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

I.1.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.1.- Nombre del Proyecto

“SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD”

1.1.2.- Ubicacidn del Proyecto

En la Figura I.3 se muestra el trazo del Sub-Ramal indicando las distancias y el cruce de los siguientes
elementos ya existentes y que no forman parte del proyecto:
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SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

EM Estacion de Medicidn

EMRyC Estacion de Medicidn Regulacion y Control
CcT Camino de Terraceria (existente)

CA Corriente de Agua (existente)

LT Linea de Transmision Eléctrica (existente)
FB Linea de Fibra Optica (probable)

CA Carretera (existente)

1+200 Indica kilometraje (en metros)

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas geograficas de los puntos de inflexion del Sub-
Ramal y en el plano que se adjunta en el Anexo 2 se observan dichos puntos de inflexién indicando
sus coordenadas, el rumbo y distancias entre los mismos.
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Tabla I.1.- Cuadro de coordenadas de los puntos de inflexion del Sub-Ramal

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de ubicacion de las estaciones de recepcion y
entrega y en el Anexo 2 se presentan los planos a escala y se muestran las coordenadas de los
predios o poligonos que ocuparan.
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Tabla I1.3.- Cuadro de coordenadas de los poligonos de las estaciones de recepcidon y entrega

1.2.3.- Duracion del Proyecto
Se considera que el Proyecto tendra una vida Util aproximada de 25 afios a partir del inicio de su
operacion comercial. Sin embargo, este tiempo puede prorrogarse con el debido mantenimiento y
renovacion de infraestructura y equipo.

1.2.- DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.1.- Nombre o razén social
MPL Transportation Holdings, S. de R.L. de C.V.

1.2.2.- Registro Federal de Contribuyentes del promovente
MTH181122F46

1.2.3.- Nombre y cargo del representante legal

Horacio Maria de Uriarte Flores
Apoderado Legal

1.2.4.- Direccion del promovente o de su representante legal para recibir y oir notificaciones
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1.2.5.- Nombre del consultor que elabordé el estudio
Ing. Armando Briones Rodriguez
1.2.6.- Registro Federal de Contribuyente o CURP
AT T
1.2.7.- Nombre del responsable técnico del estudio
Ing. Armando Briones Rodriguez
Ingeniero Ambiental

No. De Cédula profesional: 2479968
En el Anexo 1.1 se presenta copia de la cédula profesional.

1.2.8.- Direccidn del responsable técnico del estudio
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SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

II.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1.- INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

En esta seccion se describe de forma general la naturaleza del Proyecto, su ubicacion y dimensiones,
el uso actual del suelo en el area afectada y en las zonas colindantes, la disponibilidad de servicios
y la inversién requerida para el Proyecto.

11.1.1.- Naturaleza del proyecto

El Proyecto objeto de la presente MIA tiene tres componentes principales:

(1) Estacidon de Medicion (EM) ubicada en el km 0+000 y que corresponderia al Punto de
Recepcion.

(2) Sub-Ramal de 4.0 kildmetros de longitud con cadenamientos a cada 200 metros.

(3) Estacidn de Medicién, Regulacion y Control (EMRyC) en el km 4+000, que corresponderia al
Punto de Entrega.

condiciones del ducto, asi como una estacién de medicidon (EM) para propdsitos de transferencia de
custodia.

El Sub-Ramal de 36 pulgadas (914.4mm) de diametro tendrd una longitud de aproximadamente 4.0
kilbmetros , una capacidad total de 1,250 MMPCD y cumplird con los requisitos para la Clase de
Localizacién 3, tanto para la linea regular, como para los cruces y estaciones.

riesgo ambiental el 08 de Agosto del 2018 mediante oficio no. ASEA/UGI/DGGPI/1629/2018 por
parte de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y Proteccion al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos (ASEA). Asimismo, se tiene contemplado como proyecto a futuro el suministrar de
gas natural a una planta de metanol que se ubicara en un predio en la cercanias de la Terminal de
GNL, la cual en su momento igualmente se sujetara a una evaluacion de impacto y riesgo ambiental
independiente. Considerando lo anterior, la EMRyC se dividira en dos estaciones, una para entrega
a la Terminal GNL de Sonora (EMRyC-001) y para entrega a la planta de metanol (EMRyC-002).

_____________________________________________________________________|
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SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

Cada una de estas instalaciones, contara con los equipos, sistemas y subsistemas necesarios para
garantizar el cumplimiento de las condiciones establecidas.

A continuacién se muestran las coordenadas del punto de interconecién y el punto de entrega del
Sub-Ramal y en la Figura Il.1 se muestra un croquis general del Proyecto:

Figura Il.1.- Croquis de localizacién
I
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SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

En la seccién 11.1.3 se describe a mas detalle la ubicacién del Proyecto y en el Anexo 2 se muestran
los planos de ubicacién a escala.

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional con Riesgo (MIA-R) se
presenta con la finalidad de solicitar la autorizacién en materia de impacto y riesgo ambiental para
el proyecto “Sub-Ramal de Intercoxion de 4 Km en Puerto Libertad” a la ASEA, al considerarse un
conjunto de obras y actividades de conformidad al articulo 28 fracciones Il y VII, articulo 30 y articulo
5 fraccidn X de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA); asi como
el articulo 11 fraccién Ill, articulo 5 inciso Cy O y el articulo 10 fraccién | del Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto
Ambiental (REIA).

Cabe mencionar que el Proyecto se desarrollard en terrenos que presentan principalmente
vegetacién de matorral desértico micréfilo. Es importante notar que no se veran afectadas areas
naturales protegidas, y que para las dreas con vegetacion forestal se realizardn los estudios y
trdmites correspondientes para solicitar Autorizacidn para el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos
Forestales (ACUSTF) a través de la presentacion de un Estudio Técnico Justificativo (ETJ).

11.1.2.- Seleccién del sitio

En materia de hidrocarburos en México, se esta abriendo la posibilidad de suministrar gas natural
sobre todo a la peninsula de Baja California, debido a los requerimientos que tiene la Comisidn
Federal de Electricidad de generar electricidad con combustibles mas limpios para sus instalaciones
nuevas y ya existentes, para cumplir con los acuerdos internacionales firmados por nuestro pais en
materia de cambio climatico.

Es por ello que Mexico Pacific Transportation Holding, S. de R.L. de C.V. (MPL) desarrollé un proyecto
para la construccidn y operacion de la “Terminal GNL de Sonora”, que inicialmente se planted como
una Terminal de Recibo, Almacenamiento y Regasificacion de Gas Natural Licuado (siendo
autorizada en materia de impacto y riesgo ambiental el 6 de noviembre del 2006 mediante oficio
no. SGPA/DGIRA.DDT.2277.06) y posteriormente se modifico el proyecto para sustituir el proceso
de “regasificacion” por un proceso de “licuefaccion” con la finalidad de recibir gas natural del
Gasoducto Sasabe — Guaymas, almacenarlo en tanques especiales y posteriormente transportarlo a
la peninsula de Baja California utilizando barcos tipo esfera (modificacién autorizada el 08 de Agosto
del 2018 mediante oficio no. ASEA/UGI/DGGPI/1629/2018).

La Terminal de GNL tendrd como objetivo una produccidn inicial de 2 millones de toneladas métricas
por afio (MMTPA) de productos licuados con una posible expansion a 4 MMTPA. La produccion
inicial de 2 MMTPA (unidades estadounidenses) requiere un estimado de 330 millones de pies
cubicos estandar por dia (MMSCFD) de gas natural para la Terminal GNL de Sonora. La planta de
metanol, que se considera un proyecto a futuro, se pretende que tenga una produccion de 1 millén
de toneladas anuales que requerird 110 millones de pies cubicos estandar por dia (MMSCFD) de gas
natural.

_____________________________________________________________________|
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL -4

MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO



SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

Como ya se menciond anteriormente, con la implementacién del presente Proyecto se pretende
conectar el Ramal Puerto Libertad que forma parte del Gasoducto Sdsabe — Guaymas, con la
Terminal GNL de Sonora y la planta de Metanol antes mencionadas.

El andlisis y evaluacién de la ruta mas adecuada para el subramal de interconexion, se determiné
conforme a los siguientes criterios:

- Costo estimado de construccion a lo largo de la ruta propuesta.

- Impactos potenciales ambientales y socioecondmicos (tanto benéficos como adversos).

- Probables cruzamientos con formaciones fisicas naturales (cuerpos de agua, barrancas, etc.)
y obstaculos en la trayectoria propuesta (canales de riesgo, caminos, lineas de energia,
tuberias de gas o de agua, lijeas de comunicacion).

- Distancia a sitios poblados, a zonas naturales protegidas y a sitios arqueoldgicos.

- Usos de suelo a lo largo de la ruta y en predios colindantes.

- Presencia de vegetacién forestal a lo largo de la ruta.

Con la implementacidn de este Proyecto y en general los proyectos de gas natural asociados en la
region, se pretende satisfacer la creciente demanda de gas natural en el noroeste de México,
principalmente en la peninsula de Baja California .

Por otro lado, el suministro de gas natural por ducto promovera el crecimiento econémico y la
creacion de empleos, asi como la formacién de cadenas productivas y las exportaciones, lo que
traerd la posibilidad de abatir los precios en la electricidad para los consumidores. Asimismo, el
incremento de la infraestructura de gasoductos en el pais ofrecera el acceso a un combustible mas
limpio y con menor emisidn de gases de efecto invernadero, en comparacion con la situacién actual.

11.1.3.- Ubicacidn fisica del proyecto y planos de localizacién

En la Figura 11.2 se puede observar la ubicacién fisica del Proyecto.

_____________________________________________________________________|
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Figura 11.2.- Ubicacién del Proyecto
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Enla Figura Il.3 se muestra el trazo del Sub-Ramal indicando las distancias y el cruce de los siguientes
elementos ya existentes y que nor forman parte del proyecto:

EM Estacion de Medicidn

EMRyC Estacion de Medicidn Regulacion y Control
CcT Camino de Terraceria (existente)

CA Corriente de Agua (existente)

LT Linea de Transmision Eléctrica (existente)
FB Linea de Fibra Optica (probable)

CA Carretera (existente)

1+200 Indica kilometraje (en metros)

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas geograficas de los puntos de inflexién del Sub-
Ramal y en el plano que se adjunta en el Anexo 2 se observan dichos puntos de inflexion indicando
sus coordenadas, el rumbo y distancias entre los mismos.

e
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Tabla 11.2.- Cuadro de coordenadas de los puntos de inflexion del Sub-Ramal

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de ubicacion de las estaciones de recepcion y
entrega y en el Anexo 2 se presentan los planos a escala y se muestran las coordenadas de los
predios o poligonos que ocuparan.

e
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11.1.4.- Inversion requerida

11.1.5.- Dimensiones del proyecto

El Sub-Ramal tendra una longitud de 4 kildbmetros. Tomando en cuenta lo establecido en la tabla 6,
apartado 9.3 de la NOM-007-ASEA-2016 (Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbon
mineral por medio de ductos), la franja de desarrollo permanente (FDDP) tendra un ancho de 14
metros y la franja de desarrollo temporal (FDDT) tendran un ancho de 12 metros, totalizando un
ancho de 26 metros. Las franjas estaran lo mas niveladas y continuas posible para evitar tener que
mover o reubicar el equipo de la zona con derecho de via (DDV). Para la definicién de dichas franjas
se verificd que se conserve una distancia minima de 5 m del eje longitudinal del Sub-Ramal al
hombro de la superficie de rodamiento de caminos menores y de 10 m con caminos mayores o vias
de ferrocarril.

e
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Tomando en cuenta la longitud del Sub-Ramal y el ancho de las franjas de desarrollo, se considera
que se tendra una superficie de afectaciéon temporal de 4.7461 ha y afectacion permanente de

6.1682 ha.

La estacidn de recibo (EM-001) ocupard una superficie de 4,675.00 m? y la estacién de entrega

ocupara una superficie de 5,110.00 m2.

Por otro lado, se construiran caminos de acceso a la estacion de recibo y a las estacién de entrega.
El primero tendra una longitud de 278 metros y el segundo de 365 metros. Ambos caminos tendran

un ancho de 6 metros (ver Plano en Anexo 2).

En la siguiente tabla se muestran las superficies de afectacién temporal y permanente de los

diferentes componentes del Proyecto:

Tabla I1.4.- Superficies de afectacidon temporal y permanente

Superficie de afectacion (Ha)

Elemento
Temporal Permanente
1 Estacién de Medicidn (EM-001) 0.4675
2 Subramal de 4 km 47134 5.4789
3 Estacion de Medicién, Regulacion y Control 0.5110
(EMRyC)
5 Caminos* 0.2047

*Los caminos de acceso a la EM y a la EMRy C se ubican sobre la franja de DDV Permanente, por lo que no se debera

considerar como superfcie afdicional.
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11.1.6.- Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

El Proyecto se ubicara en una zona con vegetacién de matorral desértico micréfilo, el cual esta
ampliamente distribuido en esa regidon. Como se pudo apreciar en la Figura 1.2, al sur del Proyecto
se ubica la Terminal de GNL de Sonora en cuyo predio se localizard la EMRyC a una distancia
aproximada de 630 metros de la costa; al oeste se ubica la localidad de Puerto Libertad dedicada
principalmente a actividades pesqueras y 3 km aproximadamente se localiza el puerto en donde se
ubica una de las mas grandes termoeléctricas de México; al norte y al este se tienen zonas sin
infraestructura ocupadas principalmente por matorral desértico micréfilo.

El Proyecto no afectard cuerpos de agua permanentes, pero a lo largo del trazo del Sub-Ramal, en
el tramo que va del km 1+600 al 3+000, existen algunos escurrimientos de agua para los cuales se
tiene contemplado utilizar dos métodos de construccidn especiales para los cruces (método a cielo
abierto y método de perforacion horizontal). Dichos métodos se describen en la seccién 11.2.4.

Cabe mencionar que, dentro del Sistema Ambiental Regional (SAR) definido para la presente MIA-
R, no existen cuerpos de agua permanentes que pudieran ser afectados por el Proyecto.

e
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11.1.7 Urbanizacidon del area y descripcidn de servicios requeridos

Especificamente los predios en donde se desarrollard el proyecto no cuentan con servicios de
energia eléctrica, agua y drenaje. La zona urbanizada mas cercana al Proyecto es Puerto Libertad, la
cual cuenta con 2,782 habitantes y 963 viviendas; de estas el 79.7% cuenta con electricidad y el
79.1% tienen agua entubada®. En Puerto Libertad se localiza la Central Termoeléctrica del mismo
nombre, que es una de las principales fuentes de generacion eléctrica de la regidon Nor-Pacifico.

En cuanto a vias de comunicacidn, se tiene acceso al sitio de interés por la carretera costera (camino
estatal 36 norte) y algunos caminos rurales existentes a lo largo de la ruta del gasoducto.

Para la etapa de preparacion del sitio y construcciéon se utilizaran plantas portatiles de energia, el
agua tratada para riego de las dreas de trabajo serd enviada al sitio mediante pipas. En cuanto a
servicios para los trabajadores, se utilizaran sanitarios portatiles que seran instalados en el sitio a
razon de 1 por cada 25 trabajadores y cuyos desechos seran retirados por el mismo proveedor
autorizado del servicio.

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

En la Figura Il.5 se muestra un croquis general de todo el sistema y a continuacién se presenta una
breve descripcion:

Una vez recibido el Gas Natural en la interconexidn, en ese punto se encontrara un filtro separador
(FS-001) con su estacion de mediciéon (EM-001) y posterior una trampa de envid de diablos para
mantenimiento y monitoreo de las condiciones del ducto (L-001). Para la entrega a la Terminal GNL
de Sonora y la Planta de Etanol, se tendra una trampa de recibos de diablos (R-001), un filtro
separador (FS-002) y una estacidon de medicion, regulacidn y control en cada una de las plantas
(EMRYC-001 y EMRYC-002).

L http://www3.inegi.org.mx/sistemas/iter/consultar_info.aspx
I
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SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

Los principales componentes del sistema son:

Un gasoducto nuevo de 4+000 kildmetros con un didmetro de 36”, incluyendo lanzadores y
receptores de diablos, asi como 2 valvulas de seccionamiento.

La estacidon de medicion EM-001 y la trampa de envid de diablos L-001, en el punto de
Interconexién al Ramal Puerto Libertad del Gasoducto Sdsabe - Guaymas.

Punto de Entrega que incluye:

a) Trampa de recibo de diablos R-001
b) Filtros separadores FS-001 A/B/C
c¢) Tanque colector de liquidos T-001
d) Filtros separadores FS-002 A/B/C
e) Tanque colector de liquidos T-002
f) Patin EMRyC-001

g) Patin EMRyC-002

Una (1) valvula de corte automatico de 36” en el inicio del Subramal.

Una (1) valvula de corte automatico de 18” a la salida de la estacion del punto de entrega
de la Terminal GNL de Sonora.

Una (1) valvula de corte automatico de 10” a la salida de la estacidn del punto de entrega
de la planta de Metanol.

El sistema SCADA.
Sistema de deteccidn de fugas

Proteccidn Catddica

En la siguiente seccidn se presenta un programa de actividades y posteriormente una descripcion
de las diferentes etapas del Proyecto.
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SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

1.2.1 Programa General de Trabajo

PROGRAMA PRELIMINAR ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7

Actividades / Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9(10(11|12| 13| 14| 15| 16|17 | 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29|30

Estudios preliminares,
permisos y disefio

Actividades de rescate
ambiental

DUCTO

Apertura del DDV

Alineacién-Curvado

Soldadura

Revestimiento de Juntas

Zanja — Puesta en zanja

Cruces especiales

Interconexiones (Tie-ins)

Pretapado y tapado

ESTACIONES (EM Y EMRyC)

Obra Civil

Obra Mecdénica -Equipos

Obra Eléctrica —
Instrumentacién

Pruebas Preoperativas ‘..
Arranque ‘ ‘ ‘.

|
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SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

Se calcula que la etapa de preparacién del sitio y construccién tenga una duracion de 7 meses
aproximadamente (incluyendo estudios preliminares, permisos y disefio). Se estima que el incio de
operaciones sea en el 2019.

1.2.2.- Preparacion del sitio

Posterior al desarrollo de la ingenieria de detalle, el contratista realizarad un reconocimiento de ruta
preciso para confirmar los limites de la linea de base y derecho de via (DDV), de acuerdo con los
hitos definidos y de conformidad con las especificaciones, estudios, planos de construccién y planos
de alineamiento (elaborados durante la ingenieria de detalle).

El contratista definira el mosaico de predios, a partir de la confirmacidn de los predios adquiridos,
asi como sus limites correspondientes y nombre de los propietarios.

Se estableceran acuerdos con el contratista sobre la disponibilidad de autorizaciones para el andlisis
de la ruta. El contratista de construccién se reunira periédicamente para definir cualquier actividad
extraordinaria que deba llevarse a cabo a fin de que los propietarios de terrenos concedan el acceso
al DDV. Se elaborara un reporte que capture los temas sensibles del proyecto, desde los
requerimientos del propietario de la tierra, hasta los requerimientos ambientales, descubrimientos
arqueoldgicos, materiales peligrosos y otros; los cuales se categorizaran, se documentaran, se
asignaran y se actualizaran a lo largo del proyecto.

Los equipos topograficos comenzaran a colocar estacas en la zona con DDV y estableceran la
alineacién horizontal del Sub-Ramal. Cada estaca tendra un color para determinar la linea central,
los codos laterales y los peligros por hallazgos de instalaciones o estructuras enterradas. Los equipos
topograficos también delinearan las areas principales requeridas como espacio de trabajo temporal,
los patios de almacenamiento para la tuberia y las areas para el material excavado, los cuales
también estaran cerca de puntos especiales para los cruces, en la proximidad de los arroyos,
caminos principales, de terracerias e instalaciones superficiales.

Se verificaran las areas forestales que deban quedar sujetas a Autorizacidon para Cambio de Uso de
Suelo en Terrenos Forestales (ACUSTF) a través de la presentacién de un Estudio Técnico
Justificativo (ETJ) y se evitard afectar areas externas a los corredores que cuenten con ETIs
autorizados. Para prevenir impactos accidentales también se colocardn estacas en las zonas
forestales, incluyendo los limites del corredor, areas de trabajo temporal y las vias de acceso
identificandolas con un color especifico.

e
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL 11-16

MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO



SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

Preparacion de la franja de desarrollo permanente (FDDP) y temporal (FDDT)

Conforme a la tabla 6, apartado 9.3 de la NOM-007-ASEA-2016 (Transporte de gas natural, etano y
gas asociado al carbéon mineral por medio de ductos), la FDDP y FDDT tendran un ancho total de 26
metros (14 metros corresponden a la franja permanente y 12 metros a la franja temporal)
conservando una distancia minima de 5 m del eje longitudinal del Sub-Ramal al hombro de la
superficie de rodamiento de caminos menores y de 10 m con caminos mayores o vias de ferrocarril.

Durante las actividades de preparacién del DDV se implementaran las medidas necesarias de
conservacién del suelo. Las actividades de preparacidon del DDV en terreno normal incluiran la
limpieza y nivelacién con equipo convencional de acuerdo con los planos de construccion para
preparar el nivel superficial para la instalacién de los tubos.

En el caso de zonas con tierra suelta, se utilizardn retroexcavadoras, dozers, graders y excavadoras;
mientras que, en caso de suelo rocoso, se utilizaran excavadoras con y sin martillo, dozers y
retroexcavadoras.

La profundidad de la capa superficial de tierra que se extraerd se establecera en sitio, excavando un
orificio simple de prueba, pero la extraccidon no superara los 30 cm de profundidad, a menos que se
especifique de otro modo. Se dejardn brechas en los sitios de almacenamiento de tierra para
permitir el cruce de fauna.

En el caso de los sistemas de irrigacidn, se realizard la reposicién adecuada de la capa superficial de
tierra con el fin de mantener la funcionalidad de dichos sistemas. En el caso de los canales de riego,
para mantener su funcion durante la construccidon en el DDV, se enterraran tubos de acero de
didmetro suficiente para permitir el flujo del agua. La cobertura de esta tuberia debera tener la
profundidad suficiente y estara fabricada con el material apropiado para permitir el paso del equipo
de construccidn. Al completar las obras, toda la infraestructura alterada temporalmente regresara
a su estado original.

Antes del paso del equipo de construccion para la preparacion del DDV, cuando necesario, se
movera el tendido aéreo y los postes para permitir el acceso del equipo. Esto se completara de
acuerdo con los requerimientos de las autoridades locales y federales. Antes de abrir el DDV al flujo
del equipo de construccion y vehiculos, se instalaran "letreros con limites de altura" debajo del
tendido aéreo para mejorar la visibilidad, identificar el libramiento y prevenir incidentes con el
tendido aéreo.

En las zonas en donde se detecten especies protegidas, el despeje se realizara de acuerdo con los
requerimientos del propietario y tomando en consideracién las condicionantes ambientales
establecidas en los permisos del proyecto. Los arboles, arbustos o especimenes vegetales se
cortaran o reubicaran para permitir el ancho correcto del DDV. En caso de corte, la madera debera
dejarse a un lado del DDV o el area especificada por el propietario de la tierra. La reubicacién de
especies seguira lo establecido en el Programa de Manejo Ambiental (PMA) y los permisos
ambientales correspondientes.

En las tierras de propiedad publica, el contratista seguird los requerimientos de las autoridades
correspondientes del estado de Sonora.

e
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Por otro lado, se estableceran acuerdos con el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH)
para que asigne personal que inspeccione los trabajos en el DDV con el fin de evaluar la aparicion
de sitios arqueoldgicos en este. Los equipos del contratista de construccidn cumpliran las solicitudes
de los representantes del INAH cuando exista algin descubrimiento potencial en el DDV.

Vias de Acceso

El contratista determinara la forma de acceso de los trabajadores y equipo al DDV dando preferencia
a caminos existentes que hacen interseccion con la ruta del Gasoducto.

En su ausencia, se estableceran servidumbres de paso para acceder al DDV desde los caminos
existentes. Estas servidumbres de paso se utilizardn para el acarreo de personal, equipo, tuberia y
materiales al sitio. El personal de mantenimiento serd responsable de mantener los caminos
durante la construccion.

Los requerimientos de nuevas servidumbres de paso empleadas para acceso que deban abrirse en
areas con vegetacion forestal, seran notificados e incluidos en los estudios y autorizaciones de
cambio de uso de suelo a través de la presentacion de ETJs.

En el caso de las vias de acceso privadas, se obtendran los permisos necesarios de los propietarios,
manteniéndolas siempre en condiciones adecuadas y seguras.

Las vias de acceso privadas y publicas se registraran en video o en fotografias, como respaldo y
evidencia del estado en el que se encuentran los caminos antes de utilizarlos para la construccion,
en caso de que algun propietario o autoridad lo solicite.

11.2.3.- Descripcidn de obras y actividades provisionales del proyecto

Las obras y actividades provisionales que incluirdn el establecimiento de un campamento temporal,
estacionamiento, area de oficinas para contratistas, areas de almacenamiento temporal de
materiales y suministros, area de almacenamiento de maquinaria y equipo, drea de
almacenamiento de residuos y taller de reparaciones menores sera en el area de la planta de
liquefaccion la cual corresponde al mismo socio comercial y podran ser utiizadas durante el tiempo
de preparacion de sitio y construccidn. Ademas que que las superfcies dentro del DDV podran ser
utilizadas para la colocacion temporal de material conforme avance la obra y solamente durante la
etapa de preparacién del sitio y construccion.

e
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11.2.4 Etapa de construccion

11.2.4.1 SUB-RAMAL

Zanjado

La linea regular del Gasoducto (Sub-Ramal) ird a una profundidad minima medida del lomo del Ducto
hasta la superficie de acuerdo con lo que indica la Tabla 1, del apartado 7.7 de la NOM-007-ASEA-
2016; en el caso donde apliquen las Normas, sera considerado el requisito mas exigente indicado
en este numeral y/o el numeral 841.1.11 de ASME B31.8. Esta profundidad ira en funcion del perfil
del terreno y del tipo de cruces; en arroyos, caminos o en el cruce carretero la tuberia ird a una
mayor profundidad, o en algunos casos, con mayor espesor, algun tipo de recubrimiento, lastrado
o encamisado; en caso de que se aplique encamisado su instalacion sera de acuerdo a lo que indica
el apartado 9.7 de la NOM-007-ASEA-2016.

Las operaciones de zanjado generalmente se realizardn después del recubrimiento de las juntas para
minimizar la cantidad de zanjas abiertas. En casos particulares, como zonas rocosas y cruces
especiales, la zanja se abrird eventualmente antes del tendido de los tubos.

Los tubos se tenderan, se soldaran, se someteran a inspeccidon con ensayos no destructivos y se
recubriran directamente en la zanja.

Para reducir el riesgo asociado con zanjas abiertas en el proyecto, se minimizara la cantidad de
zanjas abiertas siempre que sea posible.

La zanja se excavara para proporcionar la separacidn lateral minima de los tubos y la profundidad
minima de la cubierta serd acorde a los planos y especificaciones de construccion. El zanjado en
terreno normal se realizara con excavadoras y en terreno duro con zanjadoras.

Se tendra cuidado de garantizar que el material procedente de la excavacién no se mezcle con los
residuos sueltos ni con materiales extrafios. El material excavado se almacenara de acuerdo con los
requerimientos del proyecto y las autorizaciones ambientales, para prevenir que caiga hacia la zanja
0 que origine un riesgo de seguridad.

En proximidad de cruce con lineas eléctricas, las lineas se localizaran y marcaran claramente antes
de realizar cualquier trabajo. Sélo se utilizarad excavacién manual para asegurar una clara definicion
de posibles obstaculos con el fin de evitar cualquier dafio mecanico.

Las zanjas se mantendran secas en todo momento utilizando bombas de achique en caso de ser
necesario. Las barreras temporales o cercas de seguridad se incrementaran de altura y se reforzaran
en el caso de que existan zonas ganaderas.

Se verificara que el fondo de la zanja sea visible (sin agua ni materiales) y que se encuentre libre de
residuos antes de bajar la tuberia.

En general todas las actividades relacionadas con la excavacion se realizaran de realizarse de

e
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acuerdo con las especificaciones del proyecto y con los procedimientos de excavacion acordados
con el contratista, siempre vigilando el cumplimiento de las normas y cédigos aplicables.

Todas las excavaciones se disefiaran con pendientes en las paredes para cumplir los requerimientos
de seguridad del proyecto, en especial en las excavaciones en las cuales el personal entrara a la
zanja, como por ejemplo en la proximidad a los empalmes.

Se desarrollara un procedimiento especifico para la actividad, como parte de los procedimientos de
construccion detallados de la tuberia, especificando todos los aspectos de las tareas de zanjado.

Por otro lado, durante el desarrollo del proyecto y en especial durante las fases de excavacion, se
tendra especial cuidado en evitar dafios en los servicios publicos o privados existentes, como son
las lineas de energia, tuberias (gas, aguas residuales, agua), lineas de comunicacién (cable, fibra
6ptica) y otros similares.

Cruces

A lo largo del trazo del gasoducto se encuentran algunos cruces con corrientes de agua temporales,
canales de riego, caminos, linea de transmisidn, etc. Este tipo de cruces especiales se definiran de
diversas formas de acuerdo con los pardmetros de disefio y procedimiento constructivo
correspondiente para realizar el cruce. En el Anexo 2 se presentan los planos de cruces “tipo” para
carretera, arroyo, lineas de transmisidn eléctrica, y ductos o lineas de fibra dptica.

Previo al inicio de los trabajos se realizard con un equipo de deteccidn la verificacién de la ubicacion
y profundidad de cruce con la Carretera Costera (Camino Estatal 36 Norte) en la zona de trabajo.

Se realizard el manejo de la tuberia con maquinaria para la fabricacidn de la lingada de cruzamiento
de acuerdo a la longitud del proyecto.

La soldadura serd ser de acuerdo con los estandares establecidos, asi como el parcheo de las juntas.

Mientras se realicen los trabajos se realizard un bombeo de achique durante el tiempo requerido;
al finalizar los trabajos se tapara la zanja con maquinaria y/o herramienta manual al grado de
compactacién especificado para caminos.

Se considerara el suministro, acarreo, tendido y compactacion de grava y/o material requerido en
el area afectada por el cruzamiento dejandola en las condiciones originales.

Se colocaran los sefialamientos preventivos a fin de evitar accidentes y se colocaran pasarelas para
no interrumpir el trafico peatonal y/o vehicular durante la construccidon o considerar obras de
desvio.

Los cruces de cursos de agua se llevaran a cabo de acuerdo a los planos de detalle y al plano tipico
de obras especiales de proteccion de taludes, corrientes de agua u otros, donde se definira todo lo
concerniente a la estabilidad del conducto, profundidad de las instalaciones, obras de proteccion,
etc. La tapada respecto del lecho sera de acuerdo con lo que indiquen los estudios de socavacion,

aun cuando se trate de cursos temporales.
I
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En general, la longitud del tramo recto horizontal debajo del lecho, en ningln caso, serd inferior a
dos veces (2) el ancho del cauce maximo histdrico del curso de agua, aun cuando se trate de cursos
temporales. En general los cruces de arroyos se realizaran con tuberia pesada.

La Contratista efectuara la ingenieria de detalle de todos los cruces teniendo en cuenta los distintos
planos y la informacién que se obtenga de los estudios hidrolégicos y geotécnicos que debera
realizar para definir erosiones de lecho, de margenes, modificaciones del escurrimiento, etc.

Se transportard todo el equipo desde el almacén del contratista, al lugar de la obra, tales como
perforador direccional, tuberia de perforacion, generadores de potencia, unidad de poder
hidraulico, bombas de lodos, almacén remolcable, patines para estiba de tuberia, equipo pesado
para carga y descarga, contenedores para almacenamiento de agua para enfriamiento de maquina,
lodos y para depdsito de desperdicio, etc.

Se consideraran el espesor y los radios de curvatura dptimos, para no sobre estresar la tuberia a
instalar. En todo trabajo se considerard minimo 5 metros de tubo de perforacién de nivel de terreno
antes de empezar el radio de curvatura.

En todos los casos se tomara en cuenta que el dlveo y las margenes de los arroyos deberan quedar
en las mismas condiciones que se encontraban antes de la instalacién del Sub-Ramal, restituyendo
margenes, taludes, barrancas y lechos de cauce.

Para el disefio de los cruces con corrientes de agua se tomardn las consideraciones vy
recomendaciones que deriven de los estudios geoldgicos, geotécnicos, geofisicos, hidroldgicos y
topograficos, asi como los resultados en un periodo de retorno (TR) de 100 afios (definido por el
contratista).

En cruces con estructuras existentes tales como postes o lineas de transmisidn de energia eléctrica,
torres de telecomunicaciones, canales, banquetas, puentes, caminos publicos y privados, bardas
perimetrales y cercas, asi como cualquier construccion hallada a lo largo del trazo, el constructor
proveera todos los materiales para la localizacion, proteccion, remocién y/o reemplazamiento de
las estructuras existentes, siendo de calidad igual o mayor.

Previo al inicio de los trabajos de cruce de lineas de tranmision, se realizara con el equipo de
deteccion la verificacidn de la ubicacién y profundidad de dichas lineas en la zona de trabajo.

Meétodos de Cruce

Todos los trabajos de cruces se llevaran a cabo de acuerdo con los requerimientos de las autoridades
y/o de las entidades que tengan jurisdiccion, y Unicamente después de la aprobacion del contratista,
después de obtener el permiso correspondiente y de cumplir las condiciones asociadas establecidas
por las autoridades con jurisdiccion.

Las metodologias que se utilizaran para los cruces son las siguientes:
Cruces con el método a cielo abierto
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El método a cielo abierto se realizara con excavadoras, Unicamente después de haber acordado de
forma preliminar con las autoridades competentes el tipo de continuidad requerida durante de la
ejecucion de las tareas.

Este método a cielo abierto se aplicard en canales no revestidos, cauces pequefios, cauces
propensos a desviar la corriente en época de estiaje, caminos de terraceria y caminos pequefios. En
el caso de los caminos pavimentados, se considerara un requerimiento especial que deberan
aprobar las autoridades correspondientes. Para los caminos pequefios y los caminos agricolas con
tréfico ligero, las fechas para realizar la construccidn se acordaran con las partes interesadas y las
autoridades para reducir las interrupciones de los caminos al minimo.

Cuando se abra una zanja en caminos publicos o privados, el contratista de construccidn instalard o
construird desviaciones o puentes temporales con la resistencia y la anchura adecuadas para
garantizar la seguridad del tréfico. Estas desviaciones y estructuras temporales se supervisaran de
forma continua para verificar la seguridad del trafico circulante.

Estas desviaciones y estructuras temporales no cruzaran el Gasoducto en los sitios que ya se
instalaron. Cuando no sea factible realizar una desviacién del camino debido a la configuracién de
la tierra en el cruce o en caso de caminos pavimentados y condiciones de trafico pesado, el
gasoducto se construird con el método de perforacion horizontal o método de perforacion
horizontal dirigida de acuerdo con las condiciones topograficas, asi como la informacién geotécnica,
geofisica, geoldgica e hidroldgica correspondiente a cada tipo de cruce.

Cuando sea necesario cruzar cauces con el método a cielo abierto, se definira la flotabilidad en el
ducto y se instalara el revestimiento continuo del concreto, de acuerdo con los planos especificos
del cruce.

El peso del concreto continuo se aplicara a la tuberia en sitio o en un patio dedicado cerrado.
Cruces con el método de perforacidn horizontal

El método de perforacion horizontal se aplica cuando no puede utilizarse el método a cielo abierto
y se requiere un cruce sin zanja. Esta metodologia se limita a los cruces de menos de 100 metros.
Para los cruces mas largos, puede requerirse un método de perforacién horizontal dirigida, lo cual
no sera el caso del presente Proyecto.

El método serd definido y considerado en los cruces de canales revestidos, carreteras, caminos
pavimentados y ductos.

La ejecucidon de una perforacién por empuje para un cruce requiere la construccién de dos pozos,
uno a cada lado del cruce, denominados pozo de empuje y pozo de recepcién. El area para el pozo
de empuje se marcard de acuerdo con las dimensiones del equipo (definido por el contratista de
acuerdo con sus practicas de ingenieria). La capa superficial de tierra se alineara y se almacenara
para volver a colocarla posteriormente. La profundidad del pozo varia segln la profundidad del
cruce, asi como de las condiciones.

La tierra procedente de la excavacion se almacenara por separado para realizar el relleno al
completar del cruce. Después se instalara el sistema de soporte para el movimiento de tierras
(ldminas y marcos), siempre que se requiera, utilizando la excavadora para levantar y colocar tanto
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las [Aminas como los marcos.

Se colocaran cercas temporales para limitar las dreas de los pozos, escaleras de acceso,
sefialamientos de advertencia y cinta de alta visibilidad. De forma simultanea se preparara el pozo
de recepcion para recibir el cabezal.

La maquina barrenadora se colocarda dentro del pozo de traccién. La de perforacién por barrena se
bloquea de forma hidrdulica sobre los rieles de accionamiento, que se colocan para alinear y nivelar
el fondo del pozo. El taladro acciona los brazos de la barrena a través de un eje de descarga de
energia controlado por medio de un sistema de engranes para controlar la velocidad de la barrena.

La maquina de perforacidn por barrena taladrard de forma continua una serie de tubos piloto a
través del pozo de recepcién. Se verificara la alineacién y la nivelacién durante el barrenado. La
instalacidn de los tubos de perforacién piloto se realizara por medio de un esfuerzo combinado de
empuje desde la parte trasera del pozo de traccién y de excavacién, con lo cual todo el escombro se
regresa hacia el pozo de traccidn, que se apartarad utilizando una excavadora.

Los tubos piloto no requerirdn ensayos no destructivos. Cuando el tubo piloto se encuentra dentro
del pozo de recepcion, se remueven las hélices de la barrena, se instalan los tubos de linea y a través
de un piston hidrdulico se colocan a través de la perforacion.

Preparacion para los sitios de trabajo en cruces

Se identificaran los cruces en donde sera necesaria la perforacion dirigida. A estos sitios se trasladra
el equipo de perforacién, los pozos de lodos y los equipos auxiliares. Se contemplara un area de
trabajo de aproximadamente e 50 m x 30 m para el sitio de la perforadora o de entrada y 50 m x 30
m para el sitio de salida (estos sitios deberan ser confirmados por el contratista de acuerdo con las
consideraciones en obra, asi como sus practicas de ingenieria). Los sitios se nivelaran y seran
dotados de una adecuada pendiente para el escurrimiento del agua de lluvia. El nivel de los sitios
terminados debera asegurar un resguardo de los equipos y personal de perforacidén ante eventuales
inundaciones de dichos emplazamientos.

Antes de que traslade el equipo de perforacidn a los sitios de trabajo, éstos se deberan preparar con
las siguientes actividades:

Acondicionamiento de los caminos de acceso en ambos lados del cruce
Construccion de los sitios de entrada y de salida de perforacién
Replanteo topografico y materializacidn de los puntos de entrada y salida
Excavacion de las zanjas de ataque y de salida

Instalacion de oficinas, sanitarios, comunicaciones

Instalacidn del anclaje de la maquina perforadora

Emplazamiento del equipo de perforacién horizontal

Una vez terminada la preparacion de los sitios de trabajo se movilizaran los equipos de perforacion

horizontal para cruce de tuberias, para su instalacion en los sitios de entrada y salida. La distribucidon
I
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de equipos respondera también a los requerimientos operativos y al conexionado necesario entre
los distintos equipos, condicidn propia del funcionamiento del conjunto.

A continuacidn, se detallan los equipos propios de perforacién a instalar a cada lado de los cruces:

Lado de la maquina perforadora:

Excavadora

Maquina de perforacién horizontal (barrenado)

Cabina de control

Equipo generador diésel para maquina y cabina de control
Conjunto de barras con brazo de carga

Lado de la tuberia:

Excavadora
Equipo de recepcion (traccién)

Obras de proteccion y estabilidad de taludes

Para el disefio de las obras de control de la erosidn se analizardn las condiciones geoldgicas, geotécnicas,
hidroldgicas y ambientales que permitan tener un conocimiento completo del comportamiento del talud
después de construido. Como parte del Programa de Manejo Ambiental del Proyecto se integrard e
implementard un Programa de Manejo y Conservacion de Suelos.

El disefio de los taludes incluird como minimo los siguientes elementos:

Disefio de la forma del talud, pendientes, bermas, etc.

Disefio de las obras de proteccién de la superficie del terreno. (Bioingenieria o
recubrimientos)

Disefio de las obras de control geotécnico (Subdrenajes, muros y otros sistemas de
estabilizacidn que se requieran).

Al estar definidos los taludes definitivos las obras de control de erosién se definiran con vegetacién
o colchonetas de gaviones o muros de gaviones en los casos en que los taludes definitivos
conformados requieran estabilidad adicional.

