maquinaria, mecanicos y ayudantes en general.
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El tiempo de contratacién sera el mismo tiempo que duraran las etapas de preparacidon y construccion, las cuales estan

programadas para llevarse a cabo en 18 meses.
PERSONAL REQUERIDO

TIEMPO DE
PUESTO CANTIDAD OCUPACION
(meses)

Superintendente General
Residentes

Sobrestantes
Administradores

Checadores de personal
Checadores material y maquinaria
Brigada Topografia

Mecénicos y ayudantes

Operador maquinaria

Cuadrillas albaniileria
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El tipo de maquinaria que se utilizara durante la etapa de preparacion del sitio y construccidon de los puentes y obras especiales

serd el siguiente:

TIEMPO DE OPERACION

CANTIDAD
meses
Camiones de volteo 24 36
Cargadores 12 24
Compactadores 12 24
Motoconformadoras 10 12
Malacates 8 12
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TIEMPO DE OPERACION
meses

CANTIDAD

Camionetas
Revolvedoras
Apizonadoras
Camién cisterna
Rodillos vibratorios
Rodillos pata de cabra
Retroexcavadoras
Gruas

Manos de Chango
Remolques
Compresores
Esparcidoras
Rompedoras

La mayor parte de la maquinaria es autopropulsada y el equipo cuenta con fuente de poder propia o conectada a otras maquinas

que les proveen energia; un gran porcentaje de ellos utiliza diesel como combustible y los restantes usan gasolina.

El personal requerido para la etapa de operacién y mantenimiento de la carretera, se conformara por dos brigadas de trabajo
constituidas por: un residente, un sobrestante, cuatro oficiales, diez peones y cuatro choferes; la cual estard bajo supervision de
la Empresa Contratista que resulte ganadora. No se requerira energia eléctrica, agua potable ni combustible salvo las minimas

cantidades que requeriran las brigadas.
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11.5. Generacion, manejo y disposicion de residuos, descargas y control de emisiones

Del consumo de alimentos y bebidas se produciran bolsas de plastico y papel asi como envases de metal y vidrio, los cuales seran

depositados en tambos abiertos y localizados estratégicamente para su posterior envio al tiradero municipal.

Se producirdn desechos propios de la construccién como son bolsas de papel, posibles restos de varilla y alambrén, que
igualmente seran depositados en recipientes destinados para su posterior envio al tiradero municipal o donde indique la autoridad

correspondiente.

Por el ataque de bancos y tendido de materiales, se propiciard la dispersion en la atmdsfera de polvos por la acciéon edlica.

Se prevé la emisidn de gases contaminantes provenientes de la combustién de hidrocarburos generados por el equipo y la

maquinaria, segun el consumo mencionado con anterioridad.

También existirA material sélido sobrante del desmonte, esto es troncos, ramas y hojas, asi como desechos pétreos de material

sobrante, originado en los diferentes frentes de construccién, principalmente despalme o excedentes de cortes.

11.6. Identificacion de las posibles afectaciones al ambiente que son caracteristicas del o los
tipos de proyecto

Las afectaciones al ambiente que se identifican son las generadas por el equipo y maquinaria de construcciéon, tales como la
emision de gases, posibles derrames accidentales de combustibles y/o lubricantes de los mismos y emision de particulas durante el

transporte de terracerias.

"t_:-;nt__lco_x.sin_u_ V1. 31



Autopista Barranca Larga - Ventanilla.
Gobierno del Estado de Oaxaca

En términos generales se puede decir que la mayoria de las afectaciones son de caracter temporal y estas pueden resumirse en las

siguientes:

» Incremento del riesgo de accidentes debido a la operacién de maquinaria de construccion y transito de camiones de carga.

» Emisiéon de gases producto de la maquinaria y vehiculos sefialados en el parrafo anterior.

» Emision y deposicion de material pétreo particulado originada por el ataque, carga, acarreo, formacion y compactacién de
material pétreo.

» Posibilidades de falla en taludes durante el proceso de construccidon de los mismos y por agentes naturales.

» Deshechos de tipo doméstico y sanitario originados por los empleados de la construccion.

I11. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES

Los procesos de desarrollo que se han presentado en los Ultimos afios en la Republica Mexicana y
principalmente en algunos de los estados de, en este caso en Oaxaca, han modificado de manera
significativa la estructura politica, econdmica y social que tradicionalmente se reflejaba en la entidad. Sin
embargo, como parte de los compromisos adquiridos por el gobierno federal, y atendiendo las estrategias de
la politica de desarrollo nacional, se plantea como una necesidad indiscutible que dicho desarrollo se realice

con respeto y cumplimiento del marco normativo vigente.

Caminos y Aeropistas de Oaxaca, tiene a su cargo planear, programar, presupuestar, elaborar los proyectos,

construir y sefalar la infraestructura de comunicaciones del Estado y su mantenimiento, para lo cual
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considera los planes y programas de desarrollo del pais y del estado en lo particular, permitiendo la
integracion de las regiones y facilitando el desplazamiento de productos y la prestacion de servicios hacia los

centros de poblacion que asi lo requieren.

La construccion del proyecto “Autopista Barranca Larga-Ventanillas”, surge de la necesidad de unir diversos
poblados y cabeceras municipales dispersos en la Sierra Madre del Sur y que cuentan con una deficiente
comunicacion, como es la ciudad de Oaxaca con la zona Costera del Estado, asi como el de agilizar el transito
de la misma y con esto disminuir los tiempos de recorrido y facilitar el desplazamiento de personas y el
transporte de productos, fortaleciendo con ello el arraigo a las localidades de origen y otorgue mayor
seguridad de traslado; por otra parte, la zona esta enmarcada dentro del programa general de
modernizacion de la red estatal de carreteras, el cual tiene como objetivo el impulsar el desarrollo

sustentable de la region.

Con ello se dara Impulso a la inversion privada y publica, primero en la modernizacion carretera, luego en la
infraestructura urbana y turismo (como se observa en el Estudio de Factibilidad anexo en la copia
magnética), finalmente en la de servicios, fortaleciendo el mercado interno agroindustrial y dando apoyo a
las organizaciones ganaderas con practicas tecnificadas para el mejoramiento de pastizales, para abastecer

con productos de la region a los centros turisticos y otras regiones del Estado y del pais.
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Con base en lo anterior, y con el fin de compatibilizar los usos del suelo con el desarrollo del
proyecto en cuestion, se ha consultado la normatividad existente en materia ambiental, la cual establece los
lineamientos técnicos, normas y criterios que se recomienda aplicar durante las etapas de construccion y

operacion.

e PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

Los recursos naturales son la base de la sobrevivencia y la vida digna de las personas. Es por ello que la
sustentabilidad de los ecosistemas es basica para una estrategia integral de desarrollo humano. En primer
término, una administracion responsable e inteligente de nuestros recursos naturales es el punto de partida
para contar con politicas publicas que efectivamente promuevan la sustentabilidad del medio ambiente. Al
mejorar las condiciones actuales de vida de la poblacion mediante el uso racional de los recursos naturales,

aseguraremos el patrimonio de las generaciones futuras.

El objetivo de detener el deterioro del medio ambiente no significa que se dejen de aprovechar los recursos
naturales, sino que éstos se utilicen de mejor manera. Avanzar en esa direccidn supone que se realicen
analisis de impacto ambiental y que se invierta significativamente en investigacion y desarrollo de ciencia y
tecnologia. Mediante esta nueva disponibilidad tecnolégica se lograra que con lo mismos recursos humanos,

naturales y de capital se logre una mayor productividad.
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En relacidon al proyecto carretero motivo de este estudio se tiene lo siguiente:

En materia de Transportes: El sector comunicaciones y transportes ha sido muy dinamico durante la ultima
década en Meéxico, especialmente el de las telecomunicaciones, dinamismo que se ha derivado
principalmente de la aplicacion de nuevas tecnologias y servicios, asi como de otros factores como la

reducciéon de tarifas de la mayoria de dichos servicios.

A diferencia de las telecomunicaciones, en materia de transporte la cobertura de los servicios es parecida a la
de otros paises con grado de desarrollo similar. Sin embargo, las diferencias con respecto a los paises de la

OCDE son mas marcadas que en el caso de la telefonia o del acceso a Internet.

Una de las estrategias del Plan Nacional, con respecto a la infraestructura carretera es la de Modernizar la
red carretera, asi como mejorar su conectividad brindando continuidad a la circulacion a través de la
construccion de obras que permitan mejorar los accesos a regiones, ciudades, puertos y fronteras, asignar
recursos de manera mas eficiente en materia de conservacion de carreteras, para que éstas operen en
mejores condiciones y conforme a estandares internacionales, logrando con ello reducir el indice de
accidentes en la red carretera y los costos de operacion de los usuarios y ampliar la gama de fuentes de

financiamiento y de formas de participaciéon publico-privada. Con estos modelos de asociacion publico-
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privada, se busca alentar el desarrollo de infraestructura carretera, tanto de cuota como libre, elevar la
calidad del servicio ofrecido a los usuarios, mejorar las condiciones fisicas de las carreteras, asi como generar

un importante numero de empleos directos e indirectos.

En el tema ambiental se menciona lo siguiente: La protecciéon de los ecosistemas y su biodiversidad se ha
convertido en un asunto de Estado. México es el cuarto pais del mundo con mayor rigueza bioldgica. Sin
embargo, es también uno de los paises donde la biodiversidad se ve mas amenazada por la destruccion de
ecosistemas, lo que implica una responsabilidad a nivel internacional. Este proceso destructivo es, en buena
medida resultado de la falta de recursos y actividades econdmicas alternativas de las comunidades que los
explotan. En este sentido, la falta de oportunidades para el uso sustentable de la vida silvestre ha sido un

factor muy importante.

El deterioro del medio ambiente esta frecuentemente asociado a la falta de oportunidades para amplios
sectores de la poblacion. Bajo la Optica del Desarrollo Humano Sustentable, la generacion de oportunidades
para estos sectores libera a algunos ecosistemas o0 reservas de la biosfera del efecto de depredacion

ocasionado por las actividades de subsistencia propias de las comunidades.

La solucion a esta problemaéatica requiere atender temas puntuales de la agenda ambiental, asi como realizar

acciones a escala nacional, que transciendan las esferas de actuacion de una sola dependencia o institucion
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gubernamental, y que involucren la participacion activa de la sociedad en su conjunto.

En la realizacion de este proyecto se han considerado los planteamientos anteriores, ya que esta obra
fomenta el desarrollo tomando en consideracion los aspectos del medio ambiente que pueden ser afectados
por su realizaciéon. Propone las medidas tanto preventivas como correctivas y de mitigacion que permitan
evitar o disminuir las afectaciones potenciales por su ejecucion y atiende los sefialamientos del marco

juridico-administrativo que rigen la realizacion de este tipo de obras.

< LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE.
La Ley General de Equilibrio Ecolégico y de Proteccion al Ambiente de fecha 28 de enero de 1988 y sus
modificaciones del 13 de diciembre de 1996, tienen por objeto la preservacion y restauracion del equilibrio

ecoldgico, asi como la proteccion al ambiente.

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 numero de acciones. Estas se refieren
principalmente al control de contaminacion atmosférica ocasionada por las emisiones de humo, vibracion y
ruido, asi como ciertas medidas para la ejecucion de desmontes y la proteccibn de mantos acuiferos que
pueden contaminarse por el drenaje de la obra o por la dispersion inadecuada de residuos sélidos. Y también,

aun cuando no existen disposiciones especificas, las alteraciones del habitat y efectos colaterales, generados
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por los vehiculos durante el uso de las vialidades.

En lo referente a la proteccion del ambiente, el Titulo Cuarto de la Ley prohibe la descarga o expedicion de

contaminantes que alteren la atmésfera o que provoquen degradacion o molestias en perjuicio del

ecosistema.

Para la proteccion del agua, suelo y sus recursos, segun el Titulo Tercero y Cuarto de la Ley, se prohibe la
descarga, deposito o infiltracion de contaminantes en los suelos sin el cumplimiento de las normas

reglamentarias y los lineamientos técnicos correspondientes.

Todo tipo de contaminantes que se depositen o se infiltren en el suelo o subsuelo, debera contar con

tratamiento previo a efecto de reunir las condiciones necesarias para evitar:

# La contaminacion del suelo.

+ Alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los suelos.

4

Alteraciones en el aprovechamiento, uso o explotacion del suelo.

+ Contaminacion de cuerpos de agua.

Estas disposiciones seran atendidas aplicando y dando cumplimiento a las NOM’s que en dichas materias
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sean aplicables y que se describen méas adelante.

En el marco de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LEGEEPA), la Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento preventivo con un marco juridico federal que establece la
regulacion de las actividades u obras que pudieran provocar un desequilibrio ecoldgico en las areas de su

realizacion.

Las actividades u obras sujetas a evaluacion se encuentran establecidas en el Art. 28 de la LEGEEPA, fraccion
I, donde destacan: Obras hidraulicas, Vias generales de comunicacion, Oleoductos y Obras en Areas

Naturales Protegidas, entre otras.

Este estudio se presenta en atencion a lo dispuesto por la Ley en su articulo 30 y, la informacion que se
presenta incorpora los aspectos técnicos de los procesos constructivos de esta obra, se describe el medio en
el cual se pretende implementar el proyecto y se detallan las especificaciones técnicas de construccion de

este tipo de infraestructura y a las NOM'’s aplicables a las que se dara observancia y cumplimiento.

< LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE.
Dentro de la politica forestal que se observarda, es de particular interés para el Proyecto el ART. 3°, incisos Il,

Xy Xl que sefalan se debe:
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1. Regular la proteccién, conservacion y restauracion de los ecosistemas y recursos forestales, asi como la

ordenaciéon y el manejo forestal;
X. Regular el aprovechamiento y uso de los recursos forestales maderables y no maderables;
XI. Promover y consolidar las areas forestales permanentes, impulsando su delimitacién y manejo sostenible, evitando que el

cambio de uso de suelo con fines agropecuarios o de cualquier otra indole afecte su permanencia y potencialidad;

Asi mismo lo sefialado en el Art. 12 donde se definen las atribuciones de la Federacion, en particular los inci-

SOS:

X1V. Disefar, desarrollar, aplicar y propiciar, en coordinacion con las dependencias y entidades fede-
rales competentes, los instrumentos econdmicos para promover el desarrollo forestal;

XXI. Promover e invertir en el mejoramiento de la infraestructura en las regiones forestales;

XXIX. Expedir, por excepcion, las autorizaciones de cambio de uso del suelo de los terrenos fo-
restales, asi como controlar y vigilar el uso del suelo forestal;

XXXI. Expedir las autorizaciones para el aprovechamiento de los recursos forestales y de las plantacio-

nes forestales comerciales, asi como de los métodos de marqueo;

Lo cual tiene relacidon con algunos aspectos constructivos del proyecto de referencia.
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- LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE. (Incluyendo sus reformas posteriores hasta la del 10-1-2002)

El proyecto de la obra debe contemplar las disposiciones del TITULO Il referentes a Politica Nacional en Mate-
ria de Vida Silvestre y su Habitat en particular las del Art. 5 “El objetivo de la politica nacional en materia de
vida silvestre y su habitat, es su conservacion mediante la proteccion y la exigencia de niveles 6ptimos de
aprovechamiento sustentable, de modo que simultaneamente se logre mantener y promover la restauracion
de su diversidad e integridad, asi como incrementar el bienestar de los habitantes del pais. En la formulacion
y la conduccion de la politica nacional en materia de vida silvestre se observaran, por parte de las autorida-
des competentes, los principios establecidos en el articulo 15 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente. Ademas dichas autoridades deberan prever: ...” 11. Las medidas preventivas para el
mantenimiento de las condiciones que propician la evolucidon, viabilidad y continuidad de los ecosistemas,

hébitat y poblaciones en sus entornos naturales”.

Son de particular importancia para el desarrollo armoénico de la obra las disposiciones del Titulo V en lo que
se refiere a las disposiciones generales para la conservacion de la vida silvestre donde sefala, segun el Art.
19 “Las autoridades que, en el ejercicio de sus atribuciones, deban intervenir en las actividades relacionadas
con la utilizacion del suelo, agua y demas recursos naturales con fines agricolas, ganaderos, piscicolas,
forestales y otros, observaran las disposiciones de esta Ley y las que de ella se deriven, y adoptaran las me-
didas que sean necesarias para que dichas actividades se lleven a cabo de modo que se eviten, prevengan,

reparen, compensen o minimicen los efectos negativos de las mismas sobre la vida silvestre y su habitat”.
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Asi como las del Titulo VI que define los preceptos basicos para la movilidad y dispersion de especies silves-
tres nativas. Sobre todo tomando en cuenta que en la zona se reportan especies de flora y fauna considera-
das en alguna categoria de proteccion segun la NOM-059-SEMARNAT-2001 y que las vias generales de

comunicacion se constituyen en una barrera lineal que afecta dicha movilidad y dispersion.

< LEY DE CAMINOS, PUENTES Y AUTO TRANSPORTE FEDERAL
(Actualizada al 25 de enero del 2001).

Son de interés para el proyecto y en relaciéon con el medio ambiente:

ART. 1 °.- La presente Ley tiene por objeto regular la construccién, operacién, explotacién, conservacion y mantenimiento de los
caminos y puentes a que se refieren las fracciones | y V del articulo siguiente, los cuales constituyen vias generales de

comunicacion, asi como los servicios de auto transporte federal que en ellos operan y sus servicios auxiliares.
ART. 2°. Para los efectos de esta Ley, se entendera por:
I. Caminos o carreteras: Los que comuniquen a dos o0 mas estados de la Federaciéon. Los que en su totalidad o en su mayor parte

sean construidos por la Federacion: con fondos federales o mediante concesién federal por particulares, estados o municipios.

Estas dos consideraciones aplican en el caso del proyecto en estudio.
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I11. Derecho de via: Franja de terreno que se requiere para la construccidn, conservacion, ampliaciéon, protecciéon y en general para
el uso adecuado de una via general de comunicacion, cuya anchura y dimensiones fija la Secretaria, la cual no podréa ser inferior a
20 metros a cada lado del eje del camino. Las obras que se pretende realizar se ubican en su totalidad dentro del derecho de via

de la carretera existente.

Art. 3°.- Son parte de las vias generales de comunicacién los terrenos necesarios para el derecho de via, las obras, construcciones
y demas bienes y accesorios que integran las mismas. De conformidad con lo establecido en las disposiciones aqui referidas, el
derecho de via forma parte integral de la infraestructura existente y, el uso potencial de esta franja es el de “via general de de

comunicacion”, por lo que el proyecto de ampliacion esta previsto y, por lo tanto, es congruente con este ordenamiento juridico.

ART. 5°.- Es de jurisdiccion federal todo lo relacionado con los caminos, puentes y los servicios de auto transporte que en ellos

operan y sus servicios auxiliares.
También son de interés al proyecto y al medio ambiente las disposiciones que sefialan:

. En los terrenos adyacentes a las vias generales de comunicacion materia de esta Ley, hasta en una distancia de 100 metros
del limite del derecho de via, no podran establecerse trabajos de explotacién de canteras o cualquier tipo de obras que
requieran el empleo de explosivos o de gases nocivos.

o Por razones de seguridad, la Secretaria podra exigir a los propietarios de los predios colindantes de los caminos que los
cerquen o delimiten, segln se requiera, respecto del derecho de via.

. Se requiere permiso previo de la Secretaria para la instalacion de lineas de transmisién eléctrica, postes, cercas, ductos de

transmisiéon de productos derivados del petréleo o cualquiera otra obra subterranea, superficial o aérea, en las vias generales
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de comunicacion que pudieran entorpecer el buen funcionamiento de los caminos federales. La Secretaria evaluara, previo
dictamen técnico, la procedencia de dichos permisos.

o El que sin permiso, con cualquier obra o trabajo invada las vias de comunicacion a que se refiere esta Ley, estara obligado a
demoler la obra ejecutada en la parte de la via invadida y del derecho de via delimitado y a realizar las reparaciones que la

misma requiera.

= REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN
MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

En su Capitulo | relativo a las Disposiciones Generales, en su articulo 1o. sefiala que es de observancia en
todo el territorio nacional y las zonas donde la Nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, y que tiene por
objeto el reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, en lo referente en

materia de impacto ambiental.

Asimismo, en su articulo 5 establece que deberan contar con previa autorizacion en materia de impacto
ambiental, por parte de la Secretaria (SEMARNAT), las personas fisicas o morales que pretendan realizar
obras o actividades, publicas o privadas, que puedan causar desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y
condiciones seflalados en los reglamentos y normas técnicas ecologicas emitidas por la Federaciéon para
proteger el ambiente, asi como cumplir con los requisitos que les impongan tratdndose de las materia

atribuidas a la Federacion por los articulos 5 y 29 de la Ley, en particular fraccion 11l correspondiente a las
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vias generales de comunicacion, inciso c relativo a las carreteras y puentes federales.

Segun el Art. 13, sefala que la Manifestacion de Impacto Ambiental debera contener la siguiente informa-

cion:

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.

Il Vinculaciéon con los instrumentos de planeacion y ordenamiento 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.

VIl Prondsticos ambientales regionales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

VIl Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan los resultados de

la Manifestacion de Impacto Ambiental.

Por otra parte, en su articulo 57 indica que en los casos que se lleven a cabo obras o actividades que
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requieran someterse al procedimiento de evaluaciéon de impacto ambiental conforme a la Ley y a su
Reglamento sin contar con su autorizacion correspondiente se sujetara al procedimiento de evaluacion en

materia de impacto ambiental.

El presente estudio se presenta en cumplimiento de las disposiciones antes citadas.

= REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN
MATERIA DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

En el Articulo 88 del Titulo Sexto, Capitulo Il, referente a las autorizaciones para el desarrollo de obras y

actividades en las areas naturales protegidas, establece que se requerirad de la autorizacion por parte de la

Secretaria para realizar dentro de dichas areas y sin perjuicio de las disposiciones legales aplicables, las

obras que, en materia de impacto ambiental, requieran de autorizacidon en los términos del articulo 28 de la

Ley, el proyecto motivo del presente estudio, no se encuentra en esta circunstancia, pero se menciona esta

situacion por el hecho de que el proyecto se ubica en la RTP-129.

= RESOLUCIONES EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL QUE SE HAN OTORGADO EN RELACION CON EL
PROYECTO DE REFERENCIA.

Como parte del programa general de modernizacion de la red de carreteras troncales del pais, y en particular
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de la vialidad primaria del Estado de Oaxaca, se tiene proyectado mejorar las caracteristicas de la carretera
Estatal, particularmente la Capital del Estado con la Zona Costera de la Entidad, teniendo como proyecto la
construccion de la Autopista Barranca Larga - Ventanilla, con lo que se busca incrementar la seguridad de los
usuarios, mejorar la productividad de la zona teniendo una via de comunicacidon que permita establecer
mejoras en las comunidades y zonas cercanas, asi como disminuir los accidentes y facilitar el desplazamiento

de personas y el transporte de productos.

Con este objetivo, Caminos y Aeropistas de Oaxaca (CAO) solicitd la evaluaciéon y su correspondiente
resolucion en Materia de Impacto Ambiental del proyecto “Barranca Larga - Ventanilla”’, como parte de las

acciones necesarias para realizar las obras de modernizacion referidas.

Al respecto el proyecto fue rechazado en Materia de Impacto Ambiental, a través del oficio
S.G.P.A/DGIRA.DEI.1870.06 del 22 de septiembre del 2006.

En el TERMINO CUARTO de dicha resolucién la Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental de la Subsecretaria de Gestién
para la Proteccion Ambiental de la SEMARNAT, menciona que: “la promovente tiene a salvo sus derechos para ejercitar de nueva
cuenta las acciones correspondientes para someter ante esta Unidad Administrativa el proyecto, atendiendo las razones que
fundamentan y motivan la presente resolucién”, por tal motivo y atendiendo a esta disposicién, de nueva cuenta se somete a

evaluacién y a su correspondiente resoluciéon el proyecto motivo de este estudio.
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= EN MATERIA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

En la toma de decisiones el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio ofrece alternativas, tanto al
promotor de actividades productivas como a las autoridades, al identificar en forma transparente, las
politicas para el desarrollo; sin embargo, no existe un programa para el Estado de Oaxaca, por ende no
existe para los Municipios involucrados en el proyecto, por lo tanto solo se ajustara a las Leyes, Reglamentos

y Planes que existan para la zona.

= SISTEMA NACIONAL DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

La Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccién al Ambiente, define como Areas Naturales protegidas a
“las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la Nacién ejerce su soberania y jurisdiccién, en que
los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del hombre, y que han

quedado sujetas al régimen de proteccion”.

Asimismo, en su articulo 45 sefala que la determinacidon de areas naturales protegidas tiene como propdsito
principal el “preservar los ambientes naturales representativos de diferentes regiones biogeograficas y de los
ecosistemas mas fragiles, para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecoldgicos;
salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres de las que depende la continuidad evolutiva,

particularmente las endémicas, amenazadas o en peligro de extincion; asegurar el aprovechamiento racional
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de ecosistemas, apoyar la investigacion cientifica; y proteger los entornos naturales de las zonas,
monumentos y vestigios arqueoldgicos, historicos y artisticos de importancia para la cultura e identidad

nacional”.

Las Areas Naturales Protegidas constituyen porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional,
representativas de los diferentes ecosistemas y de su biodiversidad, en donde su ambiente original no ha
sido esencialmente alterado por el hombre y que estdn sujetas a regimenes especiales de proteccion,
conservacion restauracion y desarrollo. Como se mencion6é anteriormente, el proyecto motivo del presente
estudio, no se encuentra en esta circunstancia, pero se menciona esta situacion por el hecho de que dentro
del sistema Ambiental Regional se localiza la Regién Terrestre Prioritaria (RTP) 129, que debe su importancia
a su diversidad de ambientes entre los cuales destacan comunidades de selvas medianas y bosques de

coniferas.

- NORMAS OFICIALES MEXICANAS

No existe el marco normativo oficial especificamente disefiado para normar y/o regular el proceso
constructivo de carreteras, soOlo se cuenta con las Normas de Servicios Técnicos para el Proyecto Geométrico
de Carreteras. Dichas llamadas normas, realmente son especificaciones internas de la Secretaria de

Comunicaciones, como las “Normas para la construccion e instalaciones de carreteras”. Libros No. 3 y 4.
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Secretaria de Comunicaciones y Transportes, asi como las “Normas de Servicios Técnicos 2.01.01” de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (1984), donde se definen las caracteristicas geométricas y de

calidad que deben reunir estas obras, por lo que se citan como referencia y son las siguientes:

BEE

N-PRY-CAR-1-03-001/00. Contiene los criterios para la ejecuciéon de los estudios geoldgicos para
carreteras que realice la Secretaria con recursos propios o mediante un contratista de servicios.
N-CTR-CAR-1-01-002/00. Contiene los aspectos a considerar en la ejecucion del despalme para
carreteras de nueva construccion.

N-CTR-CAR-1-01-003/00. Contiene aspectos a considerar en la construccién de cortes para carreteras de
nueva construccion.

N-CTR-CAR-1-01-008/00. Contiene los aspectos a considerar para la explotacion de bancos de materiales.
N-CTR-CAR-1-02-001/00. Es relativa a los aspectos a considerar en la construccion de mamposteria de
piedra.

N-CTR-CAR-1-02-002/00. Contiene Los aspectos a considerar en la construccion de zampeados en
carreteras de nueva construccion.

N-CTR-CAR-1-03-001/00. Describe los aspectos a considerar en la construccion de alcantarillas de lamina
corrugada de acero como obras de drenaje para carreteras de nueva construccion.
N-CTR-CAR-1-03-002/00. Contiene los aspectos a considerar en la construccion de alcantarillas tubulares
de concreto, como obras de drenaje para carreteras de nueva construccion.

N-CTR-CAR-1-04-001/00. Contiene los aspectos a considerar en la construccion de revestimientos como
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superficies de rodamiento para caminos.

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

¢ N-CMT-3-01/01. Contiene las caracteristicas de los tubos de concreto hidraulico sin refuerzo que se
utilicen en obras de drenaje y subdrenaje.

¢ N-CMT-4-01/02. Contiene las caracteristicas de calidad de los materiales que se utilicen en la
construccion de capas de revestimiento.

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

particulares del proyecto.

Sin embargo, existen varias normas que tiene relacion con la construccion de carreteras, ya sea durante el
proceso constructivo o durante su operacion. Se identifican entre éstas las relacionadas con la maquinaria
pesada de construccion, la emision de ruido y las referentes a los limites maximos permisibles de emisiéon de
gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores; también se refiere a aquellas

relativas a los aprovechamientos y/o manejo de vida silvestre que pudieran ocurrir durante el desmonte.
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Las NOM que frecuentemente pueden estar vinculadas con este tipo de proyectos y la forma de darles

cumplimiento son las siguientes:

RECURSOS NATURALES.
¢ NOM-059-SEMARNAT-2001, 06-Marzo-2002. Especies nativas de México de flora y fauna silvestres,
categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio, lista de especies en
riesgo. En la zona del proyecto pueden existir especies susceptibles de rescate, asi como ejemplares
que se deberian ser ahuyentados o reubicados en caso de estar incluidas en la NOM. Dichas acciones,

deberan ser integradas en un plan de rescate.

ENERGIA Y ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

¢ NOM 085-SEMARNAT-1994, 02-Diciembre-1994. Que se refiere a la contaminacion atmosférica-de
fuentes fijas que utilizan combustibles foésiles sodlidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus
combinaciones. Aplica en el control de equipos a los que se hara la revision periddica de los motores
empleados, como unidades de fuerza de compresoras, plantas de concreto, trituradora, etc.

¢ NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, 30-Marzo-2005. Limites maximos permisibles de hidrocarburos en
suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion. Esta norma aplicaria para la
limpieza de sitios donde se tuviese derrame accidental de hidrocarburos provenientes de depoésitos,

plantas de fuerza o maquinaria de construccion.
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INDUSTRIA

¢ NOM-043-SEMARNAT-1993,22-Octubre-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de
emision a la atmoésfera de particulas sélidas provenientes de fuentes fijas. Que debera tomarse en
cuenta en caso de que se establezcan plantas de concreto o trituradoras de piedra para consumo en la
obra.

e NOM-098-SEMARNAT-2002, 01-Octubre-2004, Incineracion de residuos, especificaciones de operacion
y limites de emision de contaminantes. Esta disposicion aplicaria en caso de requerirse la quema de
desechos soélidos de tipo doméstico de alimentos consumidos en los frentes de obra, cuando no sea
viable llevarlos a un basurero municipal.

¢ NOM-081-SEMARNAT-1994. 13-Enero-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emision
de ruido de las fuentes fijas y su método de medicién. Aplica en plantas de asfalto, concreto,
trituradoras, etc.

e NOM-086-SEMARNAT-1994, 2-Diciembre-1994, Especificaciones sobre proteccion ambiental que deben
reunir los combustibles liquidos y gaseosos que se usan en fuentes fijas y moviles. Aplica en los
combustibles que se utilicen en equipo estacionario, maquinaria de construccion y en general motores

que no se abastezcan de combustible en Estaciones de Servicio de PEMEX.

DESARROLLO URBANO, TRANSPORTE Y TURISMO.
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¢ NOM-041-SEMARNAT, 6-Agosto-1999, limites maximos permisibles de emisién de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacibn que usan gasolina como
combustible. Se requiere la verificacion periddica de vehiculos empleados en la construccion que
funcionan a base de gasolina. En caso de subcontratar algun servicio, el contratista debera garantizar
que sus vehiculos cumplan con esta disposicion.

e NOM-045-SEMARNAT-1996, 22-Abril-1997, que establece los niveles maximos permisibles de opacidad
del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o mezclas
que incluyan diesel como combustible. Se requiere la verificacibn en campo de las emisiones de
maquinaria y equipo. En caso de subcontratar algun servicio, el contratista debera garantizar que sus
vehiculos cumplan con esta disposicion.

¢ NOM-076-SEMARNAT-1995, 26-Diciembre-1995, que establece los niveles permisibles de emision de
hidrocarburos no quemados provenientes del escape y sistemas evaporativos de vehiculos automotores
con peso superior a 3,857 k, Se requiere la verificacion en campo de las emisiones de maquinaria y
equipo. En caso de subcontratar algun servicio, el contratista debera garantizar que sus vehiculos
cumplan con esta disposicién.

e NOM-080-SEMARNAT-1994, 13-Enero-1995, Que establece los limites maximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacion, y su método de medicion. Se requiere la verificacion en campo del ruido generado por

maquinaria y equipo, principalmente camiones “materialistas” cuando transiten cerca de poblados. En
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caso de subcontratar algun servicio, el contratista debera garantizar que sus vehiculos cumplan con

esta disposicion.

. PLAN ESTATAL DE DESARROLLO SUSTENTABLE 2004-2010, DEL ESTADO DE OAXACA

El Plan en su parte introductoria sefiala que se debe alcanzar una economia basada en la explotacion racional
y sustentable de las potencialidades regionales, con iniciativas sociales y privadas, ademas de un sistema
educativo consistente, para dar cauce a mejores posibilidades de vida. Sus resultados ofrecen condiciones

para combatir la pobreza y para enfrentar la marginacion.