Dichas protecciones también de hardn en aquellos cauces y arroyos en los que no se cuente con
informacidn hidroldgica (de socavacién) y la profundidad de enterramiento pueda ser insuficiente
ante una avenida maxima.

e
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Limpieza y restauracion de la berma

Esta actividad se basard en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Proyecto, y considerando los
términos y condicionantes que se establezcan en el resolutivo de autorizacién del Proyecto.

Los trabajos de limpieza se realizaran con retroexcavadoras, dozers, excavadoras y moto-
conformadoras segln los procedimientos y las especificaciones. EI DDV se restaurard a su nivel
original, excepto cuando se indique o apruebe de otro modo. El resto de las instalaciones
temporales, como campamentos, areas de almacenamiento, patios, etc. se removeran, se limpiaran
y el suelo sera restaurado a su estado original en la medida de lo posible.

La capa superficial de suelo previamente separada se colocard sobre las areas previamente
niveladas. Se retirara cualquier cerca, puente o alcantarilla temporal. Las vias de acceso temporales
se restauraran a su estado original.

Los materiales sobrantes y escombros seran manejados de acuerdo a su clasificacién tomando en
cuenta la normatividad aplicable en cuanto a residuos sélidos urbanos, de manejo especial y
peligrosos. La siembra y la restauracidén se realizardn seguin los acuerdos celebrados con los
propietarios de la tierra, los requerimientos de la autoridad y el contrato. Se restauraran los bordes
y bermas de los cauces.

Se instalaran sistemas de desviacién de agua y de control de erosién en el DDV para proteger la
integridad de la instalacion y prevenir arrastres y hundimientos, y se realizara la instalacién de los
sistemas de estabilizacidn geotécnica necesarios. Estas estructuras y sistemas se disefiaran de forma
apropiada con la aprobacién del contratista y basados en los cédigos y normas aplicables.

11.2.4.1 ESTACIONES

El sistema de recepcidn y entrega se disefiara conforme a NOM-007-ASEA-2016 y comprendera tres
estaciones de medicién, una para la recepcion y dos para entrega de gas natural; cada estacion
estara conformada por tres brazos (trenes), dos en operacién y uno en espera. La identificacion de
cada estacién sera conforme se indica a continuacion:

EM-001 - Estacidon de medicién adecuada para transferencia de custodia con analisis de
calidad de gas (cromatografia, humedad, H2S, Azufre total), en el punto de recepcién de
Puerto Libertad.

EMRYC-001 — Estacion de medicién, regulacion y control, entrega de gas a la Terminal GNL
de Sonora.

EMRYC-002 — Estacion de mediciéon, regulacion y control, entrega de gas a planta de
metanol.

Los trabajos del contratista para las estaciones de medicién, regulacién y control, asi como los
analizadores de gas, incluirdn el suministro de todos los servicios, mano de obra y materiales
necesarios para la instalacidon de tuberias, instrumentacidn y sistemas de control.
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Para el disefio de las estaciones de medicién, regulacién y calidad de gas, se verificard que el
proveedor haya considerado los los requisitos mostrados en los siguientes puntos:

Se debera cumplir con las consideraciones de disefio, seleccidn y operacion indicadas por
AGA 9?

El disefio del sistema debera ser soportado por una memoria de célculo del espesor de las
secciones de tuberia corriente aguas arriba y corriente aguas abajo del medidor de flujo
ultrasénico, conforme a lo indicado en el numeral anterior; misma que debera ser incluida
en las bases de concurso como criterio de aceptacién de propuesta y entregable.

Los instrumentos deberan ser a prueba de intemperie y corrocion NEMA 4X y, deberan
cumplir con la clasificacidn de drea donde seran instalados. Ademas, deberan protegerse de
la luz directa del sol y la lluvia.

El material de las partes humedas en instrumentos serd adecuado para el fluido de proceso
y se deberd considerar como minimo acero inoxidable 316.

El sistema de medicion de flujo ultrasénico deberd contar con certificacion para medicion
clase 0.3 de GN conforme al numeral 2.4 de la OIML R 117-1-2007.

La clasificacion de area de las estaciones de medicidn se considerara como minimo Clase |,
Div. 2, Grupo D y sera corroborado con los planos de clasificacién de area.

Los transmisores de flujo deberan ser del tipo electdnico inteligente y tener salidas de
sefiales de pulsos de frecuencia, comunicacidn via Ethernet/Modbus, asi como 4-20 mA
para conectarse al computador de flujo.

Los transmisores presion y temperatura deberan ser tipo electrdnico inteligente capaces de
enviar sefiales de 4-20 mA al computador de flujo.

Para la conexidn de sefiales de los instrumentos deberan suministrarse en los limites de las
estaciones, cajas de interconexidn separadas para sefiales digitales/alimentacion (24 VCD)
y para sefales analdgicas (4-20 mA).

Todas las tarjetas electronicas del computador de flujo e instrumentos deberan tener un
recubrimiento para proteccién por ambiente tropicalizado de fabrica (tipo conformal coating)
contra agentes ambientales de acuerdo a ISA S71.04 Clase G3. Esta proteccidn evitard la exposicidn
directa de los circuitos impresos (pistas, conexiones y circuitos integrados) al medio ambiente
himedo y corrosivo. El proveedor deberd presentar certificado del cumplimiento con esta
proteccion.

Las estaciones de medicion, regulacion y calidad del gas seran de tipo modular y estaran integradas
en un patin estructural considerando en su disefio todos los espacios requeridos para la instalacidn
de los equipos, tuberias, valvulas y accesorios, asi como el suficiente espacio para la calibracién y
mantenimientos de los instrumentos.

2 American Gas Association published Report No. 9: Measurement of Gas by Multipath Ultrasonic Meters,

June 1998
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Cada estacion de medicién, regulacidon y calidad de gas tendrda en su limite de bateria las
interconexiones necesarias hacia los siguientes sistemas:

Lineas de proceso.

Servicios auxiliares (drenajes, venteo y desfogue).

Interconexién eléctrica y de instrumentos.

Drenajes

El objetivo del disefio del drenaje para las estaciones de medicidn es colectar y segregar los tipos de
efluentes dependiendo su fuente, tipo y nivel de contaminacion, ya que se clasifican para definir la
red de drenaje y/o tratamiento requerido.

Para las estaciones del Proyecto se considerardn los siguientes tipos de drenajes:

Drenaje pluvial

El drenaje pluvial estara disenado para la escorrentia de diversas areas pavimentadas, con grava o
de terracerias; para las zonas pavimentadas en especifico se tendra una impermeabilidad de 100%,
considerando escurrimiento superficial hacia cunetas, trincheras y/o registros, (de ser requeridos),
hasta el limite del predio, drenando el flujo hasta el o los puntos de descarga, sin ningun
tratamiento.

La normatividad actual exige que los sistemas de drenaje sean separados y sean descargados a
cuerpos de agua (lagunas, canales, pozos de absorcidn, etc.) o red pluvial municipal (siendo esta
ultima inexistente en la actualidad para las areas de proyecto de las Estaciones).

En la ingenieria de detalle se contemplara la conduccién del agua desde los limites del predio hasta
el punto de descarga final.

Drenaje aceitoso

El drenaje aceitoso esta considerado para la segunda etapa del proyecto y estard disefiado para
recolectar aceite y agua contaminada debido a los equipos que se encuentran en la estacién y a las
actividades de la zona.

El agua contaminada y aceites se captaran por embudos de goteo y sumideros, recolectando y

conteniendo en puntos especificos, de donde seran llevados directamente a una planta de
tratamiento de acuerdo a la normatividad mexicana correspondiente.

Registros y estructuras

Las cunetas, registros, trincheras, canales, revestimientos, bordos, guarniciones, lavaderos,
bordillos y deméas elementos (en caso de requerirse) seran de concreto reforzado f'c=200 kg/cm?y
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acero f'y=4 200 kg/cm?. Dichos elementos estardn proyectados de acuerdo a lo indique la norma
correspondiente. En el caso de que se proyecte una red, para diametros mayores a 20 cm, el
contratista debe colocar registros en las intersecciones, cambios de diametros y direcciones.

Vialidades

Se construirdn caminos de acceso a la estacién de recibo y a las estacidn de entrega. El primero
tendrd una longitud de 278 metros y el segundo de 365 metros. Ambos caminos tendran un ancho
de 6 metros.

El espesor del concreto y de la estructura del pavimento se definira de acuerdo a las
recomendaciones del estudio de mecanica de suelos.

11.2.5 Etapa de operacién y mantenimiento

11.2.5.1 GASODUCTO

El subramal tendra una capacidad maxima de 1250 MMPCD, tendra una presion de operacion
maxima permisible (MAOP) de 1,440 psig y serd disefiado bajo las siguientes condiciones:

Tabla I1.5.- Datos de diseiio del gasoducto

PARAMETRO VALOR
Flujo de disefio 1250 MMPCD
Presion de disefio 9930 kpa r'nan

(1 440 psig)

Presién de operacidn 9 930 kPa man
Maxima (1 440 psig)
Presién de operacidn 3 240,54 kPa man
Minima (470 psig)
Temperatura de disefio 50 °C
Maxima (122°F)
Temperatura de disefio -10°C
Minima (14°F)
Temperatura de operacion 50°C
Maxima (122°F)
Temperatura de operacion 10°C
Minima (50° F)
Gravedad especifica 0,60/0,67
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Todo el Ducto cumplira cumplir con los requisitos de operacién y mantenimiento acorde a lo
indicado en el capitulo 10 de la de la NOM-007-ASEA-2016, considerando los requisitos de seguridad
y proteccion, pruebas de hermeticidad, inspecciones, fugas y rupturas, reemplazo de componentes,
mantenimiento a vdlvulas, registros, sefialamientos, derecho de via, caminos de acceso e
instalaciones superficiales, ademas de contar con un programa de vigilancia continua y patrullaje.

El disefio del gasoducto también considerara aspectos de seguridad permanente para el sistema de
transporte, tal como las limpiezas e inspecciones periddicas de diablos y diablos inteligentes para la
evaluacion de pérdidas de material o efectos de corrosidn en el interior y exterior del gasoducto.

El Operador del Sub-Ramal elaborara el programa anual de operacién, mantenimiento, seguridad y
seguridad operativa del Sistema de Transporte que sea congruente con lo establecido en el ya
mencionado capitulo 10 de la NOM-007-ASEA-2016.

Por otro lado, todo el Ducto se someterde a una prueba de hermeticidad acorde a lo indicado en el
apartado 10.1 de la de la NOM-007-ASEA-2016 “requisitos generales de inspeccién y pruebas de
hermeticidad”.

En caso de que se opte por la prueba por medio de agua, pare el didmetro de tuberia de 36”
(914.4mm) se estima un volumen de 2750 m3, la prueba se realizard en cumplimiento con los
requisitos para la Clase de Localizacion 3, en linea regular, cruces y estaciones, es decir, para todo
el ducto. El agua utilizada para esta prueba serd suministrada a través de pipas de proveedores
locales.

Propiedades fisicas y quimicas del gas natural

La evaluacion hidraulica del gasoducto se llevara a cabo con la siguiente composicién de Gas Natural,
proporcionada por MPL:

Tabla 11.6.- Composicidn del Gas Natural

Go o Caso disefo
% Mol

Metano CH4 89,1
Etano C2H6 6,8
Propano C3H8 1,1
n-Butano C4H10-A 0,1
i-Butano C4H10-B 0,06
n-Pentano C5H12-A 0,00
i-Pentano C5H12-B 0,014
n-Hexano C6H14-A 0,0062
n-Heptano C7H16-A 0,0033
Octano C8 0,0007
Nonano C9 0,0003
Nitrégeno N2 2,52
Dioxido de Carbono C0o2 0,3
Acido sulfhidrico H2S 0,05 (max)
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El Gas Natural suministrado en el Punto de Interconexidon debera cumplir con las caracteristicas
limite indicadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-2010, Especificaciones del gas
natural:

Tabla II.1.- Especificacion del GN

PROPIEDAD UNIDAD VALOR
Metano (CH4) — Min. % vol. 84,00
Oxigeno O, — Max. % vol. 0,20
Didxido de Carbono (CO,) — Max. % vol. 3,00
Nitrégeno (Nz) — Max. % vol 4,00
Nitrégeno. Variacién maxima diaria % vol +1,5
Total de Inertes (CO, y Ny) — Max. % vol 4,00
Etano — Max. % vol 11,00
Temperatura de rocio de hidrocarburos — Max. K(°C) 271,15 (-2)
Humedad (H,0) — Max. mg/m3 110,00
Poder Calorifico Superior — Min. MJ/m3 37,30
Poder Calorifico Superior — Max. MJ/m3 43,60
indice Woobe — Min MJ/m3 48,20
indice Woobe — Méx. MJ/m3 53,20
indice Woobe — Variacién maxima diaria % 15
Acido Sulfhidrico (H2S) — Max. mg/m3 6,00
Azufre Total (S) — Max. mg/m3 150,00

Las propiedades del Gas Natural se encuentran en condiciones estdndar de presién y temperatura
(101,325 kPa y 288,15 K, respectivamente) (1 atm y 15°C).

1.2.5.2 ESTACION DE MEDICION EM-001

Punto de interconexion al Ramal Puerto Libertad en el gasoducto lenova Sdsabe — Guaymas

En el km 174040 del Ramal Puerto Libertad del Gasoducto Sdsabe-Guaymas se localiza el Punto de
Interconexién de Gas Natural, donde se recibe el GN a una presién minima de 800 psig y una presion
maxima de 1 200 psig. El gas recibido, pasara por los filtros coalescedores FS-001 A/B/C, cada uno
con capacidad maxima de 650 MMPCD vy presién de disefio de 1 440 psig, cuya funcién es retener
particulas liquidas (99.9% de gotas de 1,0 micrones y mayores), y solidas (99.9% de particulas de 0,3
micrones y mayores). Este filtro contara con un by-pass para propdsitos de mantenimiento.

Los filtros seran disefiados de acuerdo con el cddigo ASME Seccion VI, Div.1. El cuerpo vy las tapas
seran construidos de acero al carbén ASTM SA-516-70 con internos de acero inoxidable tipo 316.

Cada filtro tendra una valvula de seguridad que sera dimensionada para el escenario mas critico
incluyendo el caso de fuego, un mandémetro y un termémetro. Asimismo, debera contar con piernas
colectoras de condensado, una en el lado sucio y otra en el lado limpio; teniendo ambas un indicador
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de nivel del tipo reflex, para observacidn visual del contenido de la pierna y un transmisor de nivel
para eliminar el liquido en forma automatica a través de sus valvulas de control de nivel. Dicho
transmisor enviara sefiales al sistema de control por alto y bajo nivel y en funcion de estas las
valvulas abriran o cerraran.

Para propdsitos de mantenimiento el filtro contard con un transmisor-indicador de presion
diferencial, el cual enviard una sefial al control para monitorear el funcionamiento del elemento
coalescedor filtrante; este iniciara su operacidén con una caida de presidn de 2 psi aproximadamente
y sera reemplazado cuando el indicador de presién diferencial indique una caida de 10 psi, activando
la alarma por alta presion diferencial en el control e indicando de esta forma el cambio de filtro.

El liquido colectado en las dos piernas del filtro sera enviado a un tanque cilindrico horizontal (T-
002) con capacidad de 3,87 m3 y presion de disefio de 100 psig. Este equipo sera disefiado de
acuerdo con el cédigo ASME Sec. VIII Div. 1, con material de construccién SA-516-70 y ASTM A-36
para los soportes estructurales. Este tendra un transmisor de nivel para monitorear el nivel de su
contenido, un manémetro y un venteo con Arrestador de flama. En el sistema de control se tendra
indicacidn por alto-alto y alto nivel para prever las operaciones de vaciado, que serdan manuales.
Ademas, debera contar con un dique para contencién de derrames.

Aguas arriba de los Filtros Separadores (FS-001 A/B/C), se considera una valvula XV para cuando se
requiere aislar las instalaciones ubicadas en el “Punto de Recepcién de Gas Natural” (km 0+000).

Se instalara un sistema de medicién de la calidad del gas, con el fin de realizar la transferencia de
custodia en el punto de recepcidn. Este sistema incluird analizadores para monitorear el contenido
de humedad, oxigeno, acido sulfhidrico, azufre total y andlisis cromatografico de gas hasta de C9+,
por lo que los siguientes elementos, estaran instalados sobre la linea regular:

Analizador de azufre total.
Analizador de humedad.
Analizador de H2S.
Cromatdgrafo para gases.

Accesorios para toma de muestras del tipo insertar/ remover con regulador.

El cromatdgrafo de gases tendra la capacidad de analizar la composicidon de gas de C1 hasta C9+,
poder calorifico y gravedad especifica de la corriente a través de columnas empacadas y detectores
de conductividad térmica tipo termistor; el equipo incluye todos los accesorios en acero inoxidable,
tanques de gas de arrastre y cilindro de gas patrén con regulador y conexiones. Eltiempo de analisis
del equipo serd de 5 minutos o menos con una repetitividad de 0,5 BTU/1000 SCF.

El analizador de humedad estara disponible para determinar la cantidad de humedad del gas de
manera directa y cuantitativa, sin interferencia debido a la presencia de H,S, CO; o NHs en la
corriente de gas, con una repetitividad de 0,2 ppmv 6 1% de la lectura (el mayor de los dos) y el flujo
de muestra de 750 ml/min a 15 psi; el equipo incluird el acondicionador de muestra con filtro
medidor y valvulas. El analizador cumplira con el método de prueba establecido en la norma ASTM-
D-5454-04 para celdas tipo laser que requiere un minimo mantenimiento anual, tiene un rango de
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operacion de 0-20 ppmv y una repetitividad de +500 ppb, con un sistema de muestreo con los
accesorios necesarios para la correcta operacion del equipo, y seran fabricados en acero inoxidable
316.

El analizador de oxigeno (02) sera del tipo continuo en linea, basado en disminucion de
fluorescencia, el cual requiere un minimo mantenimiento anual, tiene un rango de operacion de 0-
100 ppmv, con un limite de deteccidn mas bajo de 0.5 ppmyv, sin interferencia debido a la presencia
de H,S o cualquier compuesto que incluya azufre. Contarad con un sistema de muestreo con los
accesorios necesarios para la correcta operacion del equipo, y seran fabricados en acero inoxidable
316.

En esta estacidn se localizara la trampa de envié de diablos L-001 de 42”x36"”, la cual contara con

mandmetro, indicador de paso de diablos, lineas de balance, lineas de venteo, lineas de pateo y
drenaje.

Condiciones de suministro en el punto de recepcion

En la siguiente tabla se muestran las condiciones de suministro en el punto de recepcién:

Tabla I1.8.- Condiciones de suministro del GN

.. Temperatura
i Presion .. o~ —
Punto de Recepcion Minimo Maximo Diseho
kPa man [°C] [°C] [°C]
Punto de Interconexion con
. 9 928.5%*
el sistema Ramal Puerto ) 10.0 50.0 25.0
. (1 440 psig)
Libertad

*Se desconoce la presion de operacion en el gasoducto Sdsabe-Guaymas, por lo que se
considerara que estara a presion de disefio.

Caracteristicas de los trenes de medicion de flujo en la EM

La estacion de medicidn ubicada en el punto de recepcion deberd ser adecuada para transferencia
de custodia y operara de forma unidireccional, contard con dos brazos (trenes) de medicién en
operacioén (trabajando al 50% c/u) y un brazo de relevo o espera integrados en un bastidor o patin
estructural.

Cada tren de medicidon de flujo estara conformado por lo siguiente:

Valvula de entrada manual tipo bola montada sobre mufion, extremos bridados.

Valvula de salida tipo bola montada sobre mufion, extremos bridados con actuador de gas
directo, de doble efecto, a falla asume su ultima posicién, accionamiento manual en campo
y con valvulas solenoides de 24 VCD de bajo consumo para opercaidén remota, interruptores
de posicidn abierto/cerrado.
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Acondicionador / linealizador de flujo a la entrada (en caso de ser requerido).

Dos medidores de flujo ultrasénico.

Transmisor indicador de presién a la salida.

Transmisor indicador de temperatura, elemento de temperatura y termopozo a la salida.
Sonda retractil con regulacién de presidn para la toma de muestra para analisis de calidad.
Cromatografo de gases a ser instalado en cuarto aledafio a la estacion.

Analizador de humedad a ser instalado en cuarto aledafio a la estacion.

Analizador de H2S y Azufre Total a ser instalado en cuarto aledafo a la estacidn.

Un computador de flujo montado en un gabinete tipo NEMA 12 a ser instalado en el
cuarto de control de la estacidn.

1.2.5.2 ESTACION DE MEDICION, REGULACION Y CONTROL

Punto de entreqga

En esta estacion de punto de entrega, se localizara la trampa de recibo de diablos R-001 de 42”x36”,
la cual contarad con mandmetro, indicador de paso de diablos, lineas de balance, lineas de venteo,
lineas de pateo y drenaje.

El gas recibido, pasara por los filtros coalescedores FS-002 A/B/C, cada uno con capacidad maxima
de 650 MMPCD y presidn de disefio de 1 440 psig, cuya funcidn es retener particulas liquidas (99%
de gotas de 1,0 micrones y mayores), y sélidas (99.9% de particulas de 0,3 micrones y mayores). Este
filtro contara con un by-pass para propdsitos de mantenimiento.

El disefio y funcionamiento de los filtros, asi como del sistema de andlisis de la calidad del gas, sera
el mismo al que se describidé anteriormente para la Estacién de Medicion (EM).
El CCP recibird también sefales de alarma por alta concentracién de H20, H2S, 02 y Azufre Total.

Posteriormente el gas serd direccionado a cada patin de EMRYC de cada planta a las cuales serdn
alimentadas.

Aunque el Subramal alimentara a dos plantas (Terminal GNL de Sonora y planta de etanol), se
considerara como un solo punto al estar ubicado en el mismo predio.

En la siguiente tabla se muestran las condiciones de entrega del GN a dichas plantas:
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Tabla 11.9.- Condiciones de Entrega

Flujo Maximo Presion Temperatura
Punto de Entrega Diario Requerido Minimo Maximo

MMPCD kPa man [°C] [°C]

Terminal GNL de Sonora 330 4 826'33 10.0 50.0
(700 psig)
4 826.33

Planta de Metanol 110 (700 psig) 10.0 50.0

440 TOTAL

Las estaciones de medicién ubicadas en los puntos de entrega operaran de forma unidireccional y
cada una contara con dos brazos (trenes) de medicidn en operacién (trabajando al 50% c/u) y un (1)
tubo de relevo o espera integrados en un bastidor o patin estructural.

Cada tren de medicidon de flujo estara conformado por lo siguiente:

Valvula de entrada manual tipo bola montada sobre mufion, extremos bridados.

Valvula de salida tipo bola montada sobre muiion, extremos bridados con actuador de gas
directo, de doble efecto, a falla asume su ultima posicidn, accionamiento manual en campo
y con vélvulas solenoides de 24 VCD de bajo consumo para opercaidn remota, interruptores
de posicidn abierto/cerrado.

Acondicionador / linealizador de flujo a la entrada (en caso de ser requerido).

Dos medidores de flujo ultrasénico.

Transmisor indicador de presién a la salida.

Transmisor indicador de temperatura, elemento de temperatura y termopozo a la salida.
Arreglo de valvulas reguladoras de presién.

Un computador de flujo para las tres estaciones montado en un gabinete tipo NEMA 12 a
ser instalado en el cuarto de control de la estacion.

Caracteristicas de la EMRyC-001

La EMRYC de la Terminal GNL de Sonora tendra una capacidad maxima de 330 MMPCD. El sistema
de medicidn sera redundante y en arreglo 2 x 1 (tres trenes en operacién y uno en espera) formado
por tres (3) trenes paralelos de medicidn tipo transferencia de custodia cada uno con capacidad
maxima de 165 MMPCD.
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En el patin de medicion cada tren tendra un acondicionador de flujo que se estara instalado aguas
arriba para crear un flujo laminar y de esta manera evitar turbulencia, mejorando la medicién, este
serd fabricado en acero inoxidable 316. El medidor de flujo de gas natural sera del tipo ultrasénico
con transductores ultrasénicos tipo T-slot extraibles y re-instalables bajo presion sin sacar la linea
de operacién y sin re-calibracién, con cuatro trayectorias ultrasénicas transversales paralelas. El
maximo nivel de ruido debera ser de 60 decibeles.

Aguas abajo del medidor de flujo habra un transmisor indicador de presidn, un transmisor indicador
de temperatura ambos enviaran la sefial al computador de flujo, un indicador de presion local y un
indicador de temperatura local. El sistema de medicion tendra un computador de flujo comun para
las lineas de medicién, ademds de un HMI para el medidor, localizados en el cuarto de control de la
estacion Puerto Libertad, a los cuales se envian las sefiales de presién, temperatura, flujo y los
resultados de los analisis de humedad, H2S y composicion del gas. El computador de flujo enviara
sefiales de estas variables al UTR, al CCP del proyecto y al SCADA.

A continuacidn, habrd un sistema de regulacion de presion para entregar el gas a (700 psig), y para
propdsitos de monitorear su operacién habra un Indicador-Transmisor de Presion y un transmisor
de temperatura, ambos enviaran sefales por alta y baja presion, y alta y baja temperatura
respectivamente al CCP. Al final de la estacidn se localizara la valvula de corte automatica para aislar
la estacién, la cual contara con indicaciones de estado de abierta 6 cerrada, y un control remoto
configurado.

Caracteristicas de la EMRyC-002

La EMRYC de la Planta de Metanol, sera con capacidad maxima de 110 MMPCD.

El sistema de medicidn sera redundante y en arreglo 1 x 1 (un tren en operacion y uno en espera)
formado por dos (2) trenes paralelos de mediciéon tipo transferencia de custodia cada uno con
capacidad maxima de 110 MMPCD.

Al igual que en la EMRyC-001, en el patin de medicidn cada tren tendra un acondicionador de flujo
y tendra las mismas caracteristicas. Asimismo, se tendra un sistema de regulacion de presién para
entregar el gas a (700 psig), y para propdsitos de monitorear su operacidn, también con las mismas
caracteristicas que el disefiado para la EMRyC-001.

11.2.6.- Descripcidon de obras asociadas al proyecto

Como ya se ha mencionado a lo largo del documento, el Proyecto estd asociado a la Terminal GNL
de Sonora, asi como a la planta de metanol, los cuales recibiran el gas natural que se transportara a
través del Sub-Ramal desde el Ramal Puerto Libertad que forma parte del Gasoducto Sasabe —
Guaymas, hasta la EMRyC de ambas plantas.
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11.2.7.- Etapa de abandono del sitio

Se considera que el Proyecto tendra una vida ultil aproximada de 25 afos. Una vez que se realicen
actividades de abandono (de acuerdo a un Plan de Abandono previamente autorizado), la empresa
realizard el retiro de los materiales involucrados y dispondra de ellos de manera adecuada (con base
en la legislacién aplicable en ese momento) procediendo a realizar las acciones tendientes a
restablecer las condiciones del area afectada.

11.2.8.- Utilizacion de explosivos

Para el desarrollo del Proyecto no sera necesario el uso de explosivos.

1.2.9.- Generaciéon, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la
atmdsfera

11.2.9.1.- Residuos
Residuos solidos urbanos

Se considera que durante la etapa de preparacion del sitio y construccidon se generarian residuos
solidos urbanos por la estancia de los trabajadores en el sitio a razén aproximada de 0.8 kg al dia
por persona. Dichos residuos seran separados in situ en orgdnicos e inorganicos y seran manejados
por el servicio de limpia municipal.

Durante la etapa de operacidon se considera que serd muy poco el personal que laborard en el sitio
(Unicamente para actividades de supervisién y mantenimiento periddico), por lo cual el volumen de
residuos a generar se considera minimo y serd manejado de la misma forma.

Residuos de manejo especial

Por otro lado, durante la fase de construccion, se generaran residuos provenientes de los empaques
de materiales y equipo, pedaceria de tuberia y metales, protecciones plasticas, residuos de
soldadura y concreto, principalmente. Dichos residuos serdn manejados como residuos de manejo
especial, que en la medida de lo posible seran enviados a reciclaje o tratamiento a través de
empresas autorizadas para ello.

Residuos peligrosos

En ninguna de las etapas del proyecto se generaran residuos peligrosos de forma regular. Los
residuos peligrosos que se pudieran generar esporadicamente durante las actividades de
construccion y durante las actividades de mantenimiento serian en pequefos volumenes vy
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consistirian principalmente de residuos de pintura, solventes, grasas y aceites, o materiales
impregnados de dichos materiales.

En caso de generarse dichos residuos seran manejados de acuerdo a sus caracteristicas de
peligrosidad y seran almacenados en contenedores especiales hasta ser recolectados y trasladados
por una empresa autorizada, bajo contrato, para su manejo adecuado de acuerdo a la legislacion y
normatividad ambiental vigente.

Cabe mencionar que se contrataran los servicios para recoleccidn, transporte, tratamiento y/o
disposicion final de los residuos peligrosos, solo con empresas especializadas y autorizadas por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

11.2.9.2.- Aguas residuales

Durante la preparacion del sitio y construccion no se generaran residuos liquidos excepto los
relacionados con el uso de los sanitarios portatiles para el personal (que seran instalados a razén de
1 por cada 25 trabajadores) que serdn manejados por la misma empresa prestadora del servicio.

Durante la operacidon y mantenimiento, se considera que el volumen de aguas residuales generado
serd minimo ya que se relacionaria Unicamente al utilizado para el lavado periédico de equipo en
las estaciones.

11.2.9.3.- Emisiones a la atmdsfera

Existiran dos principales fuentes de emisidn a la atmdsfera durante los trabajos de preparacién del
sitio y construccién: la maquinaria y/o equipo de combustion y el movimiento de tierras.

Durante la mayoria de las actividades de esta etapa serd necesaria la operacién de maquinaria y
equipos con motores de combustion interna, asi como vehiculos para el movimiento de materiales.
Lo anterior provocara emisiones de gases de combustion (Mondxido de Carbono, Hidrocarburos,
Oxidos de Nitrégeno) y particulas suspendidas (polvos) en el drea del Proyecto durante las jornadas
de trabajo. Por otro lado, a causa de estas mismas actividades y principalmente durante la
excavacion y el movimiento de materiales, se estarian generando polvos y particulas.

Tomando en cuenta lo anterior, el promovente se asegurard mediante convenios con los
contratistas e inspecciones periddicas, que la maquinaria y vehiculos utilizados se encuentren en
buen estado de mantenimiento y no generen humos y emisiones que superen los niveles maximos
permisibles correspondientes.

Por otro lado, los camiones que transporten tierra o material que pueda dispersarse en el aire,
estaran obligados a transitar con lonas o bien a realizar el transporte del material himedo con la
finalidad de evitar la dispersion de polvos.

Finalmente, para el control de emisiones de particulas durante las actividades de preparacion del
sitio, cuando sea necesario, se llevardn a cabo el riego de las areas de trabajo utilizando agua
tratada.

Por otro lado, durante la etapa de operacién y mantenimiento se considera que no se generaran
emisiones contaminantes a la atmésfera.
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11.2.10.- Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

Los residuos solidos generados durante la etapa de preparacién del sitio y construccion, seran
recolectados en diversos contenedores con tapa instalados estratégicamente. Dichos contenedores
seran rotulados con letreros y colores distintivos. Los residuos serdn colectados después de cada
jornada laboral para ser temporalmente almacenados en un sitio pavimentado, techado y de facil
acceso, para posteriormente ser enviados a tratamiento, reciclaje o disposicion final, de acuerdo a
su clasificacién y caracteristicas.

Durante la operacidn del Sub-Ramal se considera que no se generaran residuos de forma regular,
Unicamente se estaran generando de forma periddica cuando se efectien labores de
mantenimiento preventivo y/o correctivo. En estos casos, el contratista encargado del
mantenimiento del equipo sera quien disponga de dichos residuos de acuerdo a sus caracteristicas
y considerando la normatividad aplicable segun sea el caso.
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lll.- VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE
SUELO

En este capitulo se demostrara la viabilidad del Proyecto “Sub-Ramal de interconexion de 4 km en
Puerto Libertad” (en adelante el Proyecto), respecto a las disposiciones juridicas ambientales
aplicables.

l11.1.- ORDENAMIENTOS JURIDICOS FEDERALES

En esta seccidn se describen los instrumentos a nivel sectorial que fueron creados por el Gobierno
Federal, con el objetivo de establecer los lineamientos de trabajo, vinculdndolos con los objetivos y
la naturaleza del Proyecto.

111.1.1.- Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos?

La Constitucién Politica es el maximo ordenamiento juridico, de ella emanan todas las leyes,
reglamentos y demas normatividad: Es la base juridica que define el tipo de nacidn que se buscay
establece las bases para el actuar de los entes publicos y privados que habiten, visiten y desarrollen
actividades en la Republica Mexicana. A continuacion, se mencionan los articulos que se pueden
vincular con el Proyecto.

Tabla Ill.1.- Vinculacion del Proyecto con la Constitucion.

VINCULACION CON EL
PROYECTO

ARTiCULO

25.- El sector publico tendra a su cargo, de manera exclusiva, las areas
estratégicas que se sefialan en el articulo 28, parrafo cuarto de la
Constitucion, manteniendo siempre el Gobierno Federal la propiedad y el
control sobre los organismos y empresas productivas del Estado que en su
caso se establezcan. Tratandose de la planeacién y el control del sistema
eléctrico nacional, y del servicio publico de transmision y distribucién de
energia eléctrica, asi como de la exploracion y extraccion de petréleo y
demas hidrocarburos, la Nacion llevara a cabo dichas actividades en
términos de lo dispuesto por los parrafos sexto y séptimo del articulo 27
de esta Constitucion.

27.- Tratandose del petréleo y de los hidrocarburos sélidos, liquidos o
gaseosos, en el subsuelo, la propiedad de la Nacién es inalienable e
imprescriptible y no se otorgardn concesiones. Con el propdsito de obtener
ingresos para el Estado que contribuyan al desarrollo de largo plazo de la
Nacion, ésta llevara a cabo las actividades de exploracidn y extraccion del
petrdleo y demas hidrocarburos mediante asignaciones a empresas
productivas del Estado o a través de contratos con éstas o con particulares,

Dichos articulos se refieren
principalmente a la rectoria
del desarrollo nacional por
parte del estado, la
propiedad por parte de la
nacién de las tierras y aguas
comprendidas dentro del
limite de territorio nacional, y
la  prohibicion de los
monopolios.

En este sentido y como parte
de los cambios derivados de
la reforma energética, el
Proyecto es vinculante con
los lineamientos establecidos
ya que se relaciona la
regulacion de accesos de

! Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 27 de agosto del 2018
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ARTiCULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

en los términos de la Ley Reglamentaria. Para cumplir con el objeto de 24
dichas asignaciones o contratos las empresas productivas del Estado
podrdn contratar con particulares. En cualquier caso, los hidrocarburos en
el subsuelo son propiedad de la Nacidn y asi deberd afirmarse en las
asignaciones o contratos.

28.- No constituiran monopolios las funciones que el Estado ejerza de
manera exclusiva en las siguientes areas estratégicas: correos, telégrafos y
radiotelegrafia; minerales radiactivos y generacion de energia nuclear; la
planeacidn y el control del sistema eléctrico nacional, asi como el servicio
publico de transmisién y distribucion de energia eléctrica, y la exploracién
y extraccion del petréleo y de los demas hidrocarburos, en los términos de
los parrafos sexto y séptimo del articulo 27 de esta Constitucion,
respectivamente; asi como las actividades que expresamente sefialen las
leyes que expida el Congreso de la Unidn. La comunicacion via satélite y los
ferrocarriles son areas prioritarias para el desarrollo nacional en los
términos del articulo 25 de esta Constitucion; el Estado al ejercer en ellas
su rectoria, protegera la seguridad y la soberania de la Nacién, y al otorgar
concesiones o0 permisos mantendrda o establecerd el dominio de las
respectivas vias de comunicacién de acuerdo con las leyes de la materia.

terceros en ductos de
transporte de hidrocarburos
y sus derivados, en la
protecciéon y cuidado del
medio ambiente; eficiencia

en el uso de energia;
disminucion de gases y
compuestos de efecto

invernadero; baja generacion
de residuos y emisiones.

El Proyecto es totalmente
compatible, toda vez que se
cuentan con medidas de
prevencién, control,
mitigacién y compensacion,
enfocadas en la preservacion
y conservacion del ambiente.

l11.1.2.- Ley de Hidrocarburos (LH)?

La Ley de Hidrocarburos se basa en los articulos 25, 27 y 28 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, en materia de hidrocarburos. Y su objeto es regular las siguientes actividades en
el territorio nacional:

I.- El reconocimiento y explotacidon superficial, y la explotacién y extraccién de
hidrocarburos;

Il.- El tratamiento, refinacion,
almacenamiento del petréleo;

lll.- El procesamiento, compresion, licuefaccidon, descompresién y regasificacion, asi
como el transporte, almacenamiento, distribucién, comercializaciéon y expendio al
publico de Gas Natural;

IV.- El transporte, almacenamiento, distribucidn, comercializacién y expendio al publico
de petroliferos, y

V.- El transporte por ducto y el almacenamiento que se encuentre vinculado a ductos, de
petroquimicos.

enajenaciéon, comercializaciéon, transporte vy

2 Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 15 de noviembre del 2016
e
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Tabla Ill.2.- Vinculacion del Proyecto con la LH
VINCULACION CON LA MODIFICACION DEL
PROYECTO

48.- La realizacion de las siguientes actividades | El Proyecto pretende la construccion y operacion
siguientes requerirdan de permiso conforme a lo | de un sub-ramal para conectar el Ramal Puerto

ARTiCULO

siguiente: Libertad de transporte de gas natural del
.- Para el transporte, almacenamiento, | Gasoducto Sasabe — Guaymas, con una “Planta de
distribucién, compresion, licuefaccién, | Licuefaccion de Gas Natural”, por lo que es

descompresién, regasificacion, comercializacién y | totalmente  compatible con el articulo
expendio al publico de hidrocarburos, petroliferos | mencionado. Por lo que el Promovente se
o petroquimicos, segiin corresponda, asi como la | encargara de  obtener los permisos
gestion de Sistemas Integrados, que seran | correspondientes en materia de hidrocarburos,
expedidos por la comisién reguladora de energia. | presentando los estudios aplicables.

111.1.2.1.- Reglamento de la Ley de Hidrocarburos (Reglamento de la LH)?

Tabla l11.3.- Vinculacién del Proyecto con el Reglamento de la LH
VINCULACION CON EL
PROYECTO

ARTICULO

79.- Los Asignatarios o Contratistas, asi como los interesados en
obtener un permiso o una autorizacion para desarrollar proyectos en
la Industria de Hidrocarburos deberan presentar a la Secretaria, la
Evaluacién de Impacto Social a que se refiere el articulo 121 de la Ley.

[...]

El promovente presentara la
evaluacion de impacto social a
que se refiere el articulo, para su
aprobacion.

l11.1.3.- Ley de Aguas Nacionales (LAN)*

El objetivo principal de esta Ley es regular la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales (considerando tanto los cuerpos de agua dulce superficiales y del subsuelo como las
aguas de zonas marinas mexicanas), y su distribucidon y control, asi como la preservacién de su
cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

A continuacidn, se mencionan los Articulos de dicha Ley aplicables al Proyecto.

Tabla I11.4.- Vinculacion del Proyecto con la LAN.

VINCULACION CON EL

ARTICULO PROYECTO

20.- De conformidad con el caracter publico del recurso hidrico, la | EI Proyecto demandarda una
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara | cantidad minima de agua

3 Publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 31 de octubre del 2014

4 Publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el 24 de marzo del 2016
[ |
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ARTiCULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

mediante concesion o directamente por el Ejecutivo Federal a través de “la
Comision” por medio de los organismos de Cuenca, o directamente por ésta
cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y condiciones que dispone

[...].

durante la construccién y en
operacién de manera eventual
para la realizacion de pruebas
hidrdulicas; sin embargo, se
asegurara que los voliumenes
de agua tratada que se utilicen
para satisfacer las necesidades
del Proyecto provendran de
concesionarios conocidos por
la Comision Nacional del Agua.

113. La administracion de los siguientes bienes nacionales queda a cargo de
"la Comision":

Il. Los terrenos ocupados por los vasos de lagos, lagunas, esteros o
depdsitos naturales cuyas aguas sean de propiedad nacional;

lll. Los cauces de las corrientes de aguas nacionales;

IV. Las riberas o zonas federales contiguas a los cauces de las corrientes
y a los vasos o depdsitos de propiedad nacional, en los términos previstos
por el Articulo 3 de esta Ley;

VII. Las obras de infraestructura hidraulica financiadas por el gobierno
federal, como presas, diques, vasos, canales, drenes, bordos, zanjas,
acueductos, distritos o unidades de riego y demas construidas para la
explotacion, uso, aprovechamiento, control de inundaciones y manejo
de las aguas nacionales, con los terrenos que ocupen y con las zonas de
proteccidn, en la extensidn que en cada caso fije "la Comisién"

118. Los bienes nacionales a que se refiere el presente Titulo, podran
explotarse, usarse o aprovecharse por personas fisicas o morales mediante
concesion que otorgue "la Autoridad del Agua" para tal efecto. Para el caso
de materiales pétreos se estara a lo dispuesto en el Articulo 113 BIS de esta
Ley.

El Proyecto como esta
considerado actualmente
contempla el cruzamiento con
corrientes de agua, por lo que
se tramitaran los permisos de
ocupacién en zona federal de
dichos cruces ante la Comision
Nacional del Agua
(CONAGUA); asi como
cualquier otro permisos o
concesiones que requiera el
Proyecto, el promovente se
encargara de gestionarlos con
las autoridades que
correspondan.

111.1.3.1.- Ley de Aguas del Estado de Sonora (LAS)

El objetivo de la presente ley es regular la coordinacion entre las autoridades municipales y
estatales, sentar las bases para el establecimiento y funcionamiento del Sistema Estatal del Agua de
Sonora, explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas jurisdiccién estatal.

También la prestacion de servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y
disposicion de aguas residuales en el Estado. Desarrollo de infraestructura y de servicios asociados.

5 Ultima reforma publicada en el boletin oficial No. 10, seccién 11l el 03 de agosto del 2017
e
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Tabla IlI1.5.- Vinculacion del Proyecto con la LAS

ARTiCULO

VINCULACION CON
EL PROYECTO

3.- Se declara de utilidad publica, para los efectos de la presente ley.

l.- La planeacidn, construccion, ampliacién, rehabilitaciéon, conservacion,
mantenimiento, administracion y recuperacion de obras y servicios necesarios
para la operacién de sistemas y la prestacién de servicios de agua potable,
drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de aguas residuales en los

El Proyecto demandara
una cantidad minima
de agua durante la
construccién y en
operacion de manera

centros de poblacién y asentamientos humanos de los municipios del Estado, | eventual para la
asi como las relativas a los sistemas de agua para riego, aprovechamiento | realizaciéon de pruebas
acuicola, pecuario , turistico, el control de avenidas y la conservacién de | hidraulicas, sin

embargo, se asegurara
que los volumenes de
agua tratada que se
utilicen para satisfacer
necesidades del

cuencas.
V.- La prevencion y control de la contaminacion de las aguas en los términos
de la presente ley y demas legislaciones aplicables; y la adopcién de las
medidas que coadyuven a la preservacién y restauraciéon del equilibrio
hidrolégico de los ecosistemas, asi como a la prevencién y control de | 1as

inundaciones. Proyecto provendran
38.- El Ejecutivo del Estado, a través de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, de concesionarios
Recursos Hidraulicos, Pesca y Acuacultura y de la Comisién, en el dmbito de sus | conocidos — por  la

Comision Nacional del
Agua. Y de ser

respectivas competencias, dentro de la programacién hidraulica estatal y en
coordinacion con las dependencias federales y estatales competentes,
establecerd los criterios y acciones necesarias para considerar los vinculos entre | Necesario contar con
el uso y aprovechamiento del agua, la conservacién de los suelos y la proteccién | 108 permisos
de los recursos forestales, que conduzcan a la gestién integrada de los recursos | correspondientes.
naturales dentro de las cuencas hidroldgicas del Estado para lograr el manejo
integral y sustentable del agua en cuencas y acuiferos.

l1.1.4.- Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA)®

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento,
mencionan que el uso de suelo debera ser compatible con su vocacién natural y que, al hacer uso
del mismo, no se debera alterar el equilibrio de los ecosistemas. El presente Proyecto, se orienta
hacia el aprovechamiento de un recurso natural renovable y se desarrollard en un drea previamente
impactada por actividades agropecuarias, mismas que se mantendran una vez en operacién el
gasoducto de 4 km, evitando actividades y practicas que propicien dafios al medio ambiente, como
podrian ser: la sobreexplotacién de recursos, la erosién del suelo, la modificacion del relieve, las
afectaciones a cuerpos de agua, asi como dafios en flora y fauna.

La LGEEPA, también hace referencia al dafio que un proyecto pueda causar al ecosistema,
mencionando que, en estos casos, se deberan introducir tecnologias y aplicar actividades suficientes
gue ayuden a mitigar o a revertir los impactos ocasionados por dicha actividad.

Particularmente para quienes llevan a cabo proyectos de infraestructura, se establece la obligacion
de realizar estudios de impacto ambiental antes de su autorizacidn, con el fin de prevenir el dafio

¢ Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 05 de junio del 2018
e

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL -5
MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO



SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD
_______________________________________________|

ambiental que potencialmente se puede ocasionar al ecosistema. Por ello se deberan proponer
diferentes practicas de prevenciéon y restauracién, que propicien la conservacion del medio

ambiente en donde incidira el desarrollo del Proyecto.

Especificamente, los articulos mas vinculados a este Proyecto, son los siguientes:

Tabla lll.6.- Vinculacion del Proyecto con la LGEEPA

ARTiCULO

VINCULACION CON EL PROYECTO

5.- Son facultades de la federacion:

X.- La evaluacién de impacto ambiental de las obras o
actividades a que se refiere el articulo 28 de la ley, en su
caso, la expedicion de autorizaciones correspondientes.

Con el presente documento, la empresa
México Pacific Transportation Holding, S.
de R.L. de CV. (MPL) (en adelante el
promovente), pretende cumplir con Ia

disposicion vinculante e iniciar el
procedimiento para obtener la
autorizacion en materia de impacto

ambiental.

La naturaleza del proyecto hace que se
inscriba dentro de las obras del sector
energético y de que se concrete en una
obra de infraestructura de transporte de
Gas Natural, por lo que se vuelve
obligatorio solicitar a Ila autoridad
ambiental la autorizacién de la MIA-R.

15.- Para la formulacién y conduccién de politica ambiental y la
expedicion de normas oficiales mexicanas y demas
instrumentos previstos en la ley, en materia de preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente,
el ejecutivo federal observara los siguientes principios:

IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan
afectar el ambiente, esta obligado a prevenir, minimizar o
reparar los dafios que cause, asi como asumir los costos
que de dicha afectacién implique. Asimismo, debe
incentivarse a quien proteja el ambiente, promueva o
realice acciones de mitigacién y adaptacion a los efectos
del cambio climatico y aproveche de manera sustentable
los recursos naturales;

La construccion del sub-ramal podria
causar afectaciones al entorno. Por ello, en
cumplimiento con este articulo, en el
capitulo VI del presente documento se
contemplaron diversas actividades y/o
medidas de mitigacién y compensacion de
los posibles impactos negativos que
pudieran ocasionar el Proyecto.

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

l.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacién,
oleoductos, gasoductos, carboductos y poliductos.

El Proyecto tendrd impactos ambientales
en terrenos que cuentan con vegetacion
natural. En razén de ello es que se presenta
una Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Regional.

Se considera que el Proyecto genera un
beneficio ambiental nacional al contribuir a
la distribucion de Gas Natural, que es un
combustible ambientalmente mas limpio.
Ademds, se consideran medidas de
mitigacion de los impactos ecoldgicos que
se pudieran generar, por la construccién
del Proyecto, por lo que la autorizacion es
viable.
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ARTiCULO

VINCULACION CON EL PROYECTO

VII.- Cambio de uso de suelo de areas forestales, asi como
en selvas y zonas dridas

El Promovente se encargara de tramitar el
cambio de uso de suelo de las zonas que
resulten ser denominadas como forestales,
se solicitard por medio de un Estudio
Técnico Justificativo.

30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28
de esta Ley, los interesados deberan presentar a la Secretaria
una manifestacion de impacto ambiental, la cual deberd
contener, por lo menos, una descripcién de los posibles efectos
en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o
actividad de que se trate, considerando el conjunto de los
elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para
evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el
ambiente.

El presente articulo se tomd en cuenta para
la realizacion del presente documento.

11l.1.4.1.- Reglamento de la Ley General del equilibrio Ecolégico para la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental’

Tabla Ill.7.- Vinculacion del Proyecto con el Reglamento de la LGEEPA en materia de

Impacto Ambiental

ARTICULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

materia de impacto ambiental:

[...]

5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en

El Proyecto comprende la
construccién y operacion
de un sub-ramal para
interconexion y

C) OLEODUCTOS, GASODUCTOS, CARBODUCTOS Y POLIDUCTOS:

transporte de gas natural.

Construccién de oleoductos, gasoductos, carboductos o poliductos
para la conduccion o distribucién de hidrocarburos o materiales o
sustancias consideradas peligrosas conforme a la regulacién
correspondiente, excepto los que se realicen en derechos de via
existentes en zonas agricolas, ganaderas o eriales.

[...]

0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASi COMO EN
SELVAS Y ZONAS ARIDAS:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas,
de desarrollo inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias
generales de comunicacién o para el establecimiento de instalaciones
comerciales, industriales o de servicios en predios con vegetacion
forestal

[.]

Asi mismo, el trazo actual
del Proyecto pasa por
zonas que estan
categorizadas con
vegetacion forestal, el
promovente se encargara
de tramitar las
autorizaciones
correspondientes.

Por lo antes mencionado
es que se elabora el
presente documento
ante la autoridad
correspondiente para ser
evaluado.

7 Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 31 de octubre del 2014
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SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD
_______________________________________________|

VINCULACION CON EL
PROYECTO

10.- Las manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en las | En  cumplimiento con
siguientes modalidades: estos articulos es que se

ARTiCULO

I. Regional presenta una
11.- Las manifestaciones de impacto ambiental se presentardn en la Manifestacion de
modalidad regional cuando se trate de: Impacto Ambiental

Modalidad Regional para
su evaluacién, toda vez
que el proyecto esta
asociado a un proyecto de
almacenamiento v
licuefaccién de gas
natural, por lo que se
prevé que se presente
lagunos impactos
sinérgicos, los cuales
seran evaluados en el
Capitulo V del presente
documento.

I. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500
hectareas, carreteras y vias férreas, proyectos de generacion de energia
nuclear, presas y, en general, proyectos que alteren las cuencas
hidroldgicas;

IV. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que por su
interaccién con los diferentes componentes ambientales regionales, se
prevean impactos acumulativos, sinérgicos o residuales que pudieran
ocasionar la destruccién, el aislamiento o la fragmentaciéon de los
ecosistemas.

111.1.4.2.- Reglamento de la Ley General del equilibrio Ecoldgico para la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacién
Atmosférica®

Tabla 111.8.- Vinculacion del Proyecto con el Reglamento de la LGEEPA en materia de
Contaminacion Atmosférica

VINCULACION CON EL

ARTICULO PROYECTO

18.- Sin perjuicio de las autorizaciones que expidan otras autoridades

competentes, las fuentes fijas de jurisdiccion federal que emitan o puedan
emitir olores, gases o particulas sélidas o liquidas a la atmdsfera, requeriran
licencia de funcionamiento expedida por la Secretaria, la que tendrd una
vigencia indefinida

El promovente obtendra la
licencia aqui sefalada para
las estaciones de medicion.

21.- Los responsables de fuentes fijas de jurisdiccién federal que cuenten con
licencia otorgada por la Secretaria, deberan presentar ante ésta, una Cédula de
Operacion Anual dentro del periodo comprendido entre el primero 1o0. de marzo
y el 30 de junio de cada afio, los interesados deberan utilizar la Cédula de
Operacion Anual a que se refiere el articulo 10 del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en materia de Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes

El promovente presentara
anualmente la Cédula de
Operacion Anual con sus
resultados de sus
mediciones.

8 Ultima reforma publicada en el diario oficial de la federacién el 31 de octubre del 2014
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SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

11l.1.4.3.- Reglamento de la Ley General del equilibrio Ecolégico para la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) en Materia de Contaminacion Originada por la Emision de Ruido

Tabla I11.9.- Vinculacion del Proyecto con el Reglamento de la LGEEPA en materia de

Emisiones de Ruido

ARTiCULO

VINCULACION CON
EL PROYECTO

29.- Para efectos de prevenir y controlar la contaminacion ambiental originada por
la emisidn de ruido, ocasionada por automoviles, camiones, autobuses tracto-
camiones y similares, se establecen los siguientes niveles permisibles expresados

Se regulara por medio
de un programa de
control vehicular en la

en dB (A): zona, para asi poder

Peso Bruto | Hasta Mas de 3,000 kg y | Més de 10,000 dirigir el flujo de

vehicular (kg) 3,000 hasta 10,000 manera que no se

Nivel (A) 79 81 84 rebasen los limites
Los valores anteriores seran medidos a 15 m. de distancia de la fuente por el | Permitidos.

método dindmico de conformidad con la norma correspondiente.

111.1.4.4.- Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Sonora
(LGEEPAS)®

La LGEEPAS tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer bases para la definicion
de politicas ambientales locales, el ordenamiento territorial, preservacién y proteccién de
biodiversidad, asi como vigilancia y administracion de dareas naturales protegidas, prevenir la
contaminacidn del aire, agua y suelo, asi como el aprovechamiento sustentable y de ser necesario
la restauracion.

Tabla 111.10.- Vinculacion del Proyecto con la LGEEPAS

VINCULACION CON
EL PROYECTO

7.- Corresponde al Estado: El Proyecto pretende

XVIL.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que se | la  construccién vy
refiere esta ley y la expedicidn de las autorizaciones correspondientes operacion de un sub-

ARTICULO

26.- Las personas fisicas o morales, publicas o privadas, que pretendan realizar las | ramal

obras o actividades a que se refiere esta seccidon que puedan causar algun dafio al | que conectara el
ambiente o a los ecosistemas, ocasionar desequilibrios ecoldgicos o rebasar los | Ramal Puerto
limites y condiciones sefialados en los reglamentos y en las normas oficiales | Libertad de
mexicanas para proteger el ambiente deberdn contar con la autorizacién en | transporte de gas
materia de impacto ambiental de la comisién o de los ayuntamientos segin | natural del
corresponda, sin perjuicio de las autoridades que deban otorgar otras | Gasoducto Sasabe -
autorizaciones. Guaymas, con una
[...] “Planta de

% Ultima reforma publicada en el boletin oficial No. 51, seccién | el 26 de junio del 2017
e
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VINCULACION CON

ambiental de las siguientes obras y actividades:

ARTIiCULO
EL PROYECTO
27.- La comisidon y los ayuntamientos, en el ambito de sus respectivas | Licuefaccion de Gas
competencias, resolveran las solicitudes de autorizacion en materia de impacto | Natural” y una

“Planta de Metanol”

l.- Las demds que no sean competencia de la Federacién o de los | En cumplimiento con

ayuntamientos; y [...] los articulos
30.- Los ayuntamientos deberan condicionar el otorgamiento de las | mencionados se
autorizaciones para el uso de suelo y de licencias de construccidon, a la solicitaran las
presentacion de la autorizacidon en materia de impacto ambiental para las obras o autorizaciones €n
actividades que la requieran, de acuerdo con esta seccidn. materia  estatal vy

municipal aplicables.

I11.1.5.- Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR)?

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (en adelante LGPGIR), tiene
como objetivo garantizar que toda persona tenga derecho a un medio ambiente adecuado, al
propiciar el desarrollo sustentable a través de: la prevencion de la generacidn, la valorizacion y la
gestién integral de los residuos; reconociendo tres tipos de residuos generales: los residuos
peligrosos, los residuos sélidos urbanos y los residuos de manejo especial.

En este sentido, la legislacidn establece los lineamientos que deberan ser acatados por todos
aquellos que realicen actividades que potencialmente generen residuos de cualquier tipo. A
continuacién, se mencionan los Articulos de la LGPGIR aplicables al Proyecto

Tabla lll.11.- Vinculacion del proyecto con la LGPGIR

ARTiCULO

VINCULACION CON EL PROYECTO

18.- Los residuos solidos urbanos podran subclasificarse
en organicos e inorgdnicos con objeto de facilitar su
separacioén primaria y secundaria, de conformidad con
los Programas Estatales y Municipales para la Prevencion
y la Gestidon Integral de los Residuos, asi como los
ordenamientos legales aplicables.

Durante las actividades de preparacion del
sitio y construccion habra generacion de
residuos sélidos por la presencia de personal,
en este sentido se tiene previsto contar en el
frente de trabajo con contenedores
debidamente identificados para el depodsito de
los residuos organicos e inorganicos, los cuales
seran recolectados al final de la jornada laboral
y llevados por una empresa debidamente
autorizada a un sitio de disposicion autorizado
para tal fin.

19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como
se indica a continuacién, salvo cuando se trate de
residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en
las normas oficiales mexicanas correspondientes.

l.- Residuos de las rocas o los productos de su
descomposicion que soélo puedan utilizarse para la

La generacion y manejo de estos residuos se
incluyen en el Programa de Manejo Integral de
Residuos previsto, asi como en bitacoras,
manifiestos de entrega, transporte vy
disposicidn final.

10 Jltima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 19 de enero del 2018
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SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

ARTiCULO

VINCULACION CON EL PROYECTO

fabricaciéon de materiales de construccion o se
destinen para este fin, asi como los productos
derivados de la descomposicion de las rocas,
excluidos de la competencia federal conforme a las
fracciones IV y V del articulo 5 de la Ley Minera

VII. Residuos de la construccidn, mantenimiento y
demolicidn en general

Es importante mencionar que una empresa
autorizada se encargara de dichos residuos.

22.- Las personas que generen o manejen residuos y que
requieran determinar si éstos son peligrosos, conforme a
lo previsto en este ordenamiento, deberan remitirse a lo
que establezcan las normas oficiales mexicanas que los
clasifican como tales.

Los residuos clasificados como peligrosos,
seran responsabilidad del contratista el
manejo y disposicion de dicho residuo durante
la fase de construccion.

Para la etapa de operacion y mantenimiento se
implementara el Programa de Manejo Integral
de Residuos previsto.

27.- Los planes de manejo se estableceran para los
siguientes fines y objetivos:

l.- Promover la prevencion de la generacion y
valorizacion de los residuos asi como su manejo
integral, a través de medidas que reduzcan los costos
de su administracion, faciliten y hagan mas efectivos,
desde la perspectiva ambiental, tecnoldgica,
econémica y social, los procedimientos para su
manejo;

Previo al inicio de cada una de las obras
previstas en el presente Proyecto, se
implementara un Programa de Manejo
Integral de Residuos, el cual se deberd llevar a

cabo desde la preparacion del sitio,
construccién 'y operacion del proyecto,
tomando como base los lineamientos

establecidos en la presente ley.

Il.- Establecer modalidades de manejo que respondan
a las particularidades de los residuos y de los
materiales que los constituyan;

lll.- Atender a las necesidades especificas de ciertos
generadores  que  presentan  caracteristicas
peculiares;

IV.- Establecer esquemas de manejo en los que
aplique el principio de responsabilidades compartida
de los distintos sectores involucrados

V.- Alentar la innovacion de procesos, métodos y
tecnologias, para lograr un manejo integral de los
residuos, que sea econdmicamente factible.

Dicho programa tendra como objetivo mitigar
y prevenir impactos ambientales en la zona, asi
como evitar la generacion de residuos finales
gue aun puedan ser aprovechados.

También la disposicién final de los residuos
gue no puedan ser valorizados.

96.- Las entidades federativas y los municipios, en el
ambito de sus respectivas competencias, con el
propodsito de promover la reduccién de la generacion,
valorizacién y gestion integral de los residuos sdlidos
urbanos y de manejo especial, a fin de proteger la salud
y prevenir y controlar la contaminacién ambiental
producida por su manejo, deberdn llevar a cabo las
siguientes acciones

IX. Desarrollar guias y lineamientos para |la
segregacion, recoleccion, acopio, almacenamiento,
reciclaje, tratamiento y transporte de residuos

El Programa de Manejo Integral de Residuos
del Proyecto seguird los lineamientos
planteados por las entidades federativas y los
municipios respecto a la reduccién, valoracion
y gestidn de los residuos urbanos.
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1ll.1.5.1.- Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos (Reglamento de la LGPGIR)**

Tabla l11.12.- Vinculacién del Proyecto con el Reglamento de la LGPGIR

VINCULACION CON EL

Reglamento o las normas oficiales mexicanas correspondientes, o
bien adherirse a los planes de manejo establecidos.

ARTICULO
PROYECTO
17.- Los sujetos obligados a formular y ejecutar un plan de manejo | El promovente implementara un
podran realizarlo en los términos previstos en el presente | Programa de Proteccion

Ambiental Integral, el cual incluye
un Programa de Concientizacion
Ecoldgica donde se contempla el
Manejo Integral los residuos,
mismo que elaborara conforme a
las normas expedidas para este
efecto.

35.- Los residuos peligrosos se identificaran de acuerdo a lo siguiente:

L. Los que sean considerados como tales, de conformidad con
lo previsto en la Ley;

Il. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a que
hace referencia el articulo 16 de la Ley, mediante: [...]

1. Los derivados de la mezcla de residuos peligrosos con
otros  residuos; los provenientes del tratamiento,
almacenamiento y disposicion final de residuos peligrosos y
aquellos equipos y construcciones que hubiesen estado en
contacto con residuos peligrosos y sean desechados.

El Proyecto realizara la
identificacion de los residuos
conforme a este articulo.

82.- Las areas de almacenamiento de residuos peligrosos de
pequeiios y grandes generadores, asi como de prestadores de
servicios deberan cumplir con las condiciones siguientes, ademas de
las que establezcan las normas oficiales mexicanas para algun tipo de
residuo en particular:

. Condiciones basicas para las areas de almacenamiento:
a) Estar separadas de las areas de produccién, servicios,
oficinas y de almacenamiento de materias primas o
productos terminados;

[.]

El promovente considera la
instalacién de un almacenamiento
temporal de residuos peligrosos,
atendiendo a las disposiciones
contenidas en el presente
articulo.

11 ltima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 31/10/2014
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lll.1.6.- Ley General de Vida Silvestre (LGVS)!?

Tabla 111.13.- Vinculacion del Proyecto con la LGVS

ARTiCULO

VINCULACION CON EL PROYECTO

4.- Es deber de los habitantes del pais conservar la vida
silvestre; queda prohibido cualquier acto que implique su
destruccion, dafio o perturbacion, en perjuicio de los
intereses de la nacién

Las obras del Proyecto, tienen como premisa
no incidir de manera innecesaria sobre la vida
silvestre. Es importante mencionar que el
promovente implementara un Programa de
Manejo Ambiental, el cual incluye un Programa
de Manejo de Flora y Fauna, con sus
correspondientes subprogramas.

18.- Los propietarios y legitimos poseedores de predios
en donde se distribuye la vida silvestre, tendran derecho
a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacién
de contribuir a conservar el habitat conforme a lo
establecido en la presente ley; asimismo podran
transferir esta prerrogativa a terceros, conservando el
derecho a participar de los beneficios que se deriven de
dicho aprovechamiento.

El Proyecto no contempla el aprovechamiento
de individuos de vida silvestre presente en los
predios del sub-ramal, ni tampoco en el
Sistema Ambiental.

31.- Cuando se realice traslado de ejemplares vivos de
fauna silvestre, éste se debera efectuar bajo condiciones
que eviten o disminuyan la tension, sufrimiento,
traumatismo y dolor, teniendo en cuenta sus
caracteristicas.

El promovente implementara un Sub Programa
de Fauna, en el que se detallard el manejo de
dichos ejemplares.

1l1.1.6.1.- Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre (Reglamento de la LGVS)*

Tabla I11.14.- Vinculacion del Proyecto con el Reglamento de LGVS

ARTiCULO

VINCULACION CON EL PROYECTO

12.- Las personas que pretendan realizar cualquier
actividad relacionada con habitat, especies, partes o
derivados de vida silvestre y que conforme a la Ley
requieran licencia, permiso o autorizacion de la
Secretaria, presentaran la solicitud correspondiente en
los formatos que para tal efecto establezca Ia
Secretaria [...].

El Proyecto no contempla un aprovechamiento
extractivo de la vida silvestre; sin embargo,
reducira en lo posible el impacto que pudiese
generar a la flora y la fauna en el area del
Proyecto, a través del Programa de Manejo de
Flora y Fauna, y sus subprogramas.

12 Jltima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 19 de enero del 2018
13 Jltima reforma publicada en el diario oficial de la federacién el 09/05/2014
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l11.1.7.- Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)!*

Tabla 111.15.- Vinculacién del Proyecto con la LGDFS

ARTiCULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

7.- Para los efectos de esta Ley se entendera por:

V.- Cambio de uso del suelo en terreno forestal: La remocién total
o parcial de la vegetacion de los terrenos forestales para
destinarlos a actividades no forestales.

XLIIl.- Terreno forestal: El que estd cubierto por vegetacion
forestal.

XLIX.- Vegetacién forestal: El conjunto de plantas y hongos que
crecen y se desarrollan en forma natural, formando bosques,
selvas, zonas aridas y semiaridas, y otros ecosistemas, dando lugar
al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos vy
procesos naturales.

58.- Correspondera a la secretaria

autorizaciones:

otorgar las siguientes

| l.- Cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por excepcion;

117.- La Secretaria sélo podra autorizar el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, por excepcion previa técnica de los miembros del
Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los Estudios
Técnicos Justificativos que demuestren que no se compromete la
biodiversidad, ni se provocard la erosion de los suelos, el deterioro de
la calidad del agua o la disminucidn en su captacion; y que los usos
alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo
plazo. Estos estudios se deberan considerar en conjunto y no de
manera aislada.

El Proyecto, pretende la
construccién y operacion de un
sub-ramal de interconexion y
transporte de Gas Natural, en
algunas partes de su trazo
atraviesa por terrenos que
presentan vegetacion forestal, por
lo que es necesario solicitar una
Autorizacion para el Cambio de
Uso de Suelo en Terrenos
Forestales (CUSTF).

Por lo anterior, es que se tiene
presente que posterior a la
autorizacion en materia de
impacto para la que se somete a
evaluacion el presente
documento, se pedira la
Autorizacién en materia de CUSTF
para las areas requeridas. Es
importante mencionar que no se
comprometera la biodiversidad
del predio.

1ll.1.7.1.- Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (Reglamento

de la LGDFS)*

Tabla l11.16.- Vinculacion del Proyecto con el Reglamento de la LGDFS

ARTiCULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

por:

2. Para los efectos del presente Reglamento, ademas de la terminologia
contenida en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, se entendera

Se considero el presente

XL.- Vegetacién forestal de zonas aridas, aquélla que se desarrolla en forma
espontanea en regiones de clima arido o semiarido, formando masas
mayores a 1,500 metros cuadrados. Se incluyen todos los tipos de matorral,
selva baja espinosa y chaparral de la clasificacion del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica, asi como cualquier otro tipo de

articulo como criterio
para determinar si la
vegetacion era de tipo
forestal.

14 Ultima reforma publicada en el diario oficial de la federacién el 19 de enero del 2018
15 Ultima reforma publicada en el diario oficial de la federacién el 31 de octubre del 2014
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VINCULACION CON EL

ARTICULO PROYECTO

vegetaciéon espontdanea arbdrea o arbustiva que ocurra en zonas con
precipitacion media anual inferior a 500 milimetros.

120.- Para la autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, el | Tomando en cuenta este
interesado deberd solicitar mediante el formato que expida la secretaria, el | articulo es que se tiene
cual contendra lo siguiente: en cuenta que el
I.-Nombre... promovente se
encargara de contar con
IV.- Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo y el tipo de | la Autorizacion en
vegetacidn por afectar. materia de CUSTF por
Junto con la solicitud deberd presentarse el estudio técnico justificativo, asi | medio de un Estudio
como copias simples de la identificacién oficial del solicitante y original o | Técnico Justificativo de
copia certificada del titulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro | 1as zonas en las que se
publico que corresponda o, en su caso, del documento que acredite la | Presente vegetacion
posesion o el derecho para realizar actividades que impliquen un cambio de | forestal.

uso de suelo en terrenos forestales, asi como copia simple para su cotejo...

111.1.8.- Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018¢

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018 es un documento de trabajo que rige la
programacion y presupuesto de toda la Administracidn Publica Federal. En este Plan convergen
ideas y visiones, si como propuestas y lineas de accién para “Llevar a México a su maximo potencial”,
lo cual corresponde al objetivo general del Plan y se pretende alcanzar contemplando cinco metas
nacionales y tres estrategias transversales:

Metas Nacionales:

I.- Un México en Paz

Il.- Un México incluyente

.- Un México con Educacién de Calidad
IV.- Un México Préspero

V.- Un México con Responsabilidad Global

Estrategias transversales:

i) Democratizar la Productividad
i) Gobierno Cercano y Moderno
iiii) Perspectiva de Género

Como parte de la meta IV (México Préspero), se busca promover el crecimiento sostenido de la
productividad en un clima de estabilidad econémica y mediante la generaciéon de igualdad de
oportunidades. Lo anterior considerando que una infraestructura adecuada y el acceso a insumos
estratégicos fomentan la competencia y permiten mayores flujos de capital y conocimiento hacia
individuos y empresas con el mayor potencial para aprovecharlo; también busca promover

16 publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de mayo del 2013
e
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condiciones favorables para el desarrollo econdmico, a través de una regulacién que permita una
sana competencia entre las empresas y el disefio de una politica moderna de fomento econédmico
enfocado a generar innovacion y crecimiento en sectores estratégicos.

Dicho objetivo buscara elevar la productividad del pais como medio para incrementar el crecimiento
potencial de la economia y asi el bienestar de las familias, Para ello se implementard una estrategia
en diversos ambitos de accidn, con miras a consolidar la estabilidad macroeconémica, promover el
uso eficiente de los recursos productivos, fortalecer el ambiente de negocios y establecer politicas
sectoriales y regionales para impulsar el desarrollo.

Tabla 11.17.- Vinculacion del Proyecto con el PND 2013-2018

ESTATUTO DEL PND VINCULACION CON EL
PROYECTO
Objetivo 4.6.- Abastecer de energia al pais con precios competitivos, | El Proyecto es congruente con
calidad y eficiencia a lo largo de la cadena productiva. el objetivo y la estrategia
Estrategia 4.6.1.- Asegurar el abastecimiento de petréleo crudo, gas | mencionada ya que la obra a
natural y petroliferos que demandan el pais. realizar se reflejara en
Lineas de acciodn: infraestructura de

Fortalecer el mercado de gas natural mediante el | interconexion y distribucion de
incremento de la produccién y el robustecimiento en la | 8as natural, también se tiene
infraestructura de importacién, transporte y distribucién, | como efecto inmediato la
para asegurar el abastecimiento de energia en Gptimas | consecucion y fortalecimiento
condiciones de seguridad, calidad y precio. de una economia competitiva,
Incrementar la capacidad y rentabilidad de las actividades | aumento en la produccién y
de refinacidn, y reforzar la infraestructura para el reduccién de costos en la

suministro de petroliferos en el mercado nacional. transportacion y distribucion
de hidrocarburos.

111.1.8.1- Programa Sectorial de Energia (PROSENER) 2013-20187

El PROSENER es uno de los componentes sustantivos del Plan Nacional de Desarrollo, en su
diagndstico reconoce que a lo largo de la historia moderna de nuestro pais, su matriz energética se
ha concentrado en el empleo de fuentes fdsiles de energia; en este mismo apartado, el PSE
determina, ademas, que a partir del 2006, la produccion de gas natural en México ha disminuido y,
en sentido contrario la demanda del mercado interno se ha incrementado, entre otras razones
debido al precio de venta de primera mano vinculado al mercado de Norte América, las ventajas de
eficiencia sobre los procesos industriales y la generacidn de electricidad vy, los altos precios del
petréleo y sus derivados. Esta mayor demanda de gas natural, aunada a la disminucién en la
produccién nacional ha derivado en el incremento en las importaciones, lo que a su vez dificulta el
abastecimiento de combustible, por las limitaciones de la capacidad de importacién y transporte de
gas, lo cual ha llevado a comprometer la flexibilidad operativa del sistema nacional de gasoductos.
El PROSENER tiene los siguientes objetivos:

Optimizar la capacidad productiva y de transformacion de hidrocarburos, asegurando
procesos eficientes y competitivos.

17 publicado en el Diario Oficial de |la Federacién el 13 de diciembre del 2013
[ |
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Optimizar la operacion y expansidn de la infraestructura eléctrica nacional.
Desarrollar la infraestructura de transporte que permita fortalecer la seguridad de la
provision de energéticos, contribuyendo al crecimiento econémico.

En lo referente a la infraestructura de transporte de energéticos, en el PROSENER, se establece que
desde 1995, se han emprendido una serie de reformas al marco legal del sector del gas natural, en
temas encaminados a modernizar las actividades de esta industria, principalmente en lo relativo al
impulso de la inversion privada en las actividades de transporte, almacenamiento y distribucion del
hidrocarburo. Actualmente, las limitaciones en infraestructura tanto de transporte como de
importacion de Gas Natural, ha provocado, que desde el 2012 el Sistema Nacional de Gasoductos
enfrente condiciones criticas de operacion derivadas del exceso de extraccion de hidrocarburos en
proporcién de la inyeccion. Lo anterior se traduce en la afectacién del suministro en regiones
alejadas a los puntos de produccién o importacién, asi como un impacto en la actividad econdmica
del sector eléctrico

Se acuerdo a los objetivos del Plan y la problematica antes planteada se concluye que el Proyecto
es congruente ya que pretende la construccién y operacién de un sub-ramal para la interconexion
y transporte de Gas Natural lo cual coadyuva al fortalecimiento de la provision de dicho
hidrocarburo y con ello al crecimiento econémico de la regién, Ademas de colaborar con el uso
eficiente de la energia.

111.1.9.- Estrategia Nacional de Energia (ENE) 2014-20288

A través de la Estrategia Nacional de Energia (ENE) 2014-2028, se brinda claridad sobre el
funcionamiento y rumbo del modelo del sector resultante de la reforma. La mayor virtud de la ENE
es que representa la oportunidad de lograr los consensos necesarios sobre los distintos sectores y
actores — social, académico, industrial de investigaciéon y los tres niveles de gobierno-, para
determinar cuales son los objetivos que se tienen como pais en materia energética y las politicas
que sera necesario llevar a cabo para alcanzarlos.'®

Los objetivos fundamentales son:

Modernizary fortalecer, sin privatizar, a PEMEXy a la Comisidn Federal de Electricidad (CFE)
como empresas productivas del Estado 100% mexicanas.

Contar con un mayor abasto de energéticos a mejores precios.

Atraer inversién al sector energético mexicano para impulsar el desarrollo del pais.
Reducir las barreras para el desarrollo de proyectos de generacidn eléctrica que permitan
aprovechar recursos renovables, y dar certidumbre a la transicion energética sustentable
en bajas emisiones de Gases de Efecto Invernadero

El sector energético es uno de los vectores mas relevantes que cruzan de forma transversal el
desenvolvimiento y desempefio de la sociedad y la economia. La abundancia de energia, accesible,
competitiva, diversificada y de calidad repercuten en la generacion de riqueza, en la inclusidn social,
y por lo tanto en el crecimiento econédmico arménico.

18 publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de mayo del 2013

19 Parrafo tercero del ENE 2014-2018
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De acuerdo a lo anterior, el Proyecto es congruente con la Estrategia Nacional de Energia ya que su
implementacion ampliara el transporte y distribucidn de gas natural en la regién noroeste del pais,
haciendo un uso mas eficiente de este combustible y fomentando el desarrollo del sector.
Adicionalmente las acciones coadyuvaran de forma secundaria en otros sectores contemplados en
el PND como es el desarrollo regional y la generacién de empleos.

111.1.9.1.- Ley de Fomento de Energias Renovables y Ahorro de Energia del Estado de
Sonora (LFERAES)?°

La LFERAES tiene por objeto, fomentar en el estado, el aprovechamiento de las energias renovables
y la eficiencia energética de manera compatible con el entorno social y ambiental para el impulso
del desarrollo energético sostenible.

La antes nombrada ley no es directamente vinculante con el Proyecto, pero debido a que coadyuva
a un uso mas eficiente de Gas Natural y tomando en cuenta que el antes mencionado combustible
es considerado ambientalmente mas limpio y fomenta el desarrollo del sector en la zona se puede
concluir que es congruente y no contraviene los articulos de la Ley.

111.1.10.- Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Sonora
(LGEEPA de Sonora)?!

La Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente del Estado de Sonora, estd encaminada a
formular, conducir y evaluar la politica ambiental del estado, asi como aplicar instrumentos de
politica ambiental para la preservacion y restauracion del equilibrio ecolédgico y proteccién al
ambiente. También es de su competencia la prevencidn y control de contaminacién atmosférica
generada por fuentes fijas y méviles en el ambito de su competencia.

La LGEEPA de Sonora también se encarga de regular las actividades consideradas altamente
riesgosas, asi como la prevencidn y control de los residuos de manejo especial; asi como la
autorizacién y control de los residuos peligrosos generados o manejados por microgeneradores.

Tabla 111.18.- Vinculacion del Proyecto con la LGEEPA de Sonora

VINCULACION CON EL
PROYECTO

12.- En la planeacion del desarrollo seran consideradas las politicasy | EI Proyecto se ajustarda a los

el ordenamiento ecoldgico que se establezcan, de acuerdo a laley y | criterios  plasmados en el

las demas disposiciones en la materia. ordenamiento ecolégico territorial
de la zona.

ARTICULO

26.- Las personas fisicas o morales, publicas o privadas, que | Debido a que el proyecto pretende
pretendan realizar las obras o actividades que se refiere esta Secciéon | la construccion y operacidon de un
que puedan causar algin dafio al ambiente o a los ecosistemas, | sub-ramal para la interconexién y

20 pyblicado en el boletin oficial No. 17, seccién Il el 25 de enero del 2018

21 Jltima reforma publicada en el Boletin Oficial No. 47, el 26 de junio del 2017
e
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ARTICULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

ocasionar desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y
condicionantes sefalados en los reglamentos y en las normas
oficiales mexicanas para proteger el ambiente deberan contar con la
autorizacidon en materia de impacto ambiental de la comision o de los
ayuntamientos, segun corresponda, sin perjuicio de las
autorizaciones que deban otorgar otras autoridades.

[..]

transporte de gas natural, es que
se solicita la evaluacion del
presente documento ante la
secretaria correspondiente y asi
obtener la autorizacién de Ia
Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad Regional.

I11.1.11.- Ley de Fomento para el Desarrollo Forestal Sustentable del Estado de
Sonora (LFDFSS)??

La LFDFSS tiene por objeto regular y fomentar la conservacion, proteccidén, restauracion,
produccidén, ordenacion, cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del
Estado de Sonora en el dmbito de las atribuciones que en dicha materia son propias o concurrentes
con las de la Federacidon, segun la distribucion competencial que al efecto se previene en la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Tabla 111.19.- Vinculacion del Proyecto con la LFDFSS
VINCULACION CON EL
PROYECTO

El promovente se apegara a
las disposiciones juridicas
que el estado y el municipio
que le sean aplicables.

39.- Sélo podran autorizarse cambios de uso de suelo en terrenos forestales | El promovente solicitara a
y preferentemente forestales, por el Gobierno del Estado en las zonas | la secretaria
rurales y por los gobiernos municipales en las zonas urbanas en los términos | correspondiente el CUSTF
de los articulos 10, fraccion XXl y 11, fraccion XX de esta ley, cuando el | por medio de un Estudio
Consejo Estatal Forestal otorgue anuencia expresa por escrito para dicho | Técnico Justificativo para
particular luego de constatar que se ha demostrado fehacientemente: Cambio de Uso de Suelo en
Il.- Que el nuevo uso de suelo que se pretenda convenga al interés | Terrenos Forestales.
publico y sea mas productivo a largo plazo; y

ARTiCULO

2.- Son fines de esta ley:
Ill.- Regular la proteccidn, conservacion, restauraciéon y manejo de los
ecosistemas y recursos forestales.

111.1.12.- Programa Nacional de Infraestructura (PNI) 2014-20182%

El Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018 sera de observancia obligatoria para las
secretarias de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Energia, Comunicaciones y Transportes, Salud,
Desarrollo Agrario, Territorial Urbano y Turismo, asi como las entidades para estatales coordinadas
con las mismas; las demas dependencias y entidades de la administracion Publica Federal se
sujetaran a sus disposiciones cuando incidan en sus respectivas competencias.

22 J|tima reforma publicada en el Boletin Oficial No. 10, seccién Iil el 03 de agosto del 2017

2 {Jltima reforma publicada en el diario oficial de la federacién el 29 de abril del 2014
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“Asegurar el desarrollo éptimo de la infraestructura para contar con energia suficiente, con calidad
y a precios competitivos”.