En diversos momentos, sectores distintos y cada vez mayores han advertido sobre la pérdida de la cohesion
social, debido a que los grupos mas afectados por la crisis reclaman con mayor conciencia sus derechos so-
ciales, la equidad de género, ademas de infraestructura, bienes, servicios, igualdad de oportunidades,

tolerancia y reconocimiento.

En este sentido, cobra vida y orientacion la politica social, cuyos objetivos, estrategias, acciones, programas,
proyectos, normas e instituciones deben tener un alto grado de coherencia, pertinencia y sobre todo com-
promiso y voluntad para atender de manera integral y urgente la demanda social, para arribar a mejores ni-

veles de salud, educacion, empleo e ingreso.
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En resumen, es fundamental impulsar la participacion social como garante de la legitimacion politica, que se-
ra la base para promover la identidad y solidaridad del pueblo oaxaquefio y, sobre todo, para lograr la inte-
gracion de una politica social que nos permita arribar a procesos de desarrollo que garanticen la paz social, la

conciliacion y la gobernabilidad.

Convencidos del apremio de una estrategia que busque la preservacion y recuperacion de suelos, flora y fau-
na a través de una adecuada disponibilidad de agua, se gestionard un intenso programa para el rescate de
microcuencas; incluido el impulso de un gran programa de reforestacion con maguey, nopal u otras es-
pecies resistentes a la sequia, para evitar la erosion y captar agua; ademas de promover proyectos producti-
vos para amortiguar la emigracion. La menor disponibilidad de agua se ha convertido en uno de los
problemas ambientales mas delicado, estratégico, de seguridad nacional. Solo un adecuado manejo de las
cuencas hidroldgicas y el aprovechamiento natural de espacios para la retencion de agua, podran garantizar
la disponibilidad de este elemento en cantidad y calidad suficiente para atender la demanda futura para con-

sumo humano, animal, riego agricola, uso industrial o comercial.

TURISMO

En el inciso primero, referente al turismo, indica que aunque sin aprovechar ni planear adecuadamente, el
turismo estatal representa historica y efectivamente una de las mejores alternativas para impulsar el desa-
rrollo econdmico y social, la captacién de divisas, generacion de empleos y la elevacion de los niveles de in-

greso e impulso al crecimiento econémico.
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Oaxaca se distingue por la enorme riqueza y variedad de sus recursos turisticos. Sus sitios historicos y zonas
arqueoldgicas, destinos de playa y, en general, su riqueza cultural y artesanal son atractivos que motivan la
afluencia de visitantes. Destaca el atractivo de nuestras playas, semejante a las ubicadas al Centro y Norte
del Pacifico Mexicano o la zona Maya. El turismo alternativo tiene areas naturales protegidas y la mayor bio-
diversidad del mundo, montafias, rios, presas y lagos inexplorados, ademas de sitios religiosos de gran

atractivo.

Si bien los principales indicadores posicionan a la entidad como uno de los importantes destinos del pais, es-
te puede incrementarse. La afluencia de visitantes en el 2003 fue de 2.4 millones de turistas. Tenemos
que mejorar su estancia maxima en el territorio estatal, que hoy es apenas de 1.9 dias en promedio; 2.0 en

la Ciudad Capital y en Puerto Escondido, mientras en Bahias de Huatulco llaga a 4 dias.

Los destinos de playa han mostrado un comportamiento desigual. Pese al deterioro de la infraestructura y la
insuficiencia de equipamiento turistico,_durante el periodo 1997 a 2003 en Puerto Escondido la afluencia pre-
sentd un crecimiento sostenido de 9.7%; en tanto en Bahias de Huatulco decrecio el nimero de visitantes en
9.8%, debido principalmente a la falta de construccién de cuartos, de infraestructura carretera moderna,
disminucion de vuelos charter, ausencia de una oferta turistica nueva, atractiva y diversa, y la carencia de

esquemas agresivos de comercializacion. Huatulco es un centro integral planeado por FONATUR y tiene un
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gran potencial gracias a su equipamiento y servicios, playas por desarrollar e importantes atractivos natura-

les en su entorno.

La infraestructura estatal estd integrada por 795 establecimientos de hospedaje (11,814 cuartos de hotel,
clasificados de una a cinco estrellas), 1,560 de alimentos y bebidas, 113 agencias de viaje, 23 arrendadoras
de automoviles, 72 transportadoras, una darsena y una marina para embarcaciones, un muelle de cruceros
que recién inicid operaciones, ademas de tres aeropuertos internacionales. Esta infraestructura se ubica prin-
cipalmente en la Capital Estatal, Puerto Escondido y Bahias de Huatulco. Sin embargo, debe sefialarse que el
Centro de la Entidad donde se tienen principalmente zonas arqueoldgicas, artesanales y coloniales, no se in-
tegran turisticamente con las zonas de playas, por falta de comunicaciones adecuadas.

También sefiala dicho programa que la contaminacion de rios, playas y esteros, se ha convertido en uno de
los problemas que amenazan el sostenimiento y crecimiento de la actividad, ademas de la falta de progra-
mas de saneamiento ambiental y obras de infraestructura sanitaria. Un problema relevante es la falta
de tratamiento de aguas residuales en la Ciudad de Oaxaca, Puerto Escondido, Puerto Angel, Zipolite, Mazun-

te, Manialtepec y Chacahua.

El objetivo estratégico seria ubicar al estado de Oaxaca en el contexto internacional como un destino unico,
para hacer la totalidad de las actividades turisticas y, de este, el eje del desarrollo econémico estatal, apro-

vechando adecuadamente los atractivos y un hondo respeto a la idiosincrasia de los pueblos.
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Las estrategias son:

Promover la construccion y modernizacion de las vias de comunicacion terrestre que unen los principales destinos turisticos, mejorando y am-
pliando los servicios, infraestructura y equipamiento urbano y turistico de los principales destinos y sitios de transito.

Rescatar los inmuebles en proceso de deterioro del Centro Histérico de la Ciudad de Oaxaca.

Intensificar y orientar las campafias promocionales para temporadas y destinos distintos a los flujos tradicionales, atrayendo grupos de conven-
cionistas culturales, de negocios y gremiales, entre otros.

Crear nuevos productos y organizando actividades de gran atraccion como ferias, exposiciones, jornadas, festivales, encuentros y convenciones
internacionales y nacionales a lo largo del afio.

Impulsar e integrar proyectos de turismo alternativo en zonas con potencial y apoyando los esfuerzos de consolidacién de los que operan ac-

tualmente.

Con lineas de accidn que consideren:

Impulsar el corredor turistico de la Costa oaxaquefia, para aprovechar el potencial regional de los distintos sectores productivos.

Mantener, modernizar y terminar la infraestructura carretera vinculada a los destinos turisticos.

Promover la inversién privada en el rescate, mejoramiento y recuperacion del patrimonio histérico, cultural y arquitecténico de zonas turisticas.
Realizar negociaciones para reactivar los vuelos comerciales y charter de los principales mercados de Norteamérica y Europa hacia Huatulco,
Puerto Escondido y la Ciudad de Oaxaca.

Redisefiar los productos turisticos tradicionales atendiendo a las necesidades de los diferentes segmentos de mercado para colocar a Oaxaca a
la vanguardia de los destinos turisticos.

Continuar con el apoyo de Guelaguetzas y Calendas para las convenciones a lo largo del afio como imagen del destino y promocién del mismo.
Concertar con las instancias responsables del cuidado y conservacion de las areas protegidas y la poblacién local y sus autoridades, el aprove-
chamiento de su potencial turistico para el beneficio de sus comunidades.
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e Integrar un esquema de financiamiento con recursos federales, estatales, municipales y de empresarios sociales y privados para apoyar proyec-
tos de turismo alternativo.

e Promover la mezcla de recursos para la construccién de plantas para el tratamiento de aguas residuales, el mejoramiento de los sistemas de
drenaje pluvial y el confinamiento de la basura en los destinos de playa y los principales centros turisticos de la entidad.

e Reordenamiento del transporte y fortalecimiento de las medidas de seguridad para paseantes.

e Promover acciones de capacitacién para prestadores de servicios turisticos, la cultura turistica de los servidores publicos y la profesionalizacién

del personal que ofrece informacion turistica en oficinas de gobierno, agencias y aeropuertos.

Para ello los programas y proyectos prioritarios deben considerar la realizacion de un programa carretero con
metas de corto, mediano y largo plazos, de tal manera que los destinos turisticos dispongan de vias de co-
municacion moderna, rapida y segura, en especial en los corredores de la Costa y Valles Centrales. Con la
gestion de inversiones para un programa de infraestructura, equipamiento, mejoramiento urbano y visual de
los destinos turisticos de la Costa y Valles Centrales, como la construccion de plantas de tratamiento de

aguas residuales, entre otros proyectos.

INDUSTRIA Y COMERCIO

Entre otros y para mejorar la estructura industrial y comercial es necesario identificar y promover actividades
que puedan competir en precio, calidad y servicio tanto en el mercado nacional como en el externo, con poli-
ticas de estimulo, proteccidén y atraccion, habida cuenta de la fortaleza del mercado de la economia nortea-

mericana y del propio mercado nacional y del Estado de Oaxaca.
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Si bien varios productos son demandados en el extranjero, en general la incursion de estos y otros productos
industriales oaxaquefios a los mercados internacionales es limitada por falta de calidad y presentacion. Las
condiciones de atraccion industrial son restringidas, ya que no se dispone de una red de comunicaciones y
transportes adecuada. La autopista, los dos aeropuertos internacionales y los trenes nacionales no han sido

aprovechados para tal efecto; ademas de no disponer de recursos humanos capacitados.

TRANSPORTES (Carreteras)

Oaxaca ocupa el quinto lugar en extension territorial a nivel nacional, cuenta con una infraestructura carrete-
ra de 20,193 kildbmetros; el 23.8% son pavimentadas, 64.2% caminos revestidos y 12.0% caminos de terra-

ceria o brechas.

La red troncal tiene 3,156.1 kilbmetros, integrada por las vias de comunicacion que unen a las ciudades mas
importantes con los estados vecinos y con el resto del pais. El estado fisico en que se conserva 50.0% es

bueno, 26.0% regular y el 24.0% esta en malas condiciones.

La red alimentadora cuenta con una extension de 1,654.5 kilbmetros, permite la comunicacion intrarregional
y enlaza a los nucleos de poblacién mas importantes del estado; su situacion fisica mantiene condiciones y
porcentajes similares a la red troncal. Los caminos rurales, cuya funcién principal es la movilizaciéon social,
tienen una longitud de 15,382.4 kilbmetros, el 30.0% se encuentra en buenas condiciones, regular el 35.0%

y la parte restante en mal estado.
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Las condiciones que presenta la red carretera van de regular a mala, disponiendo de puentes angostos en
tramos de terrenos montafosos, debido a que su trazo y construccidon siguio el alineamiento de las brechas
construidas con anterioridad. Situacidon semejante presenta la red de caminos rurales, que en épocas de llu-
vias se vuelven intransitables. En los ultimos tres afios solamente se ha logrado conservar el 55.0% del total
de la red, lo que amerita una atencion prioritaria y la gestion de mayores recursos para cumplir con este

propdésito, si se pretende una real integracion del territorio oaxaquefio.

Otro elemento importante de la infraestructura caminera y carretera lo integra la construccion de puentes,
los cuales permiten salvar obstaculos naturales en el desarrollo de las vias de comunicacion, principalmente

en Oaxaca que tiene caracteristicas orograficas e hidrograficas de dificil acceso.

Por ello entre los objetivos estratégicos se sefiala se deberd contar con una infraestructura carretera su-
ficiente y moderna y rescatar, ampliar y modernizar la infraestructura que impulse la integracion territorial,
el desarrollo regional sustentable en zonas con potencial productivo y desarrollar el transporte de pasajeros y
carga (incluida la infraestructura portuaria y aérea) mediante una estrategia que amplie o construya los
ejes carreteros estratégicos y la modernizaciéon de la infraestructura, con la participacién de los sec-

tores publico y privado en zonas con alto potencial turistico, agropecuario e industrial._Asi como establecer
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medidas de mitigacion, preservacion y mejoramiento del entorno ecoldégico durante la construc-

cion de las vias de comunicacion, realizando trabajos en armonia con la naturaleza.

Gestion de recursos para la construccion o terminacion, entre otros, de los siguientes tramos carreteros es-

tratégicos (Unicamente tramos que tienen relacién con el proyecto):

. Terminacion de la Supercarretera Oaxaca-Istmo y ramal a Huatulco;

o Modernizacién y Ampliacion Salina Cruz-Huatulco-Puerto Escondido;

o Reconstruccion del tramo Sola de Vega-Puerto Escondido;

. Modernizacion del camino km. 167 — E. C. (Pochutla-Puerto Escondido) Valdeflores-Colotepec-San Bartolomé Loxicha-San Agustin Loxicha,;
o Construccion del libramiento Sur de Oaxaca;

. Pavimentacién del camino Coatlanes-Loxicha-Santa Maria Colotepec;

ABASTO

Finalmente en cuanto al abasto se menciona gque las regiones con mayores asentamientos, consumo y pro-
ductoras “deficitarias” de subsistencia, son Valles Centrales, Mixteca y Sierras Norte y Sur, que depen-
den del abasto de las regiones del Papaloapan, Costa e Istmo y de otros estados del pais. Las distancias,
las accidentadas carreteras y la inseguridad dificultan la atencidon del abasto. A las regiones con su-
peravit les resulta mas atractivo enviar sus excedentes a los estados de Chiapas, Guerrero, Veracruz, Puebla

y al Distrito Federal.
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En general el Plan de Desarrollo, y en particular los parrafos resaltados en negrillas, resaltan la necesidad de la obra considerada y

la vinculan con las necesidades de la region.

LEY DE CAMINOS, CARRETERAS Y PUENTES PARA EL ESTADO DE OAXACA

Son de interés al proyecto y al medio ambiente las disposiciones de los siguientes articulos:

ART. 4°.- Es de competencia administrativa estatal todo lo relacionado con los caminos, carreteras, puentes y transito en las vias

estatales de comunicacion.

ART. 5°. Es de utilidad publica la construccién, modernizacién, conservacion y mantenimiento de las carreteras y puentes. C.A.O
por si, o a peticién de los interesados, recibira en donacién, efectuara la compraventa o promovera la expropiacion de los terrenos,
construcciones y bancos de material necesarios para tal fin. La compraventa, donacidon o expropiacion, se llevara a cabo conforme

a la legislacién aplicable.

Los terrenos y aguas nacionales asi como los materiales existentes en ellos, podran ser utilizados para la construccion,

conservacion y mantenimiento de las carreteras y puentes conforme a las disposiciones legales.
ART. 6°.- No podran ejecutarse trabajos de construccidn o reconstruccion en las carreteras y puentes concesionados, sin la previa

aprobacion por C.A.O, de los planos, memoria descriptiva y demas documentos relacionados con las obras que pretendan

ejecutarse.
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ART. 7°.- Los cruzamientos y entronques de carreteras estatales s6lo podran efectuarse previo permiso de C.A.O., y

ART. 13°. C.A.O podréa otorgar concesiones para construir, mantener, conservar y explotar carreteras y puentes a los particulares
0 municipios, conforme al procedimiento establecido en la presente Ley; asi como para mantener, conservar y explotar caminos y
carreteras federales construidos o adquiridos por cualquier titulo por el Gobierno del Estado. En este ultimo caso, las concesiones

no podran ser por plazos mayores a veinte afios. C.A.O garantizara, cuando haya vias alternas, la operacion de una libre de peaje.

La construccidon, mantenimiento, conservacion, explotacion, operacion y administracion de las carreteras y puentes estaran sujetos

a lo dispuesto en esta Ley y sus reglamentos, y a las condiciones impuestas en la concesién respectiva.

REGION TERRESTRE PRIORITARIA

En resumen menciona lo siguiente:

La acelerada pérdida y modificacion de los sistemas naturales que ha presentado México durante las Ultimas décadas requiere, con

urgencia, que se fortalezcan los esfuerzos de conservacion de regiones con alta biodiversidad.
En este contexto, el Programa Regiones Prioritarias para la Conservacién de la Biodiversidad de la Conabio se orienta a la
deteccidon de areas, cuyas caracteristicas fisicas y bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de

vista de la biodiversidad.

Las RTP corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio

nacional, que destacan por la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica y una presencia de especies endémicas
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comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como por una integridad biolégica significativa y una oportunidad real de

conservacion.

Su ubicacion es la siguiente:
Coordenadas extremas: Latitud N: 15° 40’ 55” a 16° 29’ 45”
Longitud: W: 95° 11’ 41" a 97° 34’ 57”
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GOLFO DE TEHUANTEPEC Honduras

Comprende entre otros, los Municipios de: San Baltasar Loxicha, San Pablo Coatlan, San Vicente Coatlan,

Santa Ana, Santa Catarina Cuixtla, Santa Maria Colotepec, con una superficie de 9,346 km2.
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Sus principales caracteristicas son:

Su importancia como RTP se debe a su diversidad de ambientes entre los cuales destacan comunidades de
selvas medianas y bosques de coniferas. Existe, ademas, una gran diversidad de encinos asi como una alta
concentracion de vertebrados endémicos. Incluye diversos tipos de vegetacion, pero predomina la de bos-
ques de pino-encino en la parte norte y en la selva mediana caducifolia en la costa al sur. Existen pocas

areas con bosque mesofilo de montana.

Se encuentra una diversidad de ecosistemas que van desde selvas bajas caducifolias, selvas medianas, bos-
ques mesofilos de montafna y bosques de pino y encino que responden a un gradiente altitudinal. Los princi-

pales tipos de vegetacion y uso del suelo representados en esta region, asi como su porcentaje de superficie

son:

Bosque de pino Bosques predominantes de pino. A pesar de distribuirse en zonas templadas,
son caracteristicos de zonas frias, 35%

Selva baja caducifolia Comunidad vegetal de 4 a 15 m de altura en donde mas del 75 % 16% de las

especies pierden las hojas durante la época de secas.
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Selva mediana subcaducifolia Comunidad vegetal de 15 a 30 m de altura en donde un 50 % de 15% las
especies conservan las hojas todo el afo.

Agricultura, pecuario y forestal Actividad que hace uso de los recursos forestales y ganaderos, 10% pue-
de ser permanente o de temporal.

Bosque mesodfilo de montana Bosque con vegetacion densa, muy humedos, de clima templado. 9% Sdélo
se presenta en laderas superiores a los 800 m.

Bosque de encino Bosques en donde predomina el encino. Suelen estar en climas 8% templados y
en altitudes mayores a los 800 m.

Selva mediana subperennifolia Comunidad vegetal de 15 a 30 m de altura en donde un 25 a 50 % 7% de

las especies tiran las hojas.

Probleméatica ambiental:

Entre los principales problemas cabe mencionar que en las partes bajas existe alta explosion demogréfica y desarrollo turistico; por
otra parte, existe cambio de uso del suelo hacia cultivo de café, desarrollo ganadero y forestal; esto ha dado como resultado la
fragmentacion importante en la parte baja y media de la regién. Adicionalmente, existe el proyecto para construir una nueva

carretera entre la ciudad de Oaxaca y Huatulco.

En el caso muy particular de esta Declaracion de RTP, no presenta condiciones ni establece
restricciones en su contenido y si menciona la construccidon de una carretera que va de Oaxaca a

Huatulco. La autopista motivo de este estudio, tiene relacion con lo antes descrito.
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Como se ha observado, y tal y como se pudo analizar, no existe ningun impedimento para la
realizacion del presento proyecto, en lo general la construccion del proyecto de referencia esta

acorde con los lineamientos juridicos y legales que le competen.

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

1V.1. Delimitacion del area de estudio preliminar

La zona del proyecto se ubica dentro del estado de Oaxaca, en los siguientes municipios y kilometrajes: Del 100+000 al
101+114.99 Municipio de Ejutla de Crespo (se refiere a un solo predio); del 101+114.99 al 112+154.50 Municipio de Yogana; del
112+154.50 al 125+648.90 en San Vicente Coatlan; del 125+648.90 128+592.00 Miahuatlan de Porfirio Diaz; del 128+592.00 al
146+036.62 Municipio de San Pablo Coatlan; del 146+036.62 al 177+754.06 San Sebastian Coatlan; desde el 177+754.06 hasta
el 204+067 por Santa Maria Colotepec, y ocupa una superficie total de 624-40-20 ha.

El estado no cuenta aln con un Programa de Ordenamiento Territorial que pueda ser utilizado para definir el Sistema Ambiental

Regional, de acuerdo con las caracteristicas del sitio donde se pretende realizar el proyecto.

Por lo anterior, se revisaron las caracteristicas de los diversos componentes ambientales (clima, geologia, fisiografia, suelos y
vegetacion) predominantes en la zona del proyecto, con el objeto de identificar, en su caso, unidades que compartieran

caracteristicas homogéneas en los parametros antes referidos y que sirvieran para delimitar el SAR.
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De dicho analisis, se desprende lo siguiente:

El clima se encuentra representado por variaciones de los tres tipos siguientes: seco, templado y calido. Los distintos climas y el
predominio de unos sobre otros, estd determinado por las variaciones en latitud, altitud, relieve, etc. La cercania del océano
pacifico modera la alta temperatura disminuyendo la variacién diaria y anual, asi las diferencias entre los meses mas calientes y
mas frios son escasamente de 5°C.

La geologia de la regiéon es la expresién orogénica de la subduccion de la placa oceéanica bajo el borde de la corteza continental
americana, es en su mayor extension una franja de rocas metamorficas de baja presion y alta temperatura denominada Complejos

Xolapa y Oaxaca; que se extienden en direccién E-O, en la mayor parte del area estudiada.

Fisiograficamente, la mayor parte del proyecto se ubica dentro de la Provincia de la Sierra Madre del Sur, iniciando en la
Subprovincia Sierras y Valles de Oaxaca. En su mayor parte transcurre por la Subprovincia Cordillera Costera del Sur (Los
Coatlanes), y concluye en la subprovincia Costas del Sur. Estas subprovincias se encuentran interrumpidas ambientalmente por

cambios orograficos en la parte baja de las cafiadas de los rios Atoyac y Colotepec principalmente.

Predominan los suelos del tipo Regosol éutrico, asociado con diferentes suelos como componentes secundarios; la fase litica es

dominante y se caracteriza por la presencia de una capa rocosa a menos de 1 m de profundidad.
En relacién con la vegetacion, el punto de inicio del proyecto se ubica sobre terrenos que han sido aprovechados de manera

intensiva en las actividades agropecuarias; continGa por un amplio bosque de encinos que frecuentemente es interrumpido por

terrenos agricolas y mas adelante, a mayor altitud, se encuentra un bosque de encino-pino.
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Posteriormente el proyecto se ubica dentro de un terreno con vegetacion secundaria de pino-encino. En las cercanias del poblado
de San Pablo Coatlan, la trayectoria cruza el rio Miahuatlan en cuya vega se tiene vegetacion formada por carrizal y algunos

grupos de sabino (Taxodium mucronatum). La vegetacién natural se encuentra interrumpida por terrenos agricolas o pastizales.

En la parte mas alta de la sierra, el proyecto atraviesa un bosque de pino encino. Al poniente de este tramo, a unos 4 kilbmetros

de distancia, se tiene bosque mesdfilo de montania.

Hacia el sur, conforme se desciende hacia la costa se observa vegetacion secundaria de selva mediana subperenifolia, interrumpida

por pocos terrenos agricolas.

En la margen izquierda del Rio Santa Maria (afluente del Rio Colotepec) se tiene vegetacidn secundaria de selva mediana
subcaducifolia y selva mediana subperenifolia. En este tramo se tiene una mayor proporcién de terrenos destinados a la

agricultura.

En adelante, hasta el entronque con la carretera costera, son terrenos exclusivamente agricolas y mas alla de este punto, se

encuentra una pequefia zona con mangle en el estero préoximo al poblado de La Ventanilla.

Adicionalmente, se analizaron las caracteristicas de las regiones hidroldégicas en la que se ubica el proyecto, encontrandose que las
regiones hidroldgicas involucradas son la RH 20 (Costa Chica-Rio Verde) y RH 21 (Costa de Oaxaca); la primera se extiende de
manera importante hacia el poniente y su limite oriente practicamente se sobrepone con el trazo de la carretera Oaxaca-
Miahuatlan-Pochutla y, mas o menos a la misma altura, pero desde el sur, se ubica el limite de la RH-21 (imagen de la siguiente

pagina.
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|
Los componentes ambientales que fueron analizados se manifiestan en unidades de gran dimensiéon y se distingue un gran
mosaico de caracteristicas ambientales a lo largo del trazo, por lo que si se tomaran las unidades completas, el sistema ambiental
adquiriria una dimensiébn enorme que no necesariamente mejoraria el entendimiento y analisis de la dindmica que en él se

presenta.
Para definir y analizar el SAR se identifican tres grandes unidades que se agrupan en términos de sus caracteristicas funcionales.

La primera, partiendo del punto de origen del proyecto, corresponde con la zona del valle, en donde la vegetacién original ha sido

sustituida por las actividades agropecuarias y se identifica como una zona de aprovechamiento intensivo.
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Edafologia y Regiones Hidrolégicas

La segunda estaria conformada por la zona de vegetacion mejor conservada y de mayor diversidad, que se ubica en las partes

altas de la sierra, tanto en la vertiente continental como en la oceanica.

La tercera corresponde con la zona de descenso de la sierra hacia la costa, donde las condiciones climaticas y las caracteristicas de

la topografia han favorecido la incorporacion de cultivos frutales y el desarrollo de actividades turisticas.
Por lo tanto, los limites del SAR quedan como sigue:

Al norte el Sistema Ambiental Regional quedaria delimitado siguiendo los contornos de los tipos de vegetacion actuales, conforme
se muestra en la carta de usos de suelo y vegetacion INEGI, considerando agricultura de temporal, pastizal inducido, la asociacion

de pino-encino y vegetacion secundaria de selva mediana caducifolia.

En la porcidén sur, su limite natural serd la linea de costa. Si bien el proyecto entronca con la autopista costera y esta podria
identificarse como un limite artificial (tal y como se establece en la siguiente unidad), la presencia de vegetacion de mangle en la
costa, amerita el andlisis correspondiente a fin de evaluar las potenciales afectaciones que pudieran ocasionarse por la

construccion del proyecto.

Por el poniente quedara definido por la carretera Oaxaca-Sola de Vega-Pto. Escondido, mientras que en la porcidon oriente el limite
serd la carretera Ejutla-Miahuatlan-Pochutla, las cuales actuardn como limites artificiales debido a que estas obras ya han

fraccionado dichas unidades.

Con base a las consideraciones anteriores el Sistema Ambiental Regional queda representado por el poligono azul de la siguiente

figura.
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Sistema Ambienta eikaaihtlm—

El Sistema Ambiental Regional comprende una Regién de aproximadamente 193,595 ha de superficie.

1Vv.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental regional

1V.2.1. Medio fisico
Clima

e Tipo de clima

El Sistema Ambiental Regional comprende todo un mosaico de climas, de norte a sur se tiene:

Grupo de climas secos, Subtipo semiseco muy calido, con temperatura media anual entre 18° y 22 °C, con lluvias de verano y

precipitacion invernal menor a 5 %.
Luego, dentro del mismo Grupo de climas calidos, Subgrupo de climas semicalidos, tipo semicalido subhimedo, con lluvias de
verano, temperatura media anual entre 18 y 22 °C, subtipo de menor humedad con lluvia invernal menor al 5 %. Su rango de

distribucion se da donde la altura del terreno es de 400 a 700 metros sobre el nivel del mar.

Prosigue el grupo de climas templados, subgrupo de climas templados, tipo templado subhiumedo de menor humedad con lluvias

de verano, con precipitacion invernal menor al 5 %.

.
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Subgrupo de climas templados, tipo templado subhiumedo de humedad media con lluvias de verano, con precipitacion invernal

menor al 5 %.

Subgrupo de climas templados, tipo templado subhimedo de mayor humedad con lluvias de verano, con precipitacion invernal

menor al 5 %. Se distribuyen principalmente desde los 1,800 hasta los 2,300 metros sobre el nivel del mar.

Finalmente, conforme se desciende de la Sierra Madre del Sur hacia la planicie costera, se tienen los grupos de climas calidos:

subgrupo de climas semicalidos, con abundantes lluvias de verano y precipitacion invernal menor al 5 %.

Subgrupo de climas calidos, de temperatura media anual mayor a 18 °C, variando gradualmente de mayor a menor humedad

[Aw2(w), Awl(w) y Awo(w)] todos ellos con precipitacion invernal menor al 5%.

La altitud, latitud, relieve, etc. son factores que determinan la presencia, distribucién y predominio de unos sobre otros;
asimismo, los vientos procedentes del Océano Pacifico, moderan las temperaturas, disminuyendo la variaciéon diaria y anual, asi las

diferencias entre los meses mas calientes y mas frios son escasamente de 5 °C.

Las precipitaciones medias salvo las de la zona costera son escasas para sustentar una buena agricultura y, salvo la influencia que
tienen en la determinacién de flora y fauna, ambientalmente no trascienden. Sin embargo las maximas precipitaciones son
intensas y de origen ciclénico, hay maximas en 24 horas de 60 mm en los Valles Centrales mientras que en la costa se registran
hasta 350 mm. Estas precipitaciones ocasionan dafios principalmente al suelo que es arrastrado por las corrientes superficiales,
ocasiona derrumbes en terrenos con fallas, en taludes de construcciones urbanas y en obras de infraestructura, sobre todo en

puentes y donde se tienen expuestos taludes sin proteccién y con fuerte pendiente.
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Factores Meteoroldgicos
En este apartado se consideraron los valores reportados en diversas estaciones meteorolégicas ubicadas en las inmediaciones del

SAR, ya que permiten apreciar mas claramente los efectos del clima en la zona de estudio.

Se analizaron los datos de normales climatolégicas de las estaciones de medicion que a continuacidon se enlistan, (los datos de
cada estacion se presentan en el anexo del capitulo VIII):

La Ceiba

Santa Maria Coatlan

San Vicente Coatlan

San Baltazar Loxicha

Miahuatlan

Pochutla

Sola de Vega

[.1.1.1. Aire

Calidad del aire

Aunque no existe un reporte especifico de la calidad del aire en la zona, en general dentro del Sistema Ambiental Regional, se
considera satisfactoria debido a la predominancia de vientos provenientes del Golfo de Tehuantepec. La excepciéon es la parte
inicial correspondiente a la zona erosionada al norte de Miahuatlan donde se presenta erosion eélica que contamina el aire,

principalmente al final de la época de estio.

1.1.1.2. Indicadores Atmosféricos
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A lo largo del afio se distinguen dos épocas climaticas: la época de lluvias (junio-octubre), la cual se asocia con la afluencia de aire
maritimo tropical con alto contenido de humedad, y la época seca (noviembre-mayo), asociada con el flujo de aire polar con bajo

contenido de humedad.

El fendbmeno meteoroldgico de las heladas se presenta con una baja frecuencia al afio. En los meses de Diciembre y Enero ocurre

de manera irregular en las regiones templadas.

Histéricamente en la regiéon, los fendmenos naturales que azotan con mayor frecuencia y afectan gravemente la produccién
agropecuaria y forestal son: inundaciones y sequia en la zona baja, irregularidad de lluvias y la presencia de vientos en la zona

media; asi como sequia, irregularidad de lluvias y heladas en la zona alta.

Huracanes

Los principales municipios de riesgo para huracanes, inundaciones y sismos; son: en la zona de “Valles Centrales” (2%) de ellos
estan en riesgo de huracanes; en la zona de la “Costa"” sus 48 municipios estan en riesgo para los tres eventos referidos y en
cuanto a la “Sierra” (1.9%) estan en riesgo de inundaciones; y cabe resaltar que en riesgo para sismo corresponde al 100%

respectivamente.

Radiacién Solar

No se cuenta con informacion.

1.1.1.3. Geologia y Geomorfologia
e Relieve
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El SAR queda comprendido dentro de la provincia Sierra Madre del Sur, en las subprovincias Sierras y Valles de Oaxaca, Cordillera

Costera del Sur y Costas del Sur.

Desde el Proterozoico tardio la entidad ha sido afectada por procesos geomorfolégicos sobresalientes, el mas importante originé las
montafas de la Sierra Madre del Sur, que constituye parte importante del Sistema Ambiental Regional, constituidas por rocas
metamorficas, volcanicas e inclusive sedimentarias de origen marino y continental, afectadas en su conjunto por cuerpos

batoliticos.

La Sierra Madre del Sur constituye una cadena montafiosa que parece relacionarse estrechamente con la profunda Fosa de
Acapulco, que se localiza paralela a la costa del Pacifico en el sur de México. Esta viene a ser la zona de subduccion de la Placa de
Cocos, que se introduce hacia el interior de la corteza terrestre al chocar con la Placa de Norteamérica, en donde se encuentra la
Republica Mexicana. Aln cuando las interpretaciones acerca de su origen y evolucién en el marco de la tecténica de placas aun se
discuten, resulta obvio que existe una fuerte relacién entre estos procesos de choque y la elevacion de la SMS, determinando su

paisaje geomorfoldgico y una alta intensidad de procesos tectonicos locales.