Tabla 111.20.- Vinculacién del Proyecto con el PNI
ESTATUTO DEL PNI VINCULACION CON EL PROYECTO

Objetivo 2.- Asegurar el desarrollo dptimo de la infraestructura | EIl Proyecto es congruente con el
para contar con energia suficiente, con calidad y a precios | programa ya que pretende la

competitivos. construccion y operacion de un sub-
Estrategia 2.4.- Impulsar el desarrollo de proyectos de | ramal de interconexion y transporte de
transporte y almacenamiento de combustibles. Gas Natural, el cual coadyuvara a que la
Linea de accidn: region cuente con energia suficiente a

2.4.1.- Desarrollar proyectos de gasoductos a | precios competitivos. Asi como, con un
efecto de suministrar gas natural a las regiones | combustible que es ambientalmente
del norte, centro y Sur-Sureste del pais. mas limpio, en comparacion con otros.

1.1.13.- Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(PROMARNAT) 2013-2018%*

El PROMARNAT 2013-2018, fomenta la proteccidn, restauracidn y conservacion de los ecosistemas
y recursos naturales y bienes y servicios ambientales, con el fin de propiciar su aprovechamiento y

desarrollo sustentable.

Tabla I11.21.- Vinculacion del Proyecto con el PROMARNAT

ESTATUTO EL PROMARNAT VINCULACION CON EL PROYECTO

Objetivo 2.- Incrementar la resiliencia a | Debido a que el Proyecto pretende la construccion y operacion
efectos del cambio climatico y disminuir las | de un sub-ramal de interconexién y transporte de Gas Natural,
emisiones de compuestos y gases de efecto | para una distribucidn mas eficiente en la zona; contribuye a la
invernadero. reduccion de bidxido de carbono por la utilizacién de

Estrategia 2.3.- Consolidar las medidas | combustibles mas limpios. Por lo que es congruente con los
para la mitigacién de emisiones de | estatutos de este programa.
gases de efecto invernadero Por otro lado, es importante mencionar que el desarrollo de
Linea de accion: este proyecto contempla medidas de control, prevencion y
2.3.2.- Promover y regular el | mitigacién y/o compensacién para atenuar los efectos
uso de gas natural vehicular adversos que se pudieran provocar en la flora y fauna
involucrada.

111.1.14.- Ley General de Cambio Climatico (LGCC)%

Dos de los principales objetivos de este ordenamiento juridico son: regular las acciones para la
mitigacién al cambio climatico, y promover la transicidn hacia una economia competitiva,
sustentable y de bajas emisiones de carbono. Los articulos relevantes para el Proyecto son.

24 publicado en el diario oficial de la federacién el 12 de diciembre del 2013

25 ltima reforma publicada en el diario oficial de la federacién el 19 de enero del 2018
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Tabla lll. 22.- Vinculacion del Proyecto con la LGCC
VINCULACION CON

ARTICULO EL PROYCETO
2.- Esta ley tiene por objeto: Los articulos
VII.- Promover la transicién hacia una economia competitiva, sustentable | mencionados en |la
y de bajas emisiones de carbono presente ley en su
7.- Son atribuciones de la federacidn las siguientes: mayoria hacen
VI.- Establecer, regular e instrumentar las acciones para la mitigacién y | referencia a

adaptacién al cambio climatico, de conformidad con esta Ley, los tratados lineamentos que deben
internacionales aprobados y demas disposiciones juridicas aplicables, en de seguir las instancias
las materias siguientes: gubernamentales para
d) Energia regular el tema de las

emisiones de carbono.

8.- Corresponde a las entidades federativas las siguientes atribucion

Il.- Formular, regular, dirigir e instrumentar acciones de mitigacién vy
adaptacion al cambio climdtico, de acuerdo con la Estrategia Nacional y el
Programa en las materias siguientes:

e) Infraestructura y transporte eficiente y sustentable;

Por lo que es
importante mencionar
que, aunque la
presente ley no se
vincula de forma
directa con el Proyecto,
este se alineara con las
disposiciones

establecidas. Con la

VIIl.- Fomentar la investigacidon cientifica y tecnoldgica, el desarrollo,
transferencia y despliegue de tecnologias, equipos y procesos para la
mitigacion y adaptacién al cambio climatico;

IX.- Desarrollar estrategias, programa y proyectos integrales de mitigacion
de emisiones de gases de efecto invernadero para impulsar el transporte | .onetruccién y
eficiente y sustentable, publico y privado; operacion  del  sub-
28.- La federacion, las entidades federativas y los municipios, en el ambito de | ramal de interconexién
sus competencias, deberan ejecutar acciones para la adaptacion en la | y distribucién de Gas
elaboracion de las politicas, la Estrategia Nacional, el Programa y los programas | natural, se dotard de

en los siguientes ambitos. dicho combustible a la
| V.- Energia, industria y servicios; zona, lo cual
34.- Para reducir las emisiones, las dependen y entidades de la administracién | coadyuvard al

publica federal, las Emisiones Federativas y los Municipios, en el ambito de la | desarrollo econémico y
competencia, promoveran el disefio y la elaboracién de politicas y acciones de | |a utilizacion de

mitigacion asociadas a los sectores correspondientes, considerando las | combustible con
disposiciones siguientes: menores efectos
l.- Reduccion de emisiones en la generacion de energia. nocivos al ambiente.

h) Fomentar practicas de eficiencia energética, y de transferencia de
tecnologia bajas en emisiones de carbono.

11l.1.14.1.- Programa Especial de Cambio Climdtico (PECC) 2013-2018

El PECC es resultado de un trabajo de colaboracion interinstitucional de las secretarias que
conforman la Comisidn Internacional de Cambio Climatico y fue enriquecido con las aportaciones
de la sociedad y del Consejo de Cambio Climatico. Dicho programa contiene 5 obijetivos, 25
estrategias y 199 lineas de accidn y un anexo de actividades complementarias.

e
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Tabla 111.23.-Vinculaciéon del Proyecto con el PECC

ESTATUTO DEL PECC

VINCULACION CON EL PROYECTO

Objetivo 3.- Reducir emisiones de gases de efecto invernadero
para transitar a una economia competitiva y a un desarrollo bajo
en emisiones.

Estrategia 3.2.- Acelerar la transicion energética a fuentes
de energia menos intensivas en carbono.

Lineas de accion:

3.2.8.- Desarrollar politicas y medidas para asegurar la

El desarrollo del Proyecto, se vincula
con los objetivos, estrategias y lineas de
accion mencionadas debido a que, al
operar el sub-ramal de interconexién y
distribucion de Gas Natural, se
abastecera de manera mas eficiente la
zona, por lo que se promovera un uso

suficiencia en el abasto de gas natural. mas frecuente de esta combustible que
Objetivo 4.- Reducir las emisiones de contaminantes climaticos | 8enera menos emisiones de carbono
de vida corta, propiciando cobeneficios de salud y bienestar. que son contaminantes, lo cual genera

una mejor calidad del aire.

Al diversificarse dicha fuente de energia
y usarse con mayor frecuencia en
diversos sectores como el transporte

Estrategia 4.1.- Utilizar tecnologias y combustibles que
reduzcan la emision de carbono gris, mejorando la calidad
del aire y la salud publica.

Linea de accidn:

4.1.1.- Promover la implementacién de 3 corredores de | Publico, lo cual se menciona en la linea
transporte pUblico urbano de bajas emisiones a gas natural | de accion del objetivo 4.

en México.

111.1.14.2.- Ley de Cambio Climdtico del Estado de Sonora (LCCS)*

La presente ley tiene como objetivo garantizar un medio ambiente sano, establecer las atribuciones
de las dependencias y entidades competentes a nivel estatal y de los ayuntamientos. Asi como
definir las politicas estatales en materia de cambio climatico, estableciendo instrumentos basicos
de la politica estatal en materia de cambio climdtico y sentando bases para las politicas municipales.
Por otro lado también fomenta las acciones de mitigacién y adaptacidn, asi como el fortalecimiento
de los mecanismos de inspeccidn y vigilancia que permitan garantizar el cumplimiento de la ley.

Tabla 111.24.- Vinculacion del Proyecto con la LCCS
VINCULACION CON EL
PROYECTO

19.- Con base en la politica nacional de mitigacion de cambio climatico, | EI Proyecto es congruente
en sus objetivos y en el principio de gradualidad de la Ley General, la | con el presente articulo
Administraciéon Publica Estatal y los ayuntamientos, en el ambito de sus | debido a que, se pretende la
competencias, implementardn acciones de mitigacion para reducir | construccion y operacion de
emisiones en los sectores correspondientes considerando las | un sub-ramal de
siguientes disposiciones: interconexion y distribucion
l.- Para la reduccién de emisiones en el sector energético, | de gas natural, lo que
considerando la Ley de Fomento de Energias Renovables y | coadyuvara a un uso mas

ARTiCULO

Eficiencia Energética del Estado de Sonora: eficiente de dicho
h) Fomentar practicas de eficiencia energética, y de transferencia | combustible en la zona, lo
de tecnologias bajas en emisiones de carbono; y cual promovera el uso de

26 Jltima reforma publicada en el boletin oficial, seccién VIl el 27 de noviembre del 2017
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ARTiCULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

este energético de menor
emision de carbono a la
atmosfera.

26.- Tratandose de fuentes de contaminacién correspondientes a los
sectores energético; de transportes; de agricultura, ganaderia, bosque
y otros usos de suelo; de residuos; de procesos industriales, y delos
demas determinados por la federacion, la CEDES y los ayuntamientos,
en colaboraciéon con el instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico, y de conformidad con los criterios y las metodologias
establecidas por la federaciéon, deberan elaborar e integrar la
informacién de estas categorias de fuentes emisoras en su jurisdiccion
para su remision [...]

37.- La Procuraduria y los ayuntamientos, en el dmbito de sus
respectivas competencias, realizaran actos de inspeccidn y vigilancia a
las personas fisicas o juridicas colectivas responsables de las fuentes
emisoras de competencia estatal y municipal sujetas a reporte, para
verificar la informacién proporcionada, asi como su entrega en tiempo
y forma, de acuerdo con los reglamentos de la presente Ley.

[..]

Los articulos mencionados en
la presente ley en su mayoria
hacen referencia a
lineamentos que deben de
seguir las instancias
gubernamentales para
regular el tema de las
emisiones de carbono.

Y aunque el proyecto no se
vincula de manera directa
con los articulos, es
importante mencionar que
se alineara a las disposiciones
juridicas aplicables.

111.1.14.3.- Plan Estatal de Accion ante el Cambio Climdtico en el Estado de Sonora

(PEACCS)”

El PEACCS tienen como objetivo definir una estrategia a nivel estatal para la mitigacion (reduccién)
de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) en el estado que contribuyen al cambio
climatico, y para la implementacidon de medidas de adaptacién a los efectos del mismo esperadas
para Sonora.

Se analizaron cinco politicas publicas.

Suministro de energia (generacion)

Residencial, comercial e industrial (consumo de energia)
Transporte y desarrollo urbano

Agricultura, ganaderia, forestal y residuos

Elementos de politica transversales

A continuaciodn, se presenta la vinculacidn del proyecto con las politicas prioritarias del Plan.

27 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/164942/2011_son_peacc.pdf
|
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Tabla 111.25.- Vinculacion del Proyecto con el PEACCS

POLITICAS j
PRIORITARIAS VINCULACION CON EL PROYECTO
Transformacion del Dicha transformacion se pretende a través de programas que contengan

medidas especificas para la transformacion energética como climatizacion
geotérmica, calentadores solares o fotovoltaicos, aunque esta politica no va
enfocada en especifico al proyecto, es importante mencionar que el Proyecto
contemplara la ampliacién de infraestructura para la interconexién y
transporte de gas natural, lo cual promueve la utilizacién de un energético que
genera una menor emision de carbono.

Dicha politica va encaminada a acciones gubernamentales, aunque el proyecto
pretende llevar a cabo un Programa de Manejo Integral de Residuos, en el que
se detallara el manejo y generacién de los residuos que se generaran por la
construccion del Proyecto.

mercado regional a
través de alianzas,
programas de desarrollo
de tecnologia y
educacion.

Reciclaje de residuos

111.1.15.- Programa Nacional de Proteccién Civil (PNPC) 2014-201828

Tabla 111.26.- Vinculacion del Proyecto con el PNPC

ESTATUTO DEL PNPC VINCULACION CON EL PROYECTO

Objetivo 2.- Fomentar la cultura de proteccidn civil | Los estatutos mencionados pretenden fomentar

mediante la vinculacién nacional e internacional. la cultura de proteccidn civil, por lo que la
Estrategia 2.2.- Desarrollar acciones que impulsen la | construccién y operaciéon del Proyecto se
participacidn social y sectorial en proteccién civil. realizara en coordinacion con las dependencias
Linea de accion: correspondientes acatando las disposiciones
2.2.3.- Promover la cultura de proteccidn civil como | aplicables para salvaguardar |a salud y seguridad
parte de la responsabilidad social con los | delos trabajadores. Porlo que se tendrd un Plan
representantes del sector privado. de atencion a emergencias.

111.2.- PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO

I11.2.1.- Programa Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU) 2014-2018%°

El Programa Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU) 2014-2018 establece seis objetivos que
promueven la transicidon hacia un modelo de desarrollo sustentable e inteligente:

Objetivo 1. Controlar la expansion de las manchas urbanas y consolidar las ciudades para
mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Objetivo 2. Consolidar un modelo de desarrollo urbano que genere bienestar para los
ciudadanos, garantizando la sustentabilidad social, econdmica y ambiental.

Objetivo 3. Disefiar e implementar instrumentos normativos, fiscales, administrativos y de
control para la gestiéon del suelo.

28 Jltima publicacién en el diario oficial de la federacién el 30 de abril del 2014
2% (Publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el 30 de abril del 2014)

e
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Objetivo 4. Impulsar una politica de movilidad sustentable que garantice la calidad,
disponibilidad, conectividad y accesibilidad de los viajes urbanos.

Objetivo 5. Evitar asentamientos humanos en zonas de riesgo y disminuir la vulnerabilidad de
la poblacidn urbana ante desastres naturales.

Objetivo 6. Consolidar la politica nacional de desarrollo regional a partir de las vocaciones y
potencialidades econdmicas locales.

Dentro de estos seis objetivos se definen estrategias y lineas de accion que no tendrian una
vinculacion especifica con el Proyecto, pero de forma general se puede concluir que el Proyecto no
contraviene los objetivos del PNDU, si consideramos que se tramitaran las autorizaciones
respectivas y respeta los lineamientos establecidos en las politicas e instrumentos de desarrollo
urbano y ordenamiento en la region.

111.2.2.- Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Sonora
(LOTDUS)3°

La LOTDUS tiene por objeto regular el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y el
desarrollo urbano, organizar el sistema de los centros de poblacion en la entidad y asegurar la
dotacion suficiente de infraestructura y equipamiento, asi como la coordinacién de acciones entre
el Estado y los ayuntamientos en materia de planeacién, administracién y operacion del desarrollo
urbano.

Tabla 111.27.- Vinculacion del Proyecto con la LOTDUES

ARTICULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

27.- El Programa Estatal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
se formula conforme a las disposiciones de esta ley y la ley general de
asentamientos humanos, en congruencia con los programas expedidos por
la federacion, con los siguientes objetivos:

lll.- Propiciar el desarrollo socioecondmico, impulsando la competencia
de las regiones;

37.- El programa municipal de ordenamiento territorial definira la aptitud
territorial del suelo en las categorias siguientes:

II.- Areas productivas: que comprenden las tierras, aguas y bosques que
por sus caracteristicas las hacen susceptibles de explotacién racional;

lll.- Areas aptas para el desarrollo urbano: que comprenden el suelo
cuyas caracteristicas las hacen susceptibles de ser urbanizadas sin
detrimento del equilibrio ecoldgico o productivo; y

41.- Son acciones de los programas de desarrollo urbano de los centros
poblacidn las siguientes:

VI.- La definicion de poligonos de actuacién concertada u otros
esquemas de fomento para la realizacion de proyectos prioritarios en
beneficio del centro de poblacion;

123.- A la solicitud de la licencia de uso de suelo, se debera acompaiiar:

lll.- Dictamen de impacto regional, en su caso, emitido por la secretaria;
y

La presente ley plasma los
lineamientos que se deben de
seguir el estado, municipios y
centros poblacionales con
respecto a sus programas de
ordenamiento territorial.

El proyecto se sujetarda a los
lineamientos  planteados en
dichos programas, asi como lo
que senale la ley. Asimismo, se
tramitardn los permisos y
licencias aplicables para |Ia
construccion del proyecto.

30 Ultima reforma publicada en el Boletin Oficial No. 10, seccién Ill el 03 de agosto del 2017
e
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ARTiCULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

IV.- dictamen o resolutivo de impacto ambiental, en su caso, emitido
por la autoridad ambiental competente.

1

25.- Los aprovechamientos de suelo que requieren del dictamen de

mpacto regional son:

l.- Obras de infraestructura primaria, equipamiento, servicios y
vialidades de alcance intermunicipal.

IV.- En general, todo uso que produzca un impacto sobre el suelo y su
aprovechamiento, la infraestructura y equipamiento urbanos y los
servicios publicos previstos para una region, y que sea congruente con
lo establecido en el programa regional de ordenamiento territorial y
desarrollo urbano o en el programa municipal respectivo.

111.2.2.1.- Reglamento de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del

Estado de Sonora (Reglamento de la LOTDUS)*!

El Reglamento de la LOTDUS tiene por objeto reglamentar la ley de ordenamiento territorial y
desarrollo urbano del estado de Sonora.

Tabla lll. 28.- Vinculacidn del Proyecto con el Reglamento de la LOTDUS

ARTICULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

3
e
d

4.- La secretaria formulara estudios cuyas conclusiones fundamentaran,
n caso de resultar favorables, la factibilidad de aprovechamiento racional
el suelo, constancias de zonificacion y las licencias correspondientes en

los siguientes casos:

l.- Cuando los ayuntamientos lo soliciten por escrito a la secretaria con
base en el articulo 8°, fraccién VIl de la Ley, en razén de la inexistencia
o cancelacién de programas municipales; o que, por las caracteristicas
especificas del aprovechamiento potencial del suelo que un solicitante
pretende llevar a cabo en una superficie determinada, sea necesaria la
interpretacion de su compatibilidad [...]

Debido a que el proyecto pasa
por algunas zonas que cuentan
con vegetacion que se caracteriza

como forestal el promovente
ingresara un Estudio Técnico
Justificativo para solicitar el

Cambio de Uso de Suelo en
Terrenos Forestales. Asimismo,
para el cumplimiento de este
requerimiento, se solicitaran las
autorizaciones correspondientes
para determinar la compatibilidad
del uso de suelo respecto a las
actividades que se pretenden
llevar a cabo.

40.- El dictamen de impacto regional, establecido en los articulos 123,
fraccion Il y 125 de la Ley, es el instrumento legal emitido por la Secretaria

e
p

n donde se establece el uso o aprovechamiento de un determinado
redio o inmueble, que por sus caracteristicas produce un impacto

significativo sobre la infraestructura y equipamiento urbanos y servicios

p

Ublicos previstos para una region o para un centro de poblacién, en

relacién con su entorno regional, a fin de prevenir y mitigar, en su caso, los

e

fectos negativos que pudieran ocasionar.

En cumplimiento con este
requerimiento estatal, la
promovente realizara los tramites
necesarios para la obtencién del
dictamen de impacto regional
solicitado.

3

1 publicada en el boletin oficial No. 33, seccién | el 23 de octubre del 2015
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111.2.3.- Plan Estatal de Desarrollo de Sonora (PEDS) 2016-2021

El presente Plan Estatal de Desarrollo de Sonora establece las politicas publicas que permiten definir
el rumbo del estado. Dicho plan engloba en sus cuatro ejes estratégicos y sus dos transversales la
alineacidén con el Plan Nacional de Desarrollo para lograr una sociedad en la cual las personas tengan
acceso efectivo a los derechos que otorga la Constitucion.

Dichos ejes marcan la pauta para un desarrollo del estado con una amplia participacion ciudadana
y una visidn que procura la transversalidad en todos los ejes, para conformar un gobierno eficiente,
innovador, transparente y con un sentido social que promueve el respeto a los derechos humanos
y la igualdad de género

Eje Estratégico I.- Sonora en paz y tranquilidad

Eje Estratégico Il.- Sonora y colonias can calidad de vida

Eje Estratégico lll.- Economia con futuro

Eje Estratégico IV.- Todos los sonorenses, todas las oportunidades

El eje lll “Economia con futuro”, se refiere a un gobierno impulsor de las potencialidades regionales
y los sectores emergentes. Es decir, al fortalecimiento y crecimiento de la economia, asi como el
desarrollo sostenible y sustentable de la regidon. Con esto podemos decir que el Proyecto es
congruente con el plan, porque si bien no se vincula de forma directa con la construccion y operacion
del sub-ramal de interconexién y distribucidon de Gas Natural, se coadyuvard de forma indirecta al
desarrollo de la regién en el sector energético.

111.2.4.- Plan Municipal de Desarrollo de Pitiquito (PMDP) 2015-2018

El Plan de Desarrollo Municipal de Pitiquito (PMDP), es el documento rector e instrumento de
seguimiento, pues plantea las directrices fundamentales dentro de las cuales de desarrolla la accién
publica. Dicho plan establece la politica econdmica y social.

Transformar la administracion publica municipal, mediante el uso racional de los recursos
materiales, humanos y financieros, atendiendo con prontitud y oportunidad las necesidades de la
sociedad, promoviendo una cultura de equidad de género que potencie el desarrollo integral de las
mujeres, utilizando los recursos con honestidad, justicia, responsabilidad y transparencia,
respetuosos del medio ambiente.

El PMDP establece seis ejes rectores, enfocadas a las necesidades de la sociedad del municipio de
Pitiquito.

Eje | Municipio de vanguardia
Eje Il Municipio participativo
Eje lll Municipio seguro

Eje IV Municipio saludable
Eje V Municipio confiable

Eje VI Municipio competitivo

En el eje seis “Municipio Competitivo”, se busca mejorar las condiciones para la atraccidon de

inversion y la creacidn de empleos a fin de mejorar la calidad de vida de la poblacién; incluira

e
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acciones especificas para el fomento econdmico, el desarrollo de la actividad turistica en Puerto
Libertad y el apoyo para que las empresas, que vengan a invertir a Puerto Libertad y en todo el
municipio; y que obtengan certificaciones en sus productos y servicios que les distingan a nivel
regional, nacional e internacional.

Por lo antes mencionado en el PMDP, que es el instrumento donde se plantean los objetivos, metas
y estrategias a seguir en la presente administracion para impulsar el desarrollo de diversos
proyectos, se aprecia que no se tiene contemplado el crecimiento del sector energético mediante
la colocacion de gasoductos en el municipio de Pitiquito. No obstante, al ser un proyecto con
potencial de desarrollo en la region debido a que se pretende la construccién y operacion de un sub-
ramal de interconexion y transporte de Gas Natural, se plantea como viable.

111.3.- POLITICAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO

1l1.3.1.- Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial (POEGT)32

El objeto del POEGT es llevar a cabo una regionalizacién ecoldgica del territorio nacional y de las
zonas sobre las cuales la nacion ejerce soberania y jurisdiccidn, identificando areas de atencidn
prioritaria y areas de aptitud sectorial.

El POETG clasifica al pais en 145 unidades ambientales biofisicas (UAB) que deben su regionalizacion
a cuatro criterios: clima, relieve, vegetacion y suelo. Es importante destacar que a diferencia de las
Unidades de Gestion Ambiental que sintetizan el territorio, las UAB son Unicamente de andlisis, en
virtud de su extensién y complejidad.

Bajo ese tenor, el Proyecto se encuentra ubicada dentro de las UAB niumero 8 “Sierras y Llanuras
Sonorenses Occidentales”, tal y como se puede apreciar en la Figura Ill.1.

32 pyblicado en el Diario Oficial de la Federacién el 7 de septiembre del 2012
)
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En la siguiente tabla se describen las caracteristicas de la UAB 8.

Tabla 111.29.- Descripcion de la UAB 8 en la que se ubica el Proyecto de acuerdo al POEGT

CLAVE UAB NOMBRE DE LA RECTORES DEL COADYUVANTES ASOSIEALDOS SEC(')I';RRII:: DE POLITICA PRIO:EIDAD ESTRATEGIAS
REGION UAB DESARROLLO DEL DESARROLLO | oo\ oo il INTERES AMBIENTAL ATENCION
o2 345,
6,7,8,12,
Siarras y Aprovechami 13, 14, 15
s Preservacion - e R
Llanuras L . , ento . 15BIS, 16,
15.33 8 de flora 'y Mineria Industria Ganaderia Baja
Sonorenses e sustentable y 17, 21, 22,
Occidentales Restauracién 23, 28, 29,
33, 37, 42,
44

A partir de lo anterior, se identifica que las politicas que rigen el area de influencia son Aprovechamiento
Sustentable y Restauracion. Tomando las caracteristicas presentadas en el Capitulo Il del presente
documento, se considera que el Proyecto no contrapone a las mismas ya que se tienen contempladas
medidas de prevencién y mitigacion de los impactos que genere el Proyecto. Ademas de que coadyuvara
al desarrollo regional, por la generacion de empleos y la diversificacion de fuentes de energia.

Ahora bien, por lo que corresponde a las estrategias aplicables, se presenta el siguiente ejercicio de
vinculacion:

Tabla 111.30.- Vinculacion con las estrategias definidas por la UAB afectada por el Proyecto

UAB 8
ESTRATEGIA

| VINCULACION CON EL PROYECTO

Grupo l. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su
biodiversidad

2. Recuperacién de especies en riesgo

3. Conocimiento analisis y monitoreo de
ecosistemas y su biodiversidad.

los

El Proyecto contara con un Programa de
Manejo Integral de Flora y Fauna en el
que se detallardan las técnicas vy
procedimientos en las diferentes etapas
de desarrollo del Proceso y se dard
especial importancia a las especies que
se encuentren bajo alguna categoria de
proteccion

B) Aprovechamiento sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas,
especies, genes y recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas
y pecuarios

6. Modernizar la infraestructura
tecnificar las superficies agricolas

7. Aprovechamiento sustentable de recursos forestales
8. Valoracidn de los servicios ambientales

hidroagricola y

El Proyecto no pretende el
aprovechamiento de recursos, aunque si
pretende la incorporacion de
infraestructura para el transporte de gas
natural y se buscard que afecte lo menos
posible el sitio.

C) Proteccion de los recursos naturales

12. Proteccidén de los ecosistemas
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el
uso de biofertilizantes

En el capitulo VI del presente
documento, se describen las medidas de
mitigacién que serdan implementadas
para la proteccién de los recursos
naturales de la zona.

- _________________________________________________________________]
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UAB 8
ESTRATEGIA

VINCULACION CON EL PROYECTO

El Proyecto no pretende la utilizacion de
agroquimicos.

D) Dirigidas a la restauracion
14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos
agricolas

El Proyecto se desarrollara en su mayor
parte en terrenos agricolas, que es
importante mencionar que, una vez
terminadas las actividades temporales,
serdn regresados a su condicién original.

E) Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no
renovables y actividades econdmicas de produccién y
servicios
15. Aplicacion de los productos del Servicio Geolégico
Mexicano al desarrollo econdmico y social y al
aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales no renovables.
15 BIS. Consolidar el marco normativo ambiental
aplicable a las actividades mineras, a fin de promover
una mineria sustentable.
16. Promover la reconversién de industrias bdasicas
(textil-vestido, cuero-calzado, juguetes, entre otros), a
fin de que se posicionen en los mercados doméstico e
internacional.
17. Impulsar el escalamiento de la produccién hacia
manufacturas de alto valor agregado (automotriz,
electrénica, autopartes, entre otras).
21. Redisenar los instrumentos de politica hacia el
fomento productivo del turismo.
22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el
desarrollo regional.
23. Sostener y diversificar la demanda turistica
doméstica e internacional con mejores relaciones
consumo (gastos del turista) - beneficio (valor de la
experiencia, empleos mejor remunerados y desarrollo
regional).

El Proyecto comprende la construccién y
operacion de un sub-ramal para la
interconexion y transporte de Gas
Natural, por lo que es congruente con
esta estrategia debido a que busca la
diversificacion de combustible mas
limpio. Asi como la disminucién de
emision de gases de efecto invernadero.

Grupo ll. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

C) Agua y saneamiento
28. Consolidar la calidad del agua en la gestién integral
del recurso hidrico.
29. Posicionar el tema del agua como un recurso
estratégico y de seguridad nacional.

No es vinculante ya que esta estrategia
es responsabilidad del gobierno, no del
Proyecto.

E) Desarrollo Social
33. Apoyar el desarrollo de capacidades para Ia
participacién social en las actividades econdmicas y
promover la articulacidon de programas para optimizar la
aplicacion de recursos publicos que conllevan a

Dicha estrategia es responsabilidad del
gobierno, sin embargo, es importante
mencionar que el Proyecto generara
empleos y coadyuvara al desarrollo
econdémico y social en la zona, ya que se
contratara personal nativo.
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UAB 8
ESTRATEGIA VINCULACION CON EL PROYECTO
incrementar las oportunidades de acceso a servicios en
el medio rural y reducir la pobreza.
37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al
sector econdmico-productivo en nucleos agrarios y
localidades rurales vinculadas.
Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestidn y la coordinacion institucional

A) Marco juridico El promovente se encargara de contar
42. Asegurar la definiciéon y el respeto a los derechos | con los derechos del predio y de no
de propiedad rural. transgredir los derechos de propiedad de

otras tierras.

B) Planeacidn del Ordenamiento Territorial Esta accidn va dirigida a las autoridades
44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y | gubernamentales, aunque se considera
municipal y el desarrollo regional mediante acciones | que el Proyecto coadyuvara

coordinadas entre los tres drdenes de gobierno y | indirectamente al desarrollo de la regién.
concertadas con la sociedad civil.

111.3.2.- Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del estado de Sonora (POETS)33

El POET de Sonora es un instrumento establecido en la legislacion ambiental mexicana, y en este
documento se presenta una propuesta de ordenamiento ecoldgico para el estado de Sonora.

La zonificacién obtenida del enfoque fisiografico a nivel topoformas, modificada con las areas protegidas;
genero 25 unidades de gestion ambiental.

De acuerdo al mapa 26 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de Sonora, el Sub-Ramal se
ubica en las UGA, 500-0/01“Llanura Aluvial” vy el SAR 100-0/03 “Sierra Baja”, 200-0/02 “Lomerio
Extendido”.

500-0/01 “Llanura Aluvial”

Una Llanura es un “drea sin elevaciones o depresiones prominentes” (INEGI 2000). Existen muchas
variaciones de la llanura, pero la llanura aluvial es la mds extensa de todas las UGA’s y que se conformd
con “material fragmentario no consolidado, transportado y depositado por corrientes de agua” (INEGI
2000). La superficie es de 4’872,068 ha y se encuentra totalmente en la Provincia Il Llanuras Sonorenses,
en la Subprovincia 8 Sierras y Llanuras Sonorenses y parece una matriz en la subprovincia ya que son
rellenos. Los terrenos tienen pendientes moderadas, generalmente con suelos profundos o medianos, en
altitud menor de 600 msnm y los climas son secos y calientes.

Entre los elementos bioldgicos asociados predominan los ecosistemas desérticos. En esta UGA se tienen
varias propuestas para la proteccién de este tipo de ecosistemas sobre todo en la zona cercana a Puerto
Libertad.

33 Publicado en el Boletin Oficial, seccién Il el 21 de mayo del 2015
] |
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Esta UGA’s tiene varias areas con aptitud minera alta, pero también tiene otras opciones. Aqui se
encuentra el area con Algacultura en un area cercana a Puerto Libertad. Otra opcidn para esta UGA es la
caceria. Las especies cinegéticas mas importantes son venado bura, mamiferos menores (jabaliy liebre) y
aves residentes. La actividad forestal no maderable también es importante, sobre todo la que depende de
los mezquitales, que son abundantes. El turismo alternativo cultural es otra opcién debido
a la cercania a sitios con aptitud turistica tradicional e inmobiliaria ademas de la presencia de grupos
culturales como To’hono (Pdpagos) y Cumka’ac (Seris).

Las posibles areas de conflicto son aquellas relacionadas con actividades que modifican el ambiente como
serian la mineria a cielo abierto o la construccién de infraestructura hotelera. Como se menciond en esta
UGA existen varias operaciones mineras activas, sobre todo de oro a lo largo de la Megacizalla Sonora-
Mohave, pero también no metalicos en la cercania a Hermosillo y en la franja de carbdn y barita en el eje
Hermosillo-Sahuaripa y Hermosillo-Yécora.

A continuacidn, se muestra la figura de la ubicacién de las UGA’s del POETS con respecto al proyecto.

Sin embargo, es importante mencionar que, existen otras dos UGA’s que se encuentras en el SAR del
Proyecto que son las 100-0/03 “Sierra Baja” y la 200-0/02 “Lomerio Extendido”, y se describen sus
caracteristicas a continuacion.

100-0/03 “Sierra Baja”
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Esta unidad es la tercera mas extensa y conforma una especie de matriz de la Provincia Il Llanuras
Sonorenses, especialmente en la Subprovincia 8 Sierras y Llanuras Sonorenses, y en menor medida en la
Subprovincia 12 Pie de la Sierra de |a Provincia lll Sierra Madre Occidental. Los terrenos tienen pendiente
abrupta, generalmente con suelos delgados o roca aflorante, en altitud menor de 600 msnm vy los climas
son extremosos.

Entre los elementos bioldgicos predominan los ecosistemas desérticos; para lo cual se hace una propuesta
para la Proteccidn de Sirio en las sierras al sur de Puerto Libertad. Las sierras bajas de la Subprovincia 12
Pie de la Sierra también estan asociadas con Bosques secos; de hecho, parte del Area de Proteccién de
Flora y Fauna Sierra de Alamos y Rio Cuchujaqui pertenece a esta UGA.

Las actividades econémicas que resaltan son la mineria, sobre todo de elementos metdlicos (oro y cobre
principalmente, especialmente en las formaciones montafiosas de la Megacisalla Sonora Mohave) y en las
cercanias a Hermosillo para no metdlicos (cemento, calhidra y otros). Entre otras actividades se tiene el
turismo especializado (inmobiliario) en las sierras aledafas a la costa, entre El Desemboque y
Guaymas y el turismo alternativo de aventura y cultural con las civilizaciones aridas, como To’hono
(Papago), Conka’ac (Seri) y Yoheme (Yaquiy Mayo). Las especies cinegéticas mas importantes son cimarrén
en las sierras del noroeste del estado, mamiferos menores (jabali y liebre) y aves residentes y la actividad
forestal no maderable.

Los posibles conflictos en esta UGA estan relacionados con la mineria, probablemente la actividad
productiva mas rentable en esta UGA. La ganaderia extensiva, aunque no es recomendable, existe en el
area y también es fuente de conflicto con la conservacidn de ecosistemas de bosques secos y desérticos.

200-0/02 “Lomerio Extendido”

Un lomerio es un conjunto de lomas (INEGI 2000) y el lomerio extendido tiene la caracteristica de tener
pendientes bajas que hace que el lomerio se extienda en superficie. Esta UGA es la novena mas extensa,
337,820 ha y se distribuye principalmente en la Provincia Il Llanuras Sonorenses, especialmente en la
Subprovincia 8 Sierras y Llanuras Sonorenses, y en menor medida en la Subprovincia 12 Pie de la Sierra
de la Provincia Ill Sierra Madre Occidental y en la Subprovincia 18 Llanuras y Médanos del Norte de la
Provincia IV Sierras y llanuras del Norte. Los terrenos tienen pendientes medianas, generalmente con
suelos delgados o roca aflorante, en altitud menor de 600 msnm y los climas son variados, pero
predominan los climas secos y calientes.

Entre los elementos bioldgicos asociados predominan los ecosistemas desérticos, pero no se tiene ninguna
propuesta para esta UGA.

Esta es una de las pocas UGA’s donde no se tienen actividades mineras activas, ya que se reporta con
aptitud minera media o baja. La mejor opcién para esta UGA es la caceria. Las especies cinegéticas mas
importantes son cimarréon y venado bura, sobre todo en las areas al noroeste del estado. También existen
mamiferos menores (jabaliy liebre) y aves residentes. La actividad forestal no maderable es poco notoria,
en comparacion con las UGA’s vecinas.

Las areas de conflicto son minimas y estan reducidas a la interaccidn de actividades mineras con la caceria;
sin embargo, se puede considerar que una buena disposicion de ambos sectores permitiria su convivencia.
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De acuerdo con lo antes mencionado la UGA 500-0/01 “Llanura Aluvial” se ubica en el sitio del Proyecto
y en el SAR 100-0/03 “Sierra Baja”, 200-0/02 “Lomerio Extendido”, se presenta la siguiente tabla en la
gue se muestran los lineamientos, criterios y estrategias ecoldgicas.

Tabla lll. 31.- Descripcion de la UGA en las que se ubica el Proyecto de acuerdo con el POETS

mineria y turismo alternativo de aventura

. CRITERIOSDE | ¢ e aTEGIA
UGA APTITUD LINEAMIENTO ECOLOGICO REGULACION ECOLOGICA
ECOLOGICA
500-0/01 | A1,C2, C5, | Aprovechamiento sustentable de la algacultura; | CRE-01; CRE-06; | CX; D1, D4; T3
C6, D4, F2, | caceria d especies de desierto; conservacion de | CRE-08; CRE-17;
M, T3 ecosistemas desérticos; forestal no maderable, | CRE-18; CRE-19;

Tabla lll. 32.- Descripcion de las UGA’s en las que se ubica el SAR del Proyecto de acuerdo con

el POETS
. CRITERIOS DE | crpaTEGIA
UGA APTITUD LINEAMIENTO ECOLOGICO REGULACION ECOLOGICA
ECOLOGICA
100-0/03 | C2, C4, C5, | Aprovechamiento sustentable de la caceria de | CRE-07; CRE-08; | CX; D1, D4; F2;
C6, D1, D4, | especies de desierto, conservacion de | CRE-17; CRE-18; | M; T1; T3
F2, M, | ecosistemas dulceacuicolas y desérticos; forestal | CRE-19; CRE-20;
T1,T3 no maderables; mineria y turismo aventura CRE-24; CRE-28;
CRE-29; CRE-30;
CRE-31; CRE-06;
CRE-25;
200-0/02 | C2, C5, C6, | Aprovechamiento sustentable de la caceria de | CRE-07; CRE-08; | CX; D1;D4; F2;
D4, F2, M, | especies de desierto; conservacién de | CRE-17; CRE-18; | M; T3
T3 ecosistemas dulceacuicolas y desérticos; forestal | CRE-19; CRE-20;
no maderable; mineria y turismo aventura CRE-24; CRE-28;
CRE-29; CRE-30;
CRE-31; CRE-06;
CRE-25;

Tabla lll. 33.- Vinculaciéon del Proyecto con los criterios aplicables a la UGA 500-0/01

suelo

la pérdida de la estructura y funciones de
ecosistemas por cambios de uso del

CLAVE CRITERIO DE REGULACION VINCULACION CON LA MODIFICACION DEL
ECOLOGICA PROYECTO
CRE-01 Regulacidn de actividades que ocasionen | El sitio del Proyecto cuenta con dos tipos de suelo
la pérdida de la estructura y funciones de | “Solonchak értico y Fluvisol eutrico”, los Solanchaks son
humedales por cambios de uso del suelo. | suelos formados bajo condiciones aridas o semiaridas,
CRE-06 Regulacién de actividades que ocasionen | con alternancia de periodos secos y himedos que

favorecen la precipitacidon de sales, carbonatos o yeso;
los Fluvisoles son suelos condicionados por
caracteristicas topograficas y estan formados por
materiales aluviales recientes aportados por los rios,
son suelos muy poco desarrollados, medianamente

las
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CLAVE

CRITERIO DE REGULACION
ECOLOGICA

VINCULACION CON LA MODIFICACION DEL
PROYECTO

profundos y presentan generalmente estructura débil o
suelta.

No se tiene identificado ningun humedal que pudiera
ser afectado por la construccidon del Proyecto, por lo
que no se contravienen los criterios de regulacidon
ecoldgica. Ademas, se establecieron medidas de
mitigacidon, compensacidn y prevencion de los impactos
que se generaran por las actividades del Proyecto,
ademas, se contara con un Programa de Manejo
Ambiental el cual se encargara de asegurar la
sustentabilidad del Proyecto y la conservacion del
equilibrio ambiental.

CRE-07

Regulacion de la contaminacidon por
residuos liquidos y solidos

El promovente contara con un Programa de Manejo
Integral de Residuos en el que se detallara el manejo,
generacion y disposicién de los residuos generados en
las diferentes etapas del Proyecto, es importante
mencionar que no se pretende la descargas de aguas
residuales, sin embargo en caso de requerirse el
promovente se encargara de obtener los permisos que
sean necesarios.

CRE-08

Regulacidn sobre la remocién, caceria o
aprovechamiento de especies protegidas
sin el permiso correspondiente

El Proyecto no pretende llevar a cabo la caceria o
aprovechamiento de especies protegidas. El
promovente implementara un Programa de Proteccidon
Ambiental Integral, el cual incluye un Programa de
Manejo de Flora y Fauna, con sus respectivos
subprogramas.

CRE-17

Aplicacion de Buenas Practicas de
Manejo Agricola y Programas de
Restauracion por salinidad

CRE-18

Evitar la expansion de terrenos de
agricultura con agua salobre hacia
terrenos no salinos.

En el predio no se pretenden desarrollar practicas
agricolas, por lo que dicho criterio no es vinculante.
Adicionalmente en el sitio no se tienen suelos con
caracteristicas de salinidad que implique llevar a cabo
acciones para su restauracion. Sin embargo el
promovente contara con un programa de restauracion
de suelo para las etapas del Proyecto.

CRE-19

Cumplir con la normatividad vigente en
materia de aprovechamiento cinegético

No se prevé el aprovechamiento cinegético en el
proyecto, por lo que este criterio no es vinculante con
El Proyecto.

CRE-20

Mantener o restaurar la capacidad de
carga de los agostaderos

En los predios donde se pretende construir el sub.
Ramal no se ubican agostaderos, nirancherias cercanas,
por lo que el criterio no es vinculante.

CRE-24

Se prohiben los desmontes generalizados
y el aprovechamiento forestal que afecte
la integridad vy funcionalidad del
ecosistema para evitar/minimizar dafios
permanentes a los ecosistemas en los
que se desarrollen las actividades de
manejo forestal maderable

No se pretende el aprovechamiento forestal en la zona,
sin embargo el Sub-Ramal de 4 km pasa por algin zonas
con caracteristicas de vegetacion forestal, por lo que el
promovente se encargara de tramitar la autorizacion de
para CUSTF, para dichas areas.

CRE-25

Se elaborardn programas especificos de
protecciéon y recuperacién de especies
prioritarias y poblaciones de floray fauna
en peligro de extincidn.

El proyecto contard con un Programa de Manejo de
Flora y Fauna y sus Sub programas de Flora y Fauna, en
dichos programas se dard especial atencion a las
especies que estén catalogadas en algun estatus de
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CLAVE CRITERIO DE REGULACION VINCULACION CON LA MODIFICACION DEL
ECOLOGICA PROYECTO
proteccion de acuerdo a la NOM-059-SEMARANAT-
2010.
CRE-28 Se deberan restaurar las dreas

degradadas por efectos de las actividades
de aprovechamiento forestal. Las
especies a utilizarse deben ser nativas
con el fin de no generar mas presién ni
competir con las especies de flora
nativas.

CRE-29 Se deberan restaurar y recuperar las
areas de matorral desértico con especies
nativas, no invasoras de mezquite, a
niveles histéricos de hace 50 afios.
CRE-30 Se debera promover el uso sustentable | No se pretende el uso de chiltepin en el Proyecto, por lo
del chiltepin con el fin de garantizar la | que este criterio no es vinculante.

persistencia de sus poblaciones en el
largo plazo.

CRE-31 Se debera promover el uso sustentable | No se pretende la extraccidn de tierra de monte en el
de la tierra de monte con el fin de no | Proyecto, por lo que dicho criterio no es vinculante.
degradar los ecosistemas de los que se
extraen.

Se contara con un Programa de Restauracion de Suelo,
asi como con un Programa de Reforestacion, en el cual
se detallaran las especies a utilizar y las zonas donde se
pretende llevar a cabo dicha actividades.

111.3.3.- Adecuacion del Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
Puerto Libertad, Sonora.3*

El Programa de desarrollo Urbano del Centro de Poblacidn Puerto Libertad tiene como propdsito disponer
de un instrumento formal de planeacidn territorial orientado a ordenar y regular la conservacion, el
mejoramiento y el crecimiento del centro de poblacién a fin de lograr una distribucion equilibrada y
sustentable de la poblacién y de las actividades econdmicas que ahi se desarrollan.

Definir y delimitar de uso de suelo, destinos y reservas del centro de poblacién

Adecuar la distribucién de la poblacién y de las actividades econdmicas a las aptitudes del
territorio.

Propiciar la conformacién de una estructura urbana funcional para el desarrollo econémico vy el
mejoramiento de las condiciones de vida de sus habitantes.

Preservar y mejorar los recursos naturales y el medio ambiente en el centro de poblacidn en sus
areas urbanizables y no urbanizables.

Puerto Libertad a nivel del estado, esta definida como una zona que presenta vocacidn para la generacién
de energia eléctrica y para la reconversion de gas liquido a gas natural y su posterior distribucién a las
zonas industriales ubicadas en diferentes centros urbanos en el territorio de la entidad, asi como la
exportacion a los Estados Unidos de Norteamérica, esto se debe a las caracteristicas geograficas del centro

34 publicado en el Boletin Oficial 47 Seccidn, Il el 11 de junio del 2018
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de poblacion, las cuales lo definen como un puerto natural idoneo para el desembarque de combustible y
el acceso a la red regional de gas natural.

Los elementos ordenadores del desarrollo y funcionamiento en la estructura urbana son:

Zonificacion primaria
Uso de suelo
Reservas
Destinos del suelo
Estacionamientos
Zonificacion secundaria
Corredores urbanos
Zona habitacional
Reserva habitacional
Zona industrial
= Industria ligera
= Industria media
= Industria pesada
Reserva industrial
Uso mixto
Habitacional mixto
Areas de conservacién,

Figui

En la figura anterior se puede observar que el proyecto, se ubica dentro de la zonificacidn secundaria, mas
especificamente en Area de conservacién, que a continuacién se define.
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Zonificacion Secundaria: La zonificacion secundaria se define como la determinacién delas pareas
especificas que integran y delimitan al centro de poblacidn, sus aprovechamientos predominantes y
delimitados como usos, reservas y destinos de suelo.

Area de conservacién (AC). Es el drea que circunda el drea urbana actual y las reservas de
crecimiento a corto, mediano y largo plazo; se mantendran las caracteristicas predominantes de
las dreas rusticas agricolas al interior del limite del centro de poblacidn. Estas areas quedaran
restringidas para usos urbanos, de acuerdo con la Tabla de Compatibilidad de Usos de Suelo; y, en
tanto no se modifique el programa de desarrollo urbano o se elabore un programa parcial de
crecimiento de las areas sujetas a esta modalidad y que previamente especifique un uso general
gue debera ser seialado en este programa.

A continuacién se muestra una imagen de la tabla de compatibilidades de uso de suelo del
PMDUCP de Puerto Libertad.

TABLA DE COMPATIBILIDAD DE USOS DE SUELO
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Flgura III 4 Tabla de compatibilidad de usos de suelo segiin el PMDUCP de Puerto Ilbertad

De esta manera, el Proyecto, es compatible con el Programa del Centro de Poblacion, pues dicho
proyecto se ubica en el uso de suelo de Area de Conservacién, sin embargo, de acuerdo a la figura anterior
se puede observar que la infraestructura como los gasoductos y la estaciones de recepcion y distribucién
de Gas Natural es un uso permitido en este uso de suelo, por lo que podemos concluir que el proyecto no
contraviene los lineamientos del programa.
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111.4.- AREAS Y REGIONES PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD EN
MEXICO.

111.4.1.- Areas Naturales Protegidas (ANP).

Las denominadas ANP’s se clasifican en 6 categorias: Reservas de la Biosfera, Parques Nacionales,
Monumentos Naturales, Areas de Proteccidén de Recursos Naturales, Areas de Proteccién de Floray Fauna
y Santuarios. Son dos las ANP cercanas al area del proyecto.

Se encuentran tres de tipo Federal, con caracter de Area de Proteccién de Flora y Fauna se denominada
“Islas del Golfo de California”, se decretd el 02 de agosto de 1978 como zona de reserva y refugio de aves
migratorias y de la fauna silvestre, en las islas que se relacionan, situadas en el Golfo de California, el 07
de junio de 2000 se acordd dotar con una categoria acorde a la legislacidn vigente a sus superficies que
fueron objeto de diversas declaratorias de areas naturales protegidas emitidas por el ejecutivo federal. Asi
es como se le da el carcter de area de proteccidn de flora y fauna, con una superficie de 206,000.82 m>.
Es importante mencionar que esta ANP, se encuentra formada por un conjunto de islas, las mas cercanas
se ubican a aproximadamente 51, 53 y 59 km del Sistema Ambiental (SA), asi como a 71,72 y79 km del
Area de Influencia (Al).
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111.4.2.- Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).

El proyecto de Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), tiene como objetivo determinar unidades estables
desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que contengan una
riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que en el resto del pais, junto con una
integridad ecoldgica funcional relevante y cuyas oportunidades de conservacién sean reales. Se ubica dos
Regiones Terrestres Prioritarias cerca del Proyecto. Es importante mencionar que no incide en las RTP
mencionadas.

La Regidn Terrestre Prioritaria (RTP-17) denominada “Sierra Seri” se ubica en los municipios de Hermosillo
y Pitiquito; tiene una superficie de 1,900 km?, su clima es Muy Arido, semicélido con una temperatura
mensual anual del mes mas caliente mayor de 22 °Cy la menor del mes mas frio de 18 °C; con lluvias entre
verano e invierno mayores al 18 % anual. Los tipos de vegetacién que tienen mayor presencia son el
matorral sarcocaule, el matorral desértico micréfilo y la vegetacion halofita. Hay presencia de especies
endémicas del Golfo de California, incluyendo especies como Fouquieria columnaris (cirio) y Ovis
canadensis (borrego cimarrén). El SA presenta una porcién dentro de la RTP-17, se ubica a
aproximadamente 5 km del Al.

La Regidn Terrestre Prioritaria (RTP-16) denominada “Sierra El Alamo- El Viejo” se ubica en los municipios
de Caborca y Pitiquito; tiene una superficie de 1,128 km?, su clima es muy arido y semicalido con una
temperatura anual maxima de 22 °Cy la minima de 18 °C; con lluvias entre verano e invierno mayor a 18
% anual. La vegetacion corresponde al matorral sarcocaule en las sierras y matorral desértico micrdfilo, al
sureste se presenta mezquital y al noroeste desiertos arenosos La RTP-16 se ubica a aproximadamente 8
km del SAy a 45 km del Al.
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111.4.3.- Regiones Hidroldgica Prioritaria (RHP).

El establecimiento de estos sitios prioritarios, responden a la necesidad de revisar el estatus de la
informacidn acerca de la biodiversidad, asi como el valor bioldgico de las cuencas hidrolégicas y evaluar
las amenazas directas e indirectas sobre los recursos; y finalmente el potencial para su adecuado manejo
y conservacion.

La CONABIO inicié el Programa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias, con el objetivo de obtener un
diagndstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de
biodiversidad y los patrones sociales y econémicos de las dreas identificadas. Por lo antes mencionado, se
identificaron 110 regiones hidroldgicas prioritarias por su diversidad, de las cuales 82 corresponden a areas
de uso y 75 a areas de alta riqueza bioldgica con potencial a su conservacién; dentro de estas categorias,
75 presentaron algun tipo de amenaza. Se identificaron también 29 areas que son importantes
biolégicamente, pero carecen de informacidn cientifica suficiente sobre su biodiversidad. Es importante
mencionar que el Proyecto no incide en alguna RHP, pero a continuacion se describen las mas cercanas.

La Regién Hidroldgica Prioritaria denominada RHP-14 “Isla Tiburdn- Rio Bacoachi”, tiene una extension
de 10,027.41 km?, se ubica en los poblados de Hermosillo, Bahia Kino, San Miguel de Horcasitas, Bacoachi
y Punta Chueca; su clima es muy seco semicdlido con lluvias en verano y algunas en invierno y una
temperatura media anual de 20 — 26 °C con precipitacion total anual hasta 300 mm. La principal
problematica es la modificacidon del entorno por el crecimiento demografico y el desarrollo turistico no
controlado asi como cambio de suelo para agricultura. La RHP-14 se ubica a aproximadamente 28 km del
SA 'y 48 km del Al.
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111.4.4.- Regiones Marinas Prioritarias (RMP).

Las regiones marinas prioritarias, son sitios que presentan alta biodiversidad bioldgica y destacan por la
importancia del uso de los recursos; por otro lado, es frecuente que estas areas tengan muchos vacios de
informacidn, por lo que la CONABIO plantea, a través de su establecimiento, la necesidad de incrementar
el conocimiento sobre el medio marino, para realizar las acciones que logren su mantenimiento,
conservacién, recuperacion o restauracion. El Proyecto no incide en ninguna RMP

La CONABIO instrumento un programa de regiones marinas prioritarias de México, por medio de talleres
multidisciplinarios con expertos del sector académico, gubernamental, privado, social, y organizaciones
no gubernamentales de conservacion, realizados en 1998. Mediante estos talleres se identificaron 70
areas prioritarias, considerando criterios ambientales (integridad ecoldgica, endemismo, riqueza, procesos
oceanicos, etc.), econémicos (especies de importancia comercial, zonas pesqueras y turisticas
importantes, recursos estratégicos, etc.) y de amenazas (contaminacion, modificacién del entorno, efectos
a distancia, especies introducidas, etc.).

La Regién Marina Prioritaria denominada RMP-15 “Canal del Infiernillo”, tienen un superficie de 1,534
km?; se ubica a aproximadamente 60 km al norte del Al. Presenta un clima semicalido drido extremoso,
con régimen de lluvias intermedio y una temperatura media anual de 18 — 22 °C y esta conformado
principalmente por acantilados, playas, marismas, lagunas, islas con presencia de eutrofizacidon baja.
Ambientes pelagicos, litoral e infralitoral con alta integridad ecoldgica. Su principal problematica es la
introduccion de especies exoticas a islas. La RMP-15 se ubica a aproximadamente 44 km del SA.

También se ubica otra RMP-10 “Complejo Insular de Baja California Sur”, tiene una superficie de 15,992
km?, se ubica a aproximadamente 61 km del Al. Presenta un clima calido seco extremoso con lluvias en
verano, con temperatura media anual de 22 — 26 °C con ocurrentes tormentas tropicales. Esta conformado
por acantilados, playas, marismas, dunas costeras, lagunas, costas, bahias, arrecifes, zonas oceanicas, islas.
Eutrofizacion baja. Ambientes litorales, infralitorales, pélagico y laguna costera con alta integridad
ecoldgica. Su principal problematica es la contaminacién por aguas residuales y desechos. La RMP-10 se
ubica a aproximadamente 52 km del SA.
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111.4.5.- Sitios RAMSAR.

En la actualidad, la lista de RAMSAR es la Red mas extensa de areas protegidas del mundo. Hay mas de
2.200 sitios RAMSAR que abarcan mas de 2,1 millones de kildmetros cuadrados en los territorios de las
169 partes Contratantes de RAMSAR en todo el mundo, de los cuales México tiene actualmente 142 sitios
designados como Humedales de Importancia Internacional (sitios RAMSAR), con una superficie de
8,643,579 Ha. A continuacioén, se describen el sitio RAMSAR importantes por la proximidad al Proyecto.

El sitio RAMSAR denominado “Canal del Infiernillo y esteros del territorio Comcaac (Xepe Coosot)”, fue
decretado el 27 de noviembre de 2009, protegiendo un drea de 27,900 Ha. El sitio es habitat de 81 especies
endémicas de invertebrados del Golfo de California y de varias especies amenazadas como los manglares
(Avicennia germinans, Laguncularia recemosa y Rhizophora mangle), totoaba, tortuga marina y barnacla
carinegra. El sitio RAMSAR Canal del Infiernillo y esteros del territorio Comcaac (Xepe Coosot) se ubica a
aproximadamente 47 km del SAy a 67 km del Al.
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111.4.6.- Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA).

Las AICA’s surgieron como una idea conjunta de la Seccién Mexicana del Consejo Internacional para la
preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Se pretende que sean una herramienta de
informacidn atil para la toma de decisiones que contribuya a normar criterios de priorizacién y asignacién
de recursos para la conservacidn, asi como proveer datos de distribucidn y ecologia, a los estudiosos de
las aves y contribuir a fomentar el turismo ecolégico tanto a nivel nacional como internacional. Como se
puede observar en la Figura I11.10 se aprecian la AICA cercana al Proyecto.

Isla Tiburdn — Canal del infiernillo — Estero Santa Cruz 68 Im

La primera es el AICA No. 92 denominada “Isla Tiburén — Canal del infiernillo — Estero Santa Cruz”, tiene
una superficie de 137,330.74 Ha, cuenta con 249 especies y adquirio su categoria de AICA en 1999. EL AICA
No. 92 se ubica a aproximadamente 44 km del SAy a 61 del Al.

La segunda AICA No. 91 denominada “Isla Angel de la Guarda”, tiene una superficie de 94,976.59 Ha,
cuenta con 150 especies y adquirio su categoria de AICA en 1999 y su categoria de Birdlife en 2007. El AICA
No. 91 se ubica a aproximadamente 78 km del SA y a 84 km del Al.
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111.4.7.- Sitios Prioritarios Terrestres para la Conservacion de la Biodiversidad.

Estos sitios, surgen como herramientas para orientar los esfuerzos de conservaciéon, rehabilitacion y
manejo sustentable de los recursos.

Para identificar los sitios prioritarios terrestres se divididé la superficie terrestre del pais
en 8,045 hexagonos de 256 km? cada uno, y se utilizé el programa Marxan que aplica un algoritmo de
optimizacion, para evaluar 1,450 elementos de la biodiversidad de interés para la conservacidn, asi
como 19 capas de diversos factores de amenaza. Para reducir el sesgo en la informacién sobre la
distribucidn de las especies se utilizaron modelos de nicho ecoldgico editados por especialistas.

Los sitios prioritarios son, aquellos hexagonos que permiten cumplir con las metas de conservacion
establecidas para los distintos elementos de la biodiversidad seleccionados en la menor area posible.

El Proyecto no incide en alguno de los poligonos de los Sitios Prioritarios Terrestres para la Conservacidn
de la Biodiversidad, el mas cercano de ubica a aproximadamente 76 km del SA y a 95 km del Al y tiene una
prioridad media.

En el plano que se muestra a continuacidon se observan los Sitios Prioritarios Terrestres para la
Conservacion de la Biodiversidad y su ubicacidn respecto al Proyecto.

e
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL i-52
MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO



SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD
____________________________________________________________________|
]

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO




SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD
________________________________________________|

111.4.8.- Sitios Prioritarios Acuaticos Epicontinentales para la Conservacion de la
Biodiversidad.

La identificacion de sitios prioritarios para la conservacién de los ecosistemas acuaticos epicontinentales
es una herramienta disefiada para dirigir los esfuerzos de conservacidn, rehabilitacién y manejo
sustentable de esos recursos.

La identificacion de los sitios prioritarios acuaticos epicontinentales se hizo en siete grandes regiones
hidrograficas para asignar valores a las diferencias ecoldgicas pronunciadas entre las regiones semiaridas
y hiimedas de México, asi como para poder reconocer las particularidades de los impactos humanos que
representan las mayores amenazas a la biodiversidad. Se llevaron a cabo dos talleres de expertos para
consensuar criterios y compilar insumos para el analisis, asi como para evaluar los resultados finales;
asimismo el proceso de discusiéon y validacién fue interactivo y continuo mediante un foro de discusién
electrénico que contd con la participacidon de mas de 40 expertos.

El resultado es un conjunto de sitios prioritarios para la conservacion acotados a los ambientes acuaticos
epicontinentales que abarcan 598 875 km? (28.8% de la superficie del pais), de los cuales 15.8% estén
representados en las dreas protegidas y 21.7% son sitios de extrema prioridad.

Como se muestra en la figura lll.11, el Proyecto no inciden en algun Sitio Prioritario Epicontinental para la
Conservacién de la Biodiversidad, la mas cercana se ubica a aproximadamente 4 km del SAy a 37 km del
Al y tiene una prioridad media.

]
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A manera de resumen, en la siguiente tabla se presenta un cuadro que muestra la distancia que hay entre el
proyecto y las areas y regiones prioritarias para la conservacién de la biodiversidad en México.

Tabla Ill. 34.- Distancia entre el Proyecto y las Areas y Regiones Prioritarias para la Conservacion

de la Biodiversidad en México.

AREAS Y REGIONES
PRIORITARIAS’PARA LA NOMBRE DI:;QL\‘:(;?OAL
CONSERVACION DE’LA (KM)
BIODIVERSIDAD EN MEXICO.
ANP-F Islas del Golfo de California 68
ANP-E Sistgn?a de Presas Abelardo Rodriguez Lujan — El 186
Molinito
RTP Sierra Seri 5
RHP Isla Tiburdn — Rio Bacoachi 47
RMP Complejo Insular de Baja California 55
RAMSAR Canal del Infiernillo y Estero del Territorio Comcaac 66
(Xepe Coosot)
AICA Isla Tiburén — Canal del Infiernillo — Estero Santa Cruz 60
SPT SIN NOMBRE- Prioridad Media 95
SPA SIN NOMBRE- Prioridad Media 28
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111.5.- NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Con el objetivo de apoyar el cumplimiento de la legislacion, se desarrollan normas especificas obligatorias, siendo estas las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM). Algunas de ellas aplican a este Proyecto, por ello, a continuacion, se comentan las NOM relacionadas, indicando la relacion que
cada una de ellas guarda con el Proyecto, mismas que seran de pleno cumplimiento.

Tabla 111.35.- Vinculacion de las Normas Oficiales Mexicanas con el Proyecto

NORMA OFICIAL MEXICANA

| VINCULACION DEL PROYECTO

AGUA

NOM-001-SEMARNAT-1996

Limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

En caso de requerir verte en, aguas o bienes
nacionales, o aguas residuales en el sistema de
alcantarillado urbano o municipal, el promovente

NOM-002-SEMARNAT-2006

Limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal.

cumplird con lo establecido en la NOM
correspondiente, ademds de contar con el
permiso correspondiente de la CONAGUA.

NOM-003-SEMARNAT-1997

Limites maximos permisibles de contaminantes en
descargas de aguas residuales tratadas que se redsen
en servicios al publico.

En caso de que sea necesaria la utilizacién de agua
tratada en los servicios municipales, esta cumplird
con lo establecido en la norma.

AIRE

NOM-041-SEMARNAT-2006

Limites mdximos permisibles de emisiones de gases
contaminantes provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina como combustible

Los vehiculos, equipos y maquinarias que empleen

NOM-045-SEMARNAT-2006

Vehiculos en circulacién que usan diésel como
combustible. - Limites maximos permisibles de
opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicidn.

este tipo de combustibles se someteran a un
mantenimiento periddico.

Dicho seguimiento y mantenimiento serd
responsabilidad de la empresa contratista y el

Proyecto de modificacion a la
NOM-050-SEMARNAT-20016

Limites maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes de escapes de los
vehiculos automotores en circulacién que usan gas
licuado de petrdleo, gas natural u otros combustibles
alternos.

promovente implementara un Plan de
mantenimiento donde llevard el control de los
equipos por medio de bitdcoras proporcionadas
por el contratista.

'
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NORMA OFICIAL MEXICANA

VINCULACION DEL PROYECTO

RESIDUOS PELIGROSOS

NOM-052-SEMARNAT-2005

Establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacién y los listados de residuos
peligrosos

NOM-053-SEMARNAT-1993

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

NOM-054-SEMARNAT-1993

Incompatibilidad entre dos o mds residuos
considerados como peligrosos por la NOM-052-
SEMARNAT-2005

El almacenamiento temporal de dichos residuos
tomard en cuenta estas normas en cuestion de
compatibilidad y listado de residuos peligrosos
para su implementacion.

NOM-161-SEMARNTA-2011

Criterios para clasificar a los Residuos de Manejo
Especial y determinar cuales estdn sujetos a Plan de
Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento
para la inclusidn o exclusién a dicho listado; asi como
los elementos y procedimientos para la formulacién de
los planes de manejo.

El promovente se comprometerd al cumplimiento
de los alcances y disposiciones de la LGPGIR y su
reglamento, asi como del Plan de Manejo de
dichos residuos.

RUIDO

NOM-080-SEMARNAT-1994

Limites maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su
método de medicion.

Los limites maximos de generacidn de ruido de los
vehiculos automotores que se utilicen durante las
etapas del proyecto se ajustaran a los maximos
establecidos de la norma, el promovente pedira
informes de mantenimiento de las unidades al
contratista.

PROTECCION DE ESPECIES

NOM-059-SEMARNAT-2010

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

En la visita de campo se determind que en el sitio
del Proyecto se encuentran 3 especies de fauna
con algun estatus de proteccion (Buteo swainsoni,
Uta stansburiana y Crotatus cerastes), las cuales
se encuentran en estatus de Proteccion Especial
(Pr) y Amenazada (A) y Proteccion especial (Pr)
respectivamente de acuerdo a la presente norma.
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NORMA OFICIAL MEXICANA

VINCULACION DEL PROYECTO

Para las especies de flora no se encontraron en el
sitio del proyecto sin embargo de acuerdo al
analisis del SAR se determinaron especies de
probable ocurrencia en el sitio del proyecto, las
cuales fueron (Camegiea gigantea, Ferocactus
cylindraceus y Olneya tesota), las cuales se
encuentran en estatus de Amenazadas (A) y
Proteccion Especial (Pr) respectivamente.

Por lo que el promovente incluira de manera
especial dichas especies en el programa de
manejo integral de flora y fauna y su subprograma
de fauna.

PROTECCION AMBIENTAL

NOM-117-SEMARNAT-2006

Especificaciones de proteccion ambiental durante la
instalacion, mantenimiento mayor y abandono, de
sistemas de conduccién de hidrocarburos y
petroquimicos en estado liquido y gaseoso por ducto,
que se realicen en derecho de vias existentes, ubicados
en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

NOM-129-SEMARNAT-2006

Redes de distribucion de GN que establece las
especificaciones de proteccion ambiental para la
preparacion del sitio, construccién, operacién,
mantenimiento y abandono de redes de distribucion de
GN que se pretendan ubicar en areas urbanas,
suburbanas e industriales, de equipamiento urbano o
de servicios.

El promovente tomara en cuenta las
especificaciones de esta normay seran plasmados
en su programa de proteccion civil y de atencion a
emergencias del proyecto.

NOM-020-SSA1-1993

Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al ozono (0s), valor normado para la
concentracion de (Os) en el aire ambiente como
medida de proteccion a la salud de la poblacion

NOM-021-SSA1-1993

Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al mondxido de carbono (CO), valor normado

El proyecto se ubicara inmersos en el ambito
urbano, por lo que la densidad poblacional sera
baja, con lo que la incidencia de contaminantes al
aire en las etapas de preparacion del sitio y
construccion serd de manera temporal y de menor
escala en la poblacién. El contratista contara con
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NORMA OFICIAL MEXICANA VINCULACION DEL PROYECTO
para la concentracién de (CO) en el aire ambiente como | un programa de mantenimiento de su maquinaria
medida de proteccién a la salud de la poblacidn y equipo que serd proporcionado al promovente
NOM-022-SSA1-1993 Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente con | como garantia de implantacion.

respecto al bidxido de azufre (SO,), valor normado para
la concentracion de (SO,) en el aire ambiente como
medida de proteccion a la salud de la poblaciéon
NOM-023-SSA1-1993 Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al biéxido de nitrégeno (NO,), valor normado
para la concentracidn de (NO;) en el aire ambiente
como medida de proteccion a la salud de la poblacion
NOM-024-SSA1-1993 Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto a Particulas Suspendidas Totales (PST), valor
normado para la concentracion de (PST) en el aire
ambiente como medida de proteccién a la salud de la
poblacién

e
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111.6.- OTROS INSTRUMENTOS APLICABLES AL PROYECTO

A continuacion, se menciona una lista de le leyes, reglamentos, criterios, normas, manuales y codigos que
el promovente tomard en cuenta para cumplir con el disefio, construccion, pruebas, operacion y
mantenimiento del Proyecto.

LEYES Y REGLAMENTOS FEDERALES

Ley Organica de la CRE.

Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos

Ley de la Comision Federal de Electricidad y su Reglamento.

Ley Federal de Metrologia y Normalizacidn.

Ley Federal de Derechos en Materia de Agua.

Leyes Estatales de Proteccidn Civil.

Ley Federal del Trabajo.

Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo

Ley General de Salud.

Ley del Seguro Social.

Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono en su forma ajustada
y enmendada en la segunda reunién de las partes celebradas en Londres, del 27 al 29 de junio de
1990, y enmendada nuevamente en la tercera reunidn de las partes, celebrada en Nairobi, del 19

al 21 de junio de 1991.
Reglamento de Construccién vigente en las entidades federativas correspondientes.

NORMAS

NORMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

NOM-001-STPS-2008

Edificios, locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo. Condiciones de
Seguridad e Higiene

NOM-002-STPS-2000

Prevencién proteccién y combate de incendios en los centros de trabajo- condiciones
de seguridad

NOM-004-STPS-1999

De proteccidn y dispositivos de seguridad en la maquinaria y equipo que se utilice en
los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1998

Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para el manejo,
transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas

NOM-006-STPS-2000

Manejo y almacenamiento de materiales — condiciones y procedimientos de
seguridad y almacenamiento de materiales — conocimientos y procedimientos de
seguridad.

NOM-009-STPS-2011

Condiciones de seguridad para realizar trabajos en altura.

NOM-010-STPS-2014

Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral.

NOM-011-STPS-2001

Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido

NOM-015-STPS-2001

Condiciones térmicas elevadas o abatidas-condiciones de seguridad e higiene.
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NORMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

NOM-017-STPS-2008

Equipo de proteccidn personal-Seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo.

NOM-018-STPS-2000

Sistema para la identificacion y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NOM-019-STPS-2004

Constitucidn, organizacidn y funcionamiento de las comisiones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo.

NOM-020-STPS-2002

Recipientes sujetos a presion y calderas — funcionamiento — condiciones de seguridad

NOM-022-STPS-2011

Electricidad estatica en los centros de trabajo- condiciones de seguridad e higiene.

NOM-024-STPS-2015

Vibraciones-condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo.

NOM-025-STPS-2008

Condiciones de iluminacidn en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-2008

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

NOM-027-STPS-2008

Actividades de soldadura y corte — condiciones de seguridad e higiene

NOM-028-STPS-2012

Sistema para la administracién del trabajo-Seguridad en los procesos y equipos
criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas

NOM-029-STPS.2005,

Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo-condiciones
de seguridad

NOM-030-STPS-2002

Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo

NOM-031-STPS-2011

Construccién-condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

NOM-003-SEGOB- 2011

Sefiales y avisos para proteccion civil.- Colores, formas y simbolos a utilizar.

NMX-J-486-ANCE-2005

Conductores, cables de control y multiconductores de energia para baja tensidn, no
propagadores de incendio, de baja emisidon de humos y sin contenido de halégenos,
600 Vy 90°C.

NORMAS DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

NOM-003-SCT-2008

Para el transporte de materiales y residuos peligrosos. Caracteristicas de las etiquetas
de envases y embalajes destinadas al transporte de materiales y residuos peligrosos.

NOM-004-SCT-2008

Sistema de identificacion de unidades destinadas al transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos.

NOM-005-SCT-2008

Informacion de emergencia en transportacidon para el transporte de materiales y
residuos peligrosos.

NOM-006-5CT2-2011

2Aspectos basicos para la revision ocular diaria de la unidad destinada al
autotransporte de materiales y residuos peligrosos.

NOM-007-SCT2-2010

Marcado de envases y embalajes destinados al transporte de materiales y residuos
peligrosos.

NOM-009-5SCT2-2009

Compatibilidad para el almacenamiento y transporte de sustancias, materiales y
residuos peligrosos de la clase 1 explosivos.

NOM-028-5CT2-2010

Disposiciones especiales para los materiales y residuos peligrosos de la clase 3
liquidos inflamables transportados.

NORMAS TECNICAS DEL SECTOR

NOM-001-SECRE 2010

Especificaciones del GN. (Cancela y sustituye a la nom-001-secre-2003, calidad del
gas natural y la NOM-EM-002-SECRE-2009, calidad del gas natural durante el
periodo de emergencia severa).

NOM-003-SECRE 2011

Distribucién de gas natural y gas licuado de petrdleo por ductos
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NORMAS TECNICAS DEL SECTOR

NOM-007-SECRE 2010 Transporte del GN. (Cancela y sustituye a la NOM-007-SECRE-1999, transporte de
gas natural).

NOM-008-SECRE 1999 Control de la Corrosidn externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas.

NOM-009-SECRE 2002 Que establece el monitoreo, deteccidn y clasificacion de fugas de GN y Gas L.P. en
ductos.

NOM-003-SECRE 2012 Requisitos de seguridad para el disefio, construccion, operacién y mantenimiento

de terminales de almacenamiento de gas natural licuado que incluyen sistemas,
equipos e instalaciones de recepcién, conduccion, vaporizacion y entrega de gas
natural (cancela

NOM-015-SECRE-2013 Disefio, construccion, seguridad, operacion y mantenimiento de sistemas de
almacenamiento de gas licuado de petréleo mediante planta de depdsito o planta
de suministro que se encuentran directamente vinculados a los sistemas de
transporte o distribucién

NOM-014-SESH- 2016 Conexidn integral y conexiéon flexible que se utilizan en instalaciones de
aprovechamiento de gas l.p. o gas natural. Especificaciones y métodos de prueba.

NMX-B-177-SCFI-1990 Tubos de acero al carbdn con o sin costura, negros o galvanizados por inmersidn en
caliente

NMX-B-179-SCFI-1983 Productos siderurgicos, tubos de acero con o sin costura, series dimensionales.

NOM-002-SECRE-2010 Instalaciones de aprovechamiento de gas natural (cancela y sustituye a la NOM-002-
SECRE-2003, instalaciones de aprovechamiento de gas natural).

NMX-E-043-SCFI-2002 Tubos de polietileno para conduccidn de gas natural (GN) y gas licuado de petréleo
(GLP) — Especificaciones y métodos de prueba (Cancela a la NMX-E-043-1977)

NMX-H-022-1989 Conexiones roscadas de hierro maleable clase 1.03 Mpa (150 psi) 2.07 Mpa (300
psi).

NMX-X-032-SCFI-2013 Industria del gas-Reguladores para gas natural-Especificaciones y métodos de

NOM-EM-003-ASEA-2016, | Especificaciones y criterios técnicos de seguridad industrial, seguridad operativa y
proteccion al medio ambiente para el disefio, construccidon, pre-arranque,
operacién y mantenimiento de las instalaciones terrestres de almacenamiento de
petroliferos, excepto para gas licuado de petréleo.

NOM-003-ASEA-2016, Distribucién de gas natural y gas licuado de petrdleo por ductos.
NOM-EM-005-ASEA-2017 | Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial del
Sector Hidrocarburos y determinar cuales estan sujetos a Plan de Manejo; el listado
de los mismos, asi como los elementos y procedimientos para la formulacion de los
Planes de Manejo de Residuos Peligrosos y de Manejo Especial del Sector
Hidrocarburos.

NOM-007-ASEA-2016 Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbén mineral por medio de
ductos.

PROYECTOS DE NORMAS
PROY-NOM-002-SECRE-2014 | Instalaciones de aprovechamiento de gas natural.
PROY-NOM-001-ASEA-2018 Que establece los criterios para clasificar a lo residuos de manejo especial del
sector hidrocarburos y determinar cudles estan sujetos a Plan de Manejo, el
listado de los mismos, asi como los elementos para la formulacion y gestiéon de
los planes de manejo de residuos peligrosos y de manejo especial del sector
hidrocarburos.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

La descripcion del Proyecto se encuentra en el Capitulo Il de este documento, cuya delimitacién,
extensién y componentes fueron considerados para la determinacidon del Sistema Ambiental
Regional (SAR).

El SAR, es el espacio geografico en donde el desarrollo de un proyecto o actividad pudiera tener
efectos sobre los diferentes componentes ambientales que lo conforman (aire, agua, suelo,
geomorfologia, vegetacion, fauna, etc.) ya sea de forma directa o indirecta, en el corto, mediano y
largo plazo.

Para la delimitacion del SAR en donde se desarrollara el Proyecto, se consideraron varios aspectos
como las caracteristicas del proyecto, (dimension, distribucion de los tipos de obras del proyecto),
también se utilizaron factores abiéticos como geomorfologia y factores sociales como localidades y
vialidades (federales y municipales) cercanas a la construccion y operacion del Proyecto.

En este caso, la delimitacion del SAR se realizé también con base en la cuenca hidrogeografica, que
a su vez se delimité tomando como referencia el modelo de elevacién y las cuencas y subcuencas
para la region hidroldgica del area.

El SAR tiene una extension total de 124 242.25 Ha y esta distribuido en dos municipios: Caborca y
Pitiquito. A continuacidn, se presenta el plano de localizacién del SAR delimitado, en el Anexo IV.1
se presentan las coordenadas de los vértices.
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También, se determiné un Area de Influencia (Al) para el Proyecto, que corresponde a un buffer de

500 m a cada lado del Gasoducto, resultando en una superficie total de 462.15 Ha, en la siguiente
tabla se presentan las coordenadas de los vértices del Al.

En la siguiente figura, se muestra la ubicacién regional, estatal y municipal del proyecto y el Area de
Influencia.
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IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

IV.2.1. Aspectos abiodticos
a) Clima
Tipos de Clima

El clima es el resultado de la interaccidn de diferentes factores atmosféricos, biofisicos y geograficos
que pueden cambiar en el tiempo y el espacio. Estos factores pueden ser la temperatura, presion
atmosférica, viento, humedad vy lluvia. De igual forma, algunos factores biofisicos y geogréficos
pueden determinar el clima, entre ellos se encuentran: latitud, altitud, las masas de agua, la
distancia al mar, las corrientes ocednicas, los rios y la vegetacion.

La variedad de climas existente surge a partir de las diversas posibles combinaciones de los factores
anteriormente mencionados.

El SAR, segun INEGI, presenta un solo tipo de clima, que es Muy Arido Semicalido. Esto se puede
observar a mayor detalle en la siguiente imagen, en la que se observa que el 100% del territorio del
SAR presenta un solo tipo de clima.

El clima Muy Arido Semicélido, presenta una temperatura media anual entre 18 y 22° C, la
temperatura del mes mas frio es menor a los 18°, mientras que la del mes mas céalido es mayor a los
22° C. Tiene lluvias repartidas por todo el afio y un porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del
total anual.

e
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL IV-5
MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO



SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD
____________________________________________________________________|

]
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO




SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD
_______________________________________________|

Con la finalidad de obtener informacidon mas precisa acerca de los aspectos climaticos del area, se
tomaron los datos de temperatura media normal mensual y precipitacion normal mensual de la
estacion climatoldgica mas cercana al Proyecto, denominada Puerto Libertad (Clave: 26071) y con
coordenadas de ubicacion UTM X=338964 Y=3310848. La base de datos utilizada para los analisis
comprende un lapso de 59 afios, de 1951 a 2010.

En el siguiente climograma se observa la relacién existente entre la temperatura del sitio y los
niveles de precipitacidon. Se puede observar que el mes mas seco es junio, con un registro de 0.3
mm, mientras que el mas lluvioso es diciembre con 17.3 mm. En cuanto a temperatura, los meses
mas calidos son julio y agosto, lo que muestra, que a pesar de la tendencia proporcionalmente
inversa que suele mostrarse entre estos dos parametros (a mayor precipitacion, menor
temperatura) en este caso no es asi. El mes con nivel medio de temperatura mas bajo es enero, con
13.0° C.

Climograma de la estacion Puerto Libertad
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Grafica IV. 1.- Climograma estacion Puerto Libertad

b) Geologiay Geomorfologia
Provincia Fisiografica Llanura Sonorense

Las Provincias Fisiograficas son unidades morfoldgicas superficiales de caracteristicas distintivas; de
origen y morfologia propias. Una regidn se considera provincia fisiografica cuando cumple con dos
condiciones especificas: un origen geoldgico unitario sobre la mayor parte de su drea y una
morfologia propia y distintiva.
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El Sistema Ambiental Regional se encuentre en la Provincia Fisiografica denominada Llanura
Sonorense que se ubica al noreste de México; la mayor parte de esta llanura se localiza en el estado
de Sonora, aunque politicamente se extiende hacia el estado de Baja California.

Limita al Norte con Estados Unidos, al Este tiene limites con la Provincia de la Sierra Madre del
Occidente; por el Sur, limita con la Provincia de la Llanura Costera del Pacifico y en la porcion Oeste,
limita con la Provincia de la Peninsula de Baja California y el Golfo de California.

Desde el punto de vista geografico esta provincia forma una franja con orientacién Noroeste -
Sureste paralela a la costa. En ella se encuentra la discontinuidad de la Sierra del Pinacate, la cual
posee alturas que varian de los 75 a los 1,190 msnm. Estd caracterizada por un paisaje con una serie
de crateres y mesetas de origen volcdnico.