La porcibn mas antigua de la Sierra Madre del Sur esta constituida por rocas metamarficas que afectan en toda la parte meridional
del estado en donde se presentan intrusiones de cuerpos graniticos. Durante el Terciario Superior se presenta actividad tecténica
con esfuerzos de tensién que originan fracturas y grandes fallas normales, seguida por una intensa actividad volcanica. En la
actualidad el contacto entre la Placa de Cocos y la Placa Norteamericana, forma la gran trinchera Norteamericana, que constituye
la zona de subduccién al avanzar la Placa de Cocos y que es responsable de la zona de perturbaciéon que origina los movimientos

sismicos que se maniifiestan en la costa de Oaxaca.

1.1.1.4. Estratigrafia
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El area estudiada esta comprendida dentro de los terrenos tectonoestratigraficos Oaxaca y Xolapa. El primero esta constituido por
el basamento mas antiguo del sur de México, denominado Complejo Oaxaquefio y esta representado por una variedad de rocas
metamoérficas como paragneises, ortogneises, anortosita, cuerpos dioriticos y gabroicos, asi como cuerpos calcosilicatados y
pegmatiticos. Las dataciones realizadas lo ubican en el Proterozoico medio con edades que varian de 900 a 1,100 millones de
anos. El Complejo Oaxaquefio esta constituido por grandes cuerpos anortositicos y de otras rocas intrusivas acidas y basicas
metamorfoseadas a facies de granulita. La Unica cobertura sobre este complejo son las rocas carbonatadas de la Formaciéon

Teposcolula de edad Albiano Cenomaniano y es afectado por un posible granito Paleozoico.

El Terreno Xolapa esta constituido esencialmente por el complejo metamaérfico denominado Complejo Xolapa constituido por gneiss
cuarzo-feldespatico y gneiss pelitico, anfibolita, pegmatita, migmatita y algunos horizontes de marmol. Las edades asignadas al
Complejo Xolapa presentan muchas interrogantes en cuanto a su posible edad, se considera un rango del Proterozoico al Terciario,
sin embargo, hay consenso acerca de que las edades mas consistentes para el Complejo son las mesozoicas, precambricas y

paleozoicas que pueden ser las edades de los protolitos en los paragneises y las terciarias.

Estructuralmente el Complejo Oaxaquefio ha sufrido una intensa y continua deformacién que impide reconocer las caracteristicas
originales de las rocas, también se caracteriza por desarrollar estructuras planares de foliacién penetrativa, asi como indicadores

cinematicos, "budinage" y alargamiento de minerales.

El estilo morfoestructural del terreno Xolapa representa una de sus principales caracteristicas tecténicas regionales y esta
constituido en gran parte por una serie de megaestructuras de cizalla de mecanismo ductil-fragil. Las rocas del Complejo Xolapa,
comprenden diferentes episodios de deformacidon que se manifiestan por la presencia de foliacién penetrativa con rumbos E-W y
con echados al sur, pliegues intrafoliales, isoclinales, disarmoénicos, zonas anastomosadas, budinage, bandeamiento, lineacién y

otros indicadores cinematicos que definen la direccion del movimiento.
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Regionalmente la estructura de mayor importancia es la Falla Chacalapa que representa uno de los contactos mas interesantes
entre los terrenos cristalinos del sur de México, es el contacto entre los terrenos Oaxaca y Xolapa. En la falla, las rocas de los
complejos Oaxaquefio y Xolapa se confunden en un solo cinturén milonitico que tiene un espesor variable, y que va de cientos de
metros a varios kildmetros. El fechamiento isotépico de uno de los plutones milonitizados permite interpretar una edad tentativa
del Cretécico tardio para la fase principal de actividad de la falla. En su extremo hacia Puerto Escondido el contacto es interceptado
por el poniente, por el "Lineamiento de Colotepec" que desplaza este limite hacia otra gran falla conocida como Juchatengo,

desarrollada mas al norte.

La Falla Chacalapa es una estructura anastomosada desarrollada en el régimen ddctil que ha sido reactivada en régimen ductil-
fragil y actualmente se encuentra a nivel superficial en el fragil. El estiramiento se observa claramente mediante "budinage" o
estrangulamiento de niveles anfiboliticos en gneises cuarzofeldespaticos del Complejo Xolapa. Las fallas Pochutla y Figueroa son

muy semejantes en sus caracteristicas a la Chacalapa, por lo que se consideran del mismo sistema.

Las rocas mas antiguas se encuentran a lo largo del SAR; se trata de gneis bandeados y metamofizados del Precambrico,
pertenecientes al complejo Oaxaquefio. El evento termal méas antiguo fue reconocido en el Jurasico por medio de los métodos
Urani-Plomo. Estas rocas del complejo Xolapa presentan batolitos graniticos intrusivos del Mesozoico Superior y aun del Cenozoico,

(Carta geolégica de la pagina 6).

Todos los procesos que muestran estructuras originadas por procesos tectonicos anteriores, se encuentran acompafiados por
expulsiones de material volcanico, especialmente apreciables en los picos mas altos de la sierra que se halla coronada por rocas

volcanicas acidas de edad terciaria, cubriendo los conjuntos litolégicos mas antiguos antes sefialados.
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La dinamica geomorfoldgica regional, esta dominada fuertemente por procesos denudatorios activos, consecuencia de la energia

potencial continuamente suministrada por el proceso de elevacion.

1.1.1.5. Geologia Econdmica

La region minera comprende al Distrito de San Miguel Peras siguiendo la foliacion principal del Complejo Oaxaquefio, con leyes de
5.3 a 13 g/t de oro, 3.2 a 6.0% de plomo y zinc. La regidn minera de Taviche-Miahuatlan comprende el Distrito Minero de Taviche
y el de Teitipac, la Zona Mineralizada de Lachigalla y cuatro areas mineralizadas denominadas Ejutla y Miahuatlan, Ayoquesco y
Zimatlan. El Distrito de Taviche uno de los mayores en el estado con gran nimero de minas, siendo las principales San Juan, La
Altona, Conejo Blanco, La Guadalupe y San Ignacio (en actividad), con mineralizacibn mesotérmica en vetas tabulares. Las leyes
llegan hasta 4 g/t de oro y de 10 a 250 g/t de plata. Dentro del area de Ejutla y Miahuatlan se ubican cuerpos pegmatiticos
explotados esporadicamente por micas y feldespatos con antecedentes de minerales radioactivos y cristales para coleccion. En las
areas mineralizadas de Cobre Grande y Albarradas se incluyen prospectos de travertino y onix, encajonados en calizas y lutitas
cretacicas. En la porcidon sur se ubica el area de Coatlan por plomo y zinc con trazas de Titanio y Hierro en estructuras orientadas

al Nw.

[.1.1.6. Relieve
El modelado del paisaje en la regidon esta caracterizado por fendmenos de levantamiento y denudacién que permiten distinguir

paisajes que responden a dindmicas particulares, distinguiéndose tres paisajes geomorfoldgicos en la zona:

Paisajes estructurales: Predomina la estructura en la definicion de la geoforma del terreno. Se presentan en zonas de geologia

mesozoica principalmente, pero también incluye las zonas de estructuras volcanicas.

? 1 !l(
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Paisajes denudatorios: La fuerza de la erosién determina la geoforma que aqui estan constituidos por las zonas de depésitos
piroclasticos disectados, los cuales se pueden subdividir en dos; por un lado los que se encuentran en la zona climatica semicalida,
en donde los drenajes son de tipo clasicamente pinnado, tienen mas densidad y la frecuencia de cimas redondeadas es mayor, y
las zonas de clima templado, en donde la densidad del drenaje es menor, las laderas fuertemente inclinadas, mucho mas grandes

y las cimas son generalmente agudas.

Paisajes de tipo acumulativo: Estan formados por las playas de los rios los valles de vega, los valles intermontanos y las

terrazas, sean de origen coluvial o las que corresponden a antiguos valles ahora disectados.

e Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, deslizamientos, derrumbes, inundaciones, otros

movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.

1.1.1.7. Sismicidad

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas, esta clasificacion se obtuvo a través de catalogos de sismos
de la Republica Mexicana desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros histéricos, registros de aceleracion
del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo y de informacion del Manual de Disefio de Obras Civiles

(Disefio por Sismo) de la Comision Federal de Electricidad.

1.1.1.8.
Zona A.- No se tiene registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan
aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores. En esta zona se ubica la zona

del proyecto.
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Zonas B y C (o zona intermedia).- Se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero

que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

Zona D.- Se han reportado grandes sismos histéricos, donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del

suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.
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Fegionalizacidn sismica de la Replblica Mexicana

Regiones sismicas en México.
Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional

El proyecto esta ubicado principalmente dentro de la zona D de la republica mexicana (el inicio del proyecto se ubica en la zona C),

donde la actividad sismica es importante.
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Deslizamientos y derrumbes

En cuanto a deslizamientos y derrumbes, las lluvias extremas asociadas a los procesos de deforestacion que se realizan en las
partes altas de la sierra, la presencia en la parte alta del Sistema Ambiental Regional de gneis fracturado e intemperizado (se
presenta en estratos de 2 a 80 cm, muy fracturado), favorecen la manifestaciéon de derrumbes en las zonas donde se han realizado
cortes. Esta situacion es particularmente evidente en los caminos de terracerias existentes que por esta causa quedan bloqueados
en la temporada de lluvias. En este material siempre existiran riesgos de derrumbes por el fracturamiento en los diversos estratos

y por la susceptibilidad ade los procesos tecténicos en la zona.

No se cuenta actualmente con un mapa de riesgos y se carece de datos que identifiquen de manera precisas las areas mas

susceptibles.

SUELOS
Los suelos descritos en este trabajo se han determinado de acuerdo a la clasificaciéon y nomenclatura de la FAO (1974) modificada
por INEGI (S.P.P, 1979).

e Tipos de suelos

La trayectoria del proyecto cruza por las unidades de suelos que se describen a continuacion:

Re+I1+Hh/2L

Litosol combinado en primer término con Regosol éutrico y en segundo término con Feozem héaplico de textura media
Re+Lc+1/2L

.
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Regosol éutrico de textura gruesa combinado con Luvisol

Be+I1+Re2L

Regosol éutrico combinado en primer término con Cambisol éutrico y en segundo término con litosol de textura media.

Re+Be/1L

Regosol éutrico combinado con Cambisol éutrico de textura fina

Be+Re+Lc/1

Regosol éutrico combinado en primer término con Cambisol éutrico y en segundo término con Luvisol crémico

Re+Zg-N/1

Regosol éutrico combinado con Solonchak gleyco de textura fina

Regosol Eutrico: suelos con profundidades que van de 30 a 50 centimetros, no presentan existencia de sales y su contenido de

materia organica es de nivel medio. Estos suelos sustentan la mayor parte del area agricola.

Litosoles: Este tipo de suelo presenta profundidades menores a los 30 centimetros, son suelos muy pedregosos, sin contenido de
sales. Estos suelos se encuentran principalmente en las areas de bosques de pinos. Es un suelo delgado con espesor de 8
centimetros, que descansa directamente sobre roca sedimentaria de tipo caliza o metamoérfica, su textura es fina el color es café
grisaceo muy oscuro en hiumedo y café oscuro en seco, es de plasticidad ligera y drenaje interno bueno, su pH es ligeramente
acido y su contenido de materia organica es bajo la erosiéon laminar varia de ligera a moderada y cuando es en forma de carcavas

el grado es fuerte.
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En muchos casos se ha retirado la vegetacion primaria y se ha ensayado el cultivo de la milpa, generando avanzados procesos

erosivos.

Feozem Haplico: estos suelos presentan profundidades mayores de 50 centimetros, tienen alto contenido de materia organica. Las

zonas sembradas con café y las partes con menor pendiente tienen este tipo de suelos.

Luvisol crémico: Son suelos profundos con un buen desarrollo textura migajon arcillosa en el horizonte superficial y arcillosa en el
subyacente, su adhesividad y plasticidad es fuerte y su drenaje interno es moderado, presenta un horizonte B argilico rojo y un A
ocrico de color café oscuro, el pH es acido y es pobre en materia organica, presenta erosion tanto laminar como en surcos y
carcavas. En algunas zonas se practica la agricultura de temporal pero de acuerdo a su potencial se recomienda su uso forestal y

en frutales.

Cambisol Eutrico: Es un suelo en proceso de cambio, su color es rojo oscuro en seco y negro en hiumedo, es rico en materia
organica, apto para la foresteria y en algunos sitios para la fruticultura. En este tipo de suelos es donde se desarrolla la mayor

superficie de café que se cultiva en la region.

Solonchak gleyco: Se caracterizan por presentar un alto contenido de sales en alguna porcién del suelo o en su totalidad. Su uso
agricola esta limitado a cultivos muy resistentes a las sales. El uso pecuario de estos suelos depende de la vegetacion que
sostienen; sin embargo, los rendimientos son bajos. Algunos de estos suelos se utilizan como salinas. Tienen poca susceptibilidad

a la erosion.
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En la zona de valles es posible identificar areas desprovistas de vegetacion que fueron utilizadas en actividades agricolas y
abandonadas al perder su potencial productivo, areas con severos grados de erosiéon tanto pluvial como edlica que han propiciado
la aparicidon de carcavas en grandes extensiones de suelo, asi como areas con mayores pendientes en donde es posible observar la

roca madre.,

Un grado severo de erosion se estima que se da basicamente en las zonas boscosas y partes agricolas con fuertes pendientes. La
erosidon que mas se presenta es de tipo laminar, con diferentes grados; la erosiéon moderada y se observa en areas de bosques de

encino, pino y areas destinadas al cultivo.

Hidrologia superficial y subterranea

Hidrologia superficial

El Sistema Ambiental Regional se encuentra ubicado dentro de las regiones hidrolégicas N© 20 y 21. De la primera se tiene parte
de la cuenca A del rio Verde, basicamente la parte alta de la subcuenca del rio Atoyac, ello incluye los afluentes, Miahuatlan y San
Francisco. De la RH 21, se tiene de la cuenca C, la subcuenca del rio Colotepec y de la cuenca B, un arroyo que desemboca

directamente de la Sierra Madre del Sur al Océano Pacifico, arroyo llamado Valdeflores.

En la cuenca del rio Atoyac existen numerosos almacenamientos aun cuando casi ninguno de ellos sobrepasa los 0.5 Mm3 o las
100 ha de riego, actividad a la cual se destina el agua en la mayoria de los casos. Se estima que anualmente 1,102.2 Mm3
escurren hacia el Océano Pacifico. El rio Atoyac nace al noroeste de la ciudad de Oaxaca, los usos principales son riego, pecuario y

domeéstico, es quizas la corriente mas contaminada de la entidad.
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Dentro del Sistema Ambiental Regional cerca de 250,000 habitantes aprovechan el agua para su consumo, de los cuales cerca de
150,000 se concentran en 6 poblaciones: Pochutla, Miahuatlan, S. Agustin Loxicha, Santa Maria Tonameca, Santa Maria Colotepec

y Ejutla. Ninguna de ellas tiene tratamiento de aguas residuales.

La situacion del rio Colotepec y de los pequefios escurrimientos que desembocan directamente al mar es similar aunque sin la
contaminacién que muestran el Atoyac y sus afluentes. Se estima que de este Rio escurren 1,150 Mm3, no se tienen embalses

sobre estos escurrimientos.

Hidrologia subterranea
En general el subsuelo del Sistema Ambiental Regional se considera de permeabilidad baja inclusive la parte norte, excepcion
hecha de una pequefia franja de terreno que corre de Sola de Vega a Miahuatlan que puede considerarse de permeabilidad media

a alta.

En los acuiferos que componen los valles centrales, de los cuales el SAR comprende una fraccion, la explotacion del agua
subterranea se lleva a cabo principalmente por medio de norias, en la zona se tienen registradas 2,504 norias y 211 pozos, la

extraccion se estima es de dos tercios del agua infiltrada dentro de la regién por lo que no existe veda.
De particular relevancia es el acuifero que se ubica en los alrededores de Miahuatlan compuesto por dos acuiferos uno confinado y
otro libre, formado por material aluvial y conglomerado, de espesor estimado de 10 a 37 metros. La extraccién del agua se realiza

mediante norias, con niveles estaticos de 5 a 15 metros.

En la parte correspondiente a la sierra y costa la mayoria del material es de permeabilidad baja ya que esta compuesto

principalmente por rocas como gneises y esquistos, sin embargo existen pequefios valles costeros donde los depésitos aluviales
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han formado reducidos acuiferos granulares de tipo libre. En las unidades que se encuentras en las inmediaciones de Puerto
Escondido y en la margen derecha del rio Colotepec se han hecho perforaciones de donde se extrae agua de calidad apta para el

consumo humano. En esta zona serrana y costera la condicién geohidrolégica se puede considerar de equilibrio.

En el Sistema Ambiental Regional se puede considerar que el recurso acuifero se encuentra subexplotado.

1V.2.2. Medio bidtico
IV.2.2.1. Vegetacion.

Vegetacion
De acuerdo a la clasificaciobn de Rzedowski (1978), el trazo del proyecto se ubica en la Provincia Floristica de la Costa Pacifica,

perteneciente a la Regidén Caribea (Figura Provincias Floristicas)

La Regién Caribea pertenece al Reino Neotropical, que incluye la mayor parte del pais pues participan en él las porciones de clima
caliente y las de clima seco y semiseco. Esta region ademas de ocupar la mayor parte del territorio mexicano se extiende a
Centroamérica y al extremo norte de Sudamérica; incluye también las Antillas y parte de la peninsula de Florida. Corresponde en
general a zonas de clima cdalido y himedo a semihimedo que en conjunto constituyen la “tierra caliente”. Presenta una flora

variada y rica, sobre todo en especies de arboles y arbustos que constituyen la flora dominante.
Debido a su complejidad, a la Regién Caribea cabe dividirla en varias subregiones, de las cuales una corresponde a México y parte

de Centroamérica, en la que se distingue un grupo de géneros mayormente holarticos como Salix, Quercus, Populus, Platanus,

Pinus, Fraxinus, y otros.
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|
En su parte correspondiente a México es claramente susceptible de dividirse en unidades floristicas menores, entre ellas la
Provincia de la Costa Pacifica, que se extiende en forma ininterrumpida como una franja angosta desde el este de Sonora y el
sureste de Chihuahua hasta Chiapas, prolongandose a lo largo de la misma vertiente hasta Centroamérica. A esta provincia le
corresponde un clima caliente y semihimedo, tendiendo a veces a semiseco; el bosque tropical caducifolio y el subcaducifolio son
los tipos de vegetacion mas frecuentes. La familia Leguminosae esta particularmente bien representada y al menos en muchas

comunidades climax predomina en lo que toca al niUmero de especies sobre todas las demas familias.
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Provincias floristicas de México.

Asimismo, el trazo del proyecto se ubica en la Provincia Floristica de las Serranias Meridionales, perteneciente a la Region

Mesoamericana de Montafia (ver Figura Provincias Floristicas).

La Region Mesoamericana de Montafia no puede asignarse en forma definitiva al Reino Holartico o al Neotropical, pues participan en ella
elementos de ambos, en proporciones importantes. Esta regidon presenta, en general, una distribucién geografica discontinua y
corresponde a los macizos montafiosos del pais. Por lo tanto, se encuentra en préacticamente todos los estados de la Republica
Mexicana, con excepcion de Tabasco y de la peninsula de Yucatan. Algunos géneros presentan aqui un importante centro de

diversificacion, como sucede con Quercus, Salvia, Eupatorium, Senecio, Stevia y Muhlenbergia.

La Provincia de las Serranias Meridionales comprende en lo fundamental, el Eje Volcanico Transversal, que corre de Jalisco y Colima a
Veracruz, la Sierra Madre del Sur (Michoacan a Oaxaca) y el complejo montafioso del norte de Oaxaca. Incluye las elevaciones mas
altas de México y muchas areas montafiosas aisladas. Los bosques de Pinus y de Quercus tienen en esta provincia una importancia

equiparable y son los que predominan (Rzedowski, 1978).

. Tipos de vegetacion y distribucion en el area de proyecto y zona circundante (de acuerdo a la clasificacion de
INEGI, Rzedowski, 1978 y/0 Miranda y Hernandez X., 1963)

Para definir los tipos de vegetacion presentes en el area del proyecto y sitios adyacentes, se realiz6 una visita de campo a la zona.

Durante la visita se efectlo un recorrido partiendo desde el punto de origen 100+000, en el entronque con la carretera federal No. 175

hasta el punto de destino 204+000, tal y como se muestra en la carta del Anexo 1, visitando ademas otros sitios de interés cercanos,

con el objeto de observar las condiciones ambientales que imperan en el area en donde se pretende desarrollar el proyecto. Asimismo,

se consulté la informacién cartogréfica disponible y se encontré que de acuerdo con lo reportado por INEGI en la carta de uso del suelo
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y vegetacion escala 1:250,000 (1984), los usos del suelo y vegetacion que existen dentro del area sujeta a evaluacidon corresponden

con son los que se enuncian a continuacion:

La informaciéon que se obtuvo durante los recorridos de campo permitié identificar que en el area de estudio los usos del suelo y
vegetacion aun corresponden a los indicados por INEGI (1984). Por ello, en el siguiente apartado se describen las caracteristicas

principales de los tipos de vegetacion sobre los que se ubica el trazo del proyecto.

. Composicion floristica, estructura de la vegetacion.

Selvas

Selva Baja Caducifolia

En la zona estudiada se pueden encontrar relictos de vegetacion de selva baja caducifolia y de matorral desértico, principalmente en la
zona de los valles centrales. Sin embargo esta vegetacion presenta elevados niveles de deterioro ya que su distribucion esta asociada a
areas que presentan caracteristicas favorables para el desarrollo de cultivos agricolas, razén por la cual practicamente ha desaparecido
de la region. Entre las especies que es posible observar en la zona se pueden mencionar las siguientes; Yucca periculosa (izote),
Fraxinus sp. (Fresnillo), Mimosa fasciculata (Ufia de gato), Acacia sp (huizache), Acacia bilimekii (Tehuixtle), Ceanothus
coeruleus (Tlachiscle), Ferocactus latispinus (Chilillo), Eysenhardtia polystachya (cuatlillo), Lysiloma acapulcensis
(tepeguaje), Opuntia sp. (Nopal), Selloa glutinosa (Zazal), Dasylirion serratifolium (Tehuitzoe), Agave sp. (Lechuguilla de
azotador), Senecio salignus (Jarilla), Agave obscura (Lechuguilla), Echinocactus grandis (Biznaga), Plumeria rubra (Flor de
mayo), Bursera sessiflora (Copal chino), Phitecolobium dulce (guamduchil), Crescencia cujete, (morro) Schinus molle Linnaeus

(pirul), y Cynodon dactylon (pasto borrego).

Selva mediana subcaducifolia

E | 1 r'(
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Dentro de las amplias areas donde prevalece vegetacion de selva mediana subcaducifolia hacia la costa las principales especies
observadas son: Apoplanesia paniculada, Ceiba pentandra (ceiba), Muhlembergia sp (zacate), Bursera simaruba (mulato),
Ipomoea murocoides (Cazahuate), Jacaratia mexicana (bonete), Solanum verbascifolium (hoja de manteca),
Enterolobium cyclocarpum (agucasle), Homalium trichostemon (palo de piedra), Lysiloma acapulcensis (tepeguaje),
Acacia famesiana (Huizache), Acacia unijuga (quebrancho), Acacia cornigera (cuernito), Sida acuta (malva amarilla), Randia
sp (cacarachique), Ficus sp (peyo), Tabebuia rosea (maculis), Caesalpinia sp (cacique), Andropogon sp (zacate), Acacia
cymbispina (cucharita), Panicum sp (zacatén), Randia sp, Sida rombifolia, Cassia andrieuxii, Swietenia

macrophylla.

Selva mediana subperenifolia

En la zona oriente entre San Bartolomé Loxicha y el Rio Valdeflores se tiene vegetacion secundaria de selva mediana subperenifolia
en mejor estado de conservacion, siendo las principales especies: Bursera simaruba (mulato), Guazuma ulmifolia (cuahulote),
Physalis pubescens (tomatillo), Acacia sp (huizache), Ficus sp (peyo), Adelia oaxacana (nanche de monte), Lantana sp
(lantana), Manikara zapota (zapote chico), Hymenaea courbari (cuapinol), Tabernaemontana alba (laurel blanco),
Euphorbia francoana (golondrina serrana), Inga sp (acatote), Desmodium axillare (cadillo), Calliandra anomala (canela),

Gliricidia sepium (cocite).

Bosque mesoéfilo de montafia

En la unidad de bosque mesdfilo de montafa al poniente del proyecto predomina: Alchornea latifolia (palo de mujer), Ardisia
sp (capulin), Callophyllum brasiliense (cedro cimarrén), Cecropia obtusifolia (chancaro), Clethra sp (mameyito),
Elephantopus mollis (hierba del coyote), Eupatorium leucocephalum (flor de mosquito), Hymenaea courbari (cuapinol), Inga
spuria (agotope), Inga micheliana (chalum), Liquidambar styraciflua (liquidambar), Oplismens setarius (pasto sombra),

Peperomia umbilicata (ombligo de tierra), Pavonia rosea (cadillo), Pilea microphylla (frescura), Polypodium sp (helecho),
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Psychotria erythrocarpa (hierba cargapalito), Quercus glaucescens (encino amarillo), Quercus magnolifolia, Quercus

peduncularis (encino blanco), Quercus sp (encino), Senecio sp. (jarilla)

Bosques
Bosque secundario de encino
En los Valles de la parte norte, correspondiente sobre todo al Distrito de Ejutla, que fue bosque de encino, se tiene actualmente

terrenos ocupados por cultivos, pastizal inducido y areas erosionadas.

Las areas cubiertas por vegetacion secundaria de bosque de encino, ubicadas al S-E de Miahuatlan, estan constituidas
principalmente por las especies que se enlistan a continuacién: Quercus acutifolia, Quercus magnoliifolia, Junipetus
flaccida, Cassia biflora, Dodonaea viscosa, Rhus mollis, Berberis facciolaris, Agave sp, Hechtia stenopetala,
Aegopogon cenchroides, Muhlembergia emersleyi, Panicum pilosum, Amelanchier denticulada. Se puede observar la
presencia de Dodonea viscosa y Rhus mollis, que se conocen como especies indicadoras de perturbacion en este tipo de vegetacion

ya que son caracteristicas de estados sucesionales.
Tambien se pueden encontrar: Acacia compacta Agave potatorum Mammillaria sp. Brahea sp, Hechtia stenopetala
(lechuguilla) Myrtillocactus sp Cassia biflora (flor de San José), Amelanchier denticulada (zacate), Berberis facciolaris,

Bursera simaruba (mulato), Bursera fagaroides.

Bosque de pino - encino
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La distribucién de los bosques de pino-encino en la Sierra Madre del Sur es variable en cuanto a la altitud, suelos gradiente
climético, altura y composicion. Es posible encontrarlo asociado también con ejemplares caracteristicos de las selvas perennifolias

y ocasionalmente con bosques mesofilos.

Dentro del bosque de pino-encino en la Sierra Madre del Sur, se presentan las siguientes especies: Acacia pennatula, Alnus
arguta, Arbutus Xxalapensis, Arctostaphylos sp, Baccharis glutinosa, Carpinus caroliniana, Carpinus obtusata,
Chirantodendron pentadactylon, Cleyera theoeoides, Desmodium sp, Dodonaea viscosa, Pinus douglasiana, Pinus
michoacana, Pinus montezumae, Pinus oocarpa, Pinus teocote, Pteridium aquilinum, Quercus acutifolia, Quercus
conspersa, Quercus elliptica, Quercus glaucoides, Quercus laurina, Quercus glaucescens, Quercus magnoliifolia,

Quercus obtusata, Quercus rugosa, Quercus scytophylla, Quercus urbanii, Tephrosia lanata.

Cabe sefialar que la mayor parte de la vegetacion original de selvas y bosque mesdfilo de montafia se encuentra modificada por cultivo
de café y la agricultura bajo entre los 500 y 1,500 msnm se estd desarrollando el cultivo de café de sombra, lo cual modifica el
estrato inferior de la vegetacion natural. Asimismo, debido al sistema de cultivo tradicional de roza tumba y quema, mucha superficie

esta cubierta por vegetacion secundaria quedando sélo pequefias partes de vegetacion original.

Manglar

Si bien este tipo de vegetacion no es afectada por el trazo del proyecto, se menciona en este apartado toda vez que en la parte
baja del sistema ambiental regional delimitado se pueden observar una pequefia area ocupada por este tipo de vegetacion En
aquella zona préxima a la costa, donde se tiene mangle, se peden encontrar: Avicennia germinans, Conocarpus erectus,

Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle
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En el SAR se puede observar que la diversidad de climas y las caracteristicas propias de la regién dan origen a los ambientes tropicales,
donde predominan las selvas y las zonas templadas con manifestaciones de bosque mesdfilo en alturas de 1,000 a 2,000 metros sobre

el nivel del mar; este tipo de vegetacién marca la transicion de ambientes tropicales a templados.

La vocacion de uso del suelo es agricola y forestal. En el aspecto forestal existe predominancia de dos variedades de pino y encino que
ocupan buena parte de la superficie estudiada. Sin embargo, el paso de los huracanes en 1997 trajo una gran destruccion de los
bosques y en la actualidad existen en pie pocos arboles grandes, la mayoria son jovenes que brotaron después del paso de esos

fenébmenos naturales.

. Especies endémicas, protegidas y/o en peligro de extincion.

La comparacion del listado de especies que se obtuvo a través de este estudio, con el listado de especies incluido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccidn ambiental — Especies nativas de México de flora y fauna silvestres — Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio — Lista de especies en riesgo (DOF, 2002), permitidé detectar que para el

area estan reportados las especies que se enlistan a continuacion:

Familia Nombre cientifico Nombre Estatus
comun

Agavaceae Agave americana oaxacensis magquey Endémico en Oaxaca
Agavaceae Agave atrovirens atrovirens maguey Endémico en Oaxaca
Agavaceae Agave angustiarum maguey Endémico en México
Agavaceae Agave angustifolia angustifolia | maguey Endémico en México
Combretaceae Laguncularia racemosa Mangle Proteccion especial
Combretaceae Conocarpus erectus Mangle Proteccion especial
Chrysobalanaceae Licania arborea Roble blanco Proteccién especial
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Familia Nombre cientifico Nombre Estatus
comun

Rhizophoraceae Rizophora mangle Mangle rojo Proteccion especial

Verbenaceae Avicennia germinans Mangle negro Proteccién especial

1V.2.2.2. Fauna terrestre.
. Metodologia.

Para elaborar este apartado se efectué una busqueda documental, con el fin de recopilar informacién relativa a la fauna que ha sido
reportada para sitios cercanos a la zona del proyecto. Lo anterior permitié identificar las especies que con mayor probabilidad podrian

habitar en sitios cercanos a donde se pretende desarrollar el proyecto.

El Estado de Oaxaca presenta una enorme diversidad de fauna, ocupa el primer lugar entre las entidades en diversidad de anfibios
y aves y se ubica entre las regiones que contienen mayor nimero de especies endémicas. La mayoria de especies endémicas de
Oaxaca corresponden a mamiferos de tamafio pequefio (menos de 300 gr de peso) y soélo la liebre tropical Lepus flavigularis se

encuentra por arriba de este peso.

Estas especies se localizan principalmente en bosques mesoéfilos de montafia y bosques de coniferas en altitudes mayores a 1000

msnm, excepto la especie Lepus flavigularis antes mencionada, que se distribuye entre los 0 y 500 msnm.

También en la entidad se tienen listadas 61 especies de aves endémicas presentes en Oaxaca. Por otra parte, Oaxaca es el estado
con mayor cantidad de especies en la Norma Oficial Mexicana: en total se registran 195 especies en dicha Norma, 58 estan bajo el

status de amenazadas, 114 bajo proteccidon especial y 23 en peligro de extincion.
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Debido a esto han sido reconocidas en Oaxaca 12 areas de importancia para la conservacion de aves (AICAS), una de ellas

exactamente en la Sierra de Miahuatlan, parte del Sistema Ambiental por donde pasa el proyecto.

Con respecto a los anfibios y reptiles de Oaxaca se tienen registradas 133 especies de anfibios y 245 de reptiles; de estos,
aproximadamente el 30% son endémicos, se encontraron pocos registros de anfibios y reptiles para el Sistema Ambiental Regional

en el area por donde se proyecta la carretera Barranca Larga — Ventanilla.

» Especies existentes en el area de estudio.
La accidentada topografia y la gran variedad de climas y tipos de vegetacién, confieren caracteristicas favorables para que en ella se

presenten una alta diversidad de fauna silvestre.