En la siguiente figura se muestra la localizacion del SAR y el Al en esta Provincia Fisiografica.

e
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL V-8
MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO



SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD
____________________________________________________________________|

' ]
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO




SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD
______________________________________________________|

Colinda directamente con la Sierra Madre Occidental, aunque hacia la parte norte existe una amplia
zona de transicion consistente en elevaciones de menor importancia intercaladas con pequenas
llanuras.

El rio Colorado, tiene la mayor parte de su cuenca en territorio estadounidense, sin embargo, forma
un gran delta en su desembocadura en el Golfo de California. Al oriente de este rio se localiza una
extensa zona de dunas, casi desprovistas de vegetacidn, que llegan hasta la Sierra del Pinacate, que
con sus crateres, mesetas de lava y su gran volcan denominado El Pinacate, que alcanza los 1 600
msnm, integran una discontinuidad fisiografica en esta provincia.

La Llanura Sonorense se divide en 3 Subprovincias Fisiograficas denominadas:
Desierto de Altar

Sierra del Pinacate
Sierras y Llanuras Sonorenses

En esta ultima, se encuentra inmerso el Sistema Ambiental Regional del Proyecto, razén por la cual
se describe enseguida.

Subprovincia Fisiografica Sierras y Llanuras Sonorenses

Segun INEGI, una Subprovincia Fisiografica es aquella region cuyas topoformas son las tipicas de la
provincia, pero su frecuencia, magnitud y variacion morfoldgica son apreciablemente diferentes, o
bien, estan asociadas con otras que no aparecen en forma importante en el resto de la provincia.
La Subprovincia Fisiografica denominada Sierras y Llanuras Sonorenses, es la mas extensa de las 3
que conforman la Provincia Llanura Sonorense; se prolonga hacia el norte con los limites de los
Estados Unidos y donde continla a través del desierto de Mojave y el desierto de Gila. Se caracteriza
principalmente por la presencia de sierras aisladas, alargadas y angostas con un relieve
generalmente accidentado, las cuales se encuentran limitadas por extensas llanuras desérticas a
semidesérticas y en donde los pequefios afluentes en temporadas de lluvia descargan sobre estas
planicies sin llegar al mar formando pequefias llanuras de inundacion.

De acuerdo con el ciclo de erosidn, esta porcién del Estado de Sonora se encuentra en estado de
madurez a senectud caracterizada por el desgaste progresivo de las elevaciones montafiosas con
tendencia a la nivelacidn del terreno, formando llanuras planas arenosas y cadenas de dunas.
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Geologia
En el Sistema Ambiental Regional se tienen 7 tipos de formaciones geoldgicas diferentes, en la
siguiente tabla se presenta la superficie de ocupacién para cada una, asi como el porcentaje que

representan.

Tabla IV. 1 Formaciones rocosas y su ocupacion en el SAR

| No. | Nombre | Clave | Superficie (Ha) | Porcentaje (%)

1 Caliza P(cz) 198.79 0.16
2 Conglomerado T(cg) 15 505.43 12.48
3 Gneis M(Gn) 260.91 0.21
4 Lutita-Arenisca M(lu-ar) | 1192.73 0.96
5 sedimentos Q(s) 75 178.98 60.51
cuaternarios recientes

6 ignea extrusiva acida | Ts(lgea) | 13 318.77 10.72
7 ignea intrusiva 4cida K(Igia) 18 512.09 14.90
* Cuerpo de agua N/A 74.55* 0.06*
TOTAL

La formaciéon geoldgica con mayor representatividad en el SAR son los sedimentos cuaternarios
recientes con mas de la mitad del territorio, le siguen las igneas intrusivas acidas (14.90%), el
conglomerado (12.48%) y las igneas extrusivas acidas (10.72%), el resto de las formaciones se
encuentran distribuidas en menos del 1% del SAR cada una.

A continuacion, se lleva a cabo una descripcion mas detallada de cada formacién geoldgica presente
en el SAR.

Caliza: rocas sedimentarias de origen fundamentalmente quimico u organdgeno, formadas
al menos por un 50% de carbonato de calcio, con porcentajes variables de impurezas, en su
interpretacion mas amplia, el término incluye cualquier material calcareo que contenga
carbonato de calcio como marmol, creta, travertino, coral y marga. La caliza tiene gran
interés econdmico ya que constituye la materia prima del cemento; se utiliza parte en la
construccion y como fundente en la industria siderurgica.

Conglomerado: Roca de tipo detritico formada mayoritariamente por clastos redondeados
tamafio grava o mayor (>2 mm). Si los cantos son angulosos se denominan brechas, por el
contrario, si los cantos no estdn cementados (ya sean angulosos o redondeados), se
consideran sedimentos y son conocidos como gravas.

Gneis: es una forma de roca metamdérfica caracterizada por bandas causadas por la
segregacion de los diferentes tipos de roca, normalmente silicatos claros y oscuros. En lugar
de una indicacién de la composicidn especifica del mineral, el término es una indicacidn de
la textura. La "textura gnéisica" se refiere a la separacidon de minerales claros y oscuros. Es
indicativo de un metamorfismo de alto grado, donde la temperatura es suficientemente
alta, por ejemplo 600-700°C, por lo que se produce la suficiente migracién de iones para
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separar los minerales. Dentro de la estructura de bandas, son estructuras alargadas y sobre
todo granular, en lugar de laminas o placas. Algunos gneis se pueden dividir a lo largo de las
capas de los materiales, pero la mayoria rompen de una manera irregular.

Lutita: es una roca sedimentaria compuesta por particulas del tamafio de la arcilla y del limo.
Estas rocas detriticas de grano fino constituyen mas de la mitad de todas las rocas
sedimentarias. Las particulas de estas rocas son tan pequefias que no pueden identificarse
con facilidad sin grandes aumentos y por esta razén, resulta mas dificil estudiar y analizar
las lutitas que la mayoria de las otras rocas sedimentarias.

Arenisca es una roca sedimentaria de color variable, formada durante muchos afos bajo la
superficie de océanos, lagos y rios. Las cualidades de la roca arenisca cambian con los tipos
de minerales que se acumulan para formar la roca. El cuarzo es el material que mas se
encuentra en esta roca y que le aporta su brillo y tono satinado. El ambiente donde los
componentes de la arenisca se depositan determina su naturaleza. Es resistente a la
corrosién, al desgaste y a la erosidn, la arenisca puede ser cortada y pulida para crear
elementos ornamentales. En ella, predominan los clastos de tamafio arena. Después de la
lutita, la arenisca es la roca sedimentaria mds abundante; constituye aproximadamente el
20 por ciento de todo el grupo. Las areniscas se forman en diversos ambientes y a menudo
contienen pistas significativas sobre su origen, entre ellas la seleccidn, la forma del granoy
la composicién.

Sedimentos cuaternarios recientes: la unidad con clave Q(s), que corresponde a sedimentos
cuaternarios recientes. Depdsitos aluviales y de terrazas holocénicos constituidos de arenas,
limos y arcillas.

ignea extrusiva acida: este tipo de roca se forman por solidificacién de un material rocoso,
caliente y moévil denominado magma; este proceso, llamado cristalizacidn, resulta del
enfriamiento de los minerales y del entrelazamiento de sus particulas. Posee mas del 60%
en peso de silice, lo que le da la denominacién de roca acida.

fgnea intrusiva &acida: Este tipo de rocas también se forman por la acumulacién y
consolidacion de lava, palabra que se utiliza para un magma que se enfria en la superficie al
ser expulsado por los volcanes. En este caso, su proceso de formacion puede suceder en el
interior de la superficie de la Tierra.

En la siguiente imagen se muestra la distribucién de los componentes geoldgicos antes descritos en
el SAR, asi como la localizacién del Al, misma que se encuentra sobre conglomerado y sedimentos
cuaternarios recientes.
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Presencia de fallas y fracturas

En geologia, una falla es una fractura o zona de fracturas a lo largo de la cual ha ocurrido un
desplazamiento relativo de los bloques paralelos a la fractura.

Esencialmente, una falla es una discontinuidad que se forma debido a la fractura de grandes bloques
de rocas en la Tierra cuando las fuerzas tectdnicas superan la resistencia de las rocas. El movimiento
causante de esa dislocaciéon puede tener diversas direcciones: vertical, horizontal o una
combinacion de ambas.

La palabra fractura proviene del latin fractus, que significa “quebrar” y se ha empleado para referirse
a las superficies discretas que segmentan o dividen en bloques a rocas y minerales en la naturaleza;
estas definen superficies de baja cohesién.

Pueden ser mas abundantes en lugares donde existan heterogeneidades en la roca como_ presencia
de fésiles, nddulos minerales, clastos, huecos carsticos, burbujas por gas, ondulaciones en la base
de la capa, entre otros puntos heterogéneos.

En el SAR, se tienen 7 fallas distintas, las cuales se pueden observar en la figura IV.7.
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Susceptibilidad

En los ultimos afios, los fendmenos naturales y aquellos provocados por el hombre en el Estado de
Sonora, han dejado dafios con un costo aproximado de mas de 100 vidas humanas y cerca de 3, 600
millones de pesos.

Por otra parte, los procesos de urbanizacién que actualmente se llevan a cabo aunado a un
crecimiento poblacional en las principales ciudades de la entidad han provocado un aumento
continuo de la vulnerabilidad de sus habitantes, frente a una amplia diversidad de agentes
destructivos de origen natural y antrépicos.

Sismicidad
Las zonas sismicas de México se clasifican en funcién de la cantidad de sismos que se presentan.
Debido a la intensa actividad entre las placas tectdnicas ubicadas en el lado oeste del pais, la zona

de mayor actividad sismica se encuentra en los estados de la costa del Pacifico.

En el pais se identifican cuatro zonas sismicas generales, las cuales fueron establecidas con base en
registros de sismicidad histdrica.

Segun la regionalizacidn de zonas de sismicidad realizada para la Republica Mexicana, el proyecto
se ubica en la zona “C”, considerada una zona con sismicidad Alta.

Fuente: http://sismos.gob.mx/en/sismos/Zonas_Sismicas_en_Mexico

En la zona del proyecto, durante el tltimo afio no se han registrado sismos con magnitud mayo a 5°,
Unicamente se tienen 9 registros de sismos y todos han sido imperceptibles para los habitantes del
estado, estos registros se muestran a continuacion.
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Tabla IV. 2 Sismos detectados en zonas cercanas al proyecto

m Fechay Hora Locahzauon (Epicentro) ]

1 26-12-201717:13:57 | 4.0 | 73 km al Noroeste de Puerto Pefiasco

2 18-11-2017 05:08:40 4.0 136 km al Sur de Puerto Pefiasco

3 08-11-2017 15:54:07 4.0 5 km al Noreste de Cananea

4 31-10-2017 20:50:55 4.0 144 km al Sur de Puerto Penasco

5 10-09-2017 05:42:06 4.1 25 km al Sureste de Nacozari de Garcia
6 14-08-2017 01:39:51 4.0 156 km al Sur de Puerto Penasco

7 14-08-2017 00:46:09 4.0 153 km al Sur de Puerto Pefiasco

8 06-08-2017 17:55:00 4.1 17 km al Noreste de Magdalena de Kino
9 19-06-2017 07:15:49 4.2 103 km al Suroeste de Puerto Pefasco

Deslizamientos

Los deslizamientos de masas rocosas son uno de los fendmenos geoldgicos mas recurrentes, sobre
todo en aquellas zonas que debido a sus pendientes topograficas y a la composicidn de las rocas
provocan dafios a sus moradores y a sus infraestructuras, como sucede en los municipios de
Guaymas, Empalme, Cananea, Nacozari, Yécora, Moctezuma, Nogales y Hermosillo principalmente.

En el municipio de Pitiquito, segun el Atlas Estatal de Riesgos, no se tienen registros de
deslizamientos de rocas que hayan afectado a los habitantes o la infraestructura del municipio.

Fendmenos Climatoldgicos

Se le llama fenémeno climatoldgico a la modificacién del clima respecto al historial climatico a una
escala global o regional. Tales cambios se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos
los parametros climaticos; temperatura, precipitaciones, nubosidad, etc.

Los ciclones tropicales suelen viajar con direccién noreste; sin embargo, algunos ciclones suelen
curvar hacia el norte y noreste, guiados por los vientos de la tropdsfera. Al inicio de la temporada,
de la segunda quincena de mayo a la segunda de junio, los ciclones que curvan lo hacen cerca de los
15° norte, impactando los estados de Oaxaca, Chiapas, Michoacdan, Colima y Jalisco. Durante julio
son pocos los ciclones que impactan las costas, suelen viajar hacia el noroeste y no recurvan hacia
el noreste. A partir de la primera quincena de agosto, el curvamiento se da a mayores latitudes,
afectando principalmente a Baja California Sur, seguida de Sinaloa, Sonora y Baja California. Durante
septiembre, practicamente toda la zona costera del Pacifico mexicano siente los efectos de estos
fenémenos. Para finales de la temporada, durante la segunda quincena de octubre, los estados mas
afectados son Sinaloa y Nayarit.

Ademas de las variaciones intra-anuales, los ciclones tropicales del Pacifico Noreste presentan
variaciones inter-anuales, las cuales se encuentran regidas por las Oscilaciones Cuasibienales (QBO),
por la Oscilacién Decadal del Pacifico (PDO), por las variaciones de la Corriente de California, asi
como por El Nifio-Oscilaciones del Sur (ENSO).
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Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la presidn que existe en su centro o a la velocidad
de sus vientos. Se les denomina depresién tropical (presion de 1008 a 1005 milibar (mb) o velocidad
de los vientos menor que 63 km/h), tormenta tropical (presién de 1004 a 985 mb o velocidad del
viento entre 63 y 118 km/h) y huracan (presion menor que 984 mb o velocidad del viento mayor
que 119 km/h). En la siguiente tabla se presenta la clasificacion de huracanes, segun Saffir-Simpson.
(CENAPRED et al.2002).

Tabla IV. 3 Clasificacion de ciclones

‘ Categoria Vientos km/h ‘

Perturbacidn tropical 1008 1a1010

Depresidn tropical 1004. 2 1008 <62
Tormenta tropical 985.1 a 1004 62.1a118
Huracan categoria 1 980.1 a 985 118.1a 154
Huracan categoria 2 965.1 2 980 154.1a178
Huracan categoria 3 945.1 a 965 178.1a 210
Huracan categoria 4 920.1 a 945 210.1 a 250
Huracan categoria 5 <920 >250

Entre los fendmenos que sobresalen, por el nimero de vidas afectadas y dafios a los bienes e
infraestructura, estan los de origen tropical, que de 1921 a 2004, se presentaron un total de 45
ciclones afectaron al estado de Sonora.

A continuacién, se presenta una tabla con los principales fendmenos climatolégicos que se han
presentado cerca del Sitio del Proyecto en la Ultima década (2008 — 2018).

Tabla IV. 4 Ciclones registrados en la Gltima década cercanos al proyecto

m Fenémeno Zona de afectacion I

Depresion Tropical “Lowell” Nachuquis, Sonora
2008 ‘o ”

Huracdn “Norbert Yavaros, Sonora
2009 Huracéan Jimena Guaymas, Sonora
2010 | Tormenta Tropical “Georgette” Guaymas, Sonora
Huracan “Calvin” Guaymas, Sonora
2011 Huracan “Dora” Guaymas, Sonora
Huracan “Hilary” Guaymas, Sonora

2013 Tormenta Tropical “Octave” Costa Sur de Sonora
2016 Huracan “Newton” Costa de Sonora

Los afos se presenten en la tabla anterior y correspondan a la Ultima década, son aquellos en los
gue no se tiene registro de afectaciones al estado por algun fendmeno climatoldgico.
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c¢) Edafologia

La formacién de un suelo es un proceso largo que dura de cientos a miles de afios, por lo que este
recurso debe considerarse como no renovable. Los suelos constituyen el medio natural en donde se
desarrolla la vegetacion y los cultivos agricolas, en él se inicia y termina la cadena alimenticia: las
plantas toman de ahi varios nutrimentos, los herbivoros necesitan de las plantas para vivir, en tanto
que los consumidores secundarios, los carnivoros, requieren de los herbivoros para su subsistencia.
Cuando plantas, herbivoros y carnivoros mueren, los desintegradores los descomponen y se reciclan
los nutrimentos. Si se corta la base de la cadena, se altera fuerte e irremediablemente al ecosistema
(Bautista y Estrada, 1998).

En el Sistema Ambiental Regional se presentan diez tipos de suelo, que son:

Fluvisol: Del latin fluvius: rio. Literalmente, suelo de rio. Se caracterizan por estar formados
de materiales acarreados por agua. Son suelos muy poco desarrollados, medianamente
profundos y presentan generalmente estructura débil o suelta. Se encuentran en todos los
climas y regiones de México cercanos siempre a lechos de los rios. Este suelo, también
presenta la subunidad de eltrico descrita anteriormente.

*  Calcdrico: Suelos ricos en cal y nutrientes para las plantas.

*  Eutrico: Suelos ligeramente acidos a alcalinos y mas fértiles que los suelos districos.

Litosol: Son los suelos mas abundantes del pais, ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo.
Se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacién. Se caracterizan
por su profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate, o
caliche endurecido. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosidon es muy variable
dependiendo de otros factores ambientales.

Regosol: Tienen poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si.
En general son claros o pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les
da origen. En México constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su extensién
(19.2%). Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o
tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad esta
condicionada a la profundidad y pedregosidad.

Calcarico: Este tipo de suelo, tienen carbonato célcico, al menos entre los 20 y 50
cm de la superficie del suelo. La fina textura de estos materiales hace que los suelos
tengan una escasa permeabilidad, lo que condiciona una elevada escorrentia
superficial de las aguas de las lluvias.

Eutrico: Suelos minerales débilmente desarrollados en material no consolidados,
arenosos o con materiales fldvicos, tienen una saturacién con bases (por NH40Ac
1M) de 50% o mas, en la mayor parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o
entre 20 cm y roca continua o una capa cementada o endurecida.
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De acuerdo con la carta edafologica de INEGI, el suelo en el drea de interés se
clasifica como:

Re+l/1/L
Donde:

R (Regosol) = unidad de suelo

e (éutrico) = subunidad de suelo
| (litosol) = tipo de suelo

L (litica) = fase fisica del suelo

1 (gruesa) = textura

La informacidn anterior indica que se trata de una unidad de suelo denominada
Regosol, que presenta un segundo nivel jerarquico correspondiente a eutrico. Es de
textura gruesa, lo que hace referencia a una composicién de arcilla menor al 18%y
mas del 65% de arena; finalmente, la fase fisica del suelo indica que es una roca
continua de aproximadamente 50 cm de profundidad.

Solonchak: Se presentan en zonas donde se acumula el salitre, tales como lagunas costeras
y lechos de lagos, o en las partes mas bajas de los valles y llanos de las regiones secas del
pais. Tienen alto contenido de sales en todo o alguna parte del suelo.

*  Ortico: Muestra bastante salinidad, por lo que debido a esto representa
limitaciones para la agricultura, asimismo es un suelo corrosivo y disperso, por
lo cual presenta restricciones para el uso urbano.

Xerosol: Se localizan en las zonas dridas y semiaridas del centro y norte de México. Su
vegetacion natural es de matorral y pastizal y son el tercer tipo de suelo mas importante
por su extension en el pais. Tienen por lo general una capa superficial de color claro por el
bajo contenido de materia organica. Debajo de esta capa puede haber un subsuelo rico en
arcillas, o bien, muy semejante a la capa superficial.

Calcico: Suelos con una capa de color blanco, rica en cal, y que se encuentra en
forma de polvo blanco o caliche. Su fertilidad puede ir de moderada a alta.

Ldvico: Suelos con acumulacion de arcilla en el subsuelo. Son generalmente de color
rojizo o pardo oscuro.

Yermosol: Son suelos localizados en las zonas mds aridas del norte del pais. Ocupan el 3%
del territorio nacional y su vegetacion tipica es el matorral o pastizal. En ocasiones
presentan capas de cal, yeso y sales en la superficie o en alguna parte del subsuelo. Su uso
agricola esta restringido a las zonas donde se puede contar con agua de riego.
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*  Cdlcico: Suelos con una capa de color blanco, rica en cal, y que se encuentra en
forma de polvo blanco o caliche. Su fertilidad puede ir de moderada a alta.

*  Haplico: Suelos que no presentan caracteristicas de otras subunidades existentes
en ciertos tipos de suelo.

A continuacidn, esta la tabla con los tipos de suelos en el SAR y las superficies que ocupan.

Tabla IV. 5 Formaciones edafoldgicas y su ocupacion en el SAR

 No. | Nombre | Clave | Superficie (Ha) | Porcentaje (%)

1 Fluvisol calcarico 22 388.45 18.02
2 Fluvisol eutrico Je 4932.43 3.97
3 Litosol L 36 390.63 29.29
4 Regosol calcarico Rc 16 250.89 13.08
5 Regosol eltrico Re 8 460.90 6.81
6 Solonchak értico Zo 2 956.97 2.38
7 Xerosol calcico Xk 2 857.47 2.30
8 Xerosol luvico Xl 6572.42 5.29
9 Yermosol célcico Yk 919.39 0.74
10 Yermosol haplico Yh 22 512.70 18.12
TOTAL 124 242.25 100

En la siguiente figura se puede observar la distribucién en el SAR, notando que Litosol es el suelo
dominante, en casi el 30% del SAR. Tanto el Al como el proyecto se encuentran en tipos de suelo
Fluvisol eutrico y Solochak drtico.
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d) Hidrologia Superficial y Subterranea

La hidrologia superficial, describe la relacidn entre lluvia y escurrimiento, lo cual es de importancia
para los diversos usos del agua. También, describe la dindmica de flujo del agua en sistemas
superficiales (canales, corrientes, lagos, etc.).

El SAR se localiza en la Regidn Hidroldgica RH8 Sonora Norte, la cual se ubica en el Suroeste de los
Estados Unidos de América y al Noroeste del pais, tiene una superficie en territorio nacional de 54
857 km?, localizados en el estado de Sonora y que representan el 30.1% de la extensidn total de
dicho estado. En esta regidn hidroldgica se tienen las cuencas Rio San Ignacio, Rio Concepcién-
Arroyo Cocdspera y Desierto de Altar-Rio Bamori.

En el Sitio del Proyecto, se tiene el cruce con algunas corrientes de agua, mismas que se muestran
en la imagen siguiente. Para la realizacién del proyecto, el promovente realizard la gestién del
trdmite necesario para la obtencién de concesidn para ocupacidn de zona federal.

ol L I " r s

El cuerpo de agua mas cercano al SAR es el Golfo de California, que es una extension del Océano
Pacifico y se ubica entre la Peninsula de Baja California y los estados de Sonora y Sinaloa.

Las mareas de este Golfo se encuentran entre las mayores del planeta, pues se han medido
fluctuaciones de hasta nueve metros en su extremo norte.
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En cuanto a Hidrologia subterranea, el SAR se encuentra en el acuifero con clave 2617, denominado
Puerto Libertad; se localiza en la porcién occidental, del estado de Sonora y cubre una superficie de
2 030 km?2.

Limita al Norte con el acuifero Caborca, al Este y Sur con Arivaipa y al Oeste con el Golfo de
California. En la siguiente imagen, se puede observar el acuifero y sus colindancias.

El acuifero Puerto Libertad se encuentra sujeto a las disposiciones del “Decreto por el que se declara
de interés publico la conservacién de los mantos acuiferos del Estado de Sonora, en la parte Oeste
del meridiano 110° de Greenwich, para el mejor control de las extracciones, alumbramiento y
aprovechamiento de las aguas del subsuelo, en dicha zona, que no quedaron incluidos en las vedas
impuestas en los ordenamientos sefalados”, publicado en el DOF el 19 se Septiembre de 1978, este
decreto sdlo permite extracciones para usos domésticos.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua (2009), los municipios Pitiquito y
Caborca se localizan en zona de disponibilidad 4. El usuario principal del agua en este acuifero es el
sector industrial (CFE) y publico urbano. En el acuifero no se localiza distrito o unidad de riego
alguna, ni tampoco se ha constituido hasta la fecha el Comité Técnico de Aguas Subterraneas
(COTAS).

De acuerdo con la configuracion de la profundidad a nivel estatico para el 2009, los valores varian
de 3.0 a 136 m. Los valores mas bajos se registran hacia la zona costera, al Sureste del poblado
Puerto Libertad, aumentando gradualmente hacia la porcién Sureste del acuifero, sin embargo, a lo
largo del arroyo El Carbdn, la profundidad al nivel estatico disminuye notablemente.

La disponibilidad media anual de agua subterranea, para el 30 de junio de 2014, arroja los siguientes
datos:

Tabla IV. 6 Datos del acuifero Puerto Libertad

Estado de Sonora Cifras en Millones de Metros Cubicos Anuales
2617 Puerto | ¢, 1.3 6.225084 | 4.6 0.674916 | 0.000000
Libertad
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R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de
agua subterranea; VEXTET: volumen de extraccion de agua subterrdnea consignado en estudios
técnicos; DAS: disponibilidad media anual de agua subterranea. Las definiciones de estos términos
son las contenidas en los numerales “3” y “4” de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-
2015.

IV.2.2. Aspectos bidticos

Aqui se describe todo lo relacionado con los seres vivos, tanto de flora como de fauna y de las
interacciones entre ellos, para describir y analizar en forma integral el SA que constituye el entorno
del proyecto. Los componentes abidticos y los bidticos se interrelacionan entre si y se requieren
unos a otros para el desarrollo de los ecosistemas; las caracteristicas particulares de cada uno
proveen por su parte de diversidad y originalidad a cada ecosistema existente en la zona del
proyecto y colindancias.

Partiendo de la determinacién de las especies y de los principales procesos bioldgicos de sus
comunidades o de sus poblaciones, se determind y analizé la calidad ambiental del SA en lo general,
y del area donde incidird el proyecto, empleando indicadores que permitieron corroborar los
resultados del andlisis para dar un seguimiento ambiental al proyecto. Fue necesario y relevante
caracterizar la condicion actual de los componentes bidticos en la zona de estudio y los procesos
ecoldgicos asociados a los mismos, de forma tal que se realizd un levantamiento de campo de las
especies en el sitio y su estado o condicidn actual, debido a los diferentes usos del suelo que han
determinado diferentes agentes antropogénicos como principal motor de cambio.

En la siguiente seccidn se describe el levantamiento de informacidon en campo y los resultados
obtenidos; en cada seccién se detalla cada punto, con la finalidad de evidenciar los trabajos
realizados y las condiciones ambientales que se presentan actualmente.

IV.2.2.1 Vegetacion

La finalidad de este apartado es mostrar la metodologia que se llevé a cabo para el levantamiento
de informacién en campo y gabinete, para evidenciar y generar soporte ambiental que lograra
identificar, describir y valorar las condiciones actuales en la zona de estudio y colindancias, para
constituir uno de los criterios basicos que ayudaron a realizar su analisis ecolégico desde diversas
perspectivas ambientales. Dichas actividades fueron enfocadas a alcanzar los objetivos siguientes:

1. Conocer el uso actual del suelo y tipos de vegetacién (USVEG) que se encuentran en la zona de
estudio y aquellos que se distribuyen de manera colindante, ademas de los que seran
directamente afectados por los trabajos del proyecto, con la finalidad de conocer su ecologia,
la condicién sucesional, asi como la contribucién de cambio antropogénico que presentan
actualmente.

2. Andlisis cualitativo y cuantitativo de la composicidn floristica, formas de vida dominantes, cuya
informacién sirva, entre otros, para mostrar la clasificacion taxondmica de las diferentes
familias, géneros y especies identificadas in situ, para conocer la proyeccidn de su integracion
a la comunidad biédtica en la zona de estudio.
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3. Utilizar indicadores ambientales para reflejar el estado del medio biético como herramienta en
los procesos de evaluacion y de toma de decisiones, para tomar en cuenta medidas de
proteccion y conservacion; resulta especialmente importante el origen floristico de las especies
nativas e introducidas, la presencia de especies pioneras al disturbio, aquellas que presentan
relevancia ecoldgica y aquellas que presentan algln régimen de proteccidn y/o conservacion
en materia legal de acuerdo con la normatividad ambiental vigente (NOM-059-SEMARNAT-
2010), para conocer si se afectaran especies o poblaciones de estas con alguna categoria de
riesgo y el grado de afectacién que podria ocurrir en ellas por la implementacidn del proyecto.

La metodologia empleada para fines de este documento se divide en dos fases, el trabajo de campo
y gabinete, donde cada una de las actividades realizadas fue enfocada a alcanzar los objetivos
planteados.

Se realizé trabajo de gabinete para la recopilacion de informacién sobre el area de estudio,
coadyuvando los procesos con Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) y diversas fuentes de datos,
como INEGI, CONABIO, CONAGUA, entre varios otros. Una vez recabada y analizada la informacion
obtenida, se realizé una visita de campo para corroborar las condiciones del SAR y el Al.

Fue importante obtener como primera base, informacién cartografica mediante la consulta de datos
vectoriales del Instituto Nacional de Estadistica y geografia (INEGI, Serie VI, 2016), para conocer la
distribucidn, ubicacidn espacial y superficie que ocupa el uso actual del suelo y tipos de vegetacion
(USVEG) dentro del Sistema Ambiental Regional y Area de Influencia, esto con el fin de tener una
referencia como parte de la integracion de una gama de informacién que permitié una base sélida
como unidad de referencia y analisis; como segunda base, fue necesario la verificacion directa en
campo mediante los recorridos y observaciones realizadas.

En la siguiente tabla, se presenta la superficie que ocupa cada tipo de vegetacion en el SARy la
distribucidn de estas se pueden observan en la figura IV.9.

Tabla IV. 7 Usos de Suelo y Tipos de Vegetacion en el SAR (INEGI, Serie VI)

| Nombre | Superficie (Ha) _Porcentaje (%)

Asentamientos humanos 166.06 0.13
Matorral desértico micréfilo 90052.46 72.48
Mezquital xerofilo 1865.21 1.50
Matorral sarcocaule 30089.14 24.22
Pastizal cultivado 142.92 0.12

Pastizal inducido 676.02 0.54
Vegetacion de desiertos arenosos 372.19 0.30
Vegetacion haldfila xerdfila 878.25 0.71
TOTAL 124242.25 100
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Segun la informacién obtenida por INEGI, Serie VI, la vegetacion predominante en el SAR es el
Matorral Desértico Micréfilo. La distribucidén de este matorral se extiende a las zonas mas secas de
Meéxico, y en areas en que la precipitacion es inferior a 100mm anuales, la vegetacion llega a cubrir
solo el 3% de la superficie, mientras que en sitios con climas menos desfavorables la cobertura
puede alcanzar 20%; la altura varia de 0.5 a 1.5m. Larrea y Ambrosia constituyen del 90 a 100% de
la vegetacién en areas de escaso relieve, pero a lo largo de las vias de drenaje o en lugares con
declive pronunciado aparecen arbustos con especies de Prosopis, Cercidium, Olneya, Condalia,
Lycium, Opuntia, Fouquieria, Hymenoclea, Acacia, Chilopsis, etcétera. En el desierto sonorense,
Larrea se extiende hasta la localidad de Guaymas, donde llega a formar manchones de matorral
puro o casi puro. Este tipo de vegetacion corresponde al 72.48 del SAR.

Le sigue el Matorral Sarcocaule, que es un tipo de vegetacidon caracterizado por la dominancia de
arbustos de tallos carnosos, gruesos, frecuentemente retorcidos y algunos con corteza papiracea.
Se extiende desde el sur de Baja California hasta la regién de Los Cabos en Baja California Sur y en
la parte continental de México en las regiones costeras de la llanura sonorense y sinaloense hasta
el municipio de Angostura, Sinaloa. Se encuentran sobre terrenos rocosos y suelos someros en
climas tipo B (secos) y se caracteriza por la buena capacidad de adaptacién a las condiciones de
aridez de las especies presentes dentro de esta comunidad. Las temperaturas maximas en que se
desarrolla este tipo de vegetacion es de 22-24°C y las temperaturas minimas de 12-15°C, este tipo
de matorral en la costa del pacifico mexicano se encuentra comprendido entre los 0-500 metros de
altitud.

En Sonora se ubica en la regién de lomerios y elevaciones medias, sobre suelos someros de laderas
de cerros, lo conforman especies como: Jatropha spp., Cercidium microphyllum, Opuntia spp., y
Carnegiea gigantea, entre otras; esta Ultima, particularmente impresionante por su altura, ya que
con frecuencia llega a medir mas de 10m.

Es un matorral abierto o medianamente denso y floristicamente rico, en el que a menudo
intervienen especies de Acacia sp., Prosopis sp., Larrea sp., Celtis sp., Encelia sp., Olneya sp.,
Ferocactus sp. y muchos otros, al igual que numerosas plantas herbaceas perennes incluyendo
helechos y Selaginelales sep.

Segun las actividades realizadas en campo para poder corroborar la informacién de arriba, se tiene
lo siguiente.

Para el registro de los datos correspondientes se consideraron algunos aspectos antes de iniciar con
el levantamiento de la informacién. Se llegd a cada sitio mediante el empleo de posicionadores
geograficos ubicando cada sitio de muestreo por medio de un punto central de referencia y
posteriormente se realizé el marcado fisico de la parcela con el apoyo de una cinta métrica que
facilitd las actividades (midiendo del centro a una distancia de 10 m) posteriormente se formé la
parcela de 20x20 m2. El conteo y numeracidn de las especies se inicié del centro del sitio hacia fuera
(orientacion norte franco) y con sentido de las manecillas del reloj.

En cada sitio de muestreo para poder evidenciar el levantamiento de la informacion en campo se
tomaron fotografias a partir del centro de cada sitio hacia los cuatro puntos cardinales (Norte, sur,
este y oeste); esto con la finalidad de mostrar las condiciones en cuanto a cobertura se refiere de la
vegetacion existente, la espacialidad de las especies, la composicion y la estructura actual.
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Criterios para la estratificacion de la vegetacidn: Existen algunos parametros de tipo estructural
que definen la fisonomia de una comunidad vegetal. En este sentido, la forma de vida denomina
también forma de crecimiento o tipo bioldgico, se entiende en general la forma o estructura que
presenta una especie y es el producto de las condiciones ambientales y de las estrategias
adaptativas y evolutivas de las plantas. Cada forma de vida se distingue de otra, a través de
caracteristicas tales como su posiciéon en la estratificacion, tipo de ramificacidn, periodicidad
(siempre verde, semidecidua, decidua) y tipo de hoja (tamario, forma y textura), ejemplo de ello, los
arboles, arbustos, cactaceas, herbaceas, etc.

Diversos sistemas de clasificacion de formas de crecimiento se han realizado. Esta variacién se debe
a que diversos autores (Raunkiaer, 1934; Braun Blanquet, 1932; Durietz, 1931; Whittaker 1962;
Sherve, 1951), han considerado diferentes criterios al efectuar las clasificaciones, lo cual define
caracterizaciones particulares de los tipos bioldgicos; tales criterios dependen, principalmente, de
la zona geografica y ecoldgica en la que se encuentre el autor. Con base en lo anterior, se propone
un sistema para identificacion de formas de vida basado en Sherve (1951) y adaptado para la zona
en estudio, ademas la estratificacion fue tomada en cuenta por los didmetros de las especies mas
que por la altura.

Arboles
(Deciduos de hoja ancha, siempre verdes de hoja ancha y leguminosas pinnadas). En su
conjunto para la zona de estudio se tomaron en cuenta todas aquellas especies e individuos
con un didmetro DAP mayor o igual a 7 centimetros a una altura de 1.3 m sobre el suelo,
considerando el tipo de vegetacion.

Arbustos
(Deciduos de hoja ancha, siempre verdes de hoja ancha, leguminosas pinnadas,
dicotiledéneas de hoja angosta, espinosos siempre verdes, espinosos deciduos,
monocotileddneas arrosetadas, tallos verdes deciduos o afilos).

En su conjunto para la zona de estudio se tomaron en cuenta todas aquellas especies e individuos
con un didmetro DAP menor a 7 centimetros a una altura de 1.3 m sobre el suelo.
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Cactdceas
(Tallos suculentos, plantas reptantes, postradas o decumbentes, globosas, articuladas,
erguidas, cilindricas, arqueadas y arborescentes).

Las plantas suculentas, en especial las cactaceas, presentan gran variabilidad de formas de vida,
debido a la tendencia de ocupar la mayor cantidad de nichos ecoldgicos en zonas éridas y
semidridas. Por ello, se creyd conveniente agruparlas por separado. Cabe destacar, que para este
grupo se tomad en cuenta la altura y el diametro solo de algunas formas de vida, en este caso de las
siguientes formas de vida: globosa, cilindricas y erguidas, ya que el resto de las formas de vida
observadas, debido a que forman clones y poblaciones muy densas, resulta complicado el
levantamiento de informacion.

Herbdceas
(Graminoides perennes, graminoides anuales y bianuales, latifoliadas herbaceas perennes
y latifoliadas herbdceas anuales y bianuales).

En este estrato fueron consideradas y agrupadas todas aquellas especies que no presentan tallos
lignificados, entre las que destacan una gran cantidad de especies con habitos anuales y bianuales,
con alturas que no sobrepasan los 1.8 m. Para este caso, se obtuvieron las especies y nimero de las
estas en cada subparcela de muestreo de 1 m2.

Para el caso de los 4 estratos clasificados para este estudio y andlisis en cada sitio de muestreo se
tomaron fotografias de las diversas especies observadas.

Del total de especies identificadas directamente en el SAR, tanto de los muestreos obtenidos como
de las plantas que fueron fotografiadas entre los sitios de muestreo durante los recorridos
efectuados en la salida a campo, se pudo obtener la riqueza taxondmica de plantas vasculares,
arrojando un resultado de 35 especies agrupadas en 29 géneros, distribuidos en 17 familias
botanicas, que se encuentran agrupadas por los grandes grupos tradicionalmente conocidos

Los datos obtenidos analizados desde el punto de vista ecoldgico muestran que las diferentes
especies de plantas vasculares pueden ocupar diferentes ambientes, distinguiéndose cada uno de
los grupos en particular en ecosistemas propios con alguna especie dominante. La distribucion,
composicion y diversidad de las especies esta determinada por una serie de elementos o factores
externos e internos que la limitan; por esto, la capacidad de una especie para prosperar y competir
con éxito sobre una localidad determinada es influenciada por factores internos (constitucion
especifica del ejemplar), como factores externos (ambientales). Estos ultimos influyen en la
productividad de un bosque, selva o matorral y se pueden agrupar en componentes biéticos y
abidticos (Musalem et al., 1991).

Dentro de los componentes bidticos se encuentra la densidad de la vegetacién, la variabilidad
genética de sus comunidades, la vegetacion competidora, la comunidad bidtica del suelo, asi como
los problemas de plagas y enfermedades. Dentro de los componentes abidticos se hallan las
variables climaticas, fisiograficas y edéficas (Spurry Barnes, 1982).

Dentro de estas Ultimas se encuentra la resistencia mecdnica, capacidad de campo, densidad
aparente, textura, etc. Estos elementos en su conjunto propician el desarrollo de una vegetacion en
el sitio en su mayoria del tipo matorral sarcocaule, vegetacién adaptada a condiciones aridas. La
adaptacion de las plantas a la limitacion de agua varia desde la reduccion a la completa eliminacion

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL IvV-31
MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO



SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD
|

de sus hojas, convirtiéndolas en espinas y realizando la fotosintesis en los tallos, el desarrollo de
tallos almacenadores de agua o la poiquilohidria, como es el caso de las cactaceas o la gobernadora.

La aportacidn que hace el analisis de sinopsis numérica de la composicidn floristica es aumentar el
conocimiento en la flora del sitio, a través de las familias, géneros y especies identificadas,
acompafiado de algunos datos ecoldgicos generales que subraya la importancia de cada una de las
especies dentro de los ecosistemas. La siguiente grafica ilustra la riqueza especifica de las familias
identificadas.

Riqueza de Especies por Familia
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Grafica IV. 2.- Riqueza Especifica por familia

La gréfica anterior muestra a las 22 familias, de las cuales las 4 que se encuentran mejor
representadas por tener el mayor nimero de especie son las siguientes: Cactaceae (8), Fabaceae
(4), Euphorbiaceae 4), y Asteraceae (4). En conjunto estas 4 familias agrupan un total de 20 especies,
es decir, un (57.14%) del total de especies identificadas. El resto de las familias Unicamente
mostraron estar representadas por 1 o 2 especies que en su conjunto equivalen a 13 familias con el
(42.86%) del total de especies identificadas y registradas en el sistema ambiental regional.

Las familias mds representativas se encuentran muy presentes en climas, daridos, calidos vy
semidridos, tal es el caso de la familia Fabaceae; la tercera familia mas diversa de todas. Un ejemplo
muy claro de la familia Fabaceae y para este proyecto es el mezquite (Prosopis), un arbol que
desempena un papel importante en la dieta de los habitantes de los desiertos de América, ademas
de que otras partes de la planta proporcionan diversos productos naturales utiles. Los arboles de
esta especie son abundantes a lo largo de rios y arroyos estacionales, en valles con suelos profundos,
generalmente en suelos salinos y con mantos freaticos. Generalmente se les encuentra en
diferentes tipos de vegetacidon propios de las zonas aridas y semidridas formando asociaciones
llamadas mezquitales en donde es la especie mas abundante. Los mezquites desempefian un papel
ecoldgico muy importante en los ecosistemas desérticos. Muchos organismos utilizan a estos
ejemplares como un sitio de abrigo o anidacion o como fuente de alimento. En etapa de floracion
satisface de polen y néctar para muchos polinizadores, sus frutos son un recurso alimenticio para
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muchos animales del desierto y constituyen un recurso abundante, no téxico y nutritivo para
insectos, vertebrados y para el ser humano.

La presencia de mezquites en los ambientes desérticos es muy benéfica, pues su sombra contribuye
a atenuar las temperaturas extremas en el suelo e incrementa la humedad relativa. También se ha
demostrado que al abrigo de los mezquites se crean microambientes conocidos como “Islas de
fertilidad”, en donde los niveles de nitrégeno en el suelo, asi como la biomasa y la actividad de
microorganismos, son superiores que en areas circundantes. Es decir, la calidad del suelo, expresada
en cantidad de materia organica, nitrégeno total y porosidad, es superior a la sombra de los
mezquites (Hernandez, 2006).

De igual forma similar las acacias (Acacia) son arboles muy importantes en zonas de clima semiarido
en las zonas tropicales y subtropicales, ya que proporcionan sombra, alimento, refugio e impiden la
erosion del suelo.

Por otro lado, las cactaceas desde el punto de vista ecoldgico son muy importantes, ya que esta
familia de plantas tiene una fuerte influencia en los ecosistemas del desierto ya que proporcionan
recursos suficientes a muchas especies de animales que se alimentan de sus flores, especificamente
de néctar, polen y de los frutos. Uno de estos ejemplos especificos son las cactaceas columnares de
los géneros Pachycereus, Stenocereus y Lophocereus.

Las Euforbiaceas contribuyen significativamente a la riqueza de la flora nacional. Esta familia se
encuentra ampliamente distribuida en México, desde el nivel del mar hasta los 3,000 msnm y esta
representada en los diez principales tipos de vegetacion en México. Se estima que, de las 782
especies existentes en México, 57% son endémicas al pais. De acuerdo con Rzedowski (1991), este
porcentaje es ligeramente mas alto que el nivel de endemismo de todas las plantas del grupo de las
fanerégamas de México. (Steinmann, 2002).

La familia Burseraceae agrupa mas de un centenar de especies de plantas lefiosas, cuya distribucion
se restringe al continente americano, en particular a la mitad septentrional de su porcidn
intertropical, pues se extiende desde los extremos suroeste y sureste de los Estados Unidos hasta el
norte de Peru y de Brasil, incluidas las Antillas y las Galapagos. El centro de diversidad es nuestro
pais, México, de donde hasta la fecha se conocen unas 80 especies mas o menos claramente
definidas. Los representantes en su mayoria son arboles o algunas veces arbustos, de hoja decidua,
que constituyen un elemento caracteristico y no pocas veces dominante o codominante de la selva
baja caducifolia o de matorrales xeréfilos. Podemos encontrar especies del género Bursera a
altitudes de 0-2400 msnm, (Rzedowski y Kruse, 1979).

Para el caso de las plantas de la familia Asteraceae, es la segunda familia mas diversa del mundo.
Sus miembros dominan el estrato herbaceo en las zonas aridas y semiaridas, especialmente las
anuales, llegando a constituir hasta el 10% de la flora. Sus miembros son utilizados como
ornamentales, medicinales y alimento. En estos ambientes solo viven durante la época de lluvias lo
suficiente para poder reproducirse, representando durante el proceso una importante fuente de
alimento para la fauna local y, ya muertas, ayudan a fertilizar los suelos empobrecidos.

En relacidn con el nimero de especies por género, tan solo 5 presentan mas de una especie siendo
Cylindropuntia el que presenta mas, con 3 especies distintas, seguido de Ferocactus, Encelia, Bursera
y Euphorbia con 2 especies cada uno.
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Grafica IV. 3.- Nimero de especies por género

Por otro lado, la flora identificada concentra 4 formas de vida registradas para plantas vasculares en
relacién con su estratificacion y forma de crecimiento: Arboles, arbustos, cactaceas y hierbas. La
forma de vida arbustiva es la que se encuentra mejor representada con 19 especies (85%), le siguen
en segundo lugar las cactaceas con 8 especies (10%), después las hierbas con 6 especies (4%) y por
ultimo los arboles con 3 especies (1%). Hay que recordar que todas estas formas de vida se
encuentran especializadas a las condiciones de vida de un clima arido, por ejemplo, las cactaceas
son formas de vida que han perdido sus hojas y las han sustituido por espinas para evitar la pérdida
de agua, desarrollo de raices superficiales para aprovechar mejor la humedad a niveles superiores,
presencia de cuticulas cerosas para evitar el dafio por la radiacidn, entre muchos otros mecanismos
de adaptacion.

Los arbustos en ocasiones son indicadores de disturbio de la vegetacion pristina, sin embargo, esta
forma de vida estd muy bien adaptada a los sitios con gran radiacion solar y fuertes vientos ademas
de que el hecho de tener varios ejes de crecimiento les permite soportar dafios graves y estrés.
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Formas de vida
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m Arboreo = Arbustivo = Cactacea Herbacea

Grafica IV. 4.- Formas de vida del estrato vegetal

de las 35 especies registradas en el sistema ambiental regional durante los muestreos realizados y
las plantas observadas e identificadas entre estos, se determind que un total de 33 especies son
endémicas (94.29%), mientras que en 3 especies (8.57%) su distribucion se extiende a E.U. No se
encontraron especies exoéticas o invasoras.

Estatus migratorio (origen floristico)

Grafica IV. 5.- Estatus migratorio floristico

B Nativas (endémicas)

= No nativas

Los listados de las especies en riesgo son utilizados como indicadores del estado de la diversidad de
especies y endemismo. Bajo este esquema las especies que presentan alglin estatus de conservacion
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 representan la reduccidon actual o potencial de la
diversidad de alguna zona en particular. En este sentido, se muestran las especies registradas dentro
del sistema ambiental regional.
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En este caso, se detectd a las especies Olneya tesota (Palo fierro) y Ferocactus cylindraceus
(Biznaga barril), especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con la categoria de Pr=
Sujeta a Proteccion Especial y a Carnegiea gigantea (Sagliaro) con la categoria de A=

Tabla IV. 8 Especies de flora con categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en el SAR

| NOMBRE _\OM-059-
CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE . SEMARNAT-
- - COMUN| —
2010
. . Carnegiea A (No
Magnoliopsida | Caryophyllales | Cactaceae | Carnegiea . Saguaro il
Biznaga
Ferocactus | barril de Pr (No
M liopsi hyllal F L
agnoliopsida | Caryophyllales | Cactaceae | Ferocactus cylindraceus Baja endémica)
California
. Olneya Palo Pr (No
M | Fabal F I L.
agnoliopsida abales abaceae Olneya PR— fierro Sl

Imagen 1. Especies enlistadas en la NOM-05

h I.

9-SEMARNAT y q

SA; A Olneya tesota, Pr= Sujeta a Proteccion especial, B Ferocactus cylindraceus, Pr=
Sujeta a Proteccion especial y C Carnegiea gigantea, A= Amenazada

A continuacion, se presenta el listado taxondmico obtenido para el SAR, derivado de los trabajos de

campo.
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Tabla IV. 9 Listado taxondmico floristico del SAR

Nom-059-SEMARNAT-

ESPECIE NOMBRE COMUN

Ambrosia chenopodifolia

Sc (No endémica)

Dyssodia porophyllum Arnica de monte Sc (No nativa)
Encelia farinosa Flor de rocio Sc (No endémica)
Encelia frutescens Sc (No endémica)
Nama demissa Sc (No endémica)
Suaeda torreyana Romerito Sc (No endémica)
Carnegiea gigantea Sagliaro A (No endémica)

Cylindropuntia sp.

Sc

Cylindropuntia bigelovii

Choya gliera

Sc (No endémica)

Cylindropuntia leptocaulis

Tasajillo

Sc (No endémica)

Echinocereus engelmannii

Alicoche fresa

Sc (No endémica)

Ferocactus cylindraceus

Biznaga barril de Baja California

Pr (No endémica)

Ferocactus emoryi

Sc (No endémica)

Lophocereus schottii Cabeza de viejo Sc (No endémica)

Commicarpus scandens Bejuco de la arafia Sc (No endémica)
Stegnosperma halimifolium Amole Sc (Endémica)

Simmondsia chinensis Jojoba Sc (No endémica)

Fouquieria splendens

Corona de Cristo, Cardo santo

Sc (No endémica)

Cercidium microphyllum

Palo verde

Sc (No endémica)

Olneya tesota

Palo fierro

Pr (No endémica)

Prosopis velutina

Mesquite terciopelo

Sc (No endémica)

Psorothamnus emoryi

Dalea blanca

Sc (No nativa)

Holographis virgata

Sc (Endémica)

Justicia californica

Chuparrosa

Sc (No endémica)

Hyptis emoryi Lavanda del desierto Sc (No endémica)
Croton sonorae Vara blanca Sc (No endémica)
Euphorbia micromera Sc (No endémica)
Euphorbia misera Liga Sc (No endémica)
Jatropha cuneata Sc (No endémica)
Hibiscus denudatus Sc (No endémica)
Bursera microphylla Torote Sc (No endémica)
Bursera misera Sc (Endémica)
Lycium andersonii Frutilla Sc (No endémica)
Larrea tridentata Gobernadora Sc (No endémica)
Frankenia palmeri Flor de cal Sc (No endémica)
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* Estructura e indices de diversidad (Sistema ambiental regional)

Valor de importancia: La siguiente informacién presentan los resultados del indice de valor de
importancia obtenido por estrato para cada especie de todas las que fueron identificadas durante
el trabajo en campo (arboles, arbustos, cactaceas y herbaceas).

Arboles

La especie Prosopis velutina llega a alcanzar (56.250) siendo la mds importante del total de registros
para este estrato, colocandola en primer lugar que se registraron en los sitios 1, 2, 9, 10 y 12.
También se registrd otra especie relevante de acuerdo a este indice que es Olneya tesota ocupando
la segunda posicién con un valor de importancia de (32.215), le sigue Cercidium microphyllum con
un valor VI de 11.537.

Tabla IV. 10 indice de Valor de Importancia (V1) para el estrato arbéreo dentro del SAR

Especie Abun. | Abun. | Frec. | Frec. Dom. Dom VI al IVl al
Absol. | Relat Absol | Relat. Absol Relat. 300% 100%

Cercidium 1 16.667 | 1 16.667 0.0027 1.2780 34.6113 11.5371

microphyllum

Olneya 2 33.333 | 2 33.333 0.0641 29.9709 | 96.6376 32.2125

tesota

Prosopis 3 50 3 50 0.1471 68.7511 | 168.7511 | 56.2504

velutina

Total, general | 6 100 6 100 0.2139 100 300 100

Para Prosopis glandulosa sus altos valores de importancia estan dados por su frecuencia, mientras
qgue Olneya tesota registra altos valores de importancia por su densidad dentro del matorral y que
conforman la estructura basica en estos tipos de vegetacion. En la siguiente grafica se visualiza el
indice de valor de importancia de las especies arbdreas mas representativas dentro de los sitios de
muestreo.
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VI del estrato Arbdreo al 100%
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Grafica IV. 6.- Indice de valor de Importancia (IVl), para el estrato Arbéreo

Arbustos

La especie Bursera microphylla llega alcanzar (29.3945) siendo la mas importante del total de
registros, colocandola en primer lugar. También se registro otra especie relevante de acuerdo a este
indice que es Larrea tridentata ocupando la segunda posicion con un valor de importancia de
(17.1982); asi mismo, Fouqueria splendens ocupa el tercer lugar con valores de importancia de
(10.0390), le continta Hyptis emoryi con valores de (9.0830) obteniendo la cuarta posision, la
especie que fue encontrada mas comunmente en los sitios de muestreo y en quinta posicidn se
encuentra Encelia farinosa con un valor de (7.2928); el resto de las especies no mostraron valores
altos de importancia y se presentan con una densidad, dominancia y frecuencia bastante
homogéneas en todos los sitios de muestreo.

Tabla IV. 11 indice de Valor de Importancia (IV1) para el estrato arbustivo en el SAR

ESPECIE _ABUN. | ABUN. | FREC. FREC IVI AL IVI AL
ABSOL. RELAT ABSOL RELA ABSOL RELAT 300% | 100% ||

_B“fse’a 2.7363 49180 | 00787 | 80.5292  88.1836 | 29.3945
microphylla

Bursera 1 0.2488 1 1.6393 | 0.0000 | 00394 | 1.9275 | 0.6425
misera

Croton 1 0.2488 1 1.6393 | 0.0002 & 02056 & 2.0937 | 0.6979
sonorae

Encelia 55 | 13.6816 5 8.1967 0 0 21.8783 | 7.2928
farinosa

Encelia 1 0.2488 1 1.6393 0 0 1.8881 | 0.6294
farinosa

Encelia 3 0.7463 1 1.6393 0 0 23856 | 0.7952
frutescens

EEhEAbS 8 1.9900 1 16303 | 283F | 00972 37266 | 12422
micromera 05
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ESPECIE
Eu".h orbia 29 7.2139 98361 | 2293 | 51009 | 19.1599 | 6.3866
misera 03
Fouquieria 27 6.7164 7 114754 | “185F 119009 | 301017 | 10.0339
splendens 02

Frankenia 9 2.2388 1 1.6393 0 0 3.8782 | 1.2927
palmeri
Holographis 5 1.2438 g 49180 | 0.00382 @ 3.9068 | 10.0687 | 3.3562
virgata
Hyptisemoryi | 70 | 17.4129 6 9.8361 0 0 27.2490 | 9.0830
Jaiionhs 17 4.2289 5 8.1967 @ 0.00032 @ 03261 @ 12.7517 @ 4.2506
cuneata

Justicia 1 0.2488 1 1.6393 | 0.00001 & 0.0072 | 1.8953 | 0.6318
californica

Larrea

, 132 | 32.8358 | 11 | 18.0328 @ 0.00071 @ 0.7261 | 51.5947 | 17.1982
tridentata

Lycium 1 0.2488 1 1.6393 0 0 1.8881 | 0.6294
andersonii
Simmondsia 11 2.7363 3 49180 | 0.00013 | 0.1298 | 7.7841  2.5947
chinensis
Stegnosperm

a 13 3.2338 3 49180 | 0.00001 | 0.0129 | 8.1647 | 2.7216
halimifolium

SIELCE) 7 1.7413 1 1.6393 0 0 33806 @ 1.1269
torreyana
Total general | 402 100 61 100 | 009778 | 100 | 300:000 | 100.000

0 0

Bursera mirophylla registra altos valores de IVl dados por su dominancia relativa, contrario a Larrea
tridentata que registra altos valores IVI que esta dado por su abundancia mas que por su densidad
y dominancia a diferencia de que fueron lo contrario (mayor densidad poblacional de estas
especies). Es importante mencionar, que estas especies con un alto IVl se encuentran presentes en
la mayor parte de los sitios de muestreo siendo las familias Burseraceae y Zygophyllaceae las
dominantes para el estrato arbustivo. El resto de las especies muestra un comportamiento medio
de distribucion y dominancia como se muestra en la siguiente grafica con los valores
correspondientes al indice de valor de importancia para el estrato arbustivo.
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Grafica IV. 7.- Indice de valor delmportancia (IV1), acomodados por valor de importancia
para el estrato Arbustivo

Cactaceas

Para este grupo de plantas, la especie Lophocereus schottii llega alcanzar (53.4226) siendo la mas
importante del total de registros, colocandola en primer lugar. También se registré otra especie
relevante de acuerdo con este indice, que es Cylindropuntia bigelovii ocupando la segunda posicion
con un valor de importancia de (12.6488), Carnegiea gigantea con un valor IVl de 11.3095,
Echinocereus engelmannii (8.4821) en tercer y cuarto lugar respectivamente.

Tabla IV. 12 indice de Valor de Importancia (V1) para el estrato de cactaceas dentro del

SAR
ESPECIE : : IVI AL 200%
Carnegiea 4 8.3333 4 142857 = 22.6190 | 11.3095
gigantea
Cylindropuntia 7 145833 3 107143 | 252976 | 12.6488
bigelovii
Cylindropuntia
. 1 2.0833 1 3.5714 5.6548 2.8274
leptocaulis
CV""ds';p“"t'a 1 2.0833 1 3.5714 5.6548 2.8274
Echinocereus 3 6.2500 5 107143 | 16.9643 8.4821
engelmannii
Ferocactus 1 2.0833 1 3.5714 5.6548 2.8274
cylindraceus
Ferocactus 2 4.1667 2 7.1429 11.3095 5.6548
emoryi
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 Lophocereus 60.4167 46.4286 | 106.8452 | 53.4226
schottii
Total general 48 100 28 100 200 100

En la siguiente gréfica se visualiza la dominancia de esta forma de vida dentro de los andlisis

realizados.
IVI del estrato Cactacea al 100%
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Grafica IV. 8.- indice de valor de Importancia (IV1), acomodados por valor de importancia

para el estrato de Cactacea

Herbaceas

La especie dominante para este estrato corresponde a Psorothamnus emoryi que llega a alcanzar
un valor de IVI de 34.7953, Commicarpus scandens con un 19.0058; en tercer lugar, se registra
Hibiscus denudatus con un valor de 16.3742, posteriormente Ambrosia chenopodifolia con un valor

IVl de 13.4503 y finalmente Dyssodia porophyllum con 8.1871

Tabla IV. 13 indice de Valor de Importancia (IVI) para el estrato herbaceo dentro del SAR

~ Ambrosia | 15.7894737 11.1111111 | 26.9005848 | 13.4502924
chenopodifolia
Commicarpus 3 15.7894737 2 22.2222222 | 38.0116959 | 19.005848
scandens
DPECEClE 1 5.26315789 1 11.1111111 | 16.374269 & 8.1871345
porophyllum
Hibiscus denudatus 2 10.5263158 2 22.2222222 | 32.748538 | 16.374269
Nama demissa 5.26315789 11.1111111 | 16.374269 | 8.1871345
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- Psorothamnus | 47.3684211 22.2222222 | 69.5906433 | 34.7953216
emoryi
Total general 19 100 9 100 200 100

En la siguiente grafica se visualiza la dominancia de esta forma de vida dentro de los analisis
realizados.
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Gréfica IV. 9.- Indice de valor de Importancia (IVl), acomodados por valor de importancia
para el estrato Herbaceo

indices de diversidad: Con los datos obtenidos se logré tomar en cuenta el indice de dominancia
de Simpson. Este indice tiene la tendencia de ser mds pequeiio cuando la comunidad es
mas”diversa”, factor que ocurre para este andlisis. De hecho, la interpretacién de la abundancia
proporcional es la probabilidad de un encuentro intraespecifico. Medir la abundancia proporcional
de cada especie permitio identificar aquellas que por su escasa representatividad en la comunidad
son mas sensibles a las perturbaciones ambientales. Ademas, identificar un cambio en la diversidad,
ya sea en el niumero de especies, en la distribucion de la abundancia de las especies o en la
dominancia, alerta acerca de procesos empobrecedores que estan ocurriendo dentro del
ecosistema en estudio. Esto puede determinar algunas causas del porque ciertas especies sélo
prefieren desarrollarse en lugares especificos o algunas que se observan con muy baja frecuencia.

La siguiente informacidon presentan los resultados de la abundancia relativa obtenida por estrato
para cada especie de todas las que fueron identificadas dentro de los sitios de muestreo (arboles,
arbustos, cactaceas y herbaceas).
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Arboles
La especie Prosopis velutina tiene una probabilidad alta de ser encontrada en los sitios de muestreo

a diferencia del resto de especies que tienen menor probabilidad de ser encontradas, siendo
Cercidium microphyllum la menos probable de encontrar en los sitios de muestreo. Olneya tesota
se mostrd con una probabilidad media (ver grafica siguiente).

Abundancia relativa (pi)- estrato Arboreo
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Grafica IV. 10.- Abundancia relativa para el estrato Arbéreo

Arbustos
Las especies Larrea tridentata, Hyptis emoryi y Encelia farinosa tienen una probabilidad alta de ser

encontradas en los sitios de muestreo a diferencia del resto de especies que tienen menor
probabilidad de ser encontradas; no obstante, las tres especies mencionadas resultaron ser las mas
abundantes (pi de 0.3291, 0.1745 y 0.1371) respectivamente; esto asume que la comunidad en la
zona de estudio presenta una equidad media de manera general para el matorral sarcocaule y
matorral micréfilo. (Ver grafica siguiente).
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Grafica IV. 11.- Abundancia relativa para el estrato Arbustivo
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Cactaceas
La especie Lophocereus schottii, tiene una probabilidad alta de ser encontrada en los sitios de
muestreo a diferencia del resto de especies que tienen una menor probabilidad de ser encontradas,
la especie mencionada resulto ser las mas abundantes (pi de 0.6041); esto asume que la comunidad
en la zona de estudio presenta una equidad baja de manera general para el matorral (Ver gréfica
siguiente).
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Grafica IV. 12.- Abundancia relativa para el estrato Cactaceo
Herbaceas

La especie Psorothamnus emoryi, tiene una probabilidad alta de ser encontrada en los sitios de
muestreo (pi de 0.4737) a diferencia del resto de especies que tienen menor probabilidad de ser
encontradas; no obstante, Ambrosia chenopodifolia y Commicarpus scandens tienen una
abundancia relativa equivalente (pi de 0.1579 y 0.1579) respectivamente; esto asume que la
comunidad en la zona de estudio presenta una equidad media de manera general para el matorral
(Ver grafica siguiente).
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Grafica IV. 13.- Abundancia relativa para el estrato Herbaceo
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La siguiente informacidn presentan los resultados de la diversidad obtenidos por estrato para cada
especie de todas las que fueron identificadas dentro de los muestreos (arboles, arbustos, cactaceas
y herbaceas). Para el caso de la riqueza de especies y la equidad en la distribucion de individuos para
las diferentes especies identificadas se obtuvo el indice de Shannon-Wiener, los valores mas altos
de este indice indican que los individuos estan mas equitativamente distribuidos, o sea que una
comunidad es mas diversa si tiene menos grupos dominantes.

Arboles

En la siguiente tabla se muestran los valores de diversidad correspondientes al estrato arbéreo de
las especies observadas en los sitios de muestreo.

Tabla IV. 14 Valores de diversidad para el estrato arbéreo

Especies Abundancia LN(Pi) pi* LN(Pi)
\—“__\

Cereidiim 0.1667 -1.7918 | -0.2986
microphyllum
Olneya 2 0.3333 -1.0986 | -0.3662
tesota
Prosopis 3 05000 | -0.6931 | -0.3466
velutina
Total general 6 1 H'=1.0114

Resumiendo, la tabla anterior se tiene lo siguiente:

Tabla IV. 15.- Resumen de los valores obtenidos para el estrato arbdéreo

indice ‘ Valores
obtenidos
Riqueza S 3
H’calculada 1.0114
H'maxima=LnS 1.0986
Equidad (J') = H'/H maxima 0.9206
H” maxima - H" calculada 0.0872

De acuerdo con los calculos de diversidad se encontré que para el estrato arbdreo el indice de
diversidad de Shannon-Wiener presenta un valor de H'= 1.0114, con una H maxima de 1.0986, lo
que indica una diversidad baja de arboles en términos de riqueza de especies.

Arbustos

En la siguiente tabla se muestran los valores de diversidad correspondientes al estrato arbustivo de
las especies observadas en los sitios de muestreo, donde se muestra la dominancia de ciertas
especies como Larrea tridentata, Hyptis emoryi, Encelia farinosa.
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Tabla IV. 16 Valores de diversidad del estrato arbustivo

Bursera mlcrophylla 0 0273 —3 6010 —0 0983
Bursera misera 1 0.0025 -5.9989 -0.0149
Croton sonorae 1 0.0025 -5.9989 -0.0149
Encelia farinosa 55 0.1365 -1.9916 -0.2718

Encelia frutescens 3 0.0074 -4.9003 -0.0365
Euphorbia micromera 8 0.0199 -3.9195 -0.0778
Euphorbia misera 29 0.0720 -2.6316 -0.1894
Fouquieria splendens 28 0.0695 -2.6667 -0.1853
Frankenia palmeri 9 0.0223 -3.8017 -0.0849
Holographis virgata 5 0.0124 -4.3895 -0.0545
Hyptis emoryi 70 0.1737 -1.7504 -0.3040
Jatropha cuneata 17 0.0422 -3.1657 -0.1335
Justicia californica 1 0.0025 -5.9989 -0.0149
Larrea tridentata 132 0.3275 -1.1161 -0.3656
Lycium andersonii 1 0.0025 -5.9989 -0.0149
Simmondsia chinensis 11 0.0273 -3.6010 -0.0983
S;Zﬁ:::gﬁ::‘na 13 0.0323 -3.4340 -0.1108
Suaeda torreyana 7 0.0174 -4.0530 -0.0704
Total general 403 1 H’=2.1555

Resumiendo, la tabla anterior se tiene lo siguiente:

Tabla IV. 17.- Resumen de valores de diversidad del estrato arbustivo

indice ‘ Valores
obtenidos
Riqueza S 19
H’calculada 2.1555
H'maxima=LnS 2.9444
Equidad (J') = H'/H  maxima 0.7320
H” maxima - H" calculada 0.7890

De acuerdo con los calculos de diversidad se encontrd que para el estrato arbustivo el indice de
diversidad de Shannon-Wiener presenta un valor de H" 2.1555, con una H" maxima de 2.9444, lo
que indica una diversidad de arbustos alta en términos de riqueza de especies.

Cactaceas

En la siguiente tabla se muestran los valores de diversidad correspondientes al estrato arbustivo de
las especies observadas en los sitios de muestreo, donde se muestra la dominancia de ciertas
especies como Lophocereus schottii, Cylindropuntia bigelovii y Carnegiea gigantea.
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Tabla IV. 18 Valores de diversidad del estrato de cactaceas

Especies Abundancia g LN(Pi) pi* LN(Pi)

Ca.rneglea 4 0.0833 -2.4849 -0.2071
gigantea
Cylm'dropu‘l.'ltla 7 0.1458 -1.9253 -0.2808
bigelovii
Cylmdropur:ltla 1 0.0208 -3.8712 -0.0807
leptocaulis
Cylmdsr:puntla 1 0.0208 -3.8712 -0.0807
Echmocerel{s 3 0.0625 -2.7726 -0.1733
engelmannii
Fe-rocactus 1 0.0208 -3.8712 -0.0807
cylindraceus
Ferocact-us 2 0.0417 -3.1781 -0.1324
emoryi
Lophocer-e.aus 29 0.6042 -0.5039 -0.3044
schottii
Total general 48 1.0000 0 1.3399

Resumiendo, la tabla anterior se tiene lo siguiente:

Tabla IV. 19.- Resumen de valores de diversidad del estrato de cactaceas

indice Valores
obtenidos
Riqueza S 8
H’calculada 1.3399
H'maxima=LnS 2.0794
Equidad (J°) = H'/H maxima 0.6444
H” maxima - H" calculada 0.7395

De acuerdo con los calculos de diversidad se encontrd que para las cactaceas el indice de diversidad
de Shannon-Wiener presenta un valor de H" 1.3399, con una H" méxima de 2.0794, lo que indica
una diversidad de cactaceas baja en términos de riqueza de especies.

Herbaceas

En la siguiente tabla se muestran los valores de diversidad correspondientes al estrato herbaceo de
las especies observadas en los sitios de muestreo, donde casi todas resultan ser poco abundantes.
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Tabla IV. 20 Valores de diversidad del estrato herbaceo

| Especies | Abundancia Pi LN(Pi) pi* LN(Pi)

Ambros.la . 0.1579 -1.8458 -0.2914
chenopodifolia
Commicarpus 3 0.1579 -1.8458 -0.2914
scandens
Dyssodia 1 0.0526 -2.9444 -0.1550
porophyllum
Hibiscus 2 0.1053 -2.2513 -0.2370
denudatus
Nama demissa 1 0.0526 -2.9444 -0.1550
Psorothanfnus 9 0.4737 -0.7472 -0.3539
emoryi
Total general 19 1 0 i ELAEED

Resumiendo, la tabla anterior se tiene lo siguiente:

Tabla IV. 21.- Resumen de los valores de diversidad del estrato herbaceo

indice Valores
obtenidos
6

Riqueza S
H’calculada 1.4837
H'maxima=LnS 1.7918
Equidad (J°) = H'/H maxima 0.8280
H” maxima - H" calculada 0.3081

De acuerdo con los calculos de diversidad se encontré que para el estrato herbaceo el indice de
diversidad de Shannon-Wiener presenta un valor de H" 1.4837, con una H maxima de 1.7918, lo
que indica una diversidad de hierbas baja en términos de riqueza de especies.

Respecto a la informacién de INEGI para el Area de Influencia y el proyecto, se tienen las siguientes
superficies y distribucion.

Tabla IV. 22.- Superficies del area de inflencia y del Proyecto segun INEGI

] |
Descripcidon \ Superficie (Ha) orc(:e/r;ta]e I
(1]

Matorral desértico micréfilo 184.08 42.85
Mezquital xeréfilo 57.88 13.48
Vegetacion haldfila xerodfila 187.58 43.67
TOTAL 429.55 100.00
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Figura IV. 10 Usos de Suelo y Tipos de Vegetacion (INEGI, Serie VI) en el Al y el Proyecto
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Como se puede observar, en el Al y en el trazo del proyecto, se encuentran tres tipos de vegetacioén,
qgue son matorral desértico micréfilo (descrito previamente), mezquital xerdfilo y vegetacion haldfila
xerofila.

El mezquital xerdfilo, se presenta en el norte del pais, en forma discontinua en los estados de
Chihuahua, Zacatecas y San Luis Potosi y otros de la regidn, los tipos de climas predominantes son
BW muy seco, BS secos la temperatura maxima es de 45.8°C y la temperatura minima de -3°C, la
precipitacién media anual de 100 hasta 700mm. Este tipo de comunidad se desarrolla desde los 100
hasta los 2300m de altitud. Se presenta principalmente en llanuras, y en menor proporcién sobre
sierras y lomerios. Los principales elementos son de porte arbustivo asociados con otros tipos de
matorrales xeréfilos como el matorral desértico micréfilo. Las especies presentes son: Prosopis
juliflora, Acacia spp, Opuntia sp, Jatropha sp. Bouteloua spp.

Por otro lado, a la vegetacidn haléfila xerdfila, la constituyen comunidades vegetales herbaceas o
arbustivas que se caracterizan por desarrollarse sobre suelos con alto contenido de sales en
cualquier parte del pais, es comun en partes bajas de cuencas cerradas de las zonas dridas y
semiaridas.

Esta comunidad se caracteriza por especies de baja altura, por la dominancia de pastos rizomatosos
y tallos rigidos, ademas de una escasa cobertura de especies arbustivas. Esta vegetacion se
desarrolla en zonas donde los factores climaticos y geoldgicos dieron origen a areas salinas. Las
especies mas abundantes corresponden estrictamente a haléfitas como chamizo (Atriplex spp.),
romerito (Suaeda spp.), hierba reuma (Frankenia spp.) y lavanda (Limonium spp.). Otras especies
capaces de soportar estas condiciones son verdolaga (Sesuvium spp.), zacate toboso (Hilaria spp.),
zacate (Eragrostis obtusiflora), entre varias mas. Son comunes las asociaciones de Atriplex spp.,
Suaeda spp. Frankenia spp., entre otras.

Este tipo de vegetacion, caracteristico de suelos con alto contenido de sales solubles, puede asumir
formas diversas, floristica, fisondmica y ecolégicamente diferentes, pues pueden dominar en ellas
formas herbdceas, arbustivas y aun arbdreas. Tal hecho se debe, al menos en parte, a que en los
suelos salinos se presentan en condiciones climaticas variadas y ademadas, a que también las
caracteristicas edaficas varian tanto en lo que concierne a la cantidad y tipos de sales, como a la
reaccion pH, textura, permeabilidad, cantidad de agua disponible, etcétera.

Los suelos con exceso de sales son comunes en las partes bajas de las cuencas endorreicas. Salvo
muy raras excepciones, se trata de suelos profundos, de origen aluvial, que varian desde muy
arcillosos, como es el caso de la mayor parte de los fondos de antiguos lagos.

Con respecto a la composicion floristica de las comunidades haldfilas, es interesante sefialar que al
mismo tiempo que incluyen géneros y especies de distribucidon muy vasta, algunos casi
cosmopolitas, tampoco son raros en ellas los endemismos. Las familias mejor representadas son
Gramineae y Chenopodiaceae, mereciendo mencién especial las Frankeniaceae, cuyos miembros
llegan a ser muy importantes en el noroeste de México. La suculencia es una caracteristica frecuente
en las haldéfitas de familias diferentes, asi como la reproduccion vegetativa y la alta presién osmética.

Si bien, durante los recorridos y muestreos realizados en el sitio no se registraron especies con
alguna categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2010, las especies categorizadas y registradas para el
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SAR se consideran como especies de probable ocurrencia en el sitio del proyecto, por lo que durante
las actividades en el sitio seran consideradas especies prioritarias para su conservacidon y manejo,
asi como cualquier otra especie que se encuentre categorizada y no haya sido registrada durante
los trabajos de campo.

Segun la informacién de INEGI, Serie VI, los tipos de vegetacion por los que cruza en sub-ramal son
propiamente forestales, por lo que el promovente solicitard en un futuro el Cambio de Uso de Suelo
mediante un Estudio Técnico Justificativo para el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales.

En la siguiente tabla se presentan las superficies de afectacion para el proyecto, segin la Franja de
Desarrollo Temporal (FDDT) con un ancho de 12 metros y la Franja de Desarrollo Permanente (FDDP)
con un ancho de 14 metros, totalizando en un Derecho de Via (DDV) con un ancho total de 26 metros
y las EM-001 y la EMRyC.

Tabla IV. 23 Superficies de afectacion y tipos de vegetacion (INEGI, Serie VI)

USVEG Afectacién permanente|  Afectacién temporal TOTAL ‘
atoniglibes: rtico 2.970483 2.1609
Microéfilo
Mezquital Xeréfilo 0.771923 0.661662
Vegetacion Halé6fila 11.170842
& . 2.715036 1.890838
Xerofila
TOTAL 6.457442 47134

De la informacidon recabada durante los muestreos en el Al y sitio del proyecto, se tiene la siguiente
informacién.

El estrato mas representativo para los muestreos en el Al y sitio del proyecto es el Arbustivo
teniendo un 90% de abundancia, seguido de los estratos Herbaceo con el 8%. Los estratos arbéreos
y Cactdcea, fueron los menos representativos, obtuvieron un porcentaje del 1%.

Formas de vida dominante

B Arboreo
B Arbustivo
Cactacea

Herbacea

Grafica IV. 14.- Formas de vidad dominantes
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En las tablas siguientes se presenta la estructura por estrato de los sitios de muestreo, dados por el
indice de valor de importancia por dominancia. La primera tabla corresponde al estrato arbdreo
compuesto por cinco especies acomodadas de mayor a menor por los valores de indice de
importancia al 100% para una mejor interpretacién de los datos. Se observa que la especie que
obtuvo el valor mas alto fue Prosopis velutina con casi el 72%, gracias a el valor de dominancia
otorgado por el drea basal. Acacia greggii fue la segunda especie mds importante con 11.1989%.
Las tres especies restantes se encuentran entre los rangos del 5% al 6% del IVI.

Tabla IV. 24 indice de valor de importancia para el estrato arbéreo

Especie - Abun. Abun. Frec. Frec. al
i
- Absol Relat Absol Relat Absol Relat. 300% 100%

Prosopis ' Prosopis velutina 61.5385 54.5455 | 28.4366 | 99.6227 | 215.7067 | 71.9022
Acacia greggii 2 15.3846 | 2 18.1818 | 0.0086 0.0302 33.5966 11.1989
Cercidium

. 1 7.6923 1 9.0909 0.0908 0.3181 17.1013 5.7004
microphyllum
Condalia globosa | 1 7.6923 1 9.0909 0.0044 | 0.0155 16.7987 5.5996
Encelia farinosa 1 7.6923 1 9.0909 0.0038 0.0135 16.7967 5.5989
Total, general 13 100 11 100 28.5443 | 100 300 100

En la siguiente grafica se ilustra de manera grafica los valores del indice de valor de importancia.

VI del estrato arbdreo al 100%

80.0000 71.9022

§ 70.0000

S 60.0000

'© 50.0000

>

— 40.0000

S

«» 30.0000

o

o 20.0000

= 11.1989

> 10.0000 . 5.7004 5.5996 5.5989

0.0000 [ [ | [ |
Prosopis Acacia greggii  Cercidium Condalia Encelia
velutina microphyllum globosa farinosa
Especies

Grafica IV. 15.- VI para el estrato arbéreo con valores al 100%

INDICES DE DIVERSIDAD: Con los datos recabados en campo se calculé la dominancia con el indice
de Simpson. De acuerdo con este indice, la especie Prosopis velutina con una abundancia relativa
de 0.61538 tiene una probabilidad alta de ser encontrada en los sitios de muestreo donde
encontremos este tipo de estrato, seguida por Acacia greggii con una abundancia relativa de
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0.15385. Estos valores nos dejan observar que existe una dominancia marcada en este tipo de
estratos por Prosopis velutina.

Abundancia relativa (Pi) del estrato arbdreo

0.7000 0.6154
0.6000
& 0.5000
)
© 0.4000
1%}
o
5 0.3000
= 02000 0.1538
0.1000 . 0.0769 0.0769 0.0769
0.0000 I I ]
Acacia greggii Cercidium  Condalia globosa Encelia farinosa Prosopis
microphyllum velutina
Especies

Grafica IV. 16.- Abundancia relativa por especie para el estrato arbustivo dentro del Al y
Sitio del Proyecto

El indice de Simpson se basa en la dominancia de una especie sin tener en consideracién a las demas
especies del estrato, y es inversamente proporcional a la diversidad, es decir si el indice de
dominancia de Simpson se acerca al valor “uno” la diversidad se vera reducida. Lo que permite
conocer a las especies susceptibles a cambios antropogénicos de los ecosistemas que se encuentran

dentro del sitio.

En las tablas de abajo se presentan el indice de diversidad de Shannon-Wiener para las especies del

estrato arbdreo del area.

Tabla IV. 25 indice de Shannon-Wiener para las especies del estrato arbéreo

T

Acacia greggii 2 0.1538 -1.8718 -0.2880
Cercidium microphyllum 1 0.0769 -2.5649 -0.1973
Condalia globosa 1 0.0769 -2.5649 -0.1973
Encelia farinosa 1 0.0769 -2.5649 -0.1973
Prosopis velutina 8 0.6154 -0.4855 -0.2988
Total general 13 H'=1.1787
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Tabla IV. 26 Valores maximos del indice de Shannon-Wiener para el estrato arbéreo

Valores
obtenidos

Riqueza S 5
H’calculada 1.1786
H'maxima=LnS 1.6094
Eqmdadl(J-) =H/H 0.7323
maxima
H” maxima - H’ calculada 0.4308

De acuerdo con los calculos de diversidad se encontré que para el estrato arbdreo del indice de
Shannon-Wiener presenta un valor de 1.1787, con una H" maxima de 1.6094, valores que se
consideran con una baja diversidad. Es decir, existe poca riqueza de especies de arboles en el estrato
arbéreo.

Arbustos (incluyendo Cactaceas)

Valor de importancia: Los resultados del indice de valor de importancia obtenidos para cada
especie, de todas las que fueron identificadas dentro de las parcelas muestreadas para el estrato
arbustivo, incluyendo la Unica especie de cactdcea (Lophocereus schottii).