El conjunto de recursos que referimos ha dado la oportunidad de contar con diversos paisajes naturales susceptible de ser

aprovechados para ecoturismo comunitario como una forma de conservaciéon del entorno ambiental.

La fauna de mamiferos que ha sido reportada en la zona de estudio esta representada principalmente por: venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), conejos (Sylvilagus audubonii) (Sylvilagus cunicularius), liebres (Lepus californicus), tuzas
(Thomomys sp), coyotes (Canis latrans), zorra (Urocyon cinereoargenteus), cacomixtle (Bassariscus astutus), ardilla de tierra
(Spermophilus mexicanus), mapaches (Procyon lotor), tlacuaches (Didelphys virginiana), tejones (Nasua narica), armadillos
(Dasypus novemcinctus), murciélagos (Lasiurus cinereus), roedores de los generos: Neotoma, Peromyscus,
Reithrofdontomys, Dipodomys y Liomys, y abundan los representantes de la familia Muridae (Mus y Rattus); jabalies (Tayassu
tajacu), zorrillos (Mephitis macroura), musarafa (Cryptotis magna). Entre los reptiles reportados se tienen varias especies de

lagartijas de los géneros Sceloporus y Cnemidopurus, viboras (Elaphe, Mastichophis, Crotalus).
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En el caso de las aves, se incluyen las especies que han sido reportadas algunas con sus nombres cientificos, y otras solamente con los
nombre comunes utilizados por las comunidades. En este apartado cabe mencionar que la zona de estudio integra un Area de
Importancia para la Conservacion de las Aves (Sierra de Miahuatlan CONABIO), por lo que en los anexos se presenta el listado
correspondiente. Es importante aclarar que no se tienen datos especificos de la distribucién de este grupo en el SAR ya que no se
cuenta con estudios suficientes que permitan determinar las caracteristicas de distribuciéon, abundancia y permanencia de especies en
esta zona, por lo que se presenta el listado completo como referencia de las especies que podrian ser observadas en las cercanias del

proyecto y como indicador de la diversidad de los organismos de este grupo en el area.

En relacién con las aves se reportan la paloma de alas blancas (Zenaida asiatica), paloma morada (Leptotila verreauvi) y cotonas
(Ortalis vetula). Entre las canoras reportadas se encuentran cardenales (Cardinales sinuatus), cenzontles (Minus polyglottos),
codorniz (Colinus virginianus), y gorriones (Passerina, Passer, Carpodacus). También se reportan: tucanes, cotorras, pericos,
urracas, paloma azul, paloma barranquera, chachalaca, paloma bola, perdiz, zopilote, gavilan de rio, gavilan amarillo, gavilan

empedrado, gavilancillo, cuervo, pajaro carpintero, aguilillas, colibries y golondrinas negras

Esta regidon puede ser considerada un paso migratorio para diversas especies, ya que su clima calido y diversificacion en estratos

vegetativos, brindan refugio a gran nimero de aves.

» Especies bajo régimen de proteccioén legal.

Con el objeto de verificar si alguna de las especies de la fauna detectadas durante el desarrollo del presente estudio esta bajo
régimen de proteccion legal, se compararon los listados de especies que se obtuvieron, con los listados contenidos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccién ambiental — Especies nativas de México de flora y fauna silvestres —

Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusiéon, exclusion o cambio — Lista de especies en riesgo (DOF, 2002).
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Aunque no se puede afirmar de manera contundente que en la zona se encuentre la totalidad de las especies aqui sefialadas, se
presenta el listado completo con el objeto de tener presente que la biodiversidad en la zona es muy alta y tomar las precauciones

necesarias para garantizar la proteccion de las especies durante los trabajos.
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Familia | Nombre cientifico | Nombre comun | Estatus
Mamiferos
Felidae Panthera onca hernandessi jaguar En peligro de extincion
Marmosidae Marmosa canescens canescens Tlacuachin Endémica de Oaxaca
Muridae Microtus mexicanus fulviventer ratén Endémica de Oaxaca
Muridae Reithrodontomys megalotis altico- | Raton Endémica de Oaxaca
lus
Muridae Sigmodon alleni Rata algodonera
Muridae Sogmodon alleni planifrons Rata algodonera Endémica de Oaxaca
Soricidae Cryptotis mexicana peregrina musarafa Endémica de Oaxacay
proteccion especial
Soricidae Sorex saussurei oaxacae Musarafa Endémica de Oaxaca y
proteccion especial
Soricidae Sorex veraepacis mutabilis Musarafia Endémica de México y
proteccion especial
Aves
Accipitridae Chondrohierax unicatus Gavilan pico gancho Proteccion especial
Accipitridae Harpagus bidentatus Gavilan bidentado Proteccion especial
Accipitridae Ictinia plumbea Milano plomizo Amenazada
Accipitridae Accipiter striatus Gavilan pecho rufo Proteccion especial
Accipitridae Accipiter bicolor Gavilan bicolor Amenazada
Accipitridae Accipiter cooperii Gavilan de cooper Proteccion especial
Accipitridae Leucopternis albicollis Aguililla blanca Proteccion especial
Accipitridae Buteogallus anthracinus Agulilla negra menor Proteccién especial
Accipitridae Parabuteo unicinctus Aguililla rojinegra Proteccién especial
Accipitridae Buteo platypterus Aguililla ala ancha Proteccion especial
Accipitridae Buteo albicaudatus Aguililla cola blanca Proteccion especial
Accipitridae Aquila chrysaetos Aguililla real Amenazada
Accipitridae Spizaetus ornatus Aguililla elegante En peligro de extincién
Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecillo Proteccion especial,
endémica.
Anatidae Anas platyrhynchos Pato de collar Amenazada
Apodidae Panyptila cayennensis Vencejo tijereta menor Proteccion especial
Apodidae Panyptila sanctihieronymi Vencejo tijereta mayor Proteccion especial
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Familia Nombre cientifico Nombre comin | Estatus
Ardeidae Botaurus lentiginosus Avetoro nortefio Amenazada
Caprimulgidae Nyctidromus mcleodii Tapacamino prio Proteccion especial,
endémica.
Cinclidae Cinclus mexicanus Mirlo acuatico Proteccion especial
Columbidae Claravis modetoura Tortola pecho morado Amenazada
Columbidae Leptotila verreauxi Paloma arroyera Proteccion especial
Columbidae Geotrygon albifacies Paloma perdiz cara blanca Amenazada
Corvidae Cyanolyca cucullata Chara gorro azul Amenazada
Corvidae Cyanolyca nana Chara enana En peligro de extincion,
endémica
Corvidae Aphelocoma unicolor Chara unicolor Amenazada
Cracidae Penelope purpurascens Pava cojolita Amenazada

Dendrocolaptidae

Dendrocincla anabatina

Trepatroncos sepia

Proteccion especial

Dendrocolaptidae

Xiphocolaptes promeropirhynchus

Trepatroncos gigante

En peligro de extincién,
endémica

Dendrocolaptidae

Dendrocolaptes sanctithomae

Trepatroncos barrado norte-
fio

Proteccion especial

Dendrocolaptidae

Xiphorhynchus erythropygius

Trepatroncos manchado

Amenazado

Emberizidae Amaurospiza concolor Semillero azul Proteccion especial
Emberizidae Haplospiza rustica Semillero pizarra Proteccién especial
Emberizidae Buarremon brunneinucha Atlapetes gorra castafia Proteccion especial,
endémica
Emberizidae Aimophila notosticta Zacatonero oaxaquefio Proteccion especial,
endémica
Emberizidae Junco pjaeonotus Junco ojo de lumbre Proteccion especial,
endémica
Falconidae Micrastur ruficollis Halcén selvético barrado Proteccion especial
Falconidae Micrastur semitorquatus Halcén selvético de collar Proteccion especial
Falconidae Falco peregrinus Halcén peregrino Proteccion especial

Formicariidae Grallaria guatimalensis Hormiguelo cholino escamo- | Amenazado
SO
Furnariidae Automolus rubiginosus Brefiero rojizo Amenazada
Furnariidae Automolus ochrolaemus Brefiero garganta pélida Proteccion especial
Furnariidae Sclerurus mexicanus Hojarasquero pecho rufo Proteccion especial
Galbulidae Galbula ruficauda Jacamarcola cola rufa Amenazada
Icteridae Icterus spuriu Bolsero castafio Proteccion especial,
endémica
Icteridae Icterus pustulatus Bolsero dorso rayado Proteccion especial,
endémica
Icteridae Psorocolius montezuma Oropendola moctezuma Proteccion especial
Mimidae Melanotis caerulescens Mulato azul Proteccion especial,
endémica
Odontophoridae Dendrortyx macroura Codorniz coluda neovolcani- En peligro de extincion

dcrucova
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Familia Nombre cientifico Nombre comin | Estatus
ca
Odontophoridae Dendrortyx barbatus Codorniz coluda veracruzana | En peligro de extincion,
endémica
Odontophoridae Cyrtonyx montezumae Codorniz moctezuma Amenazada
Parulidae Vermivora crissalis Chipe crisal Proteccion especial
Parulidae Parula pitiayumi Parula tropical Proteccion especial,
endémica
Parulidae Dendroica magnolia Chipe de magnolia Proteccion especial
Parulidae Dendroica coronata Chipe coronado Amenazada
Parulidae Dendroica virens Chipre dorso verde Proteccion especial
Parulidae Oporornis tolmiei Chipe de tolmie Amenazada
Picidae Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero Proteccion especial,
endémica.
Pipridae Mancacus candei Manaquin cuello blanco Proteccion especial
Podicipedidae Tachybaptus dominicus Zambullidor menor Proteccion especial
Psittacidae Aratinga nana Perico pecho sucio Proteccion especial
Psittacidae Aratinga canicularis Perico frente naranja Proteccion especial
Psittacidae Ara militaris Guacamaya verde En peligra de extincion
Psittacidae Bolborhynchus lineola Perico barrado Amenazado
Psittacidae Pionopsitta haematotis Loro cabeza oscura Amenazada
Psittacidae Pionus senilis Loro corona blanca Amenazada
Psittacidae Amazona finschi Loro corona lila Amenazada
Ramphastidae Pteroglossus torquatus Arasari de collar Proteccién especial
Ramphastidae Ramphastos sulfuratus Tucéan pico canoa Amenazada
Sittiidae Sitta carolinesis Sita pecho blanco Proteccion especial,
endémica.
Strigidae Lophostrix cristata Buho cuerno blanco Amenazada
Strigidae Bubo virginianus Buho cornudo Amenazada, endémica
Strigidae Glaucidium gnoma Tecolote serrano En peligro de extincion,
endémico
Strigidae Glaucidium griseiceps Tecolote mesoamericano Proteccién especial
Strigidae Strix varia Buho listado Proteccion especial
Strigidae Asio flammeus Buho cuerno corto Proteccion especial
Strigidae Asio flammeus Buho cuerno corto Proteccion especial
Thraupidae Chlorospingus ophthalmicus Chinchinero comdn Proteccion especial,
endémica
Thraupidae Tangara larvata Tangara capucha dorada Proteccion especial
Tinamidae Tinamus major Tinamu mayor Proteccion especial
Tinamidae Crypturellus boucardi Tinamu jamuey Proteccion especial
Trochilidae Phaethornis striigularis Ermitafio garganta rayada Proteccion especial
Trochilidae Abeillia abeillei Colibri pico corto Proteccion especial
Trochilidae Amazilia rutila Colibri canela Proteccion especial,

endémica
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Familia Nombre cientifico Nombre comin | Estatus

Trochilidae Amazilia viridifrons Colibri frente verde Amenazada, endémica

Trochilidae Eupherusa cyanophrys Colibri oaxaquefio Amenazada, endémica

Trochilidae Eupherusa poliocerca Colibri cola blanca Amenazada, endémica

Trochilidae Lampornis rhami Colibri ala castafia Amenazada

Trochilidae Heliomaster longirostris Colibri pico largo Proteccion especial

Trochilidae Tilmatura dupontii Colibri cola pinta Amenazada

Troglodytidae Campylorhynchus rufinucha Matraca nuca rufa Amenazada, endémica

Troglodytidae Salpinctes obsoletus Chivirin saltarroca Proteccion especial,
endémica

Troglodytidae Thryothorus felix Chivirin feliz Proteccion especial,
endémica

Trogonidae Trogon collaris Trogon de collar Proteccion especial

Turdidae Myadestes occidentalis Clarin jilguero Proteccion especial

Turdidae Myadestes unicolor Clarin unicolor Amenazada

Turdidae Catharus frantzii Zorzal de frantzius Amenazada

Turdidae Catharus mexicanus Zorzal corona negra Proteccion especial

Turdidae Turdus infuscatus Mirlo negro Amenazado

Turdidae Turdus rufupalliatus Mirlo dorso rufo Proteccion especial,
endémica

Turdidae Turdus migratorius Mirlo primavera Proteccion especial,
endémica

Turdidae Ridwayia pinicola Mirlo pinto Proteccion especial,
endémica

Tyrannidae Ornithion semiflavum Mosquero ceja blanca Proteccion especial

Tyrannidae Platyrinchus cancrominus Mosquero pico chato Proteccion especial

Tyrannidae Myiobius sulphureipygius Mosquero rabadilla amarilla Proteccion especial

Tyrannidae Contopus sordidulus Pibi occidental Proteccion especial,
endémica

Tyrannidae Empidonax dificilis Mosquero californiano Proteccion especial,
endémica.

Tyrannidae Attitla spadiceus Atila Proteccion especial.

Tyrannidae Deltarhynchus flammulatus Papamoscas jaspeado Proteccion especial,
endémica

Tyrannidae Pachyramphus major Mosquero cabezén mexicano | Proteccion especial,
endémica.

Vireonidae Vireo atricapillus Vireo gorra negra En peligro de extincién

Vireonidae Vireo nelsoni Vireo enano Proteccion especial,
endémica

Anfibios

Bufonidae Bufo coccifer sapo Proteccion especial

Caecilidae Dermophis oaxacae Cecilia Proteccion esp.

Hylidae Hyla altipotens Ranita de pastizal Endémico, proteccion

dcrucova

VI.108




Gobierno del Estado de Oaxaca

dcrucova

Autopista Barranca Larga - Ventanilla.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Estatus
especial

Hylidae Hyla crassa Ranita de pastizal Endémico, proteccion
esp.

Hylidae Hyla pellita Ranita de pastizal Endémica

Hylidae Hyla pinorum Ranita de pastizal Proteccion esp., endémi-
ca.

Hylidae Hyla sartori Ranita de pastizal Amenazada, endémica.

Hylidae Hyla thorectes Ranita de pastizal Endémica, proteccion
esp.

Hylidae Ptychahyla leonardcschultzei Rana Proteccién especial

Leptodactylidae

Eleutherodactylus nitidus

Ranita de hojarasca

Proteccion especial

Leptodactylidae

Eleutherodactylus syristes

Ranita de hojarasca

Endémica, proteccion
esp.

Leptodactylidae

Eleutherodactylus uno

Ranita de hojarasca

Proteccion especial.
Endémica.

Microhylidae Gastrophryne usta Ranita triangular Proteccion esp.

Plethodontidae Bolitoglossa macrinii Tlaconete Endémica, proteccion
esp.

Plethodontidae Bolitoglossa oaxacensis Tlaconete Endémica

Plethodontidae Bolitoglossa riletti Tlaconete Endémica, proteccién
esp.

Plethodontidae Bolitoglossa zapoteca Tlaconete Endémica

Plethodontidae Pseudoeurycea anitae Tlaconete Endémica, amenazada.

Plethodontidae Pseudoeurycea bellii Tlaconete Amenazada, endémica.

Plethodontidae Pseudoeurycea cochranae Tlaconete Endémica, amenazada

Plethodontidae Pseudoeurycea conanti Tlaconete Endémica, amenazada

Plethodontidae Thorius smidthi Tlaconete Endémica, proteccién
esp.

Ranidae Rana berlandieri rana Proteccion esp.

Ranidae Rana forreri Rana verde Proteccion esp.

Ranidae Rana sierra madrensis rana Proteccion esp., endémi-
ca.

Reptiles

Alligatoridae Caiman crocodilus Caiman Proteccién esp.

Anguidae Mesaspis gadovii escorpion Proteccion esp., endémi-
ca

Boidae Boa constrictor Boa Amenazada

Colubridae Adelphicos quadrivirgatus Culebra Proteccion especial

Colubridae Geophis dubius Culebra Endémica, proteccion
esp.

Colubridae Geophis russatus Culebra Endémica, proteccién
esp.

Colubridae Geophis sallaei Culebra Endémica, proteccién
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Familia Nombre cientifico Nombre comun Estatus
esp.

Colubridae Leptodeira annulata Culebra Proteccion esp.

Colubridae Leptodeira maculata Culebra Proteccion esp., endémi-
ca

Colubridae Leptophis diplotropis Culebra Amenazada, endémica.

Colubridae Pituophis deppei Culebra Amenazada, endémica.

Colubridae Rhadinaea myersi Culebra Endémica, proteccién
esp.

Colubridae Salvadora intermedia Culebra Proteccion esp., endémi-
ca

Colubridae Salvadora lemniscata Culebra Proteccion esp., endémi-
ca

Colubridae Salvadora mexicana Culebra manguera Proteccion esp., endémi-
ca

Colubridae Symphimus leucostomus Culebra Proteccion esp., endémi-
ca.

Colubridae Tantilla oaxacae Culebra Endémica, proteccién
esp.

Colubridae Tamnophis chrysocephalus Culebra de agua Amenazada, endémica.

Colubridae Tamnophis cyrtopsis Culebra de agua Amenazada

Colubridae Trimorphodon biscutatus Culebra nocturna lagartijera Proteccién especial

Crocodylidae Crocodylus acutus cocodrilo Proteccion esp.

Elapidae Micrurus bogerti Coralillo Endémica, proteccion
esp.

Elapidae Micrurus browni Coralillo Proteccion esp.

Elapidae Micrurus nigrocinctus Coralillo Proteccion esp., endémi-
ca

Emydidae Rhinoclemmys pulcherrima Tortuga roja Amenazada

Emydidae Rhinoclemmys rubida Tortuga Proteccion esp., endémi-
ca

Emydidae Trachemys scripta Tortuga Proteccion esp.

Gekkonidae Phyllodactylus muralis Lagartija pata de res Proteccion esp, endémica

Helodermatidae Heloderma horridum escorpion Amenazada

Iguanidae Ctenosaura pectinata garrobo Amenazada

Iguanidae Iguana iguana iguana Proteccion esp.

Kinosternidae Kinosternon integrum Tortuga casquito Proteccién esp. Endémica

Kinosternidae Kinosternon oaxacae Tortuga casquito Proteccion esp. Endémica

Loxocemidae Loxocemus bicolor Serpiente Proteccion esp.

Phrynosomatidae Phrynosoma asio Camaledn Proteccion esp. Endémica

Phrynosomatidae Sceloporus grammicus Lagartija espinosa Proteccion esp.

Phrynosomatidae Sceloporus subpictus Lagartija espinosa Endémica, proteccion
esp.

Polychridae Norops macrinii Lagartija o rofiito Endémica

dcrucova
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Familia Nombre cientifico Nombre comun Estatus

Polychridae Norops simmonsi Lagartija o rofiito Endémica

Scincidae Eumeces ochoterenae eslaboncillo Proteccion esp. Endémica

Scincidae Scincella gemmingeri Eslaboncillo Proteccion esp.

Teiidae Aspidoscelis mexicana Cuije Proteccion esp.

Viperidae Agkistrodon bilineatus Zolcuate Amenazada

Viperidae Crotalus durissus Vibora de cascabel Proteccion esp.

Viperidae Crotalus intermedius Vibora de cascabel Amenazada, endémica

Viperidae Ophryacus undulatus Vibora Proteccion esp., endémi-
ca

Xantusiidae Lepidophyma dontomasi Proteccion esp. endémica

Xantusiidae Lepidophyma flavimaculatum Proteccion especial

Xantusiidae Lepidophyma radula Endémica, proteccién
esp.

Xantusiidae Lepidophyma smithii Proteccion esp.

Xenosauridae Xenosaurus phalaroanthereon Endémica

» Especies de interés cinegético.
De acuerdo con la normatividad juridica vigente, en el estado de Oaxaca, debido a su gran biodiversidad, no se autoriza el

aprovechamiento extractivo de ningun tipo de fauna, ya que la veda es permanente.

1V.2.3. Aspectos socioecondmicos

e Poblacion

Se refiere a los datos de los municipios por los que atraviesa el trazo del proyecto, si bien el analisis que se realiza para el presente
estudio es de caracter regional y la delimitacion del SAR abarca un mayor nimero de municipios, se decidié describir solamente los
afectados por las obras, debido a la gran fragmentacion del territorio oaxaquefio en localidades indigenas dispersas, agencias
municipales y pequefios municipios, agrupados en distritos y regiones, lo que exigiria un analisis que supera los alcances del presente

estudio.
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De acuerdo al XlIlI Censo General de Poblaciéon y Vivienda de 2000 efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e

Informatica (INEGI) se dan a conocer los siguientes datos de poblacién total, poblacién indigena y dialecto por municipio:

MUNICIPIO POBLACION | POBLACION | LENGUA INDIGENA
TOTAL INDIGENA

Ejutla de Crespo 17,573 525 Mazateco y chatino

Yogana 1,413 36 Zapoteco

San Vicente Coatlan 4,173 3,150 Zapoteco y mixteco

San Pablo Coatlan 4,069 52 Zapoteco y chontal

Miahuatlan de Porfirio Diaz 32,185 2517 Zapoteco

San Baltazar Loxicha 2,873 670 Zapoteco y zapoteco soredo

San Bartolomé Loxicha 2,512 1,844 Zapoteco soredo y

chinanteco
Santa Maria Colotepec 18,120 1,479 Zapoteco y mixteco

Existen siete variantes del idioma zapoteco que se hablan en 62 municipios de la region: Coatlanes, Loxicha, Amatlanes, Ozolotepec,
Mixtepec, Yautepec y Solteco, lo que posibilita la comunicacién entre la poblacion. Existen municipios, en los cuales la gran mayoria

s6lo habla espariol y unas cuantas personas el zapoteco.

Respecto al comportamiento de la Poblacion Econdmicamente Activa por Sector, la distribucion de la poblacién ocupada se conforma de

la siguiente manera:

MUNICIPIO PRIMARIO SECUNDARIO | TERCIARIO OTRO
%0 %0 %0 %
Ejutla de Crespo 49 21 25 4
Yogana 75 13 9 3
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San Vicente Coatlan 57 35
San Pablo Coatlan 79 10 9
Miahuatlan de Porfirio 32 26 40 2
Diaz
San Baltazar Loxicha 80 12 7 1
San Bartolomé Loxicha 88 4 7 1
Santa Maria Colotepec 31 19 47 2

ACTIVIDADES ECONOMICAS

Agricultura

La economia regional se basa en las actividades agropecuarias; sus cultivos basicos son el maiz de temporal y el frijol, y como principal
cultivo perenne se tiene al café. Generalmente cada unidad familiar siembra como méaximo 2 hectareas de cultivos bésicos. Estos se
realizan en areas de lomerio, con un relieve muy accidentado, con técnica tradicional y los rendimientos nos son los 6ptimos en
comparacion con el cultivo de café, donde en algunas comunidades cada productor puede tener entre 5 y 10 hectareas. En estas
plantaciones se utiliza mano de obra contratada para la realizaciéon de actividades culturales durante el cultivo y la cosecha. Las
plantaciones de café se localizan en areas con sombra natural y se ha iniciado la produccién de café organico para mejorar la calidad y

los ingresos con este grano.

Como cultivos de menor importancia se tienen el platano (macho, manzano y perén), calabaza, ciruela, cafia, jicama, cacahuate,
tamarindo, chile tusta, mamey, zapote negro, cuil, coyul, nanches, palmichi, flor de otilia, guanabana, naranja, lima limén, guayaba,
limén, corozo, cacao, papaya, chile, tomate, mango, yuca (camotes de palo y camote morado) y coco, que basicamente son

complemento de ingresos econémicos para las familias por la minima produccién que se tiene de estos productos.

o
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La superficie del cultivo de maiz y frijol a partir del afio 2000 se ha incrementado como alternativa ante el descenso del precio del café.

Ganaderia

La ganaderia es una actividad poco desarrollada ya que no se cuenta con condiciones favorables para su desarrollo, por lo que sélo
algunas familias poseen pocas cabezas de ganado bovino y caprino. En la zona se encuentra presente el sistema de ganaderia de
traspatio, principalmente de especies menores como son: aves de corral y porcinos, que se utilizan tradicionalmente para solventar

algunos gastos familiares y para la alimentacion durante las fiestas.

La escasa produccidon que se tiene se comercializa en pie con los compradores que llegan a las cabeceras. La mayoria de los pequefios
productores de ganado no reciben capacitacion técnica para tener una produccion intensiva lo que ha inducido al libre pastoreo,
afectando gravemente los bosques, asi como por la siembra de pastos para el mismo fin, cambiando la vegetacion de los bosques por

pastizales.
La apicultura se ha desarrollado también pero en muy baja medida.

Aprovechamiento forestal
La falta de organizacion interna ha sido un factor que ha impedido a las comunidades que los procesos de aprovechamiento forestal
genera mayores beneficios econémicos, aun cuando se han realizado algunos contratos entre empresas y comunidades, realizando la

venta directa.
En varias comunidades dentro de la zona como parte de sus acciones estratégicas, se han elaborado Estatutos Comunales con el fin de

controlar y organizar el aprovechamiento y el uso de los recursos forestales asi como el nombramiento de Consejos municipales

forestales. No se tienen datos que permitan evaluar como estas acciones han impactado el desarrollo y productividad de la actividad.
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En el afio de 1997 con el azote del huracan Paulina se deforestaron grandes extensiones de bosques, reduciéndose significativamente la
actividad forestal. Sin embargo, en la actualidad se han implementado programas de reforestacion, pero se ha obtenido mayores

resultados de la regeneracion natural, que requiere de una menor atencion.

Turismo
Aunque sin aprovechar ni planear adecuadamente, el turismo estatal representa historica y efectivamente una de las mejores
alternativas para impulsar el desarrollo econémico y social, la captacion de divisas, la generacién de empleos y la elevacion de los

niveles de ingreso e impulso al crecimiento econémico.

Como sefala el Programa de Desarrollo, Oaxaca se distingue por la enorme riqueza y variedad de sus recursos turisticos. Sus sitios
histéricos y zonas arqueoldgicas, destinos de playa y, en general, su riqueza cultural y artesanal son atractivos que motivan la afluencia
de visitantes. El turismo alternativo tiene areas naturales protegidas y la mayor biodiversidad del mundo, montafias, rios, presas y

lagos inexplorados, ademas de sitios religiosos de gran atractivo.

Sin embargo no es posible conjuntarlos para incrementar la captacion de turistas y su permanencia en la entidad. Las escasa vias de
comunicacion y el mal estado ed la mayoria de éstas, ocasionan que los diversos sitios se encuentren demasiado incomunicados entre

si, como es el caso de los Valles Centrales y la Zona de Costa, haciendo viable eficientemente su integracion sélo en transporte aéreo.

Migracion
La falta de oportunidades que permitan asegurar ingresos, ha sido el factor decisivo en la busqueda de empleo fuera de la region;
muchos pequefios productores al término del ciclo productivo buscan vender su fuerza de trabajo, muy pocos lo hacen en la misma

comunidad y la mayoria se traslada a Puerto Escondido, Pochutla y a las ciudad de Oaxaca o México; en los ultimos dos afios se han
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dirigido a Culiacan a emplearse en los campos agricolas, siendo los mas joévenes lo que se trasladan a los Estados Unidos de

Norteamérica.

La migracién trae como consecuencia cambios en el patron de comportamiento de las personas, en lo cultural en el sistema de usos y

costumbres, pues muchos de los que regresan ya no quieren dar servicio a la comunidad, prefieren emigrar de nuevo, abandonan las

Autopista Barranca Larga - Ventanilla.

plantaciones de café y sus parcelas, generando también desintegracion en sus familias.

SERVICIOS

Vivienda

De acuerdo al XIlI Censo General de Poblacién y Vivienda de 2000 efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI) se dan a conocer los siguientes datos de viviendas por municipio. Respecto a los Servicios Publicos, la cobertura de

servicios publicos de acuerdo a apreciaciones de los ayuntamientos es de 80% en agua potable, 70% en alumbrado publico y 30%

cuenta con drenaje.

o
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MUNICIPIO Viviendas Agua Alumbrado | Drenaje
potable publico

Ejutla de Crespo 3,623 2898 2536 1087

Yogana 314 251 220 94

San Vicente Coatlan 575 460 402 172

San Pablo Coatlan 692 553 484 207

Miahuatlan de Porfirio | 6,708 6,708 6,037 4,700

Diaz

San Baltazar Loxicha 478 384 334 143

San Bartolomé Loxicha 417 333 291 125
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Santa Maria Colotepec 2,058 1,646 1440 617

Es notoria la falta de de drenaje en las poblaciones sefaladas y en ninguna de ellas se tiene tratamiento de aguas negras, el drenaje,

donde existe vierte en arroyos o rios. En poblaciones con menor niumero de habitantes no se tienen servicios publicos.

Comunicaciones y Transportes

Caminos y carreteras

Existe en términos generales, tres vias de acceso al la zona de estudio: el primero partiendo de la capital del estado por la carretera
pavimentada 175, hasta llegar a Miahuatlan; el segundo por la carretera federal 131 Oaxaca-San Miguel Sola de Vega—Puerto
Escondido; desde ambas carreteras parten caminos de terraceria hacia los distintos poblados dentro del SAR. Estos recorridos se
traducen en riesgos y elevados tiempos de recorrido ya que solamente se tienen pavimentados los tramos que transcurren por las
carreteras federales, mientras que el resto es a través de terracerias cuyas condiciones pueden variar ya que en la temporada de lluvias

se dificulta el transito por derrumbes y encharcamientos.

Se cuenta con servicios de transporte de pasajeros en ruta hacia Miahuatlan y entre las cabeceras municipales (principalmente). Sin
embargo, el traslado de personas se realiza con alto riesgo por lo sinuoso y las malas condiciones de los caminos, ademas de que hay
mucha irregularidad en el servicio; en ocasiones la poblacién se ve obligada a caminar varias horas hasta las cabeceras municipales

para realizar sus asuntos.
Otro acceso a la zona es por la carretera Pochutla-Puerto Escondido con entronque a la altura del punto conocido como Valdeflores, con

un tiempo aproximado de cuatro horas para llegar a San Bartolomé Loxicha; este camino debido a que es de terraceria, en los meses

mas lluviosos de agosto a octubre se vuelve intransitable.
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Telecomunicaciones
Se cuenta en casi todas las cabeceras municipales con un sistema de telefonia rural que funciona a través de casetas particulares;
recientemente con el apoyo de los gobiernos federal y estatal se ha realizado la instalacion de Centros Comunitarios de Aprendizaje,

cuyo objetivo es que la poblacion esté informada a través del uso del Internet.

Debido a la topografia accidentada de la zona, pocas localidades cuentan con sefial de television abierta por lo que el servicio de este

medio de comunicacién es Unicamente por el sistema satelital.

Salud

En casi todas las cabeceras municipales se cuenta con los servicios de una Unidad Médica Rural o del IMSS- Solidaridad que es atendida
por un médico general y una enfermera. Algunas localidades cuentan con los servicios de casa de salud atendida por una promotora de
salud. Por el limitado personal médico, en las localidades s6lo se cuenta con una visita mensual del médico que atiende la Unidad
Médica de la cabecera municipal. Cuando se presentan casos de urgencia los pacientes son trasladados al hospital regional de
Miahuatlan de Porfirio Diaz, haciendo un recorrido que puede ser de aproximadamente cuatro horas, en ocasiones se recurre a la

ciudad de Puerto Escondido con un recorrido similar en tiempo.

El sector salud en el afio 2004, reporté como principales enfermedades: amibiasis intestinal, infecciones por otros organismos,

infecciones por vias urinarias, faringitis y amigdalitis.

Asi también reportaron como principales causas de muerte: la encefalitis viral transmitida por artrépodos, enfermedades del corazon,
enfermedades cerebro vasculares, influenza y neumonia; insuficiencia renal, infecciones originadas en el periodo perinatal. Las
principales causas de muerte en orden de frecuencia son la diabetes mellitus, enfermedades intestinales, las generadas por el

alcoholismo y las infecciones originadas en el periodo perinatal.
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Observamos que los servicios que otorgan las clinicas son limitados por la escasez de medicamentos, la existencia de una sola cama

para la hospitalizacién de pacientes, la falta de equipamiento clinico y de personal médico especializado

Administracion municipal
Se sustenta en los usos y costumbres que se conservan de manera tradicional, en la asamblea general del pueblo que es la maxima
autoridad, se eligen los diferentes cargos de representacion, como es el caso del Ayuntamiento y de los representantes de Bienes

comunales; todo ciudadano tiene la obligacién de responder a su nombramiento con el servicio en el cargo que fue nombrado.

El servicio que prestan como autoridad municipal es gratuito, por lo tanto los responsables de ejercer el cargo no reciben

compensaciones o dietas alimenticias.

La emigracion de la poblacion obliga a quienes permanecen en los municipios a desempefiar doble cargo o nombramiento; por ejemplo,
el regidor de Hacienda desempefia a su vez la regiduria de Educacioén, el regidor de Obras es también regidor de Salud. Una forma

general de determinar el Ayuntamiento es por un Presidente, un Sindico, Regidores y un Alcalde constitucional.

El Tequio es la forma de organizacion del trabajo comunitario, esto da un sentido de integridad porque es la expresion de la voluntad de
ser parte de la comunidad. Asimismo es obligacion de los ciudadanos participar en algun comité comunitario nombrado por la asamblea

como apoyo al trabajo administrativo.

Se mantiene una coordinacion con las diferentes dependencias de los tres 6rdenes de gobierno. A nivel municipal la comunicacion es

cercana debido a que las comunidades presentan y comparten problemas similares, ello permite el desarrollo de acciones conjuntas,
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principalmente para atender demandas sociales de beneficio colectivo como son caminos; estas relaciones permanentes permiten entre

todos compartir apoyos materiales, financieros y humanos.

Descripcion de la estructura y funcion del sistema ambiental regional

El Sistema Ambiental Regional como fue sefialado anteriormente esta caracterizado por tres unidades basicas que estan
determinadas esencialmente por la calidad y variedad de los ecosistemas que las conforman y del gradiente altitudinal: La primera,
partiendo del punto de origen del proyecto, corresponde con la zona del valle, en donde la mayor parte de la vegetacion original ha
sido sustituida por las actividades agropecuarias y se identifica como una zona de aprovechamiento intensivo y alta degradacion

ambiental (zona 1).

La segunda esta conformada por la zona de vegetacidn mejor conservada y de mayor diversidad, que se ubica a partir de la cota

de los 500 msnm en la sierra, tanto en la vertiente continental como en la oceanica (zona 2).

La tercera corresponde con la zona de descenso de la sierra hacia la costa, donde las condiciones climaticas y las caracteristicas de
la topografia han favorecido la incorporacién de cultivos frutales (buena parte de las tierras abiertas a cultivos anuales estan

actualmente en descanso) y el desarrollo de actividades turisticas (zona 3).

En el caso de las unidades 1 y 3, que corresponden con los tramos de inicio y fin del trazo del proyecto, se trata de areas en las
que predomina el desarrollo de actividades productivas; en el caso de la zona cercana al inicio del proyecto, las actividades son
esencialmente agropecuarias, en tanto que en la zona al final del trazo existe una combinacion de actividades principalmente
agricolas y de zonas de cambio de uso del suelo hacia asentamientos humanos, motivado por la intensificacién de las actividades

turisticas en la regién costera.
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Como parte de las politicas de Estado, en Oaxaca por muchos afios se promovio la errénea idea de que las tierras tropicales son
aptas para la ganaderia extensiva y el monocultivo, situacién que ha derivado en inversiones millonarias que no han sido fuentes

de beneficio colectivo.

Los inadecuados manejos agropecuarios caracterizados por una notable ausencia de planes de manejo y un escaso y deficiente
empleo de los recursos acuiferos para fines agricolas, se traducen en practicas de reducida productividad, generadoras de alto

impacto ambiental y con muy bajo beneficio social.

Estos esquemas de manejo inadecuado, han derivado en elevados indices de erosiéon de suelos que se hacen particularmente
evidentes en la zona 1, identificada como el area mas deteriorada del sistema. A este deterioro han contribuido el factor
demografico, la deforestacioén, la conversion de las tierras agricolas en ganaderas y la introduccidon de productos agroquimicos que
se dio de manera importante a partir de la década de 1970. También ha acelerado este proceso el sistema agricola de roza-tumba

y quema practicado desde hace siglos.

En la zona intermedia (2), se identifican una gran cantidad de ambientes que, en relacién con el gradiente altitudinal, determinan

los tipos de vegetacion y la presencia de especies endémicas y/o en estatus de conservacion comprometida.

Esta caracterizada por una vegetacidn en buen estado de conservacién, en la que se encuentran asociaciones en las que la
biodiversidad es mayor (van desde selvas bajas subcaducifolias, selvas medianas, bosques meséfilos de montafia y bosques de
pino y encino). Aunque en ésta también se identifican areas modificadas por la incorporacién de cultivos de café de sombra, los
productores han aprovechado el estrato superior de la vegetacién para este fin y no se ha realizado sustitucién de especies con

fines productivos. Asimismo, en algunas localidades dentro del sistema, se realizan aprovechamientos forestales aunque éstos no
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estan regulados. Se observa también un importante esquema de recolecciéon de lefia para uso doméstico (se considera que
alrededor del 90 por ciento de las viviendas particulares la usan como combustible en la cocina), en la totalidad de los municipios que

conforman el sistema ambiental.

De tal manera, se puede decir que esta zona es la mejor integrada y la que mayor beneficio ambiental le proporciona al sistema ya
que concentra la mayor biodiversidad, es la principal fuente de aporte de agua y funciona asimismo como sumidero de carbono,
aunque no existen estudios que permitan determinar con una minima precision sus efectos en el sistema en términos de

emisiones.

El hecho de que esta porcién del SAR se ubique en la Regidn Terrestre Prioritaria 129, permite considerar que esta zona sea parte
de un corredor biolégico, sin embargo, la informacién disponible no permite determinarlo con certeza. No obstante, es sabido que
el estado de Oaxaca es el mas biodiverso del pais y que en esta zona se han identificado especies cuya distribucion abarca la

franja mesoamericana y sudamericana, lo que parece apoyar esta teoria.

Analisis de los componentes, recursos o0 areas relevantes y/o criticas

Dentro del SAR las variedades climaticas, edafoldgicas y fisiograficas originan un mosaico complejo de tipos de vegetacion y nichos
ecoldgicos que sin lugar a dudas conforman el recurso mas relevante del sistema. Esta biodiversidad, caracteristica de la region costera
y de la sierra de Oaxaca, determind la conformacion de la Region Terrestre Prioritaria 129 definida por la CONABIO, en la cual quedo

inmersa este sistema ambiental.

Esta circunstancia se explica plenamente ya que las topoformas dominantes dentro del sistema son sistemas montafiosos que, por

presentar ambientes poco atractivos para los asentamientos humanos, han mantenido niveles de integridad ecolégica adecuados.

GRUCOVA VI. 122



Autopista Barranca Larga - Ventanilla.
Gobierno del Estado de Oaxaca

No obstante, en la regidn no se cuenta con estudios especificos que permitan determinar la riqueza floristica especifica de cada tipo de
vegetacion ni de la fauna acomparfiante, por lo que la magnitud e importancia de este recurso sigue manejandose con base en

estimaciones; no obstante en la region existe una alta concentracion de especies en riesgo.

Dentro del SAR se ubica un Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (CONABIO), sin embargo, se desconocen las
caracteristicas de abundancia, distribucién y estacionalidad de las especies en la zona, aunque se presume que la mayor parte de las

especies mencionadas en la lista son residentes de la region.

Para el caso de los suelos de la regién, como ya se ha explicado previamente en el apartado correspondiente, existen areas dentro del
SAR en donde se presentan procesos erosivos que han ocasionado pérdida total de la capa del suelo que puede, incluso manifestarse a

través de la formacién de carcavas.

Desde la perspectiva social, el alto grado de marginacion que afecta a las comunidades ha determinado en buena medida el nivel de
afectacion ambiental que se observa debido ala elevada presion que se ejerce sobre los recursos como resultado del crecimiento

poblacional.

Identificacion de las areas criticas

Esencialmente se puede definir que la parte alta de la sierra corresponde al area critica del sistema ambiental, tomando como limite
inferior la cota de los 500 msnm, criterio similar al adoptado en la delimitacién de la RTP 129. En dichas condiciones la zona
ambientalmente critica quedaria identificada como muestra la figura de la siguiente pagina, ello sin olvidar los terrenos erosionados en
los primeros once kilbmetros, ademas que la zona de la costa es una zona agricola, sujeta a una fuerte explosion demogréfica y

desarrollo turistico.

GRUCOVA vI. 123




Autopista Barranca Larga - Ventanilla.

Gobierno del Estado de Oaxaca

1V.3. Diagnostico ambiental regional

Indices e Indicadores

Marginacion
El indice de Marginacion se integra a partir de la evaluacion de cinco dimensiones: educacion (analfabetismo, poblacién sin primaria);

vivienda (sin agua entubada, sin drenaje, con piso de tierra, sin electricidad, con hacinamiento); ingresos (poblacién con menos de un

salario minimo), distribucion de la poblacién (localidades con menos de 5 mil habitantes) y caminos (poblaciéon incomunicada).
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Delimitacién del area critica del SAR

En la Regidon sélo dos municipios presentan un grado de marginaciéon medio, 19 con alto y en 48 municipios se presentan condiciones

de marginacion extremas.

Las sociedades indigeno-campesinas puedan ser entendidas tanto como simples como altamente complejas, ya que presentan
diversos agrupamientos sociales, culturales y étnicos, que favorecen la dispersién a lo largo de esta regidén geografica y siguen
diferentes procesos de ocupacién-adaptacion territorial y de uso de los recursos naturales. Esta circunstancia ha incrementado la
presion que las comunidades ejercen sobre el territorio y han determinado a la vez la complejidad de incorporar un eficiente
sistema de servicios sociales, agudizando el aislamiento de las poblaciones que deriva en los altos niveles de marginacion

observados.

Indice de Desarrollo Humano
El indice de Desarrollo Humano toma en cuenta el grado de escolaridad, la salud de la poblacién y capacidad de compra con ingresos

que obtienen de los trabajos que desarrollan.

En la region la mayoria de los municipios se encuentran en un rango medio de desarrollo, en los municipios dentro del SAR se

encuentra por debajo del rango, dandonos cuenta que es una de las regiones que a nivel nacional presentan el menor desarrollo.

El principal problema radica en la salud y los ingresos ya que una alta proporcion de recién nacidos mueren antes de cumplir el primer

afo de edad y, en cuanto al ingreso, las familias son de las que viven con menos recursos a nivel nacional.

Biodiversidad
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La zona estudiada reporta una importancia significativa en materia de biodiversidad, en buena medida debido a su posicidon geografica.
Al respecto, se ha observado que las cadenas montafiosas que separan las tierras bajas costeras del Atlantico de las del Pacifico (para
el caso de este proyecto se consideran las extendidas desde la base de la Sierra Madre del Sur en el oeste, hasta la de la Sierra Madre
de Chiapas en el este); representan una barrera mayor para las especies y un potencial corredor biolégico de importante valor. En esta
zona que corresponde con parte alta de la sierra, es posible encontrar un recambio alto de especies, pues los taxones endémicos de las

zonas montariosas ven frenada su distribucion.

Esto ha sido particularmente observado en la provincia biogeogréafica de Tehuantepec, en donde se han realizado mayores estudios
para determinar la avifauna presente, ya que existen taxones endémicos (p.e. Passerina rositae) que solo se circunscriben a esta

area.

No se tienen estudios suficientes que permitan determinar los patrones de distribucion de especies de montafia, pero se ha
documentado la presencia de endemismos de aves en la Sierra de Miahuatlan lo que ha determinado su inclusion como zona de
importancia para la conservacidon de este grupo, sin embargo, se requiere refinar el conocimiento actual de las posibles relaciones

biogeograficas entre las areas para establecer con mayor precision un esquema adecuado de regionalizacion.

Adicionalmente, en la zona se reporta una gran variedad de organismos en algun estatus de conservacidn comprometida, sin embargo
no se cuenta con datos especificos que demuestren su presencia en alguno de los sitios que serian afectados por las obras de

construccion.

Toda vez que el SAR se ubica fuera de las areas antes descritas y fue delimitado en sus extremos oriental y occidental por dos vias de
comunicacion existentes, se puede considerar que los efectos de barrera potenciales ya han sido establecidos por éstas de manera

previa. Sin embargo, su cercania con la Provincia Biogeogréafica de Tehuantepec y el AICA de la Sierra de Miahuatlan, es un elemento
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que debe considerarse de manera importante previo al inicio de cualquier trabajo en el area, para establecer los mecanismos de

proteccion que puedan ser requeridos.

Captura de carbono

Los arboles de los bosques y las selvas en condiciones naturales protegen los suelos de la erosion, reducen los escurrimientos
superficiales y la produccion de sedimentos, aumentan los escurrimientos subsuperficiales y tienen un alto potencial de captura y
almacenamiento de carbono en el suelo y en la vegetacion. La fuerte presion de la creciente poblacion humana sobre la tierra, ha
propiciado cambios de uso del suelo que supuestamente han ocasionado la degradacion de los ecosistemas naturales (deforestacion-

erosion).

Estudios realizados en las zonas de ladera del estado de Oaxaca, han determinado que la produccién de biomasa es variable
dependiendo del uso del suelo, siendo mayores los valores encontrados en los bosques que en las zonas de cultivo (en el estudio de
referencia, la mayor produccion de biomasa se obtuvo en los bosques de la cuenca de Santa Catarina de la region Mazateca, el SAR no
fue considerado dentro del estudio). En el caso de la cantidad de carbono total se observa que en los cultivos anuales de maiz, los
valores de carbono son comparables y algunas veces superiores a los obtenidos en los bosques. En relacion con el cultivo de maiz,
destaca que la mayor cantidad de carbono total proviene de los suelos (90%0), lo que indica que existe una alta capacidad de captura
de carbono en los suelos, que puede verse afectada si los procesos erosivos se aceleran degradando los suelos (como ya ha sucedido
en la region de los valles centrales) donde se ha cambiado totalmente el uso del suelo a un monocultivo de maiz y se han abandonado

las practicas tradicionales de roza-tumba y quema que consideran la presencia de acahuales con duraciones de 5 a 20 afios.

El tiempo que los suelos se dejan en descanso con los acahuales tiende a disminuirse a medida que aumenta la presion de la poblacién
sobre la tierra, hasta llegar el caso que los sistemas de explotacién se conviertan en monocultivo de maiz, y provocan con el tiempo,

una gran degradacion de los suelos.
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Identificacion y analisis de los procesos de cambio en el sistema ambiental regional

La region es predominantemente campesina e indigena y en ella se encuentran altos niveles de pobreza y marginacion. La mayor parte
de la poblacidon vive del aprovechamiento de sus ecosistemas en una légica de economia familiar de subsistencia en la que los

productores realizan una combinacién de actividades diversas, que en su mayoria no pasan por los circuitos monetarios.

La gran variedad de condiciones fisicas que conforman la regién ha favorecido el desarrollo de un mosaico diverso de ecosistemas de
alto valor ecoldgico. Las actividades productivas han jugado un papel determinante para definir su estado actual, encontrandose un
gradiente de perturbacion ambiental en buena medida determinado por la capacidad de incorporarlos en esquemas de

aprovechamiento agropecuario.

Vale la pena destacar que las unidades campesinas de produccidon agricola de autoconsumo, como es el caso, solamente pueden
manejar pequefias extensiones anuales, pues basicamente cuentan con la fuerza de trabajo familiar para su cultivo (se considera que
en las mejores condiciones, cada unidad familiar llega a tener de dos a cuatro hectareas) y, ya que con los actuales métodos éstas

dejan de ser productivas al cabo de dos a tres afios, la apertura de la frontera agricola es constante.

A esto se debe agregar que en la regiéon no se cuenta con planes de manejo y de apoyo técnico que permitan implementar el uso de

semillas mejoradas asi como de rescatar el uso de técnicas de cultivo tradicionales, que sean mas productivas y menos impactantes.

Considerando entonces que las actividades agricolas son de una productividad muy baja, como alternativa para hacer el sector primario
econdmicamente redituable, se ha favorecido el cambio de uso del suelo forestal hacia el cultivo del café y la ganaderia de caprinos en

libre pastoreo (principalmente); asimismo, en las parte mas bajas de la regidn costera las actividades agropecuarias se han cambiado
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por los servicios turisticos que se ofrecen a lo largo de las principales vias de comunicacién, lo que ha derivado en el abandono de

tierras y modificaciones en los patrones de desarrollo econémico local.

El abandono de tierras y las caracteristicas propias de la regién en la que predominan las areas con fuertes pendientes, provocan
procesos erosivos de diferente magnitud que potencian la baja productividad en la zona y permite la invasion de especies oportunistas

que modifican las asociaciones originales, ocasionando un circulo vicioso entre ésta y el deterioro de los recursos.

Esta dinamica productiva permite entender los elevados indices de marginacion que se observan en la zona (solamente 2 municipios de
la regidn se ubican en una tasa de marginacién media, los 67 restantes presentan una marginacion alta). La mayor parte de la
poblaciéon (97%) se concentra en localidades dispersas menores de 2,500 habitantes (en muchos casos la poblacién es menor a 500
hab.), lo que dificulta la incorporacién de servicios e incrementa la problematica ambiental, manifestada por la disposicion de basura a

cielo abierto que contamina los suelos y los mantos freaticos y provoca la proliferacion de fauna nociva.

Otro problema potencial es la falta de drenaje en la mayoria de las localidades y, cuando existe, éste se descarga de manera

directa y sin tratamiento a los cuerpos de agua cercanos.

Por otra parte, las deficientes comunicaciones terrestres constituyen una limitante para el desarrollo econémico, el mejoramiento de las

condiciones de vida y el desarrollo cultural, dificultados por las distancias y las accidentadas e inseguras carreteras.
Se considera por lo tanto, que las afectaciones que actualmente inciden en el SAR son:

. Contaminacion de arroyos y rios por descarga de aguas residuales y desechos sélidos, provenientes de los diferentes poblados.

. Denudacién del suelo por sobre pastoreo de ganado, principalmente caprino y practicas agricolas.
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Erosion pluvial del suelo ocasionado por arrastre del suelo denudado, sobre todo en zonas de fuerte pendiente.

Reduccién de la biomasa por tala ilegal de arboles para fabricacion de muebles y autoconsumo como combustible lo cual reduce la
biomasa del SAR.

Presiéon de los propietarios de predios rusticos por expandir la frontera agricola.

Mayor presion para establecer sitios turisticos préximos a la playa.

Fragmentacion de ecosistemas por el desmonte para apertura de brechas y tendido de lineas transmisién de energia eléctrica. Es
de particular importancia la fragmentacion del bosque mesdfilo de montafia.

Creacion de barreras lineales que afectan la propagacion de la flora y el transito de fauna.

Explotacion de bancos de materiales para construccién urbana y obras de infraestructura.

Sustitucién del estrato medio y bajo de la vegetacién natural donde se ha introducido la siembra de café.

Afectacion a las zonas de manglares por las modificaciones en las corrientes de agua subterrdnea o superficial que los alimentan,
debido al uso del agua para consumo humano o uso en actividades agropecuarias.

Captura ilegal de tortuga y sus huevos en la zona costera.

De lo antes expuesto se puede determinar que los grandes problemas identificados en la regiéon son:

La deforestacion de extensas areas como resultado del cambio en el uso de la tierra
Aumento de la erosion y pérdida de fertilidad de los suelos

Afectaciones a la biodiversidad

Contaminacioén, deterioro del medio ambiente y agotamiento de recursos y

Enormes flujos migratorios de las areas rurales a los centros urbanos.
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Esta realidad permite comprender porque los recursos presupuestales, de por si escasos, son destinados a la atencion de la
problematica social como maxima prioridad, mientras que los aspectos ambientales son nula o escasamente atendidos, y cuando

existe, es con financiamiento externo.

Construccion de escenarios futuros

Las comunidades indigenas han ensayado modificaciones ambientales, tecnoldgicas y socioecondmicas que les han permitido
progresar a lo largo del tiempo, aunque es sabido que este proceso de adaptacion resultara siempre perfectible. La posibilidad de
lograr un mayor o menor control en el manejo de sus recursos naturales ha estado condicionado por las formas de interaccién y
niveles de intercambio local. En consecuencia, cuando las comunidades indigenas adquieren el conocimiento necesario para
eficientar el manejo de sus recursos y maximizan su eficiencia local alcanzan un mayor grado de autonomia en la gestidon de sus

recursos naturales y en sus niveles de subsistencia.

Esta forma de apropiacién de los recursos basada en el conocimiento, integracion y respeto de su entorno fundamentan el sentido
de identidad y pertenencia territorial de las comunidades indigenas que se manifiesta en el ambito de la colectividad. Es en ese
nivel, adscrito al espacio-territorial que ocupan, en el que las comunidades indigenas logran integrar su cosmovision y existencia
misma como tales. Estas formas de identidad territorial, cimentadas en el nivel colectivo, que les ha permitido construir una linea
de continuidad e identidad intergeneracional también han jugado un papel importante en los niveles de marginaciéon que

actualmente les afectan.
Es precisamente el alto grado de marginacibn que se presenta en esta region, lo que ha motivado a las autoridades y

dependencias de los gobiernos estatal y federal a buscar la manera de implementar programas que permitan mejorar la calidad de

vida de la poblacién en esta zona.
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Se puede determinar el nivel de marginacién de la poblacion tomando en cuenta los siguientes factores: condiciones generales de
educacién (analfabetismo, poblacién sin primaria); vivienda (sin agua entubada, sin drenaje, con piso de tierra, sin electricidad,
con hacinamiento); ingresos (poblacién con menos de un salario minimo), distribucidon de la poblaciéon (localidades con menos de 5
mil habitantes) y caminos (poblacién incomunicada), determinan que en los municipios estudiados se tengan valores de

marginacion que va de alta a muy alta.

Estas condiciones han prevalecido no tan solo en la regién sino en el estado en su conjunto desde antes de que los conceptos de
marginacion se hubieran concebido, por lo que las tendencias de desarrollo social se mantendran sin cambios significativos, a

pesar de que en el estado se ha hecho una inversién econémica superior a la de cualquier otro estado en la republica mexicana.

En el sexenio pasado, la Comisidon Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, promovié la elaboracién de Planes
Municipales de Desarrollo en 75 municipios del estado de Oaxaca, dos de los cuales son atravesados de manera directa por el

proyecto y al menos 4 mas se ubican dentro de los limites del Sistema Ambiental Regional.

Entre los criterios que se consideraron para realizar estas acciones en dichos municipios se consideraron los siguientes:
e Alto porcentaje de poblacién es indigena (mas del 80%).

e ElI 39% de la poblacién de 15 afios y mas es analfabeta.

e EI 91% de la poblaciéon ocupada percibe menos de dos salarios minimos.

e EIl 62% de los hogares no tienen servicio de agua potable y el 96% no tiene drenaje.

GRUCOVA vI. 133




Autopista Barranca Larga - Ventanilla.
Gobierno del Estado de Oaxaca

Sin embargo, se espera que en el transcurso de los préximos 20 afios se logre mejorar las condiciones de vida en éstas areas tan
marginadas mediante la aplicacién de programas de planeacion y ordenamiento ecolégico comunitario, que permite armonizar los
fines de una planeacion para el uso mas sustentable del territorio con las formas tradicionales de apropiaciéon, atendiendo las
demandas especificas de la poblacion local que en este caso, tiene una participacion muy importante en la definicion de las

estrategias a seguir.

Las lineas de trabajo atenderan algunas de las demandas que se repiten con mayor frecuencia en los planes de desarrollo

municipal hasta ahora integrados que son las siguientes:

¢ El mejoramiento de los ingresos familiares mediante la diversificacién productiva

e La proteccion del medio ambiente y la recuperacién y manejo sustentable de los recursos naturales

e El aprovechamiento 6ptimo de los programas de apoyo estatales y federales

e La preservacion de la identidad (lengua, costumbre, tradiciones)

e El mejoramiento de los caminos que permitan hacerlos transitables durante todo el afio y la ampliacién de la red carretera
para facilitar la en la region

e El mejoramiento de las condiciones de educacion y servicios de salud y

e La atencién y disminucién de los conflictos agrarios en las regiones Costa y Sierra Sur

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIEN-
TALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL.

V.1. Identificacion de las Afectaciones a la Estructura y Funciones del Sistema Ambiental
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El impacto ambiental se define como la alteracion que se produce en el medio natural, donde el hombre de-
sarrolla su vida, que puede ser provocado tanto por fendmenos naturales, como por las actividades huma-
nas. En este capitulo se pretende identificar, describir y evaluar los impactos ambientales que generara el
proyecto en estudio sobre la zona propuesta para su ejecucion. Esto implica poder valorar las modificaciones
a los elementos o condiciones del entorno, producidas directa o indirectamente por actividades que alteren

su calidad ambiental. Estas alteraciones pueden ser positivas o negativas.

Para poder identificar las acciones del proyecto que pueden provocar impactos sobre el medio ambiente, es
necesario conocer las distintas fases de la obra y las actividades que, en cada una de ellas, pueden provocar

efectos importantes sobre los componentes y factores ambientales.

Asimismo, la determinacion de las afectaciones potenciales requiere del proceso de la siguiente informacion:

0]
0]
0]
o

Caracteristicas del proyecto.
Actividades que se desarrollaran en las diferentes etapas del proyecto.
El estado actual de las condiciones fisicas y bioldgicas y socioeconémicas del sitio.

Las restricciones normativas en materia de planeacion ambiental de la zona.
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La construccion de la Autopista Barranca Larga-Ventanilla, al igual que todos los proyectos carreteros, es un
proyecto que, al igual que los ferrocarriles, lineas de transmision de energia eléctrica y las de comunicacion
telefénica, por sus caracteristicas se considera como una estructura lineal, cuyas principales caracteristicas

son:

a) Unen dos puntos fijos.

b) Atraviesan gran variedad de medios.

c) La anchura es menor que la longitud de la obra.
d) Es una estructura artificial

e) Satisfacen las necesidades principales de transporte y comunicacion.

El proyecto permite conocer todas las actividades y obras que deberan realizarse para su construccion, por
otra parte los componentes del medio estadn en una situacion similar, son conocidos y los componentes abio-
ticos, bidticos o socioecondmicos, pueden desglosarse o subdividirse hasta donde ello sea necesario segun el

medio en cuestion.

En dicha situacién lo méas conveniente es enlistar ambas como si fuesen listas de verificacion y determinar,
en una matriz, los diferentes impactos para darles un valor utilizando criterios similares para que este tenga

un significado relativo.
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V.1.1. Construcciéon del escenario modificado por el proyecto
Como fue senalado, la region es predominantemente campesina e indigena y en ella se encuentran altos niveles

de pobreza y marginaciéon. Los esquemas de produccion son esencialmente de autoconsumo donde los
productores realizan una combinacion de actividades que en su mayoria no pasan por los circuitos monetarios, y

que han formando parte de la estructura social prevaleciente desde hace muchas generaciones.

Los mecanismos de produccion han ocasionado un elevado deterioro ambiental que se manifiesta en los altos
niveles de erosion, pérdida de vegetacion y cambios de uso del suelo. La baja productividad agricola y el
crecimiento de la poblacién han determinado la constante apertura de la frontera agricola afectando ecosistemas
de alto valor ecoldégico, sin que a la fecha se hayan propiciado condiciones que mejoren la calidad de vida de la

poblacion.

Esta dindmica productiva y las caracteristicas topograficas de la region, mantienen elevados los indices de

marginacion observados, lo que dificulta la incorporacion de servicios e incrementa la problematica ambiental.

Las tendencias que actualmente prevalecen en la region no seran modificadas de manera sustancial por la
incorporacion del proyecto. En relacion con los aspectos ambientales se prevé que como consecuencia de la

conformacion del trazo habra modificaciones importantes en el relieve por los cortes y nivelaciones; los suelos,
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sobre la superficie de rodamiento, seran eliminados al igual que la vegetacion y se disminuira la capacidad de

infiltracion del agua de lluvias en el subsuelo por la aplicacion de la capa de asfalto.

Estas acciones implicaran asimismo la destruccion del habitat de la fauna que habita en las areas entre la linea
de ceros y formara, a la vez, un efecto de barrera para la dispersion y el desplazamiento de las especies de flora

y fauna a lo largo de su trayectoria.

Las obras se han disefiado estimando el volumen maximo de escurrimiento y consideran un porcentaje mayor,

de manera que se puede contemplar que los patrones de drenaje natural seran respetados.

Las afectaciones a la vegetacion se prevén como las mas relevantes ya que por la biodiversidad que sustenta y

su buen estado de conservacion pueden ser el factor mas vulnerable del sistema

En relacion con las tendencias de desarrollo social en la regién, la incorporacion del proyecto significara una
modificacién importante a las actuales, ya que durante los afios que duren la construccién de las obras se prevé
incrementar la oferta de empleo, lo que permitiria disminuir los actuales niveles de migracion observados al
generar una derrama econdmica en la regién que beneficiaria a la poblacién local, particularmente a los

habitantes de los municipios afectados por las obras.
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Por otra parte, contar con una via de comunicacion que ofrezca condiciones de seguridad y reduzca los tiempos
de recorrido significara una mejora inmediata para la poblacion de la regiéon ya que hard méas accesibles los

servicios publicos a las comunidades que actualmente estan en lamentables condiciones de aislamiento.

Ya que la autopista detonara el desarrollo turistico de la regidon costera, al estar mas accesibles los centros de
poblacion donde exista demanda de mano de obra, se reducira la necesidad de migrar hacia centros urbanos
mayores y mas alejados, lo que evitara la desintegracion familiar que hoy se observa, se reducira el abandono
de comunidades y por ende de las actividades productivas tradicionales y se mejoraran las condiciones de vida

de la poblacién al incorporar actividades asalariadas que eleven los niveles de ingreso familiar.

Esto implica una modificacion a la estructura tradicional y, si bien no se han estimado de manera definitiva las
implicaciones que en términos socio-culturales podria representar, no puede negarse la importancia que tiene

como alternativa para mejorar los niveles de vida en estas comunidades tan marginadas.

Con respecto al bosque mesofilo de montafa, inscrito en el ecosistema de mayor extension de bosque de pino-

encino, no se prevén afectaciones por la ejecucion de la obra propuesta.

Asimismo, en relacién con el mangle existente en el estero al sur de La Ventanilla, y con la playa donde desova

la tortuga, no se veran afectados por la obra, ya que en su construccidon u operaciéon no requiere de agua
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superficial o subterranea que disminuya las aportaciones al ecosistema lagunar y, su ubicacién con respecto a la
obra se encuentra a mas de 100 metros, situacion prevista en la NOM-022-SEMARNAT-2003, en su inciso 4.14
“La construccion de vias de comunicacion aledafias, colindantes o paralelas al flujo del humedal costero, debera
incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y de luz. Se debera dejar una franja de
proteccion de 100 m (cien metros) como minimo, la cual se medira a partir del limite del derecho de via al limite

de la comunidad vegetal, y los taludes recubiertos con vegetacion nativa que garanticen su estabilidad”.

Lo mismo se puede decir de la zona de costa, por lo que tampoco se incide en las areas de reproduccion de
tortuga.

Por lo anterior, se puede concluir que en el bosque mesdfilo de montafa, en la zona de mangle existente y en la
playa donde desova la tortuga, no existe acumulacion o inercia de impactos con respecto a los ocasionados por

la autopista, por lo que el proyecto no altera dichos ecosistemas.

V.1.2. Identificacion de las fuentes de cambio, perturbaciones y efectos
El Sistema Ambiental Regional como fue sefialado anteriormente esta caracterizado por tres unidades basicas

que estan determinadas esencialmente por la calidad y variedad de los ecosistemas que las conforman y del
gradiente altitudinal: La primera, se identifica como una zona de aprovechamiento intensivo y alta
degradacion ambiental, la segunda esta conformada por la zona de vegetacién mejor conservada y de mayor
diversidad y la tercera corresponde con la zona de descenso de la sierra hacia la costa, donde las condiciones

climaticas y las caracteristicas de la topografia han favorecido la incorporacion de cultivos frutales.
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Asimismo, las politicas de Estado, en Oaxaca por muchos afios se promovio la erronea idea de que las tierras
tropicales son aptas para la ganaderia extensiva y el monocultivo, situacion que ha derivado en inversiones

millonarias que no han sido fuentes de beneficio colectivo.

Los inadecuados manejos agropecuarios caracterizados por una notable ausencia de planes de manejo y un
escaso y deficiente empleo de los recursos acuiferos para fines agricolas, se traducen en practicas de

reducida productividad, generadoras de alto impacto ambiental y con muy bajo beneficio social.

Estos esquemas de manejo inadecuado, han derivado en elevados indices de erosion de suelos que se hacen

particularmente evidentes en la zona 1 y 3 (como se observa en las imagenes del Capitulo I1).

La zona intermedia estd caracterizada por una vegetacion en buen estado de conservacion, en la que se
encuentran asociaciones en las que la biodiversidad es mayor. Aunque en ésta también se identifican areas
modificadas por la incorporaciéon de cultivos de café de sombra, los productores han aprovechado el estrato

superior de la vegetacion para este fin y no se ha realizado sustitucion de especies con fines productivos.

Como se mencioné anteriormente, la region es predominantemente campesina e indigena y en ella se

encuentran altos niveles de pobreza y marginacion. La mayor parte de la poblacion vive del aprovechamiento de
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sus ecosistemas en una légica de economia familiar de subsistencia en la que los productores realizan una

combinacion de actividades diversas, que en su mayoria no pasan por los circuitos monetarios.

Las actividades productivas han jugado un papel determinante para definir su estado actual, encontrandose un
gradiente de perturbacion ambiental en buena medida determinado por la capacidad de incorporarlos en

esquemas de aprovechamiento agropecuario.

Considerando entonces que las actividades agricolas son de una productividad muy baja, como alternativa para
hacer el sector primario econdOmicamente redituable, se ha favorecido el cambio de uso del suelo forestal hacia
el cultivo del café y la ganaderia de caprinos en libre pastoreo (principalmente); asimismo, en las parte mas
bajas de la region costera las actividades agropecuarias se han cambiado por los servicios turisticos que se
ofrecen a lo largo de las principales vias de comunicaciéon, lo que ha derivado en el abandono de tierras y

modificaciones en los patrones de desarrollo econémico local.

El abandono de tierras y las caracteristicas propias de la regiéon en la que predominan las areas con fuertes
pendientes, provocan procesos erosivos de diferente magnitud que potencian la baja productividad en la zona y
permite la invasion de especies oportunistas que modifican las asociaciones originales, ocasionando un circulo

vicioso entre ésta y el deterioro de los recursos.
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Otro problema potencial es la falta de drenaje en la mayoria de las localidades y, cuando existe, éste se

descarga de manera directa y sin tratamiento a los cuerpos de agua cercanos.

Aunado a esto, las deficientes comunicaciones terrestres constituyen una limitante para el desarrollo econémico,
el mejoramiento de las condiciones de vida y el desarrollo cultural, dificultados por las distancias y las

accidentadas e inseguras carreteras.

Se considera por lo tanto, que las afectaciones que actualmente inciden en el SAR son:

e Contaminacion de arroyos y rios por descarga de aguas residuales y desechos sélidos, provenientes de los
diferentes poblados.

e Denudacion del suelo por sobre pastoreo de ganado, principalmente caprino y practicas agricolas.

e Erosion pluvial del suelo ocasionado por arrastre del suelo denudado, sobre todo en zonas de fuerte
pendiente.

e Reduccién de la biomasa por tala ilegal de arboles para fabricacion de muebles y autoconsumo como
combustible.

e Presion de los propietarios de predios rusticos por expandir la frontera agricola.

e Mayor presion para establecer sitios turisticos proximos a la playa.
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e Fragmentacion de ecosistemas por el desmonte para apertura de brechas y tendido de lineas transmision de
energia eléctrica. Es de particular importancia la fragmentacion del bosque mesoéfilo de montafia.
e Explotacion de bancos de materiales para construccion urbana y obras de infraestructura.

e Sustitucion del estrato medio y bajo de la vegetacion natural donde se ha introducido la siembra de café.

De lo antes expuesto se puede determinar que los grandes problemas identificados en la region son:

e La deforestacion de extensas areas como resultado del cambio en el uso de la tierra
e Aumento de la erosion y pérdida de fertilidad de los suelos

e Afectaciones a la biodiversidad

¢ Contaminacion, deterioro del medio ambiente y agotamiento de recursos y

e Enormes flujos migratorios de las areas rurales a los centros urbanos.

Por otra parte, el proceso de construccion y puesta en operacion de una vialidad, presenta una serie bien de-
finida de acciones que afectan el entorno; sin embargo, es necesario tener presente que las afectaciones aqui
descritas si bien se presentan como parte inherente a la realizacién de la obra, deben ser analizadas toman-
do como base el hecho de que se refieren a la construccion de un cuerpo nuevo, sobre una zona que como se
menciond anteriormente, se ubica en una region que ha sido sometida a modificaciones y alteraciones en su

estructura que han sustituido de manera importante el ecosistema original.

\ '_::GRl_JCD_L,‘KA V1. 144



Autopista Barranca Larga - Ventanilla.
Gobierno del Estado de Oaxaca

Esta reflexion no pretende minimizar los efectos potenciales por la realizacién de la obra, mas bien pretende
enfocar el analisis en el hecho de que la mayoria de las afectaciones que pueden describirse ya han sido
efectuadas en parte importante del trazo y esto se muestra en las imagenes presentadas en el Capitulo Il (se
menciona al pie de cada imagen la temporada en que fueron tomadas), y aun cuando la construccion de la
autopista conlleva una potencial modificacion en la estructura predominante, en muchas formas este proyec-
to permitird mejorar la calidad de vida de la mayoria si no es que de todas las comunidades que se encuen-

tran en el area circundante a esta via de comunicacion y en general a la zona costera del estado.

Los impactos identificados se establecieron tomando como referencia las caracteristicas de cada obra o acti-
vidad y del sitio en donde se estan realizando. Es valido recordar que la mayor parte de la zona sobre la que
se construira la autopista, se encuentra sobra terrenos dedicados a la actividad agropecuaria, por tal motivo,

las perturbaciones y cambios que se den practicamente se daran a nivel estético.

En lo que se refiere a las funciones del sistema ambiental, éste se mantiene estatico y practicamente en
equilibrio en la mayor parte del trazo, no asi en la zona denominada como intermedia. Durante su proceso
constructivo inevitablemente se generaran afectaciones principalmente por la pérdida de suelo, debido a las

dimensiones del proyecto.
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V.2. Técnicas para evaluar los impactos ambientales

Para identificar y valorar las afectaciones que pueden presentarse por su construccion, se aplicé el método
de Matriz causa-efecto (conocido como matriz de Leopold), ya que es un método que puede ser ajustado a

las distintas fases del proyecto, arrojando resultados tanto cualitativos como cuantitativos.

El sistema se basa en la construccion de una matriz de identificacion de interacciones en la cual, las colum-
nas indican las acciones del proyecto que pueden alterar el medio ambiente y en las filas se sefialan los fac-
tores ambientales que pueden ser alterados. El andlisis de las interacciones entre filas y columnas permite

identificar las afectaciones potenciales.

El primer paso para construir la matriz de Leopold consistid en realizar listados simples de los diversos com-
ponentes ambientales involucrados y de las acciones del proyecto que podian producir un mayor nivel de
afectacion; el analisis de las interacciones existentes entre las columnas y las filas permitié, en una fase pos-
terior, seleccionar aquéllos factores en los que era posible prever impactos y, de esta manera, determinar el

contenido definitivo de dicha matriz.

| ACTIVIDAD DEL PRO- | AFECTACION |
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l.- Planeacion y
Seleccion del sitio

Estudio de Factibilidad

Desarrollo de Ingenieria Preliminar

Tramites y autorizaciones

I1.- Preparacion del
terreno y construc-
cién

Trazo

Z
><><><><O

Levantamiento topografico

Desmonte

Despalme

Nivelaciéon

Uso de maquinaria pesada y equipo de
construccion

XX X|X|X

Adquisicion y Manejo de materiales de
construccién

X

Manejo y transporte de materiales

Tendido e instalacion de materiales

Trabajos de preparacion

Preparacion de terracerias

Relleno del terraplén

Compactacion

Trabajos de acarreo y pavimentacion

Instalacion de sefialamientos

XX XXX [X]X]|X

Consumo de energia eléctrica (plantas
portatiles)

Consumo de combustibles (gasolina y
diesel)

X

Tldneles

Bancos de tiro

Explosivos

Manejo y disposicion final de residuos
so6lidos

XX XX

Posibles accidentes

Transporte de personal

Limpieza y restitucion del terreno

I111. Operacion y
mantenimiento

Operacion de los carriles de rebase

Control de emisiones a la atmdsfera

Manejo adecuado y disposicion final en
relleno sanitario de residuos sélidos no
peligrosos
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ACTIVIDAD DEL PRO- AFECTACION

ETAPA YECTO SlI NO

Posibles accidentes X

Realizacion de auditorias ambientales y X

de seguridad

Limpieza ecoldgica del terreno e instala- X

ciones
IV.- Abandono del Aplicacién del Programa de Restitucion X
sitio del Area

Abandono del area por parte de la em- X

presa

Una vez seleccionadas las variables que requerian un mayor nivel de analisis, se procedio a calificar el impac-
to potencial, para lo cual se disefid una escala de calificacion, en la cual se asignaron valores de incidencia

que van desde la generacion de efectos adversos, hasta los beneficios significativos.

La valoracion del impacto, que pueden aplicarse en un Estudio de Impacto Ambiental, son variados y su se-

leccion dependen en gran medida del estudio como pueden ser:

CRITERIOS PARA LA VALORACION DE IMPACTOS
PARAMETRO SIGNIFICADO SIMBOLOGIA UTILIZADA
Dimension Grado de afectacién sobre un factor determinado Local Regional
(5] (R)
Naturaleza Determina el efecto de la interaccion Positivo Negativo
(B/b) (A/a)
Desarrollo Superficie afectada por un determinado impacto Total parcial Limitada
am (9] (Ln
Permanencia Escala temporal en la que actda el impacto Temporal Permanente Intermitente
(@) (PE) (O]
Certidumbre Grado de probabilidad de que ocurra el impacto Probable Improbable Desconocido
(PB) (UD) (2]
Reversibilidad Posibilidad de que el componente afectado Reversible Irreversible Residual
regrese a su estado original (RE) (IR) (RS)
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Sinergia Accién conjunta de dos o mas impactos Acumulativo | No acumulativo | Nulo
cuyo efecto es mayor a la suma de impactos parciales | (AC) (NA) (NU)
Mitigable Probabilidad de minimizar un impacto Supervisién | Preventivas Correctivas
aplicando medidas de mitigacion (SP) (PV) (CO)
Magnitud Grado de afectacion prevista No significativa
(benéfico o adverso) * sélo se usa 1 criterio Significativa | (b/a)*
. MAYUSCULAS = SIGNIFICATIVO (B/A)*
. minUdsculas = no significativo

Sin embargo para efecto practico y debido a que los alcances de de afectaciéon son minimos, se definié la si-

guiente escala de valoracion de impactos:

Escala de impactos

Adverso Significativo A Adverso Poco Significativo a
Benéfico Significativo B Benéfico Poco Significativo b

En el disefio de la matriz de causa efecto del presente proyecto se identificaron 27 actividades productoras
de impactos, las cuales se agruparon en dos fases que corresponden con las etapas de desarrollo del proyec-
to: Preparacion del Sitio y Construccion y Operacion y Mantenimiento. El planteamiento se muestra en la ma-

triz de impactos anexa.
De igual manera fueron seleccionados 24 componentes ambientales sobre los cuales se prevé algun impacto,

éstos fueron ordenados en 4 rubros de acuerdo con el factor ambiental que recibe la afectacion: Medio Fisico,

Medio Bidtico, Medio Socioecondmico y Factores estéticos.
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V.3.- Impactos ambientales generados

Para la determinacion y valoracion de los impactos ambientales, asi como para elaborar la propuesta de me-
didas de mitigacion, se integré un grupo interdisciplinario, el cual realizé el analisis de la informacion biblio-
grafica existente, de las especificaciones técnicas de la obra, y efectud visitas de reconocimiento a la zona

del proyecto.

ANALISIS DE LA MATRIZ DE CAUSA-EFECTO

El analisis general de la matriz Causa-Efecto desarrollada, permitié identificar 279 interacciones de diversa
indole entre las actividades del proyecto y los componentes ambientales. El analisis especifico se presenta a

continuacion:

POR COMPONENTE AMBIENTAL

CLIMA

Se identificaron un total de 11 interacciones, 9 (81.82%) le seran adversas poco significativas y 2 (18.18%)
son adversas muy significativas. No se presentara ningun efecto benéfico en el clima por la realizacién del

proyecto.

AIRE
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Se identificaron un total de 14 interacciones, de las cuales 9 (64.29%) le seran adversas poco significativas y
5 (35.71%) son adversas significativas. No se presentara ningun efecto benéfico en el aire por la realizacion

del proyecto, en su etapa de construccion.

RELIEVE
Son apreciables un total de 30 interacciones, de las cuales 13 (43.33%) son adversas poco significativas, 11
(36.67%) son adversas significativas, 4 (13.33%) son benéficos poco significativos y 2 (6.67%) presentan

un beneficio significativo.

SUELOS
Se identificaron un total de 34 interacciones, de las cuales 14 (41.18%) le seran adversas poco significativas
y las otras 20 (58.82%) son adversas significativas. No se presentard ningun efecto benéfico en los suelos

por la realizacion del proyecto.

AGUA
Se identificaron un total de 49 interacciones, de las cuales 35 (71.43%) le seran adversas poco significativas,

12 (24.49%) seran adversas significativas y 2 (4.08%) son benéficas significativas.

FLORA
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Del total de 35 interacciones detectadas, 13 (37.14%) tendran efectos adversos poco significativos y 22

(62.86%) seran adversos significativos. No se prevé ningun efecto benéfico sobre este componente.

FAUNA
De 13 interacciones detectadas, el 30.77% (4 afectaciones) tendran un efecto adverso poco significativo so-
bre la fauna, mientras que el 69.23% (9 afectaciones) son adversas significativas. No se presentara ningun

efecto benéfico en este componente ambiental.

POBLACION
De las 40 interacciones totales que presento, 8 (20%) tienen un efecto adverso poco significativo, 7 (17.5%)
presentan un efecto adverso significativo, se observan 19 interacciones (47.5%) con un efecto benéfico poco

significativo y 6 (15%) generara beneficios significativos.

ECONOMIA
Con un total de 35 interacciones, 8 (22.86%) propiciaran afectaciones adversas poco significativas, 9
(25.71%) seran adversas significativas, 14 (40%) benéficas poco significativas y 4 (11.43%) son benéficas

significativas.
PAISAJE
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De las 18 interacciones totales identificadas, 5 (18.75%) tienen un efecto adverso poco significativo, 11 (25%) presentan un efec-
to adverso significativo, se observan 2 interacciones (12.5%) con un efecto benéfico poco significativo y no se presentan beneficios

significativos.

POR FASES DEL PROYECTO

ESTUDIOS PRELIMINARES DE CAMPO

De las 4 interacciones que tendra con los componentes ambientales, ninguna tendra efectos considerables.
Sin embargo se sefialan como parte del proceso metodolégico empleado. Se identificaron 1 interacciones
(25%) que pueden ocasionar un efecto adverso poco significativo y 3 (75%) presentan un efecto benéfico

poco significativo en la economia local.

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Se prevén un total de 255 interacciones con los componentes ambientales; de éstas, 110 (43.14%) causaran
efectos adversos poco significativos mientras que 107 (41.96%) seran afectaciones adversas significativas. El
10.98% de las interacciones detectadas (28) presentan un efecto benéfico poco significativo, mientras que

10 interacciones (3.92%) causaran beneficio significativo.

OPERACION Y MANTENIMIENTO
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Se detectaron un total de 20 interacciones, de las cuales 7 (35%) propiciaran efectos adversos poco signifi-
cativos al ambiente y una afectacion (5%) sera adversa significativa. Son 4 (20%) las afectaciones benéficas

significativas mientras que 8 (40%) causaran un beneficio poco significativo.

V.4. Evaluacién de los impactos ambientales

El analisis presentado en este apartado se refiere fundamentalmente a la etapa de preparacion del sitio y
construccion, debido a que es en esta fase en la que en la mayoria de los proyectos carreteros se detectan
las mayores afectaciones a los componentes ambientales. Por tal motivo, en los casos en que se requiera, se
haran las precisiones necesarias para indicar las afectaciones que pudieran ser generadas en la etapa de

operacién y mantenimiento.

De manera general, los impactos benéficos estan caracterizados por su naturaleza socioeconémica, la viali-
dad sera integradora politica de los valles centrales con la zona costera, tendra beneficios directos en el mo-
vimiento de personas y mercancias, promovera el turismo hacia esa region promoviendo la derrama

econdmica para sus habitantes, principalmente en la Sierra de los Coatlanes.
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Ello impulsara actividades econdmicas dentro del Sistema Ambiental Regional, principalmente en el sector
primario y su industrializacion asi como en servicios al turismo, induciendo al transito entre el Valle de Oaxa-

ca y la zona de Puerto Escondido y Bahia de Huatulco con el consecuente incremento demografico.

Sin embargo también tendr& repercusiones negativas en el ambito del Sistema Ambiental Regional, se au-
mentara la demanda de recursos naturales, agua, materiales pétreos para la construccion y energia eléctrica,
seran los primeros satisfactores, iniciando esta demanda la misma construccion de la autopista que se cons-

tituird en una barrera lineal mediante la reduccion de la biomasa existente.

El cambio legal del uso del suelo, da inicio a la formacién de una barrera lineal, con cambio del la topografia

y el paisaje, son en sintesis los impactos negativos de mayor relevancia.

De manera particular para cada componente ambiental, se tiene lo siguiente:

CLIMA
Como es de todos sabido, la vegetacion guarda una estrecha relacion con los procesos de evapotranspiracion
y precipitacién, ademas de fungir como regulador de la temperatura, por lo que al removerla durante las ac-

tividades de roza y despalme, se producen cambios en la humedad, temperatura e incidencia de la irradia-
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cion solar en la capa de aire que se encuentra inmediatamente por encima del suelo. La variacion de estos

elementos climaticos implica cambios en el microclima.

Estos efectos sobre el clima se dejaran sentir en aquellas superficies donde se efectlue dichas actividades
como es: la ubicacion de oficinas y almacenes dentro del derecho de via, que generalmente son superficies
muy pequefas pero que no dejan de ser consideradas para efectos de los impactos acumulativos, sin embar-

go la zona que sera mas impactada es el area que contendra el cuerpo de la autopista.

Otra actividad que contribuye a modificar el microclima es la pavimentacion, ya que provoca incremento en
la temperatura debido a la diferencia de reflexién y refraccion de los rayos solares en la superficie cubierta

por asfalto con relaciéon a la superficie original del suelo.

La construccion de obras de drenaje, implica la colocacion de materiales con diferentes valores de refraccion
y reflexion que los que se encuentran originalmente, por lo que habra un mayor calentamiento en la masa de

aire que circula inmediatamente arriba de ellos.

Este incremento en la temperatura implica un cambio en las condiciones microclimaticas inmediatas, es de-
cir, aquellas que prevalecen a unos cuantos metros del sitio donde se llevaran a cabo estas obras. Aunque

esta modificaciéon es muy restringida y practicamente nula por el hecho de realizarse sobre el cuerpo actual,
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se le asignd un valor adverso poco significativo, porque es un impacto acumulativo que se suma a efectos
adversos provocados por otras actividades desarrolladas en la zona que en conjunto, contribuyen al deterioro

del medio.

AIRE
La explotacion de los bancos de material, asi como la instalaciéon de los almacenes y patios de maquinaria y
el posible uso de explosivos, propiciaran la accion erosiva del viento con lo que se incorporaran un mayor

ndumero de particulas a la atmdsfera, modificando de esta manera la calidad del aire.

La cantidad de particulas en suspension también se vera incrementado por actividades como los acarreos de
material. Cabe destacar que estos aumentos en el nUmero de particulas se presentaran temporalmente, por
lo que se consideran medianamente significativos. Sin embargo, es importante aclarar que al utilizar los ban-
cos de material si no son restaurados una vez terminada su explotacion, la duracion de estos impactos se
puede considerar como permanente, intensificando el potencial de impacto previsto para la etapa de opera-
cion, en donde este componente sera afectado ademas, por las emisiones contaminantes de los vehiculos

que transiten por la autopista.

Actividades tales como la operaciéon de maquinaria y equipo, y todas aquéllas que involucran motores de

combustiéon interna producen emisiones a la atmdsfera. Los principales contaminantes emitidos son biéxido
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de carbono (CO;), monodxido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados (HC), 6xidos de nitrégeno (NOy),

plomo (Pb) y dioxido de azufre (SO,).

Algunos impactos adversos producidos por actividades que generan particulas, fueron considerados significa-
tivos de manera individual. Sin embargo, al evaluarlos en conjunto se les consider6 como adversos poco sig-

nificativos ya que son temporales, muy localizados y porque la calidad del aire en la zona es buena.

RELIEVE
La modificacion de la estructura del suelo provoca cambios en la dindmica geomorfoldgica y alteran los pro-

cesos exodgenos encargados de modelar el paisaje.

Los procesos de erosion se intensifican en los sitios donde se llevan a cabo el despalme, mientras que los
procesos de depdsito se aceleran aguas abajo de ellos. Esto ocurrird principalmente en las areas donde se
llevardn a cabo los cortes para la definicion de la autopista, asi como en los bancos de material con posibili-

dad a ser explotado.

Los cortes, la posible utilizacion de bancos de tiro y la explotacion de bancos de material, al modificar la pen-

diente del terreno altera la estabilidad de las laderas. Estos cambios de pendiente aceleran los procesos exo-
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genos (erosion, transporte, sedimentacion y los movimientos en masa), y potencialmente pueden modificar

el paisaje.

Existe una alta probabilidad de derrumbes, proveniente de la adecuacién de brechas de acceso a tuneles o
cimentacion de puentes, por la excesiva pendiente del terreno en que seran ubicadas. Debido a la diferente
intemperizacion del gneis, material predominante, el derrame de taludes durante los procesos de corte o
posteriormente al saturarse el material adjunto al talud (como fue sefialado en el apartado de geologia del

capitulo 1V), se considera de alta probabilidad por la forma en que se presenta el material.

Por lo antes sefalado, deberan considerarse los posibles deslizamientos ya que estas actividades pueden al-

terar la estabilidad del area. Estos impactos se consideraron como adversos significativos.

SUELO

Al afectar el suelo, se incrementara su susceptibilidad a la erosion y se interrumpira el aporte de acidos or-
ganicos que ayudan en la formacion del mismo, por otra parte el impacto mas severo es el producido por el
despalme, ya que en este caso, implica la pérdida de la cubierta fértil de suelo por las actividades relaciona-

das con los cortes, explotacion del banco de material y la pavimentacion.
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Estas actividades favorecen la erosion en las areas aledafas a los sitios donde se lleven a cabo. Este impacto
se considerd en conjunto adverso significativo, sin embargo, la intensidad con que los procesos erosivos ac-

tuaran dependera del tipo de suelo, su textura y la pendiente del terreno.

Las actividades antes mencionadas producen cambios en las caracteristicas del relieve, porque modifican la
estabilidad de las laderas y provocan incrementos en la intensidad con que actuan los procesos erosivos. Este
impacto se consideré6 como significativo, aunque seria muy localizado, por ubicarse solamente en la zona

donde se llevaran a cabo.

Si el almacenamiento de combustibles y aceites se realiza de manera inadecuada, puede ocasionar impactos
mas severos en las caracteristicas quimicas del suelo que los ya mencionados, puesto que un derrame acci-
dental provocaria cambios importantes en su composicion. Se considera que estos impactos son poco signifi-

cativos porque aunque intensos, son muy localizados y poco frecuentes.

AGUA
Agua superficial
Al incrementarse la erosion del suelo, se producirda un incremento en la cantidad de sedimentos que trans-

portan las corrientes superficiales contribuyendo al azolve de cauces.
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Al alterar las condiciones originales del suelo y cambiar la topografia natural del terreno de la zona de cortes
y bancos a utilizar por el despalme, habra diferencias en el escurrimiento laminar de la zona y se modificaran
los volumenes de infiltracion y escurrimiento, lo que ocurrira en mayor grado en aquellos lugares donde la

pendiente sea mas fuerte.

En términos generales los proyectos carreteros modifican de alguna manera el drenaje superficial, ya que el
mismo cuerpo de éstos impide el paso de los escurrimientos laminares y superficiales de menor importancia,
alterando con ello el comportamiento normal del patrén de drenaje del area. Asimismo, las obras como lava-
deros, cunetas y bordillos modifican también el drenaje natural, ya que al recolectar el agua de los escurri-
mientos de menor importancia y encauzarla hacia arroyos que cuentan con obras de drenaje, incrementan
los volumenes de escorrentia de estos ultimos y dejan sin agua a los primeros. Las corrientes donde descar-
gan las obras de drenaje ven incrementada su fuerza erosiva, con lo cual también crece su capacidad de car-
ga, es decir, aumenta la cantidad de sedimentos que transportan lo que contribuye al azolve de cauces y

cuerpos de agua.

Actividades como la explotacion de bancos de material modifican las caracteristicas originales del relieve
produciendo cambios en el escurrimiento laminar del agua pluvial; también causan variaciones en los conte-

nidos de sodlidos disueltos y en suspension y en los nutrientes que transportan las corrientes.

Yicrucova V1. 161



Autopista Barranca Larga - Ventanilla.
Gobierno del Estado de Oaxaca

El almacenamiento de combustibles y aceite pueden variar de manera importante la composicion quimica del
agua superficial cuando hay derrames accidentales ya que, de no limpiarse adecuadamente la superficie

afectada, el agua pluvial puede transportar estas sustancias a las corrientes cercanas.

Aungue en una proporcion mucho menor, la operacion de maquinaria y equipo en diversas actividades de la
etapa de construccion también produce vertidos de combustibles, grasas y aceite que pueden ser incorpora-

dos por el escurrimiento laminar a las corrientes cercanas.

Una actividad que debe controlarse estrictamente es el establecimiento de almacenes provisionales, ya que
provocan impactos severos en la calidad del agua y suelo cuando se presentan derrames accidentales que

puedan ocasionar descargas de aguas residuales en los cauces de las corrientes cercanas.

Agua subterranea
Con respecto a esta, la actividad de desmonte modifica la estructura original del suelo y permite el impacto
directo del agua de lluvia en él, afectando los valores de porosidad y permeabilidad del mismo con lo que se

disminuye la recarga vertical a los acuiferos.
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De la misma manera, el despalme modifica las condiciones originales de escurrimiento e infiltracion con lo
que contribuye, al igual que el desmonte, a que los volumenes de agua que actualmente se infiltran en la

zona para recargar los acuiferos, disminuyan.

Todas las actividades que modifican las caracteristicas originales de porosidad y permeabilidad del suelo co-
mo son la explotacion de bancos de material, excavaciones, nivelaciones, cortes y terraplenes disminuyen
también los volumenes de agua que se infiltran. Sin embargo, actividades como la construccion de puentes,
pasos a desnivel (vehiculares, peatonales y de ganado), entronques, donde se tiene contemplado pavimen-
tar, causaran junto con el pavimentado del cuerpo de la carretera, un impacto mayor ya que estas superfi-
cies seran completamente impermeables reduciendo la superficie potencial de recarga de la cuenca

hidroldgica en la cual se encuentran.

Este impacto se consider6 como adverso significativo.

La calidad del agua subterranea podria verse afectada por la infiltracion de agua de lluvia que incorporara
grasas, aceites y combustibles vertidos durante la operacion de maquinaria y equipo. Estos impactos se con-
sideraron como no significativos porque parte de estas sustancias quedan en el suelo y cantidades muy pe-

quefias son las que podrian alcanzar el manto freético.
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Los impactos de mayor importancia en la calidad del agua subterranea sélo podrian existir si hubiera derra-
mes accidentales en las plantas de asfalto y en los depdsitos de combustible, se consideran medianamente

significativos porque debe contemplarse que son muy poco frecuentes.

FLORA
A lo largo del trazo se identificaron varios tipos de vegetacion. Esta asociacion vegetal no sera afectada en su
estructura por las diversas actividades propias de la etapa de preparacion del sitio y construccion, al respecto

se describe el siguiente andlisis.

Los estudios preliminares de campo ocasionan impactos temporales en la vegetacion debido al paso de per-
sonas que realizan trabajos relacionados con el trazo, nivelacion, localizacion de caminos de acceso y son-

deos para la ubicacion de bancos de material y fuentes de abastecimiento de agua.

Las actividades de desmonte y despalme son las acciones que ocasionan los impactos mas significativos. Se
efectian de manera previa a la ubicacién de oficinas y almacenes, apertura de caminos de acceso a bancos
de material, acarreos de material, excavaciones y nivelaciones, construccion de obras de drenaje, realizacion

de cortes y explotacién de bancos de material.
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Por otra parte, aun cuando existen en la zona algunos caminos de terraceria y carreteras que permitiran el
acceso a los diferentes frentes de obra, podria ser necesario abrir algunos que den acceso a los nuevos ban-
cos de material que seran explotados, por lo que la vegetacion que actualmente existe en esos lugares, tam-

bién seria removida.

Se prevé también una afectacion por lo que se refiere a la explotaciéon de bancos de material. AUn cuando se
conoce que algunos de éstos ya han sido explotados con anterioridad, se estima que en esos casos seran

ampliadas las areas de extraccion.

Asimismo, cuando los bancos de material se terminan de explotar y se abandonan, quedan zonas de dificil

restauracion debido a la ausencia de la capa fértil del suelo sobre la cual crece la vegetacion.

Se considera que el almacenamiento y uso de combustible no causa impactos negativos de importancia sobre
la vegetacion ya que, por lo general, se trata de areas pequefas asignadas para este fin. La excepcion podria
ser la ocurrencia de un accidente, como por ejemplo un derrame, en cuyo caso el efecto adverso seria de ca-

racter temporal y muy localizado, dependiendo de la magnitud del desastre.

El manejo y disposicion inadecuados de residuos pueden causar impactos negativos sobre la vegetacion ya

que, si se tira cascajo o se dejan materiales de las obras abandonados en terrenos contiguos, se dafan las
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comunidades vegetales de manera innecesaria. Lo mismo ocurre con los desechos generados por el personal

que labora en las obras cuando no son recolectados y dispuestos apropiadamente.

Para otras actividades propias de la construccion tales como obras de drenaje y estructuras mayores, aca-
rreos de material, operacion de maquinaria y equipo, uso de agua y energia y pavimentacion, se identificaron
impactos de distinto nivel de importancia debido a que, en la gran mayoria de los casos, la vegetacion des-

aparecera con anterioridad a la ejecucion de dichas acciones.

FAUNA
De manera general, el principal impacto ocasionado sobre la fauna silvestre por una via de comunicacion
como lo es una autopista, es la creacion de una barrera fisica lineal que limita el desplazamiento de los ani-

males.

Existen otros impactos como la destruccion directa de la fauna edafica por labores de desmonte y despalme
del terreno, el deterioro del habitat de especies en general, el desplazamiento de los individuos debido a la
presencia misma de la carretera, el ahuyentamiento por ruido producido por la maquinaria, equipo y por los
vehiculos automotores en las diferentes etapas del proyecto, asi como el incremento en la caza, furtivismo y

riesgo de atropellamiento.
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Al considerar los impactos ocasionados a la fauna del area del proyecto motivo de este estudio, se tomoé en
cuenta el hecho de que la carretera se localizara, en una importante parte de su trazo, en zonas en las cua-

les actualmente existe un alto indice de alteracion producida por las actividades humanas.

Al igual que en otros proyectos de carreteras, durante las actividades de desmonte y despalme previas a la
apertura de caminos provisionales, excavaciones, realizacion de cortes, explotacion de bancos de material y
acarreos, la afectacion a la fauna es negativa y significativa como consecuencia de la destruccion directa de
comunidades vegetales en las que habitan los animales, pérdida de sitios de nidacidon y exposicion directa de
organismos que viven en madrigueras o enterrados en el suelo. Ademas de la destruccion de habitats de

fauna silvestre, estas actividades ocasionan la muerte de algunos organismos de lento desplazamiento.

Aunque los sitios de instalacion de las plantas y campamentos sean provisionales, la vegetacion dificilmente
vuelve a crecer en las areas abandonadas debido a la compactacion del terreno ocasionada por la maquinaria
pesada. De esta manera, al no haber recolonizacion de la vegetacion, la fauna no encuentra sitios apropiados

para vivir.

Los cortes en general, afectan de manera adversa y permanente principalmente a mamiferos y reptiles que
habitan en la zona, debido a la creacion de una barrera imposible de cruzar por los cambios que se crean en

la topografia.
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Las actividades de extraccion, trituracion y acarreo de los materiales provocan ruido el cual ahuyenta a los

animales que pudieran encontrarse en la zona.

La operacion de maquinaria y equipo, asi como la de las plantas trituradoras, de asfalto y de concreto hidrau-
lico, afecta negativamente a la fauna de la zona debido a que el humo, polvo y el ruido que emiten provocan
su desplazamiento, al tiempo que se incrementa la posibilidad de que los animales sean atropellados. Tam-

bién hay destruccion de la vegetacion y de los habitats propios de la fauna, asi como compactacion del suelo.

Las excavaciones durante la construccion pueden propiciar la pérdida de madrigueras y dejar expuestos ani-

males que habitan en ellas o bajo las rocas.

El almacenamiento y uso de combustibles podrian ocasionar impactos adversos so6lo en caso de derrames ac-

cidentales.

Con respecto a los pasos vehiculares, peatonales y para ganado, algunos de ellos podran facilitar que la fau-

na silvestre atraviese la carretera de un lado a otro.
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La disposicion inadecuada de residuos durante la construccion podria ocasionar la proliferacion de fauna no-
civa, especialmente cuando se trate de desechos del desmonte o por la presencia de desperdicios de alimen-

tos.

PAISAJE
Para describir la integracion de la carretera al paisaje de la region en la que se ubica, se analizaron las carac-
teristicas de los diferentes panoramas a lo largo de la ruta, visibles tanto desde el camino como desde fuera

de éste.

Los impactos identificados son los siguientes:

- Las actividades preliminares de campo (rectificacion del trazo, nivelacion, localizacion de caminos de acce-
so a bancos de material y a fuentes de abastecimiento de agua), afectaran temporalmente al paisaje de la
zona, principalmente por el paso del personal sobre la vegetacion existente.

- El desmonte del cuerpo carretero y superficies de obras mayores (puentes, estructuras y entronques) im-
pactara temporalmente al paisaje agropecuario y de bosque por la pérdida de la vegetacion.

- La apertura de caminos de acceso a bancos de material y de tiro ocasionaria la devastacion de estas su-

perficies y por lo tanto un impacto temporal negativo a la vista de los habitantes del lugar.
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El hincado de los pilotes de soporte para la construccion de puentes afectara la vegetacion de manera
temporal, pudiendo también ocasionar la obstruccion de las corrientes de agua por mala disposicién de los
materiales de desperdicio de cortes y de construccion.

Los cortes de terreno en zona de lomerio provocaran un impacto significativo por la longitud y altura de
algunos de ellos y su dificil integracion al paisaje en esta zona.

El disefio de los terraplenes de la carretera en zonas planas puede ocasionar un impacto visual negativo.
La creacion de bancos de tiro del material de excavacion que no se aprovecha para relleno, provocara una
afectacion tanto en los sitios que son visibles desde la carretera como en los que no lo son.

La explotacion de bancos de material para terracerias y pavimentos producen la afectacion mas importan-
te al paisaje en las zonas donde son localizados, pues este impacto no soélo sera durante la etapa de cons-
truccidén, sino que permanecera al quedar expuestas a la erosion extensas areas de terrenos devastados.
La construccion de casetas de cobro y estructuras provocara un impacto a los observadores, tanto inter-
nos como externos, que puede ser negativo o positivo segun el criterio personal de belleza que se tenga
sobre este tipo de obras y su aspecto visual.

El manejo y disposicidon de los residuos en la etapa de construccion de la obra pudieran ocasionar impac-

tos negativos al paisaje de la region, si no se tiene cuidado y vigilancia al realizar estas actividades.

SOCIOECONOMICOS
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La construccion de la autopista se entiende como una obra de beneficio social que es requerida por la de-
manda de infraestructura vial, turistica, social y, principalmente con mayores indices de seguridad y menores
tiempos de recorrido. Estos beneficios son de alcance general y atienden las necesidades tanto de la pobla-

cion local como de aquélla en transito.

Como se menciond anteriormente, con la construccion de la autopista, se busca facilitar el desplazamiento de
personas y el transporte de productos; integrar dos regiones oaxaquefias que actualmente se encuentran so-
cial y econd6micamente separadas, el valle central que aloja a la ciudad capital de la entidad y la zona costera

de mayor crecimiento y potencial.

En relacion con las tendencias de desarrollo social en la regién, la incorporacion del proyecto significara una
modificaciéon importante a las actuales, ya que durante el tiempo dure la construcciéon de las obras se prevé
incrementar la oferta de empleo, lo que permitiria disminuir los actuales niveles de migracion observados al
generar una derrama econdmica en la regiéon que beneficiaria a la poblacién local, particularmente a los

habitantes de los municipios afectados por las obras.

IMPACTOS ACUMULATIVOS Y RESIDUALES
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Continuamente se ha mencionado que el proyecto carretero, motivo de este estudio se trata de la construc-
cion de un cuerpo nuevo sobre una zona que ha sido afectada (no en la totalidad del trazo) por actividades

agricolas y agropecuarias.

De igual forma se describié que la vegetacion guarda una estrecha relaciéon con los procesos de evapotrans-
piracion y precipitacion, ademas de fungir como regulador de la temperatura, e impactarla, produce cambios
en la humedad, temperatura e incidencia de la irradiacion solar en la capa de aire que se encuentra inmedia-
tamente por encima del suelo y que la variacion de estos elementos climaticos implica cambios en el micro-

clima.

Sin embargo el incremento en la cantidad de pavimento por la construccion de la autopista, asi como la pér-
dida de suelo por la misma actividad aunada a las actividades de cortes y explotacion de bancos de materia-
les es la actividad considerada como el principal impacto acumulativo debido a que contribuye a modificar
el microclima, es decir, aquellas que prevalecen a unos cuantos metros del sitio donde se llevaran a cabo es-
tas obras, ya que provoca incremento en la temperatura debido a la diferencia de reflexion y refraccién de
los rayos solares en la superficie cubierta por asfalto con relacion a la superficie original del suelo, la suma de
efectos adversos provocados por las anteriores actividades desarrolladas en la zona, contribuyen al deterioro

del medio.
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En relacion con los impactos residuales, éstos consiste en la determinacion de aquellos impactos que tie-
nen posibilidades de persistir luego de aplicadas todas las medidas de mitigacion incorporadas sistemaéatica-

mente en el proyecto. Tendrian posibilidades de persistir aquellos impactos que:

e carecen de medidas correctivas
e que se mitigan s6lo de manera parcial y
e aguellos impactos que no alcanzan el umbral suficiente para podérseles aplicar medidas de mitigacion

0 correccion

La mayor parte de los impactos ambientales identificados cuentan con medidas de mitigacion en el caso de
los impactos residuales, su disminuciéon sera resultado de la capacidad del medio para absorberlos y se dara

con el paso del tiempo.

Los impactos residuales que se identifican en este proyecto son

Modificaciones al paisaje
Las medidas de compensacion que se contemplan incluyen la reforestacién del derecho de via en las areas
donde la pendiente de los taludes lo permita, trabajos de jardineria en las plazas de cobro y no autorizando

la instalacion de anuncios espectaculares en el derecho de via
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En relacion con las modificaciones al relieve causadas por cortes, rellenos y nivelaciones en bancos de prés-
tamo, ademas de la acciones de reforestacion que se puedan realizar, se contempla que dadas las caracteris-
ticas de la vegetacion original, se podra ir revegetando de manera natural con el tiempo y, de esta manera,
reintegrar estos espacios al paisaje general. Esto es importante, ya que en la autopista se reconoce el valor
escénico del entorno como uno de los valores agregados durante su recorrido, por lo que la recuperacion del

paisaje se entiende de gran importancia.

Cambio en el uso del suelo y modificaciones en las actividades productivas

En relacion con el uso que sera destinado para el cuerpo de la carretera, no hay medida de compensacion ni
de uso ni de composicion quimica. Sin embargo, en relacion con las capacidades funcionales, se estima que
al contemplar el establecimiento de espacios de conservacion y proteccion, a nivel regional, el impacto podra

ser asimilado por le entorno en el mediano plazo.

La modificacion en la dinamica de empleo y actividad comercial, ocurre cuando las actividades del proyecto,
por su intensidad, poblacion involucrada, inversiones y permanencia, generan por ellas mismas alteraciones
en grado tal en las condiciones antes vigentes, que llegan al abandono de las actividades agropecuarias, co-
mo predominantes. En este caso se trata de impactos acumulados y de efecto sinérgico, que estan relacio-

nados con la mala calidad de vida que impera en la region.
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Pérdida del habitat de fauna por cortes de terreno
Este impacto sera compensado con las acciones de reforestacion y revegetacion que se den a lo largo del trazo
de la autopista, las afectaciones deben minimizarse realizando las acciones de rescate de individuos de manera

previa a la realizacion de los cambios en la topografia, sean cortes, nivelaciones o rellenos.

V.5. Delimitacion del area de influencia
El sistema Ambiental Regional definido resulta amplio en relacion con los impactos ambientales identificados,

tantos los reales como los de probable ocurrencia. Por lo que no se modifica el SAR propuesto.

Se incluyd en el SAR un ecosistema de bosque mesoéfilo de montafia, no por ser un ecosistema afectado por el
proyecto, sino por haber quedado englobada dentro de un area mucho mayor de bosque de pino-encino que si

era afectada por la autopista.

Asimismo, en la parte correspondiente al estero ubicado al sur de Los Naranjos (zona costera de arribo de
tortugas), no tienen incidencias ambientales que pudieran relacionarse al proyecto, es decir que puede
suprimirse del SAR el area al sur de la Carretera Federal No 200. Sin embargo ello no tiene ninguna influencia

significativa ni siquiera en la superficie del sistema.

YiGRUCOVA V1. 175



Autopista Barranca Larga - Ventanilla.
Gobierno del Estado de Oaxaca

V1. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTA-
LES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL.

VI.- Clasificacion de las medidas de mitigacion.

De manera convencional, se entiende como medida de mitigacién a todas aquéllas acciones realizadas con el fin de evitar, dismi-
nuir, corregir, o compensar una afectacion al ambiente. En este sentido, las medidas de mitigacion se clasifican como medidas de

prevencion, remediacion, rehabilitacion o compensacion.

Dadas las caracteristicas de los proyectos carreteros y de la diversidad de actividades y componentes ambientales que son directa
o indirectamente afectados por su ejecucion, la estrategia mas adecuada que puede ser propuesta consiste en implementar un

conjunto de medidas de mitigacién de acuerdo con los criterios de clasificacidon antes indicados.

Toda vez que las carreteras son obras que tienen como objetivo fundamental prestar un servicio al conjunto de la sociedad, y que
Su uso no se circunscribe al medio o poblacidon inmediatamente relacionada con ellas, el impacto global que éstas ocasionan al am-
biente es dificil de cuantificar. En este sentido, las propuestas que se generen deben encaminarse principalmente a evitar que los
efectos directos causados por su construccion sean los detonadores de alteraciones negativas irreversibles que pongan en riesgo a
las poblaciones que se asienten en su recorrido, a las personas que hacen uso de ese servicio y al ambiente, por lo que la aplica-

cion correcta y oportuna del conjunto de medidas de mitigaciéon que sean sefialadas cobra mayor relevancia.
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No menos importante es recordar que las carreteras son obras de un alto costo financiero, el cual generalmente es obtenido de
recursos publicos, lo que sin ser una garantia por si misma, implica que en su disefio y realizacién se toman en cuenta todos los
criterios que sean necesarios para proyectar una obra que cumpla con las normas de disefio y calidad que, ademas de hacer viable
la inversién, prevengan desde el origen los aspectos ambientales que pudieran comprometer la operatividad y seguridad de la in-

fraestructura.

Con base en estas reflexiones, destacar la importancia de entender al conjunto de medidas de mitigacidon propuestas como una
estrategia de proteccion y conservaciéon ambiental en si misma, que seria limitada y reducida al intentar agrupar sus componentes

de acuerdo con el tipo de impacto previsto, y viceversa.

Basandonos en la descripcién hecha en el capitulo anterior de los impactos ambientales potenciales por la ejecucion de las obras,

la propuesta presentada se basa en los siguientes puntos:

*» Es en la etapa de preparacion del sitio y construccidon en donde se realizan las actividades causantes de los impactos am-
bientales adversos mas significativos.

= Una sola actividad puede ocasionar afectaciones graves en diversos componentes del sistema ambiental.

= Un solo impacto ambiental puede requerir mas de una medida para su mitigacion.

= Una sola medida puede mitigar varios impactos ambientales.

=  Omitir la aplicacién de una sola medida, puede ocasionar un efecto en cadena que detone otros impactos negativos no
necesariamente vinculados con la ejecucion del proyecto.

= Dado que el proyecto que nos ocupa no es una unidad productiva, los efectos acumulativos de los impactos ambientales

potenciales pueden ser minimizados con la aplicacion oportuna de las medidas propuestas.

GRUCOVA VI.177




Autopista Barranca Larga - Ventanilla.
Gobierno del Estado de Oaxaca

= Como parte de las acciones necesarias para optimizar los efectos de la propuesta aqui presentada, durante la realizacién

de las obras se debe contar con la supervision y asesoria de un especialista en medio ambiente que le de seguimiento.

A continuacién se presenta un cuadro sintesis en el que se sefialan las actividades generadoras de alteraciones, el o los componen-
tes ambientales que son afectados, los principales impactos identificados y la o las medidas de mitigacién que se proponen para su

atencion.

Posteriormente se presenta un programa de restauracion que forma parte de la estrategia de prevencion y mitigacion de impactos

ambientales.

Como fue sefialados en el capitulo 11, esta obra no ha sido licitada alin y por lo tanto no es posible deteminar un cronograma de
acciones hasta que el contratista responsable de la realizacidon del proyecto no haya sido designado. Esta informacion debera ser
presentada para su validacién una vez que se haya generado. Asismismo, por las caracteristicas de las medidas, las cantidades de

obra que pudieran ser requeridas las deberé sefialar el contratista dependiendo de la temporada en que éstas sean ejecutadas.

En relacidon con el programa de monitoreo, es importante sefialar que las medidas de mitigacion seran implementadas durante la
construccion de la obra y supervisadas de manera regular hasta el periodo de lluvias inmediato a su conclusién, con 2 revisiones
anuales durante los tres afios siguientes. Las actividades de mantenimiento y seran realizadas durante la operacién de la carretera

y estaran a cargo del organismo responsable.

En tal virtud, se debe comprender que no existira un programa de monitoreo como éstos se entienden convencionalmente (con
muestreos regulares y mediciones precisas), existira un seguimiento a las acciones de restauracién de la vegetacion pero no en la

operacion de la carretera por si misma, ya que se considera que los impactos ambientales en esta etapa son minimos.
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MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Etapa de Preparacion del sitio y Construccion.

ACTIVIDAD

FACTOR AM-
BIENTAL

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

Afectaciéon de
terrenos

Socioeconémico

Afectacion a ejidatarios y propietarios privados
para el derecho de via de la carretera.

Programa de indemnizaciones previo a la construccion de la carretera.

Reduccién de superficies dedicadas a la agricultura.

Programar el levantamiento de las cosechas antes de que se inicien las
labores de construccién, o en su caso pago de cosechas.

Desmonte

Clima

Incremento local de la temperatura y disminucion
de la evapotranspiracion lo que implica cambios en
el microclima debido a la pérdida de vegetacién por
desmonte.

Los efectos en el microclima pueden minimizarse estableciendo vegetacion,
al concluir las obras, a ambos lados del cuerpo de la carretera, lo cual
también sirve como medida contra el ruido y es paisajisticamente
recomendable.

Suelo

Incremento en la erodabilidad de los suelos por
eliminar la vegetacion que lo fija al sitio donde
éstos se formaron.

Introducir vegetacion nativa de la zona a las éareas aledafias a los

desmontes para detener la erosion.

Dinamica
geomorfolégica

Incremento en la intensidad con que acttan los
procesos de erosion, remocibn en masa Yy
sedimentacion.

Construir las obras de acuerdo al calendario establecido para evitar la
presencia de zonas expuestas a procesos erosivos por largos periodos de
tiempo. Tratar de realizar las actividades de desmonte y despalme en
época de estiaje para evitar la erosién hidrica, asi como reforestar antes de
la época de lluvia.

Vegetacion

Remocién de vegetacion.

Realizar el desmonte sélo en las areas estrictamente necesarias (entre
ceros).

Introducir especies arbdreas, arbustivas y herbaceas adecuadas a cada sitio
de acuerdo al programa de restauracion propuesto al final de este
capitulo**.

Fauna

Destruccién directa de habitats de fauna silvestre.

Evaluar la factibilidad de rescatar a los animales localizados en esos sitios y
trasladarlos a lugares contiguos con caracteristicas ecolégicas similares.

Paisaje

Impacto visual temporal
vegetaciéon existente.

por la pérdida de la

Realizar el programa de restauracién del derecho de via.
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ACTIVIDAD FACTOR AM- IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
BIENTAL
Suelo Pérdida de suelo en cortes y desplante del cuerpo | 1. Almacenar y proteger adecuadamente el suelo que es removido durante
de la carretera y en bancos de material durante el | el despalme para utilizarlo posteriormente en los terraplenes y otras areas
despalme en el area donde se realizara esta|donde se tiene pensado restaurar la vegetacion, asi como para ayudar a
actividad. estabilizar cortes y terraplenes hechos durante la construccion de la
autopista o en los bancos de material.
Agua superficial Incremento en la carga de sedimentos y azolve de | 2. Utilizar todo el material de despalme en el derecho de via o en su
Despalme cauces. defecto, trasladarlo a aquellos bancos de material que no seguiran siendo
explotados durante la etapa de operacion para restaurarlos y evitar asi que
ese suelo sea arrastrado a las corrientes superficiales por el agua de lluvia.
Dindmica Incremento en la intensidad con que actlan los|*1y2
geomorfolégica procesos de erosion, transporte y sedimentacion.
Vegetacion Remocién de la capa fértil de suelo que sustenta la | *1
vegetacion.
Fauna Destruccion directa de organismos cuyo habitat es | Evaluar la factibilidad de rescatar a los animales localizados en los sitios
el suelo. donde se efectue el despalme.
Paisaje Disminucién de superficies ocupadas por la | Evitar su apertura indiscriminada.
Caminos de vegetacion por la probable apertura de caminos de
acceso acceso a bancos de material. Una vez finalizado su uso se deben rehabilitar por medio de labores de
escarificacion para permitir que la vegetacién natural crezca.
Socioecondmico Afectacion de zonas agricolas. Al realizar el cadenamiento se debera librar en lo posible la vegetacion
existente sobre todo en las areas donde se presentan cultivos para evitar la
divisiéon de predios.
Aire Emisiones de polvos a la atmdsfera. Mantener cubiertos con lonas los camiones en los que se transporten los
Acarreos de materiales; en caso de ser posible humedecer el material.
material No rebasar la capacidad de carga de los camiones para que el material
acarreado no se tire durante el recorrido.
Socioecondmico Afectacion temporal en la salud de la poblacién | Los acarreos se deben realizar en camiones cubiertos con lonas y procurar
aledafia al proyecto por la emisibn de gases, | que el material se mantenga humedo.
humos, polvos y ruido. Evitar que los vehiculos mantengan sus escapes abiertos.
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ACTIVIDAD FACTOR AM- IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
BIENTAL
Suelo Incremento en la erodabilidad de los suelos por | Los taludes de todos los cortes y frentes de explotacion de los bancos de
cambios en la topografia original. Aumento en la | material deben tener un angulo similar al de reposo de los materiales de
inestabilidad del terreno que propicia la|que se trate, como lo recomiende el Reglamento de Construcciones que
intensificacion de los procesos erosivos. para tal fin esté vigente.
Se deben cubrir estas superficies con suelo fértil procurando aprovechar el
Cortes de que sea removido durante el despalme. (Ver punto 1).
terreno
Realizar las pruebas de mecanica de suelos necesarias y suficientes a fin de
contar con los elementos requeridos para realizar un disefio adecuado de
los taludes en todos aquellos sitios donde se vayan a realizar cortes (en
bancos de material y derecho de via).
* Realizar labores de revegetacion en terraplenes, taludes y bancos de
material.
Agua superficial Alteraciéon del patron de drenaje natural e |Respetar siempre que sea posible el patron de drenaje natural.
incremento en la carga de sedimentos de las
corrientes.
Vegetacion Pérdida de vegetacion por la realizacion de cortes | Medidas indicadas en los puntos 1y 2
tanto en el derecho de via como en bancos de
material.
Fauna Afectacion de mamiferos y reptiles por la creaciéon | Sin medida.
de barreras para el paso debido a los cortes.
Cortes de | Paisaje Impacto visual significativo en zona de montafa | Evitar la formacion de taludes con pendientes muy pronunciadas, deben
terreno por la altura de los taludes en cortes. disefiarse de manera escalonada a fin de facilitar las labores de

restauracion y para que la vegetaciéon del lugar llegue a cubrirlos.

Formacioéon de
terracerias

Socioeconémico

Efecto barrera temporal por las desviaciones del
transito vehiculo, peatonal y de ganado.

Sefialamiento adecuado para evitar el riesgo de accidentes para los
trabajadores y los pobladores de la region.

o=
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ACTIVIDAD FACTOR AM- IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
BIENTAL
Agua superficial Incremento de la carga de sedimentos y azolve de | Los bancos de tiro no deben establecerse en cauces de corrientes
cauces. superficiales (cafiadas, barrancas, arroyos, etc.) ya que de ser asi el aporte
de sedimentos serd muy alto por tratarse de materiales sin cohesiéon y por
encontrarse en lugares donde los escurrimientos superficiales tienen mayor
fuerza.
D|Sp03|C|0n_ 3 Trasladar el material sobrante de excavaciones y movimientos de tierras
de material en general, hacia los bancos de material a fin de ser almacenado ahi y
sobrante en aprovechado en labores de restauracion, principalmente para dar la forma
bancos de requerida a los taludes de los frentes de explotacion. Para tal fin, deberan
tiro considerarse los costos de traslado del material en lugar de depositarlo en
los cauces de las corrientes.

Dinamica Cambios en el relieve. 3

geomorfolégica

Vegetacic’)n Afectacion de la vegetacion existente en los sitios | Evitar la creacidn de bancos de tiro en areas vegetadas.
seleccionados como bancos de tiro. Emplear los volumenes de materiales no aprovechados para realizar labores

de restauracién en bancos de material y/u obras de beneficio social.

Fauna Destruccion directa de habitats de fauna silvestre. Evitar la creacidon de bancos de tiro a fin de proteger los habitats de la

fauna silvestre.

Suelo Incremento en la erodabilidad de los suelos por | Para los bancos de material debera haber un programa de restauracion que
cambios en la topografia original y en la estabilidad | contemple su estabilizacion y revegetacion, lo cual debera iniciarse en las
del terreno que propician la intensificacion de los | &reas que dejen de ser explotadas, aunque el banco se encuentre todavia
procesos erosivos. en funcionamiento.

Agua superficial Alteracion del patron de drenaje natural e |Respetar, siempre que sea posible, el patron de drenaje natural.
incremento en la carga de sedimentos de las
corrientes.

Explotacion Dindmica Incremento en la intensidad con que acttan los|*1y 2

de bancos de | geomorfolégica procesos de erosion, transporte y sedimentacion.

material Vegetacion Pérdida de vegetacion y zonas agricolas. ** Realizar labores de restauracion y revegetacion con especies adecuadas
de acuerdo al programa propuesto al final de este capitulo.

Fauna Destruccion directa de habitats de fauna silvestre. *

Paisaje Impacto significativo al paisaje de la region por la|*

devastacion de terrenos.

Socioeconémico

Cambio de uso de suelo de terrenos agricolas.

Sin medida
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ACTIVIDAD FACTOR AM- IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
BIENTAL
Aire Emisiones de gases, particulas y ruido a la|Proporcionar mantenimiento al equipo cuidando que siempre esté en
atmoésfera proveniente de vehiculos automotores, | 6ptimas condiciones.
Operacién de plantas trituradoras y de asfalto, plantas de luz, _ o _ _ ) )
equipo y etc. Realizar mt_adlmones semicontinuas del nivel de rmdo, que no debe rebasar
. . lo establecido en el Reglamento para la Proteccion del Ambiente Contra la
maquinaria Contaminacion Originada por la Emisiéon de Ruido.
Analizar la posibilidad de emplear nuevas tecnologias para plantas
productoras de mezcla asféltica y para trituradoras que reduzcan las
emisiones de polvos y gases de combustién a la atmdsfera.
Operaciéon de | Suelo Cambios en la calidad del suelo por derrames | Mejorar las medidas de seguridad tendientes a evitar los derrames
plantas de accidentales en plantas de asfalto y depésitos de | accidentales como son:
asfalto y combustible. Los combustibl(?s_deben golocarse sobre superficies impermeables que
depbsitos de cuent_en en su limite extgrlor con una barrera d_e 10 a 15 cm de alto que
bustible permita, en caso de accidente, que el combustible sea recuperado en su
combusti totalidad.
Debe haber una cerca que impida el acceso y un techo que evite que el
agua de lluvia incorpore derrames a los escurrimientos superficiales.
Paisaje Afectacion visual de los terrenos en donde se | Realizar labores de restauracion y revegetacion con especies adecuadas de

ubicaran los patios para la operacion de las plantas.

acuerdo al programa propuesto al final de este capitulo **.

Diversas
actividades
de la etapa
de
construcciéon

Socioeconémico

Impacto benéfico por la generacion de empleo
temporal para los habitantes de la region.

Emplear personal de las localidades del area de influencia.
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MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Etapa de Operacion y Mantenimiento

ACTIVIDAD | FACTOR AM- IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
BIENTAL
Aire El transito vehicular ocasiona incremento de los | Realizar un programa de sefalizacion adecuado que permita que el transito
niveles de contaminacién del aire produciendo | vehicular sea fluido y que la velocidad sea constante en zonas interurbanas.
Transito emisiones de gases, particulas y ruido. Se debera contar con carteles con las recomendaciones adecuadas para
vehicular alcanzar este obj_etlvo. _ )
Colocar vegetacién que sirva como barrera contra el ruido para las
localidades aledarfias a la carretera.
Fauna Atropellamiento de animales silvestres por el efecto | Al término de las obras, colocar alambrado para separar el derecho de via de

barrera.

las areas aledafias al cuerpo de la carretera.
Colocar sefales que indiquen la presencia de ganado a fin de que los
automovilistas disminuyan su velocidad.

Socioeconémic
o

Riesgo de accidentes para los usuarios de la
carretera por el aumento de velocidad de los
vehiculos que transitaran.

Establecer el programa de sefializacion de acuerdo con el proyecto
geométrico de la autopista, de acuerdo con el Manual de Dispositivos Para el
Control del Transito en Calles y Carreteras, publicado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

Reparacion

Socioeconémic
o

Generaciéon de empleo permanente en las labores de
mantenimiento y en la operacion de las casetas de
cobro.

Asignacion de los empleos generados en esta etapa, preferentemente a la
poblacién regional.

Reforestacion | Vegetacion Impacto benéfico por la reforestacion del derecho de | Terminar el programa de reforestacion propuesto para estas areas ** y
Fauna via y areas dafnadas. realizar las labores de mantenimiento de plantaciones encaminadas a su
Paisaje conservacion.

* Las medidas antes propuestas mitigan también este impacto.
** El programa se presenta al final de este capitulo.
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MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES ACUMULATIVOS Y RE-
SIDUALES

Como se menciond en el capitulo anterior, el incremento en la cantidad de pavimento es la actividad considerada como el principal impacto
acumulativo debido a que contribuye a modificar el microclima, es decir, prevalece a unos cuantos metros del sitio donde se llevaran a cabo las
obras, ya que provoca incremento en la temperatura debido a la diferencia de reflexion y refraccion de los rayos solares en la superficie cubierta

por asfalto con relacién a la superficie original del suelo.

ACTIVIDAD FACTOR AM- IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
BIENTAL

Incremento local de la temperatura y disminucion de | Los efectos en el microclima pueden minimizarse estableciendo vege-
PAVIMENTACION | Clima la evapotranspiraciéon lo que implica cambios en el | tacién, al concluir las obras, lo cual también sirve como medida contra
microclima debido a la pérdida de vegetaciéon y a la | el ruido y es paisajisticamente recomendable.

misma pavimentacion.
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PROGRAMA DE RESTAURACION DEL DERECHO DE VIA Y AREAS DANADAS POR LA CONSTRUCCION
DE LA AUTOPISTA BARRANCA LARGA-VENTANILLA.

INTRODUCCION
La mayoria de las obras civiles alteran las condiciones naturales del sitio donde éstas se llevan a cabo; entre ellas sobresalen los
proyectos de carreteras, ya que atraviesan areas silvestres dafiando tanto la vegetacion original como la fauna, modificando el

equilibrio ecoldgico de una franja de suelo.

Las superficies modificadas pueden llegar a ser considerables, dependiendo de la longitud y ancho del derecho de via de la nueva
via y de la superficie que sea utilizada en otras obras como bancos de material, caminos provisionales, campamentos y, en gene-
ral, por obras de apoyo, estas modificaciones incrementan la susceptibilidad de algunas areas a la erosidn ya sea edlica, hidrica 6

ambas.

Por lo anterior, surge la necesidad de establecer conjuntamente con el desarrollo de la obra una serie de medidas que atenuten y/o

restauren los dafos intrinsecos derivados de su realizacion.

Este programa tiene por objeto restaurar las zonas afectadas por el desmonte y despalme en el derecho de via, bancos de mate-
rial, cortes de terreno, caminos de acceso, sitios de instalacion de maquinaria, y campamentos provisionales, de la autopista Ba-

rranca Larga-Ventanilla.
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El programa de restauracion que contempla entre otras, labores de reforestacion, debe permitir la recuperaciéon de las comunida-
des vegetales dafiadas principalmente en aquellas areas donde actualmente existen bosque de pino-encino, selva baja subpereni-

folia y selva baja caducifolia, por lo que se hace mas necesario aplicar medidas que promuevan su conservacion.

OBJETIVOS

Los objetivos generales del programa son los siguientes:

o Establecer, en el menor tiempo posible, la cubierta vegetal para la proteccion de las zonas afectadas.

o Mejorar el aspecto estético de la autopista y lograr su integracion con el paisaje de los alrededores

. Evitar la erosion hidrica y eélica asi como la ocurrencia de deslaves y otros procesos de remocidon en masa
. Disminuir los costos de reparaciéon y mantenimiento

. Propiciar condiciones apropiadas para el establecimiento de habitats para la fauna silvestre de la region
Las medidas propuestas son de tipo mecanico y biolégico
MEDIDAS MECANICAS

Para que el establecimiento de la vegetacion sea factible es indispensable que el terreno en donde se lleven a cabo las plantaciones

sea estable.

Existen diversas formas de estabilizar el terreno; asi por ejemplo en el caso de los cortes, esta labor se puede realizar por medio

de escalones; cortes inclinados de acuerdo al angulo de reposo del material; construccién de canales para drenar el agua; presen-
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cia de galerias y mangueras para reducir la carga del bloque seco y con acumulaciéon de agua; construccién de drenes verticales u

horizontales; realizacién de contrafuertes o anclajes con roca.

El tipo de medida de estabilizacion del terreno debera seleccionarse dependiendo de los resultados del andlisis de mecanica de sue-

los que se realice para la carretera.

En el caso de los bancos de material, es conveniente disefiar los taludes de acuerdo al tipo de material que se va a extraer, asi
como seleccionar el método de explotacidon adecuado con el objeto de que, al término de las labores, los taludes queden estables y
se pueda proceder a realizar las acciones de colocacién del suelo producto del despalme y de la plantacién con especies vegetales

adecuadas.

Con respecto a los bancos de material, se recomienda tomar en cuenta las siguientes acciones:

. Cuando se efectluen excavaciones importantes, se deberd nivelar el terreno para evitar la presencia de grandes hondonadas

. Realizar labores tendientes a suavizar las pendientes del terreno con el fin de introducir vegetacion para conformar zonas con
un disefio de paisaje adecuado.

. Redistribuir el suelo organico producto del despalme en aquellas zonas que lo requieran con el objeto de propiciar el creci-
miento de la vegetacion.

. En los lugares en los que se realicen cortes, tanto en el derecho de via como en los bancos de material, con el objeto de evitar
la presencia de corrientes superficiales violentas en la época de lluvias que pudieran provocar deslaves y erosion del suelo, se

recomienda nivelar el terreno ya sea disminuyendo la inclinacién de la pendiente o siguiendo las curvas de nivel.
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Como se sefiald en la propuesta de medidas de mitigacién, uno de los aspectos importantes que debe ser considerado, es el apro-
vechamiento o reutilizacion del suelo organico producto del despalme. Este suelo debidamente resguardado y protegido podréa ser-
vir para cubrir taludes y terraplenes tanto en el derecho de via como en cortes y bancos de material, ya que contiene nutrientes y
constituye un verdadero banco de semillas que daran origen a las plantas pioneras de la sucesién vegetal, fase importante para la
recuperacion de los sitios mencionados, al tiempo que reviste grandes ahorros en las actividades de reforestacion desde el punto

de vista econdmico.
En los entronques también es recomendable la observancia tanto de los aspectos estéticos como los de proteccidon de la obra, me-

diante su estabilizacion y fijacion de la vegetacién como una medida para evitar la erosiéon, asi como para el embellecimiento de

estos sitios.

MEDIDAS BIOLOGICAS
Estas medidas estan relacionadas con el empleo de especies vegetales adecuadas para cada una de las diferentes zonas por las

que atravesara el tramo de carretera analizado en esta manifestacion de impacto ambiental.

Criterios de seleccidn de especies

La seleccidon de las especies para fines de reforestacion en la autopista, se realizé tomando como base los siguientes criterios:
Rusticidad.- Entendiéndose esto como la resistencia a los factores negativos del clima y bajos requerimientos de mantenimiento.

Adaptacién.- Mayor adaptacion a las condiciones de los caminos y del suelo donde van a prosperar.
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Estéticos.- Que sirvan como elementos estéticos y de integracién al medio ecoldgico circundante.
Disponibilidad.- Que se puedan adquirir, tanto de manera comercial, como en la regién.

Asimismo, se espera que ademas esta seleccidon permita el éxito de las plantaciones y con ello se cumpla con los objetivos pro-

puestos en este programa.

Especies seleccionadas

Las especies seleccionadas deberan ser nativas de la regiéon y encontrarse bien adaptadas a las condiciones climaticas para ser
utilizadas en cada tramo, segun las caracteristicas particulares de éste. Podran ser utilizados pastos, pero deberd comprobarse su
capacidad de adaptacion a las condiciones climaticas, su facilidad de propagacion y deberan ubicarse en areas donde no generen

problemas de competencia ecoldgica.

Una fuente de obtencidon de semillas son los pastizales establecidos a las orillas de las propias carreteras. Para la adquisicion de las
plantas arbdéreas y arbustivas, en el momento que se esta realizando el desmonte se podran extraer, con mucha precaucion,
ejemplares de las especies seleccionadas presentes en el area y mantenerlas con cuidados especiales para ser transplantadas a los

sitios que seran restaurados.

Esta manera de obtencidn, si bien reviste un trabajo adicional cuidadoso, tiene una gran importancia desde el punto de vista eco-
I6gico ya que los dafios en el derecho de via y en los bancos de material se atentan, puesto que se estan aprovechando los mis-

mos ejemplares del lugar sin destruirlos y abatiendo los costos en el renglén de adquisicion de plantas o propagulos.

%Gnuco\m_
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Es necesario establecer convenios de colaboracién con las dependencias locales como la Secretaria de Ecologia del Gobierno del
Estado, y dependencias federales como la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas y con la Delegacion Estatal de la SE-
MARNAT, con el objeto de concluir e implementar el Programa Estatal de Ordenamiento Ecolégico, que permita establecer areas de

proteccidén, conservacion, restauracion y aprovechamiento.

Mientras tanto, se debe buscar esa coordinacién con la intencidon de restaurar la zona afectada por la construccion de la autopista y

principalmente la zona que se encuentra entre los km 143+000 al 157+000.

Entre las plantas que adicionalmente pueden ser utilizadas por su importancia, abundancia o adaptaciéon a las condiciones regiona-
les, se consideran las siguientes: Bursera sp, Tillandsia sp, Quercus glaucoides, Quercus laurina, Quercus elliptica, Quercus scytop-
hylla, Quercus urbanii, Brahea sp, Agave potatorum, Pinus michoacana, Hechita sp y Acacia pennatula.

El tiempo para el establecimiento de las plantaciones se puede reducir si se seleccionan ejemplares de tamafio adecuado.

Se recomienda que en la adquisicion de las plantas se tomen precauciones en su manejo a fin de lograr plantaciones exitosas.
Técnicas de plantacion

Las experiencias sobre plantaciones recomiendan aprovechar al maximo el agua de precipitacion, de esta forma el costo por man-

tenimiento sera menor.

Para lograr mejores resultados es recomendable realizar la plantacién siguiendo las curvas de nivel, aun en pequefias areas como

son las isletas en los derivadores viales o en las de terracerias de algunos puentes.
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En los bancos de material se recomienda restaurar la vegetacion principalmente con herbaceas y si se cuenta con ejemplares arbé6-
reos, sean extraidos del desmonte u obtenidos de los viveros locales, se podran plantar a equidistancias de 10 a 12 m. En aquellos
bancos que estan cercanos a la carretera y de poblados es necesario establecer una cortina que impida la visibilidad desde la ca-
rretera sobre todo en aquellos donde los dafios son mayores. Las cortinas se estableceran con ejemplares plantados a distancia de

2 a 5 m dependiendo del tipo y porte de los mismos.

Para lograr mejores resultados es necesario establecer trampas de agua cercanas al pie de cada ejemplar arbéreo, para captar el
agua de lluvia, sobre todo porque estas plantas estan en una fase de adaptaciéon. Las trampas deben medir 60 x 30 cm de lado por

30 cm de profundidad excavadas a 20 cm del pie de la planta.

El derecho de via sera reforestado con especies herbaceas exclusivamente, pastos en este caso. Las mas recomendadas por sus
caracteristicas de adaptacion, bajo mantenimiento, menor costo de la semilla y facil aplicacién es el pasto bermuda. La aplicacion

se puede realizar manual al voleo o mediante una maquina sembradora. Esta especie rinde de 100 a 120 cm. del pie de la planta.

Es importante sefalar que una vez estabilizados los cortes con medidas mecanicas apropiadas a cada caso, pueden ser restaura-
dos mediante la aplicacién de este tipo de pasto; actualmente ya se hace la aplicacion utilizando el sistema de “hidrosiembra”, en
el que la aplicaciéon se realiza mediante la aspersiéon con bomba, de una mezcla de agua, semilla, aglutinante, celulosa, bacterias,
nitrificantes y fertilizantes. Este sistema pudiera resultar caro, pero por su eficiencia es muy recomendable, ya que en 8 dias los
taludes pueden estar verdes. Esto rivaliza fuertemente con la aplicacién del concreto y es mas recomendable desde el punto de

vista estético lo que permite un mejor equilibrio con el ambiente.

Mantenimiento
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Todas las especies aqui recomendadas son de bajos requerimientos de mantenimiento una vez establecidas. Sin embargo, es ne-
cesaria la supervision periodica para detectar la posible presencia de plagas o enfermedades; en algunos sitios que se consideren
importantes desde el punto de vista de la conservacion del paisaje o por constituir cortinas rompevientos o de proteccion contra
ruidos o visibilidad, se deberan aplicar algunos riegos de auxilio y de fertilizantes; esto udltimo puede también ser realizado en al-

gunos sitios del derecho de via sobre el pastizal; en estas areas se recomiendan por lo menos dos podas anuales.

Por otra parte, algunas medidas adicionales de proteccion de las plantaciones pudieran ser el establecimiento de franjas libres de
vegetacion para evitar la ocurrencia de algun incendio, sobre todo en lugares cercanos a los poblados donde pudiera haber mayor

riesgo.

CONSIDERACIONES FINALES
En la zona se detectaron especies sujetas a régimen de proteccion, lo que hace indispensable la implementaciéon de programas de

rescate de especies.

Es recomendable realizar su rescate en todos los casos en que éste sea posible; cuando por sus dimensiones los arboles extraidos
no puedan ser aprovechados en las tareas de reforestacion, la madera obtenida debera disponerse segun las indicaciones de la

autoridad local responsable y el beneficio deberéa ser para las comunidades o propietarios de los predios.

En cualquiera de los casos, el tiempo estimado para la implementacién del programa es de 3 afos. En el primer afio se prevé el
establecimiento de la vegetacion herbacea o del pastizal en el derecho de via, en los cortes y en los bancos de material. Asimismo,

se podrian realizar los transplantes de aquellos ejemplares susceptibles de ser aprovechados del desmonte.
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En el segundo afio, se podra completar la plantacidon en los bancos de material e introducir las cortinas rompevientos; verificar el
establecimiento de la vegetacion herbacea y arbustiva y corregir algunas fallas que pudieran presentarse. En el tercer afio se rea-
liza la segunda verificacién para garantizar una completa reforestacion en sus diversos niveles y tipos de vegetaciéon. Los operado-
res de la autopista deberan tomar en cuenta estas labores de mantenimiento durante el tiempo necesario a fin de asegurar el éxito

de las acciones desarrolladas en los primeros dos afos.

Es dificil estimar los costos en este momento, ya que por las condiciones propias del proyecto se deben manejar los parametros de

disponibilidad de materiales, tiempo o fecha de realizacién, y obtencidon de los insumos.

VI1l. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

La propuesta de una autopista que integre la ciudad de Oaxaca con la zona costera comprendida entre Puerto Escondido y Bahias
de Huatulco, deberia considerar el aprovechamiento de alguna de las carreteras existentes; Oaxaca-Puerto Escondido, via Villa

Sola de Vega, o Oaxaca-Pochutla, via Miahuatlan.

Sin embargo, estas carreteras fueron originalmente brechas existentes desde los 60’s que se han rectificado y pavimentado para
mejorar sus caracteristicas. Ninguna de estas opciones es viable debido a sus caracteristicas de alineamiento tanto horizontal co-
mo vertical y a que sus pendientes y radios de curvatura estan fuera de especificaciones para una carretera tipo A-2. No obstante
es posible aprovechar 67 km, (existentes y/o en construccién) convirtiendo al proyecto en la propuesta de menor longitud y en

consecuencia la que menor afectaciones produce.
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En este punto cabe destacar que la apertura del camino por el sitio propuesto queda intermedio entre las vialidades existentes, por
lo que los efectos de barrera potenciales ya han sido establecidos dentro de este circuito vial. Asimismo, para remontar la sierra
existen pocos puertos entre las cuencas del Rio Atoyac y del Rio Colotepec, siendo el mas bajo el que se ubica entre San Pablo

Coatlan y San Sebastian Coatlan, por lo que éste se vuelve el punto de cruce obligado.

Tomando en cuenta ambos factores, principalmente el aprovechamiento de lo que sera cerca del 40 % de la longitud total de la
nueva carretera y el paso por el puerto mas bajo, se considera que esta alternativa es la mejor opciéon ya que es la que menos

impacto ocasiona y la de menor costo.

En lo que se refiere a las funciones del sistema ambiental, éste se mantiene estatico y practicamente en equilibrio en la mayor par-
te del trazo, no asi en la zona denominada como intermedia. Durante el proceso constructivo inevitablemente se generaran afecta-

ciones principalmente por la pérdida de suelo y vegetacion, debido a las dimensiones del proyecto.

El esquema de deterioro regional depende en principio del crecimiento de la poblacion y se estima que conservara la misma ten-
dencia. Se considera que la region podra conservar las superficies forestales pero continuara la fragmentacion de su superficie. La
mayor parte de los impactos ambientales identificados cuentan con medidas de mitigacion. En el caso de los impactos residuales,

su disminucion sera resultado de la capacidad del medio para absorberlos y se dara con el paso del tiempo.

La superficie del Sistema Ambiental Regional es de 193,595 ha, de los cuales en un 60 % se conserva vegetacion natural, esto es
aproximadamente 120,000 ha, de las cuales se desmontaran cerca del 0.30 %, ello no debe reducir la capacidad de carga del SAR,

ademas de que se cuenta con la implementacion del programa de restauracion del derecho de via.
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El establecimiento de convenios de colaboracién con las dependencias locales como la Secretaria de Ecologia del Gobierno del Es-
tado, y dependencias federales como la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas y con la Delegacion Estatal de la SEMAR-
NAT, con el objeto de concluir e implementar el Programa Estatal de Ordenamiento Ecolégico, permitira establecer areas de
proteccién, conservacion, restauracion y aprovechamiento no tan solo dentro del SAR, sino en el estado en su conjunto, lo que
definira mas objetivamente las acciones a seguir y establecera areas de proteccidon que garanticen la continuidad de los ecosiste-

mas existentes.

Actualmente las regiones del Istmo y de la Costa son mas dependientes de los estados vecinos de Veracruz, Puebla o Guerrero
para su intercambio de bienes y servicios ya que la comunicaciéon hacia los Valles Centrales resultaba oneroso por los largos tiem-
pos de recorrido, prefiriendo la salida por el Estado de Veracruz y la de la costa por Guerrero. Por ello puede afirmarse que con

independencia de los aspectos econdmicos involucrados la vialidad es elemento de integracion territorial.

Por lo anterior a pesar del impacto residual sefialado se considera conveniente la autorizacion en materia ambiental del proyecto

descrito.

VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL.
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS 1971-2000
ESTADO DE: OAXACA

ESTACION: 00020246 LA CEIBA, STA. MARIA C. LATITUD: 15°52'00" N. LONGITUD: 097°00'00" W. ALTURA: MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 321 320 328 332 334 326 325 324 320 323 327 326 326

MAXIMA MENSUAL 342 332 350 352 341 342 345 341 338 342 341 344

ANO DE MAXIMA 1988 1985 1988 1988 1984 1988 1988 1983 1983 1988 1987 1984

MAXIMA DIARIA 360 375 370 375 380 380 370 365 360 36.0 355 355

FECHA MAXIMA DIARIA 27/1988 13/1981 31/1988 16/1988 16/1988 08/1988 28/1988 18/1983 26/1984 12/1988 21/1987 23/1983
ANOS CON DATOS 11 9 12 12 11 12 12 13 13 12 11 13

TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 252 252 262 270 278 277 274 271 269 267 265 259 26.6

ANOS CON DATOS 11 9 12 12 11 12 12 13 13 12 11 13

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 183 185 196 209 222 228 222 218 219 212 203 192 207

MINIMA MENSUAL 150 138 176 191 203 210 212 209 206 19.2 186 17.0

ANO DE MINIMA 1976 1976 1976 1977 1977 1987 1984 1985 1984 1987 1982 1975

MINIMA DIARIA 115 110 140 150 16.0 180 19.0 195 180 170 140 120

FECHA MINIMA DIARIA  28/1981 20/1976 02/1976 18/1977 30/1984 20/1984 24/1976 16/1979 13/1984 13/1987 06/1982 18/1980
ANOS CON DATOS 11 9 12 12 11 12 12 13 13 12 11 13

PRECIPITACION

NORMAL 51 6.0 28 103 618 1589 1423 2643 2369 763 58 7.2 9777

MAXIMA MENSUAL 46.2 236 31.0 64.6 2173 417.8 3152 801.6 4625 2208 27.0 60.0

ANO DE MAXIMA 1978 1982 1983 1980 1982 1981 1984 1981 1983 1976 1977 1976

MAXIMA DIARIA 240 236 30.0 605 69.2 1350 121.0 2389 2365 130.2 250 60.0

FECHA MAXIMA DIARIA 13/1978 26/1982 13/1983 08/1980 25/1982 07/1981 11/1984 27/1981 01/1983 02/1982 02/1977 15/1976
ANOS CON DATOS 11 9 12 12 11 12 12 13 13 12 11 13

EVAPORACION TOTAL

NORMAL 1423 1449 1829 188.2 1839 138.2 1375 127.1 1189 1255 128.2 127.3 1,7449

ANOS CON DATOS 10 9 11 11 10 11 11 12 11 10 9 11

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 06 08 03 05 45 114 106 125 139 53 10 0.7 621

ANOS CON DATOS 11 9 12 12 11 12 12 13 13 12 11 13

NIEBLA 00 00 00 00 00O 0O 0O 0O 00O 00O 00 00 00

ANOS CON DATOS 11 9 12 12 11 12 12 13 13 12 11 13

GRANIZO 00 00 00 00O 00O 0O 0O 0O 00 00 00 00 00

ANOS CON DATOS 11 9 12 12 11 12 12 13 13 12 11 13

TORMENTAE. 00 00 00 01 00 0O 00 00O 00 OO0 00 00 01

ANOS CON DATOS 11 9 12 12 11 12 12 13 13 12 11 13
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS 1971-2000
ESTADO DE: OAXACA

ESTACION: 00020070 MIAHUATLAN, MIAHUATLAN DE P.  LATITUD: 16°19'47" N. LONGITUD: 096°35'38" W. ALTURA: 1,607.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 264 278 300 313 312 283 274 275 267 271 270 264 281

MAXIMA MENSUAL 292 313 334 353 335 328 333 326 305 298 300 306

ARO DE MAXIMA 1987 1987 1991 1994 1993 1995 1994 1994 1993 1989 1988 1991

MAXIMA DIARIA 350 360 380 380 385 360 360 390 350 350 380 380

FECHA MAXIMA DIARIA 18/1982 27/1993 08/1991 27/1994 07/1972 17/1982 11/1992 17/1991 19/1991 17/1980 14/1991 19/1993
AROS CON DATOS 24 24 24 24 24 24 23 23 23 22 22 24

TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 174 184 204 222 231 219 212 212 208 202 190 178 203

ANOS CON DATOS 24 24 24 24 24 24 23 23 23 22 22 24

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 83 90 107 130 149 156 150 150 148 132 109 9.2 125

MINIMA MENSUAL 52 70 76 96 139 140 132 140 127 109 80 638

ANO DE MINIMA 1986 1976 1986 1971 1974 1992 1975 1975 1994 1987 1984 1993

MINIMA DIARIA 20 -20 10 60 95 90 100 1100 80 60 00 -10

FECHA MINIMA DIARIA 14/1986 27/1983 12/1989 07/1977 01/1971 21/1973 10/1975 20/1991 08/1982 24/1989 10/1979 25/1989
ARNOS CON DATOS 24 24 24 24 24 24 23 23 23 22 22 24

PRECIPITACION

NORMAL 04 43 68 269 741 1370 850 961 796 220 84 24 5430

MAXIMA MENSUAL 85 63.0 470 1220 1765 3855 1685 2365 1585 64.0 31.0 215

ARNO DE MAXIMA 1980 1983 1972 1979 1984 1974 1981 1981 1986 1991 1976 1977

MAXIMA DIARIA 40 410 460 620 875 149.0 56.0 940 575 410 280 175

FECHA MAXIMA DIARIA 18/1980 25/1983 21/1972 11/1985 23/1979 16/1974 02/1984 27/1979 28/1981 13/1975 14/1976 05/1973
ANOS CON DATOS 24 24 24 24 24 24 23 23 23 22 22 24

EVAPORACION TOTAL
NORMAL
ANOS CON DATOS

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 01 06 08 26 73 124 109 103 97 31 11 04 593
ANOS CON DATOS 24 24 24 24 24 24 23 23 23 22 22 24
NIEBLA 00 00 00 00O 00O 0O 0O 0O 00 00 00 00 00
ANOS CON DATOS 24 24 24 24 24 24 23 23 23 22 22 24
GRANIZO 00 00 00 00O 01 0O OO OO 00O OO0 00 00 o021
ANOS CON DATOS 24 24 24 24 24 24 23 23 23 22 22 24
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.|
TORMENTA E. 0.3 00 00 00 00 02 03 01 02 00 00 00 11
ANOS CON DATOS 24 24 24 24 24 24 23 23 23 22 22 24
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS 1971-2000
ESTADO DE: OAXACA

ESTACION: 00020090 SAN PEDRO POCHUTLA LATITUD: 15°45'00" N. LONGITUD: 096°28'00" W. ALTURA: 160.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 321 325 327 338 342 329 329 325 314 320 320 322 326

MAXIMA MENSUAL 333 333 342 353 365 355 337 342 331 351 337 336

ANO DE MAXIMA 1983 1982 1979 1982 1975 1983 1980 1982 1972 1984 1983 1982

MAXIMA DIARIA 360 360 375 390 385 380 370 375 365 380 395 390

FECHA MAXIMA DIARIA 04/1983 17/1982 30/1979 07/1980 07/1983 06/1973 12/1973 08/1984 15/1985 17/1984 28/1985 12/1982
ANOS CON DATOS 11 13 13 14 13 15 14 14 13 14 14 13

TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 26.0 26.1 266 272 280 274 274 271 264 265 264 262 268

ANOS CON DATOS 11 13 13 14 13 15 14 14 13 14 14 13

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 198 196 204 206 218 219 219 218 215 209 207 202 209

MINIMA MENSUAL 177 176 182 169 177 179 200 209 198 154 176 184

ANO DE MINIMA 1971 1971 1974 1974 1974 1974 1984 1973 1980 1975 1975 1981

MINIMA DIARIA 125 155 150 125 165 150 150 180 150 115 115 120

FECHA MINIMA DIARIA 26/1985 23/1972 10/1982 25/1983 01/1974 21/1974 03/1984 28/1979 29/1974 17/1975 09/1980 01/1981
ANOS CON DATOS 11 13 13 14 13 15 14 14 13 14 14 13

PRECIPITACION

NORMAL 32 126 39 55 472 1721 1237 1849 2331 649 198 11 8720

MAXIMA MENSUAL 30.0 95.0 28.0 325 181.6 4225 240.0 652.1 659.7 204.0 955 128

ANO DE MAXIMA 1979 1973 1983 1973 1982 1981 1984 1979 1984 1978 1972 1978

MAXIMA DIARIA 300 90.0 25.0 325 1140 1175 1200 203.0 160.6 120.0 80.0 127

FECHA MAXIMA DIARIA 22/1979 12/1973 13/1983 06/1973 24/1980 16/1971 26/1973 15/1979 10/1984 08/1978 01/1972 22/1978
ANOS CON DATOS 11 13 12 13 12 13 12 12 12 13 13 12

EVAPORACION TOTAL

NORMAL 1519 150.8 185.7 186.2 191.2 1549 170.0 159.9 140.6 1453 1443 151.0 1,931.8

ANOS CON DATOS 12 13 12 13 12 13 13 13 13 14 14 13

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 02 07 03 04 30 89 78 89 117 47 19 01 486

ANOS CON DATOS 11 13 12 13 12 13 12 12 12 13 13 12

NIEBLA 00 00 00 00 00 0O 00O 00O 00 02 00 00 02

ANOS CON DATOS 12 14 13 14 13 15 14 14 13 14 14 13

GRANIZO 00 00 00 00O 00O 00O 0O 0O 00O 00 00 00 00

ANOS CON DATOS 12 14 13 14 13 15 14 14 13 14 14 13
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TORMENTAE. 0.0 0.0

ANOS CON DATOS 12 14

0.0

0.0

0.0

13

0.0

15

0.0

14

0.5
14

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS 1971-2000

ESTADO DE: OAXACA

ESTACION: 00020085 PASO ANCHO, S.VICENTE C.

0.0
13

LATITUD: 16°22'00" N.

0.1
14

LONGITUD: 096°53'00" W.

0.0
14

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 283 298 318 327 320 294 289 287 283 287 287 280 296
MAXIMA MENSUAL 304 356 377 389 382 348 315 320 305 313 308 293

ANO DE MAXIMA 1983 1983 1983 1983 1983 1983 1983 1983 1987 1972 1972

MAXIMA DIARIA 395 395 405 420 415 390 355 365 327 380 350 335

FECHA MAXIMA DIARIA 30/1983 03/1983 19/1983 23/1983 07/1983 03/1983 01/1980 30/1994 24/1972 19/1984 02/1989 09/1980
ANOS CON DATOS 26 27 27 28 29 29 28 28 27 28 27 27
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 18.7 200 217 233 240 233 226 225 223 218 206 192 217

ANOS CON DATOS 26 27 27 28 29 29 28 28 27 28 27 27
TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 92 102 116 139 159 172 163 163 164 148 125 103 137
MINIMA MENSUAL 62 72 80 103 118 161 141 149 153 122 104 83

ARNO DE MINIMA 1996 1971 1989 1998 1998 2000 2000 2000 1985 1987 1984

MINIMA DIARIA 05 10 30 60 90 115 120 100 115 80 25 00

FECHA MINIMA DIARIA 29/1987 10/1997 05/1989 03/1998 02/1998 26/1977 03/1980 14/1991 28/1975 09/1974 25/1984 16/1997
ANOS CON DATOS 26 27 27 28 29 29 28 28 27 28 27 27

PRECIPITACION

NORMAL 21 73 104 396 982 169.6 1169 1395 123.1 505 109 51 7732
MAXIMA MENSUAL 20.2 895 456 994 2135 4888 216.2 3319 2035 1828 116.0

ANO DE MAXIMA 1992 1983 1990 1990 1985 1974 1987 1995 1978 1997 1997

MAXIMA DIARIA 83 60.0 365 495 60.0 121.0 657 93.0 665 843 724 370

FECHA MAXIMA DIARIA  24/1993 25/1983 24/1990 30/1976 20/1994 21/1989 05/1993 28/1986 13/1987 08/1997 09/1997 30/1995
ANOS CON DATOS 27 27 27 28 29 29 28 28 27 28 28 28

EVAPORACION TOTAL

NORMAL 120.2 1359 179.8 180.0 169.9 130.5 132.8 1259 107.1 123.7 1155 109.8 1,631.1
ARNOS CON DATOS 27 27 27 28 29 29 28 28 27 28 28 28

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 05 10 13 46 93 147 135 139 142 61 16 05 812

ANOS CON DATOS 27 27 27 28 29 29 28 28 27 28 28 28

NIEBLA 64 39 23 33 83 116 107 121 147 106 69 89 99.7

ANOS CON DATOS 26 26 26 27 28 28 27 27 26 27 27 27

GRANIZO 00 00 00 02 01 01 00 01 00 OO0 00 00 05

Recicos

0.0 06
13

ALTURA: 1,247.0 MSNM.
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ANOS CON DATOS 26 26 26 27 28 28 27 27 26 27 27 27
TORMENTA E. 00 02 01 11 15 18 17 13 10 04 01 01 93
ANOS CON DATOS 26 26 26 27 28 28 27 27 26 27 27 27
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS 1971-2000
ESTADO DE: OAXACA
ESTACION: 00020450 SAN BALTAZAR LOXICHA LATITUD: 16°04'06" N. LONGITUD: 096°47'40" W.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV
TEMPERATURA MAXIMA
NORMAL 272 278 289 295 297 286 292 281 285 275 271 269
MAXIMA MENSUAL 320 315 350 354 365 36.1 36.0 358 363 353 329
ANO DE MAXIMA 1987 1987 1987 1988 1988 1987 1987 1988 1987 1987 1987
MAXIMA DIARIA 350 360 390 39.0 390 395 390 39.0 390 390 39.0 36.0
FECHA MAXIMA DIARIA 06/1987 27/1986 18/1991 23/1987 09/1987 09/1987 12/1986 14/1986 04/1985 12/1984 13/1987 02/1987
ANOS CON DATOS 13 14 14 14 13 13 11 13 14 14 14 14
TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 196 199 212 219 227 222 226 218 220 213 206 199
ANOS CON DATOS 13 14 14 14 13 13 11 13 14 14 14 14
TEMPERATURA MINIMA
NORMAL 120 121 136 142 157 158 16.0 155 154 150 14.1 13.0
MINIMA MENSUAL 99 103 108 126 136 129 138 120 116 87 121 113
ANO DE MINIMA 1996 1998 1991 1991 1994 1986 1994 1986 1986 1986 1994
MINIMA DIARIA 70 70 80 80 100 65 90 40 10 50 090 80

FECHA MINIMA DIARIA 09/1998 19/1984 04/1984 01/1984 27/1991 25/1986 30/1986 02/1986 05/1994 15/1986 20/1984 29/1997

ARNOS CON DATOS 13 14 14 14 13 13 11 13 14 14 14 14
PRECIPITACION

NORMAL 6.0 9.8 113 142 1265 3204 397.2 330.7 4141 3084 36.2

MAXIMA MENSUAL 26.1 555 450 650 266.0 9235 787.0 6845 1,439.9 618.0 127.0 101.0
ANO DE MAXIMA 1986 1986 1984 1995 1988 1988 1988 1988 1988 1997 1994
MAXIMA DIARIA 170 300 250 310 750 77.0 79.0 100.0 146.0 200.0 80.0

FECHA MAXIMA DIARIA 09/1986 22/1986 20/1984 28/1995 31/1988 27/1988 27/1988 24/1985 24/1988 26/1985 02/1994 02/1983
ANOS CON DATOS 13 14 14 14 13 12 10 12 13 13 14 14
EVAPORACION TOTAL

NORMAL

ANOS CON DATOS

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 10 11 11 12 81 149 193 170 195 141 26 18 1017

ANOS CON DATOS 13 14 14 14 13 12 10 12 13 13 14 14

NIEBLA 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 00O 00O 00 00 00

ANOS CON DATOS 13 14 14 14 13 13 11 13 14 14 14 14

Ysrucova

ALTURA: 525.0 MSNM.

26.0 2,000.8
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GRANIZO 00 00 00 00O 00O 0O 0O 0O 00 00 00 00 00
ANOS CON DATOS 13 14 14 14 13 13 11 13 14 14 14 14
TORMENTAE. 00 00 00 00O 00 0O 0O 00O 00 O00 00 0.0 o0
ANOS CON DATOS 13 14 14 14 13 13 11 13 14 14 14 14

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS 1971-2000
ESTADO DE: OAXACA

ESTACION: 00020099 SAN MIGUEL SOLA DE VEGA, LATITUD: 16°31'01" N. LONGITUD: 096°58'52" W. ALTURA: 1,399.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 289 301 319 326 322 297 291 291 287 289 289 284 299

MAXIMA MENSUAL 306 325 339 344 345 324 324 318 310 305 306 297

ANO DE MAXIMA 2000 1987 1973 1979 1983 1983 1999 1999 2000 1972 1988 1996

MAXIMA DIARIA 335 370 380 390 380 395 360 350 360 370 340 350

FECHA MAXIMA DIARIA 28/1977 03/1991 31/1993 24/1993 08/1983 05/1976 11/1999 05/1979 19/1989 10/1983 20/1986 29/1978
ANOS CON DATOS 26 26 26 27 28 27 27 28 26 26 27 26

TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 181 193 210 226 232 225 219 216 216 209 196 184 209

ANOS CON DATOS 26 26 26 27 28 27 27 28 26 26 27 26

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 74 85 102 127 143 153 147 142 144 128 103 84 119

MINIMA MENSUAL 35 49 46 97 100 107 114 94 84 71 71 57

ANO DE MINIMA 1986 1989 1989 1992 1991 1990 2000 2000 1991 1987 1987 1985

MINIMA DIARIA 00 00 10 50 60 70 60 60 00 30 20 -30

FECHA MINIMA DIARIA 14/1996 12/1987 03/1989 01/1986 01/1990 28/1989 25/2000 21/2000 09/1991 31/1987 19/1984 26/1989
ANOS CON DATOS 26 26 26 27 28 27 27 28 26 26 27 26

PRECIPITACION

NORMAL 15 84 158 441 107.0 173.8 1439 1435 1510 598 185 6.6 873.9

MAXIMA MENSUAL 135 33.0 845 164.0 1975 496.0 2185 320.3 251.0 1475 158.0 64.9

ANO DE MAXIMA 1980 1982 1974 1987 2000 1974 1981 1995 1974 1997 1991 1995

MAXIMA DIARIA 135 230 485 730 705 266.0 500 640 59.0 71.0 505 437

FECHA MAXIMA DIARIA 26/1980 09/1984 09/1981 17/1987 25/1979 20/1974 10/1986 31/1977 10/1985 08/1997 03/1994 30/1995
ANOS CON DATOS 26 26 26 27 28 27 28 28 26 26 27 27

EVAPORACION TOTAL

NORMAL 107.6 123.7 1658 1615 151.6 118.6 1152 113.0 103.3 1056 953 90.4 1,451.6

ANOS CON DATOS 25 25 24 25 26 25 25 25 23 23 25 25

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 03 13 10 40 86 140 143 126 139 6.0 19 08 787

ANOS CON DATOS 26 26 26 27 28 27 28 28 26 26 27 27

NIEBLA 02 00 00 03 10 23 21 21 29 22 02 04 137

ANOS CON DATOS 25 25 25 26 27 26 27 27 25 25 26 26
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GRANIZO 00 00 00 00O 00O 0O 0O 0O 00 00 00 00 00
ANOS CON DATOS 25 25 25 26 27 26 27 27 25 25 26 26
TORMENTAE. 00 00 00 00 01 05 03 02 01 00 00 00 12
ANOS CON DATOS 25 25 25 26 27 26 27 27 25 25 26 26

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS 1971-2000
ESTADO DE: OAXACA

ESTACION: 00020282 SANTA MARIA COATLAN LATITUD: 16°32'00" N. LONGITUD: 095°38'00" W. ALTURA: MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 308 302 311 305 311 302 298 300 304 301 300 295 303

MAXIMA MENSUAL 375 378 388 391 395 370 36.7 360 367 379 381 380

ANO DE MAXIMA 1987 1989 1989 1989 1989 1987 1985 1988 1987 1987 1984 1987

MAXIMA DIARIA 410 405 405 405 410 400 420 40.0 400 405 405 410

FECHA MAXIMA DIARIA 29/1983 12/1989 03/1989 12/1988 07/1987 12/1985 05/1985 11/1987 14/1987 21/1987 05/1987 09/1987
ANOS CON DATOS 11 10 9 11 12 12 12 11 11 11 10 11

TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 230 231 235 236 243 238 236 235 237 233 230 226 234

ANOS CON DATOS 11 10 9 11 12 12 12 11 11 11 10 11

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 153 160 159 168 175 174 173 170 169 165 16.1 158 165

MINIMA MENSUAL 108 98 98 108 115 81 111 100 121 130 118 10.1

ANO DE MINIMA 1978 1978 1978 1978 1978 1978 1978 1978 1978 1986 1986 1977

MINIMA DIARIA 60 40 40 60 60 50 70 60 60 80 70 50

FECHA MINIMA DIARIA 08/1978 01/1978 11/1978 03/1978 24/1978 24/1978 19/1978 06/1978 10/1978 12/1978 06/1986 26/1977
ANOS CON DATOS 11 10 9 11 12 12 12 11 11 11 10 11

PRECIPITACION
NORMAL

MAXIMA MENSUAL
ANO DE MAXIMA
MAXIMA DIARIA
FECHA MAXIMA DIARIA
ANOS CON DATOS

EVAPORACION TOTAL
NORMAL

ANOS CON DATOS
NUMERO DE DIAS CON
LLUVIA

AROS CON DATOS

NIEBLA 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 00 00O 00 00 00
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ANOS CON DATOS 11 10 9 11 12 12 12 11 11 11 10 11
GRANIZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ANOS CON DATOS 11 10 9 11 12 12 12 11 11 11 10 11
TORMENTA E. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ANOS CON DATOS 11 10 9 11 12 12 12 11 11 11 10 11
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