Tabla IV. 27 indice de Valor de Importancia para el estrato arbustivo

. Abun. | Abun. Frec. Frec. Dom. VI al VI al
Especie ‘ —— | Dom. Absol —
Absol Relat Absol Relat Relat. 300% 100%

Lophocereus 55.025
— 8 0.6364 4 4.0816 0.25329091 59.7437 | 19.9146
schottii 6
) 29.488
Atriplex polycarpa 116 9.2283 11 11.2245 | 0.13573764 0 49.9408 | 16.6469
Allenrolfea 37.311
. . 469 2 2.0408 0.0017964 | 0.3903 | 39.7421 | 13.2474
occidentalis 1
] . 18.774
Lycium andersonii 236 9 12 12.2449 | 0.00582998 | 1.2665 | 32.2863 | 10.7621
Condalia globosa 93 7.3986 17 17.3469 | 0.00963165 | 2.0924 | 26.8379 | 8.9460
Encelia farinosa 120 9.5465 9 9.1837 0.004981 1.0821 | 19.8123 | 6.6041
Atriplex canescens 62 4.9324 6 6.1224 0.01144725 | 2.4868 | 13.5417 | 4.5139
Prosopis velutina 17 1.3524 7 7.1429 0.01570453 | 3.4117 | 11.9070 | 3.9690
Atriplex
42 3.3413 7 7.1429 0.00025652 | 0.0557 | 10.5399 | 3.5133
barclayana
Frankenia palmeri 44 3.5004 3 3.0612 1.9635E-05 | 0.0043 | 6.5659 2.1886
Ephedra trifurca 15 1.1933 3 3.0612 0.00841945 | 1.8291 | 6.0836 2.0279
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Condalia mexicana 6 0.4773 4 4.0816 0.00562129 | 1.2212 | 5.7801 1.9267
Acacia greggii 3 0.2387 3 3.0612 0.00584963 | 1.2708 | 4.5707 1.5236
Suaeda torreyana 11 0.8751 3 3.0612 0.00131319 | 0.2853 | 4.2216 1.4072
Stegnosperma
— 5 0.3978 3 3.0612 0.00032181 | 0.0699 | 3.5289 1.1763
halimifolium
Encelia frutescens 4 0.3182 1 1.0204 8.0503E-06 | 0.0017 | 1.3404 0.4468
Hymenoclea
3 0.2387 1 1.0204 6.185E-05 0.0134 | 1.2725 0.4242
salsola
Atriplex julacea 2 0.1591 1.0204 2.3758E-05 | 0.0052 | 1.1847 0.3949
Croton sonorae 1 0.0796 1.0204 0 0 1.1000 0.3667
Total, general 1257 100 98 100 0.46031453 100 300 100

La especie con un mayor indice de importancia en el estrato arbustivo es Lophocereus schotti con

un 19.9146, esto se puede deber a la forma en que el andlisis mide la dominancia de las especies,

esta cactacea al tener tallos carnosos y robustos presentd un area basal considerable, lo que

posiblemente afectd al valor que obtuvo en el indice, la especie mas cercana es Atriplex polycarpa

con un valor de 16.6469, en contraste con las especies de dominancia baja o nula como Hymenoclea
salsola (0.4242), Atriplex julacea (3949) y Croton sonorae (3667).
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VI del estrato arbustivo al 100%
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Grafica IV. 17.- indice de Valor de Importancia del estrato arbustivo al 100%
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indice de diversidad: Con los datos obtenidos en campo, se logré tomar en cuenta el indice de
dominancia de Simpson. De acuerdo con este analisis, las especies con los valores mas altos son:
Allenrolfea occidentalis (0.3731), Lycium andersonii 0.1877, Encelia farinosa (0.0954), Atriplex
polycarpa (0.0922), y Condalia globosa (0.0739). Con estos valores se aprecia que, el estrato
arbustivo presenta una diversidad alta con un valor de 1-D=0.7971

Abundancia relativa del (Pi) del estrato arbustivo

Croton sonorae
Hymenoclea salsola
Stegnosperma halimifolium
Acacia greggii

Ephedra trifurca

Especies

Atriplex barclayana
Atriplex canescens

Condalia globosa

Allenrolfea occidentalis

Lophocereus schottii
0.00000.05000.10000.15000.20000.25000.30000.35000.4000

Abundancia relativa del (Pi)

Grafica IV. 18.- Abundancia relativa por especies del estrato arbustivo dentro del predio

Tabla IV. 28 indice de Shannon-Wiener para las especies del estrato arbustivo

0.25329
Lophocereus schottii 0.6364 4.0816 0ol 55.0256 59.7437 | 19.9146
. 0.13573
Atriplex polycarpa 116 9.2283 11 11.2245 64 29.4880 49.9408 | 16.6469
Allenrolfea 0.00179
= = 469 37.3111 2 2.0408 0.3903 39.7421 | 13.2474
occidentalis 64
0.00582
Lycium andersonii 236 18.7749 12 12.2449 998 1.2665 32.2863 | 10.7621
: 0.00963
Condalia globosa 93 7.3986 17 17.3469 165 2.0924 26.8379 | 8.9460
. . 0.00498
Encelia farinosa 120 9.5465 9 9.1837 1 1.0821 19.8123 | 6.6041
. 0.01144
Atriplex canescens 62 4.9324 6 6.1224 725 2.4868 13.5417 | 4.5139
i . 0.01570
Prosopis velutina 17 1.3524 7 7.1429 453 3.4117 11.9070 | 3.9690
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Atriplex barclayana 3.3413 7.1429 652 0.0557 10.5399 | 3.5133
. . 1.9635E-
Frankenia palmeri 44 3.5004 3 3.0612 05 0.0043 6.5659 2.1886
. 0.00841
Ephedra trifurca 15 1.1933 3 3.0612 945 1.8291 6.0836 2.0279
i . 0.00562
Condalia mexicana 6 0.4773 4 4.0816 129 1.2212 5.7801 1.9267
. . 0.00584
Acacia greggii 3 0.2387 3 3.0612 963 1.2708 4.5707 1.5236
0.00131
Suaeda torreyana 11 0.8751 3 3.0612 319 0.2853 42216 1.4072
Stegnosperma 0.00032
o 5 0.3978 3 3.0612 0.0699 3.5289 1.1763
halimifolium 181
. 8.0503E-
Encelia frutescens 4 0.3182 1 1.0204 06 0.0017 1.3404 0.4468
6.185E-
Hymenoclea salsola 3 0.2387 1 1.0204 05 0.0134 1.2725 0.4242
i . 2.3758E-
Atriplex julacea 2 0.1591 1 1.0204 05 0.0052 1.1847 0.3949
Croton sonorae 1 0.0796 1 1.0204 0 0 1.1000 0.3667
0.46031
Total, general 1257 100 98 100 453 100 300 100

Tabla IV. 29 Valores maximos del indice de Shannon-Wiener para el estrato arbustivo.

indice ‘ Valores :
obtenidos
Riqueza S 19
H’calculada 1.9932
H'maxima=LnS 2.9444
Eq,w.clad (J) = H/H 0.6769
maxima
H” maxima - H’ calculada | 0.9512

De acuerdo con los calculos de diversidad se encontrd que para el estrato arbustivo el indice de
diversidad de Shannon-Wiener presenta un valor de H'=1.9932, con una H" maxima de 2.9444, lo
gue nos indica que se puede esperar una diversidad moderadamente alta en términos de riqueza
de especies.
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Herbaceas

Valor de importancia: En la siguiente tabla se presentan los resultados del indice de valor de
importancia obtenido para cada especie de toda las que fueron identificadas dentro de los
muestreos en el Al y el sitio para el estrato herbaceo. En este sentido, la especie mas importante
fue Mesembryanthemum crystallinum con un valor de (32.7536), seguido de Ambrosia
chenopodifolia con un valor de (20.2536) y Krameria paucifolia con (19.5471)

Tabla IV. 30 indice de valor de importancia para el estrato herbaceo

Mesembryanthemum

crystallinum 32.1739 33.3333 | 65.5072 | 32.75
Ambrosia chenopodifolia | 37 32.1739 |2 8.3333 40.5072 | 20.25
Krameria paucifolia 21 18.2609 |5 20.8333 | 39.0942 | 19.55
Fagonia californica 6 5.2174 2 8.3333 13.5507 | 6.78
Ditaxis brandegeei 5 4.3478 2 8.3333 12.6812 | 6.34
Ambrosia dumosa 4 3.4783 2 8.3333 11.8116 | 5.91
Dalea mollis 3 2.6087 1 4.1667 6.7754 3.39
Bebbia juncea 1 0.8696 1 4.1667 5.0362 2.52
Psorothamnus emoryi 1 0.8696 1 4.1667 5.0362 2.52
Total, general 115 100 24 100 200 100

En la siguiente figura se puede apreciar de manera grafica los valores de 1VI del estrato herbaceo en
orden descendente desde el valor mas alto hasta el menor.
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Grafica IV. 19.- indice de nivel de importancia para el estrato herbaceo al 100%

indice de diversidad: De acuerdo con este analisis hay una baja dominancia (D= 0.2470) entre las
especies de este estrato, no obstante, se puede apreciar que las especies mas abundantes son
Mesembryanthemum crystallinum y Ambrosia chenopodifolia con 37 individuos por el total de
muestreo lo que les otorga una abundancia relativa de 0.3217 a cada una.

La siguiente gréfica ilustra en orden del valor mas alto al valor mas pequefio de la abundancia

relativa (Pi).
Abundancia relativa (Pi) del estrato herbaceo
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Grafica IV. 20.- Abundancia relativa para el estrato herbaceo dentro del predio
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Tabla IV. 31 indice de diversidad de Shannon-Wiener para el estrato herbaceo

=
LN(Pi)
Absol

Mesembryanthemum crystallinum 0.3217 -1.1340
Ambrosia chenopodifolia 37 0.3217 -1.1340
Krameria paucifolia 21 0.1826 -1.7004
Fagonia californica 6 0.0522 -2.9532
Ditaxis brandegeei 5 0.0435 -3.1355
Ambrosia dumosa 4 0.0348 -3.3586
Dalea mollis 3 0.0261 -3.6463
Bebbia juncea 1 0.0087 -4.7449
Psorothamnus emoryi 1 0.0087 -4.7449
Total, general 115 1.6251

Tabla IV. 32 Valores maximos del indice de Shannon-Wiener para el estrato herbaceo

Valores
obtenidos

Riqueza S 9

H’calculada 1.6251
H'maxima=LnS 2.1972
Equidad (J°) = H'/H maxima 0.7396
H” maxima - H’ calculada 0.5721

De acuerdo con los cdlculos de diversidad se encontrd que, para el estrato herbdceo, el indice de
Shannon-Wiener presenta un valor de H'=1.6251, con una H" maxima= 2.1972, lo que indica que se
puede esperar una diversidad moderada en términos de riqueza de especies para este estrato.

indice de equitatividad (J°)

En la siguiente tabla se observan los valores de indice de equitatividad de Pielou; posee valores que
varian de 0 a 1 siendo cercanos a 1 los que corresponden a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes. El estrato con el valor de equidad mas alto fue el estrato herbaceo con
(0.7396), indicandonos que este estrato tiene una alta probabilidad de encontrar las especies de
este estrato dentro del area del Al y del sitio; en segundo lugar, se encuentra el estrato arbéreo con
(0.7323).

Tabla IV. 33.- Valores de equitatividad por estrato

Arboreo 0.7323
Arbustivo 0.6769
Herbaceo 0.7396
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De acuerdo con este analisis, el estrato con un valor menor es el arbustivo, con (0.6769), no
obstante, este estrato es el que presento una mayor riqueza especifica y abundancia entre as
especies que conforman el estrato, aunado a esto, las especies que integran este estrato también
tienen mas de la mitad de la probabilidad de ser encontradas en los sitios que comprenden el area
de muestreo.

Especies importantes para su conservacion

Con los datos obtenidos en el campo de las 29 especies registradas en los muestreos, ninguna se
encontré en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo y para objetivos de la
conservacién de especies en el sitio, las especies categorizadas en la NOM que fueron registradas
para el SAR, se consideran como especies de probable ocurrencia en el sitio, por lo que seran
consideradas en las actividades de rescate para los trabajos en el sitio, una vez obtenida la
autorizacién para el CUSTF.

1V.2.2.2 Fauna

México es uno de los paises que mas especies alberga en su territorio. Esto ligado a la diversidad de
ecosistemas, resultado de la compleja orografia y de los diversos tipos de climas que se pueden
observar a lo largo del territorio nacional. La ubicacién geografica de México hace que se distinga
por ser un territorio de unién entre dos importantes zonas biogeograficas: la Neartica y la
Neotropical. En la region Neartica podemos observar especies tipicas de climas frios, en contraste
con las de la region Neotropical, que como su nombre indica, predominan especies de plantas y
animales propios de regiones tropicales.

A nivel mundial, México ocupa el segundo lugar en riqueza de reptiles, el tercero en mamiferos, el
cuarto en anfibios y el octavo en aves. Otro hecho importante es que la biodiversidad de nuestro
pais se caracteriza por ser endémica, es decir, que no existe en otro lugar. Aproximadamente el 57%
de las especies de reptiles y el 32% de los mamiferos son de este tipo, por lo que si desaparecieran
de México, lo harian también del planeta.

Respecto a la situacién de Sonora, se encuentra en una zona de transicion entre la regién Neartica
y la regidon Neotropical. Una buena parte del territorio del estado se conforma de matorrales
desérticos, por lo que es considerada como una regidn arida. Sin embargo, al sur de la entidad
sustenta selvas caducifolias y bosques de pino-encino que conforman parte de la Sierra Madre
Occidental, lo que genera una diversidad ecosistémica considerable. Dentro de la localidad
considerada para el proyecto en cuestion, existen matorrales desérticos. Por esta cuestion, quiza la
localidad no sea evidentemente diversa pero la importancia radicaria principalmente en los
endemismos (Molina-Freaner y Van Devender, 2010).

Hasta la fecha, se cuenta con un inventario de 812 vertebrados terrestres en los que se cuentan:
162 especies de mamiferos, 137 especies de reptiles y 45 de anfibios, asi como 468 especies de aves
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(incluyendo especies insulares). Sin embargo, esta riqueza no se distribuye de manera homogénea
en el estado, la mayor parte de ella se concentra en las regiones tropicales, que como se mencioné
antes, se encuentran solamente al sur.

1V.2.2.3 Metodologias de muestreo en campo

El conocimiento de la biodiversidad es el primer paso para establecer las estrategias y directrices
necesarias para su conservacion, sin embargo, para alcanzar estos objetivos es necesario actualizar
los inventarios de informacion que existen hoy en dia en nuestro pais, si bien la generacion de la
informacién cientifica se ha formalizado e institucionalizado durante las Ultimas décadas, hoy en
dia, alin existen areas en las que no se ha realizado un esfuerzo para obtener este tipo de datos.

Es aqui donde radica la importancia de la generacidn de inventarios y bases de datos que permitan
establecer parametros con los cuales sea posible identificar variaciones en los diversos elementos
de la biodiversidad con el paso del tiempo y los cambios socioecondmicos que se presenten en la
regidén que sera sometida a estudio.

Con el avance tecnoldgico se han desarrollado diversas técnicas que permiten la toma de registros
directos e indirectos de la fauna silvestre, sin embargo, es importantisimo establecer las
metodologias adecuadas que permitan obtener la mayor cantidad de registros en el menor tiempo
posible, a continuacién, se describen las metodologias implementadas en campo para la obtencién
de registros directos e indirectos de los vertebrados terrestres presentes en el area del proyecto.
En este sentido, la generacion de la informacién de la fauna silvestre para la cuenca y el sitio se
divide en dos etapas, la primera de ellas se realiza directamente en campo, para obtener registros
recientes de las diversas especies de vertebrados terrestres y posteriormente se realiza una fase de
trabajo de gabinete en donde se analizan todos los resultados obtenidos en la visita de campo y de
fuentes bibliograficas.

1V.2.2.3.1 Herpetofauna

Para estimar riqueza y diversidad de anfibios y reptiles dentro del drea de estudio se realizaron dos
muestreos diurnos. El trabajo de campo fue realizado por cuatro especialistas durante 3 horas por
muestreo, de manera que cada muestreo tiene un nivel de esfuerzo de 6 horas/hombre; esto suma
un esfuerzo total de 12 horas/hombre para el presente estudio.

Tabla IV. 34 Horarios de muestreo durante las visitas a campo para anfibios y reptiles

Numero
de horas
3

1 8:00-11:00 2 6
2 8:00-11:00 | 3 2 6
Esfuerzo total 12
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Para obtener el registro de las especies de reptiles, se establecieron transectos a la par de los
cuadrantes en los que se registrd la flora del sitio, los cuales fueron aleatorios. Los transectos
tuvieron una longitud de 20 metros y se realizaron 2 en la cuenca y 5 en el Al y sitio. La busqueda se
realizo llevando a cabo recorridos de forma aleatoria a lo largo de los transectos (Gallina y Lopez,
2011; Acosta et al., 2007) con base en los tipos de microhabitat que suelen ocupar individuos como
serpientes y lagartijas: debajo y sobre monticulos de rocas, cerca de agujeros en donde suelen
refugiarse mamiferos pequefios como roedores y sobre arbustos y cactaceas. Las coordenadas de
inicio y final de cada uno de los transectos se muestran en el cuadro siguiente.

Ademas, se tomaron en cuenta elementos que pudiesen conducir a un registro indirecto de una
especie en particular, como el caso de mudas, ejemplares muertos, caparazones u otro tipo de
elementos que pudiesen conducir a su identificacién

‘\;I"ﬂ

=

llustracion 1. Busqueda de herpetofauna.

Los ejemplares registrados fueron contabilizados con la finalidad de estimar las abundancias de cada
especie. También se tomaron coordenadas para conocer la distribucién de las especies dentro del
area de estudio. Ademas, se hizo mencidn sobre las especies que se encuentran dentro de algun
estatus de riesgo segin la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La busqueda se realizd a partir de las 08:00 hrs. y hasta las 17:00 hrs. Este horario se establecié de
acuerdo al periodo de actividad de los reptiles que habitan la zona (Canseco-Marquez y Gutiérrez-
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Mayen, 2010; Lemos-Espinal et al., 2015). Durante la busqueda, se capturaron de forma manual a
los individuos que no representan riesgo para el ser humano (en el caso de las lagartijas, Lemos-
Espinal y Amaya-Elias, 1986; Lara-Reséndiz et al., 2014a y b) y con auxilio de un gancho
herpetoldgico en el caso de los vipéridos (viboras de cascabel; Lemos-Espinal et al., 2015). A la par,
se tomaron fotografias para su identificacion a nivel de especie asi como un conteo para posteriores
analisis estadisticos. Para cada registro, se tomaron datos de geoposicidn, evitando duplicidad y
sobreestimacidn en los datos. También se incluyen los registros fotograficos de avistamientos en los
cuales no se pudieron capturar a los organismos, teniendo la certeza de la especie y compararlas
posteriormente con registros anteriores de su presencia fundamentada en literatura previa.

llustracion 2. Revision de microhabitats utilizados por reptiles en el area del proyecto.

1V.2.2.3.2 Mastofauna

Respecto a los mamiferos se establecieron metodologias que permiten obtener registros directos e
indirectos con la mayor rapidez posible:

a) Trampeo: Para obtener registros directos de las diversas especies de mamiferos pequenios,
se colocaron trampas Sherman con un cebo elaborado de crema de cacahuate y amaranto
en diversos transectos dentro de las siguientes zonas: 2 en la cuenca y 5 en el Al y sitio del
proyecto. Se puso una trampa por transecto. Las coordenadas se muestran a continuacion.

b) Encuentros visuales: Para obtener avistamientos y registros indirectos, se tomaron
transectos aleatoriamente en diversas zonas: 2 en la cuenca y 5 en el Al y sitio del proyecto.

Los transectos se realizaron a partir de las 08:00 hrs. y hasta las 18:00 hrs. Las trampas se colocaron
una vez que terminaba la jornada de blusqueda para tomar en cuenta a los mamiferos de actividad
nocturna, tales como roedores. Estas se colocaron a las 18:00 hrs. y se revisaron a las 06:00 hrs. del
siguiente dia (Marines-Macias, 2014). Ademas, se hicieron identificaciones indirectas de especies
de acuerdo con elementos que se encontrasen durante los recorridos: excretas, huesos, marcas en
la arena, entre otros.
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Tabla IV. 35 Horarios de muestreo durante las visitas a campo para la mastofauna

Muestreo Horarios Numero de horas Especialistas| Horas/Hombre
1 8:00-18:00 10 2 20
2 8:00-18:00 10 2 20
3 8:00-18:00 10 2 20
Esfuerzo total 60

llustracion 3. Avistamientos y registros indirectos de ejemplares de mastofauna.
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llustracién 4. Colocacidon de trampas Sherman cebadas.

1V.2.2.3.3 Ornitofauna

Para el registro de las aves se establecieron aleatoriamente puntos de observacion desde los cuales
se realizaron conteos de todas las aves que se llegaron a observar dentro de un radio imaginario de
100 metros, considerando al observador como el punto de referencia, en un periodo a partir de las
06:00 hrs. y hasta las 20:00 hrs (Gallinay Lopez, 2011). A la par se tomé registré fotografico y aunque
la determinaciéon taxondmica se realiza en campo, las fotografias obtenidas permiten una
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corroboracidn por medio de diversas guias de campo. Las coordenadas de los puntos de observacion
se incluyen en el siguiente cuadro.

Tabla IV. 36 Horarios de muestreo durante las visitas a campo para ornitofauna

. Numero
Muestreo| Horarios S Horas/Hombre ’
6

de horas
1 06:00-20:00 | 3 2
2 06:00-20:00 |3
3 06:00-20:00 | 3
Esfuerzo total 18

llustracion 5. - Avistamientos directos de ornitofauna.

El material empleado para llevar a cabo los muestreos se compone de ganchos herpetolégicos, GPS,
binoculares, asi como equipo fotografico.

Los datos obtenidos durante el muestreo fueron revisados en gabinete para rectificar o ratificar
cada determinaciéon taxondémica realizada en campo, ademas se eliminaron todos los registros
duplicados, poniendo especial atencidén en los registros indirectos para evitar una sobrestimacion
de la abundancia

Trabajo de gabinete

Revision de literatura
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Para la identificacidn de los distintos grupos observados (Herpetofauna, Mastofauna y Ornitofauna)
se consultaron bases de datos y literatura especializada para la regién. La informacidn fue procesada
y determinada taxonémicamente.

Composicion faunistica

En el drea de estudio se tomaron datos y fotografias de las especies registradas directa e
indirectamente. Esto para obtener la clasificacién taxondmica del total de familias, géneros y
especies para tener un conocimiento adecuado de los vertebrados terrestres y de su distribucién.
Esto ayuda a identificar con bases firmes, los probables impactos que pudiera ocasionar el proyecto.

Adicionalmente, se reviso literatura especializada, consultando libros y guias de campo (Lemos-
Espinal et al., 2015; Molina-Freaner y Van Devender, 2010; Berlanga-Garcia et al., 2015) y se elaboré
un listado de especies de probable ocurrencia para la cuenca, el terreno destinado al proyecto.
Dicho listado es una referencia que nos permite tener un parametro de la riqueza dentro de la
cuenca y que pudiera registrarse durante un ciclo estacional completo (1 afio).

Todos los datos obtenidos durante los muestreos en el sitio fueron revisados en gabinete para

rectificar la determinacién taxonémica realizada de manera directa en campo.

Indicadores ambientales
Un indicador ambiental es una variable que, mediante la sintesis de la informacién ambiental,
pretende reflejar el estado del medio ambiente, o de alglin aspecto de él, en un momento y espacio
determinados, y que por ello adquiere gran valor como herramienta en los procesos de evaluacion
y de toma de decisiones de proyectos sobre los problemas ambientales. En este sentido, se tomaron
en cuenta los siguientes indicadores ambientales:
= El origen faunistico. Este indicador permite valorar los recursos faunisticos, pues entrega
informacién acerca de la calidad de las especies de un sitio dado vy, por lo tanto, de su
importancia como recurso bioldgico, ya que ellas conforman un componente integral
frecuente de un area especifica que se ve influenciada con el tiempo, el arribo de especies
tolerantes al disturbio, las condiciones del desarrollo y las alteraciones que sufren los
ecosistemas a los cuales pertenecen.
= Especies referidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Este indicador fue utilizado para
conocer el estado de riesgo de la biodiversidad de vertebrados terrestres bajo el entendido
que los impactos ambientales del presente proyecto pueden afectar directa o

indirectamente a las poblaciones de alguna especie en particular
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Diversidad
Posteriormente se procedido a realizar los analisis estadisticos para obtener los siguientes
bioindicadores:
a) Riqueza especifica: es el nimero total de especies presentes en la comunidad
b) Abundancia relativa: La abundancia relativa se refiere al porcentaje de la suma de todas las
ocurrencias de una especie en particular respecto a la sumatoria de ocurrencia de todas las

especies en la misma comunidad. Se calcula de la siguiente manera:

0pi = XA
A%i = (Z_ﬂ] x 100

Dénde:

A% i = abundancia relativa de la especie i.

Ai = nimero de ocurrencias de la especie .

ZA = ndmero total de individuos.

Por lo tanto, el valor obtenido es el porcentaje o proporciéon de la especie en relacidon de la

abundancia total de las especies registradas.

C) Estimador Chao 2: Este estimador permite conocer la cantidad de especies que podrian

registrarse en una comunidad determinada a partir de los datos de presencia-ausencia de
una determinada especie en una muestra, es decir, sélo si la especie esta presente y cuantas

veces esta esa especie en el conjunto de muestras:

L.d
=5 +()

Dénde:
Sest: Especies estimadas.
Sobs: Especies observadas.
L: es el nimero de especies que ocurren sélo en una muestra (especies “Unicas”). M: es el nimero
de especies que ocurren en exactamente dos muestras (especies “dobles” o “duplicadas”).
d) indice de Shannon-Wiener: Es el mas empleado en ecologia de comunidades, mide el

contenido de informacidn por individuo en muestras obtenidas al azar proveniente de una

comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el nimero total de especies (S). En los ecosistemas
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naturales este indice varia entre “0” y no tiene limite superior, aunque suele estar cerca de
5, hay ecosistemas excepcionalmente ricos que puede superar este valor.

Cuando el indice H’ es cero significa que la muestra contiene una sola especie, y H’' sera
maximo cuando todas las especies S estén representadas por el mismo numero de
individuos ni, es decir, que la comunidad tenga una distribucion de abundancias

perfectamente equitativa; se expresa de la siguiente manera:

5
H' = —Zh -
=1

Dénde:
H’= indice de diversidad de especies.
S = Numero de especies.

Pi = Proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie i.

1V.2.2.3.4 Resultados generales

Finalizada la revision de la literatura especializada se determind una riqueza faunistica de probable
ocurrencia para la cuenca de 34 especies, siendo las aves el grupo de mayor riqueza con 24 especies,
lo que representa el 70.58% del total, seguido de los mamiferos con 6 especies (17.64%) y

finalmente la herpetofauna esta representada por 4 especies de reptiles (11.76%).

1V.2.2.3.5 Resultados

1V.2.2.3.5.1 Composicion faunistica a nivel de SAR (Probable

ocurrencia)

La revisién de literatura especializada permitié determinar una riqueza faunistica de probable
ocurrencia de 66 especies, de los cuales 42 son aves, 17 son mamiferos y 7 son reptiles. Es
importante mencionar que algunos individuos son estacionales, como es el caso de algunas aves,
gue migran en cierta época del afio.
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Grafica IV. 21.- Riqueza faunistica de probable ocurrencia para el SAR delimitado

Posteriormente, se recurrié al listado de la NOM-059-SEMARNAT-2010, para poder identificar a las
especies de probable ocurrencia que se encontrasen en alguna categoria de riesgo. Se observé un
total de 3 especies de reptiles, 2 de aves y 2 de mamiferos que se encuentran en dicha situacion.

Tabla IV. 37 Especies de probable ocurrencia en el SAR dentro de alguna categoria en la
NOM-059-SEMARNAT-2010

| Especie | NOM-059-SEMARNAT-2010 |

Reptiles

Callisaurus draconoides Amenazada

Uta stansburiana Amenazada

Crotalus cerastes Sujeta a proteccion especial
Aves

Buteo swainsoni Sujeta a proteccion especial
Larus hermanni Sujeta a proteccidn especial
Mamiferos

Taxidea taxus Amenazada

Ovis canadensis Sujeta a proteccion especial
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Cabe aclarar, que el listado de probable ocurrencia es una fuente alternativa que nos permite
conocer la posibilidad de que alguna de las 66 especies que conforman el listado, se encuentre en
el SAR delimitado en alguna temporada del afio, debido principalmente a procesos migratorios o
estivaciones que modifican el comportamiento y areas de desplazamientos de muchas especies aqui
consideradas.

1IV.2.2.3.5.2 Composicion faunistica a nivel de proyecto (registros
directos e indirectos).

De acuerdo a los muestreos de campo correspondientes a la época seca, se registraron 33 especies
de vertebrados terrestres, siendo las aves el grupo de mayor riqueza con 23 especies, lo que
representa el 69.69% del total, seguido de los mamiferos con 7 especies (21.21%) y finalmente la
herpetofauna estd representada por 3 especies de reptiles (9.09%).

De estos registros, 2 especies de herpetofauna y 1 ave se encuentran referidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Rigueza Faunistica
(Ocurrencia en el predio)

y .

Aves Mamiferos Reptiles

Grafica IV. 22.- Riqueza faunistica ocurrente en el predio
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Herpetofauna Mastofauna Ornitofauna Total
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Grupo de vertebrados

Grafica IV. 23.- Especies referidas dentro del predio catalogadas en algunas situaciones
de riesgo dentro de la NOM-059.SEMARNAT-2010 (Pr: Sujeta a Proteccion especial; A:
Amenazada)

De las especies de ocurrencia para el Al y el sitio del proyecto se identificaron sélo 3 especies en
alguna de las categorias de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010. De estas especies, una
corresponde al grupo de las aves: el aguilucho langostero Buteo swainsoni (Pr: Sujeto a proteccién
especial, no endémico) y las otras dos al grupo de los reptiles: la lagartija de costados manchados
Uta stansburiana (A: amenazada, endémica) y la cascabel cornuda del noroeste Crotalus cerastes
(Pr: Sujeto a proteccidn especial, no endémica).

Tabla IV. 38 Especies registradas en el Al y sitio del proyecto. Se incluyen las categorias
en la NOM-059-SEMARNAT-2010

NOM-059-
Nombre comun SEMARNAT-
2010
AVES
Anatidae Anas sp. Pato Sc
Trochilidae Calypte costae Colibri de la costa Sc
Cathartidae Cathartes aura Zopilote cabeza roja Sc
Cathartidae Coragyps atratus Buitre Sc
Larinae Larus delawarensis Gaviota Sc
Larinae Larus occidentalis Gaviota Sc
Columbidae Zenaida macroura Huilota Comun Sc
Cuculidae Geococcyx californianus Correcaminos nortefo Sc
Accipitridae Buteo swainsoni Azacudn, aguilucho langostero Pr'(N‘o
endémica)
Falconidae Falco sparverius Cernicalo americano Sc
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Nombre comun

NOM-059-

SEMARNAT-

2010

Odontophoridae Callipepla gambelii Codorniz desértica Sc
Corvidae Corvus corax Cuervo comun Sc
Hirundinidae Tachycineta thalassina Golondrina Verdemar Sc
Fringillidae Carpodacus mexicanus Pinzén mexicano Sc
Laniidae Lanius ludovicianus Verdugo Americano Sc
Passerellidae Amphispiza bilineata Zacatonero garganta negra Sc
Passerellidae Spizella breweri Gorridn de Brewer Sc
Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita gris Sc
Remizidae Auriparus flaviceps Baloncillo, verdin Sc
Troglodytidae campy lo_r hy n.chus Matraca del desierto Sc
brunneicapillus
Pelicanidae Pelecanus occidentalis Pelicano Café Sc
Picidae Melanerpes uropygialis Carpintero del Desierto Sc
Strigidae Bubo virginianus Buho cornudo Sc
MAMIFEROS
Tayassuidae Tayassu tajacu Pecari Sc
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris Sc
Leporidae Lepus alleni Liebre antilope Sc
Leporidae Lepus californicus Liebre de california Sc
Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo del desierto Sc
Cricetidae Neotoma albigula Rata cambalachera garganta-blanca Sc
Sciuridae Ammospermophilus harrisii Ardilla antilope de Sonora Sc

REPTILES

Phrynosomatidae Uta stansburiana Lagartija de costados manchados A, (endémica)
Teiidae Aspidoscelis tigris Lagartija huico del oeste Sc
N Pr (no
Viperidae Crotalus cerastes Cascabel cornuda del noroeste ,( .
endémica)

Sc = Sin categoria

1V.2.2.3.6 Herpetofauna. Abundancia proporcional y diversidad

En relacion con la abundancia proporcional obtenida para las especies de reptiles, solo destaca la
lagartija de costados manchados (Uta stansburiana), de la cual se registraron 2 individuos; del resto
apenas se logré registrar un solo individuo. Esto puede atribuirse en gran medida a la temporada en
que el muestreo se llevd a cabo, ya que fue en la vispera invernal. Por ser una época caracterizada
por sequias, falta en la disponibilidad de alimento y por un descenso considerable en la temperatura
ambiental, los animales ectotermos como los reptiles se ven obligados a reducir su metabolismo
con la finalidad de perder la menor cantidad de calor corporal posible. A diferencia de otros
organismos como las aves y los mamiferos que obtienen su principal fuente de energia en los
alimentos (endotermos), los animales ectotermos como los reptiles encuentran su mayor fuente de
energia en la luz solar.
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En relacién al indice de diversidad Shannon-Wiener para la herpetofauna, el valor obtenido (H'=
1.03), nos indica una baja diversidad de reptiles en el Al y el sitio del proyecto. Esto sugiere que
probablemente las especies de reptiles hayan decidido restringir su distribucion a zonas con menor
actividad antropogénica, puesto que era evidente la actividad del hombre en el ecosistema: por una
parte, la cercania de la comunidad de Puerto Libertad.

Por otra parte, estos valores podrian también representar cambios en cuanto a la época del afio en
que se realizé el muestreo, asi que seria conveniente contrastarlos con datos que puedan obtenerse
dentro de épocas favorables.

Tabla IV. 39 Cantidad de individuos registrados por especie de reptil y su abundancia
proporcional

. Individuos Abundancia
Nombre comin . ;
registrados| proporcional

Uta stansburiana Lagartija de costados manchados | 2 0.5

Aspidoscelis tigris Lagartija cola de cebra 1 0.25

Crotalus cerastes Cascabel cornuda del noroeste 1 0.25
Total 4

1V.2.2.3.7 Mamiferos. Abundancia proporcional y diversidad

Respecto a los mamiferos, se registraron en total cuatro especies. No se muestran diferencias
significativas en cuanto a abundancia, ya que cada especie fue representada por sélo un ejemplar
avistado durante el muestreo. Podemos deducir que los pocos avistamientos son debido a los
amplios ambitos hogarefios de mamiferos medianos y grandes, tal es el caso de las liebres y los
conejos, que pueden recorrer varios kilbmetros en busca de alimento.

Tabla IV. 40 Cantidad de individuos registrados por especie de mamifero, asi como su
abundancia proporcional

 hpeces | Nombrecomin | ndWiduos | Abundancia |
" registrados proporcional

Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 1 0.25

Lepus alleni Liebre antilope 1 0.25

Lepus californicus Liebre de california 1 0.25

Sylvilagus audubonii Conejo del desierto | 1 0.25
Total 4

El valor obtenido de acuerdo al indice de diversidad Shannon-Wiener (H’= 1.38) sugiere que hay baja
diversidad. Por ser un ecosistema arido, una de sus caracteristicas principales es la poca diversidad
de especies tanto animales como vegetales, en comparacién con un ecosistema tropical. Sin
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embargo, la importancia de estos ecosistemas radica en la cantidad de endemismos que se pueden
encontrar, asi como por ser ejemplos de la existencia de la evolucion.

1V.2.2.3.8 Aves

Este grupo fue el que presentd la mayor cantidad de registros: 309 individuos de 22 especies, de los
cuales destacan tres que presentan las mayores abundancias proporcionales: el zopilote cabeza roja
(Cathartes aura), el buitre Coragyps atratus y la codorniz desértica (Callipepla gambelii). La
abundante presencia de las dos primeras especies en particular podria atribuirse a la predominante
explotacién pesquera dentro de la comunidad de Puerto Libertad. En muchas ocasiones se pudo
observar que las aves sobrevolaban cerca de la pcosta, y en lugares que eran utilizados por la
poblacién como sitios para arrojar los desechos producidos, en los que en innumerables ocasiones
fue posible hallar restos de pescado y de moluscos. Estas especies de aves son conocidas
principalmente por su alimentacién basada en carrofia. En cuanto a la codorniz, los lugares aridos
son en dénde se le suele encontrar y son organismos adaptados a las condiciones de austeridad del
desierto.

Tabla IV. 41 Cantidad de individuos registrados por especie de aves, asi como su
abundancia proporcional

Individuos Abundancia

Especies Nombre comun

registrados

proporcional

' Buteo swainsoni | Aguilucho langostero 2 0.0065
Anas sp. Pato 4 0.0129
Calypte costae Colibri de la costa 1 0.0032
Cathartes aura Zopilote cabeza roja 38 0.1230
Coragyps atratus Buitre 29 0.0939
Larus occidentalis Gaviota 33 0.1068
Larus delawarensis Gaviota 11 0.0356
Geococcyx californianus Correcaminos nortefo 1 0.0032
Falco sparverius Cernicalo americano 1 0.0032
Callipepla gambelii Codorniz desértica 67 0.2168
Corvus corax Cuervo comun 4 0.0129
Carpodacus mexicanus Pinzén mexicano 25 0.0809
Amphispiza bilineata Zacatonero garganta negra | 7 0.0227
Spizella breweri Gorrion de Brewer 22 0.0712
Polioptila caerulea Perlita gris 27 0.0874
Auriparus flaviceps Baloncillo, verdin 25 0.0809
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Individuos Abundancia

Especies Nombre comun
registrados | proporcional

Campylorhynchus
Matraca del desierto 2 0.0065
brunneicapillus
Pelecanus occidentalis Pelicano café 8 0.0259
Melanerpes uropygialis Carpintero del Desierto 1 0.0032
Bubo virginianus Buho cornudo 1 0.0032
Total 309

El valor obtenido del indice de Shannon-Wiener (H'=2.42) sugiere que la diversidad de especies es
amplia. Fue posible observar a diversas especies de aves alimentarse de peces mientras se realizé
el muestreo. A pesar de que las actividades agricolas no son intensas, existian pocos cultivos de los
cuales algunas aves podrian recurrir a conseguir alimento, ademas de que muchas plantas del
desierto tenian frutos de los cuales podrian alimentarse las mismas.

En conclusidn, los valores obtenidos en los muestreos nos muestran un panorama importante de la
importancia que conlleva la modificacidon del ecosistema por el cambio de uso de suelo, desde
basureros improvisados de manera clandestina en los terrenos hasta la constante explotacién por
parte del ser humano ante una creciente explosién demografica. Evidentemente, estas actividades
ocasionan la reduccidn de los nichos ecoldgicos de la fauna, viéndose obligados a buscar un nuevo
hogar dentro de la cubierta vegetal y dando paso a las especies oportunistas y generalistas, como
es el caso de las aves. Debido a que han desarrollado diversas estrategias para poder sobrevivir a
ambientes hostiles, pueden extender la dimensidn de sus ambitos hogarefios y colonizar ambientes
de manera mas facil que otros animales; de este modo es que se podria explicar la mayor riqueza
especifica en los ecosistemas.

IV.2.3.- Paisaje

En el contexto de las actividades humanas, el paisaje se comporta como un recurso natural
aprovechable mediante actividades especificas. Sin embargo, la evaluacion de la calidad del paisaje
presenta la dificultad de ser un componente bdsicamente subjetivo, pero destacan tres criterios
basicos: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual, los cuales se definen a continuacidn:

La visibilidad: se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un
punto o zona determinada.

La calidad paisajistica, que incluye tres elementos de percepcién: las caracteristicas
intrinsecas del sitio, la calidad visual del entorno inmediato y la calidad del fondo escénico.

La fragilidad del paisaje: es la capacidad del mismo para absorber los cambios que se
produzcan en él. La fragilidad esta conceptualmente unida a los atributos anteriormente
descritos. Los factores que la integran se pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura
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y diversidad de la vegetacién, contraste cromatico) y morfolégicos (tamafo y forma de la
cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Otros dos criterios que se consideraron para analizar la calidad del paisaje fueron:

Frecuencia de la presencia humana: no es lo mismo un paisaje practicamente sin
observadores que uno muy frecuentado, ya que la poblacién afectada es superior en el
segundo caso.

Singularidades paisajisticas: elementos sobresalientes de caracter natural o artificial.

A continuacidn, se presentan las caracteristicas del paisaje en el sitio de estudio.

CALIFICACION CON
RITERI — TENT
¢ 0s ‘ SIN PROYECT PROYECTO SUS 0 ‘

Actualmente, la visibilidad en el Sitio del
Proyecto es alta, debido a que se encuentra en
una zona cercana a la costa y el tipo de
vegetacidon que se presenta se caracteriza por
Visibilidad Alta Alta no presentar organismos muy altos. Con la
realizacion del nuevo proyecto, se considera
gue este aspecto se mantendra en las mismas
condiciones ya que el sub-ramal no afectara o
disminuira este factor debido a su posicidn.

El Sitio del Proyecto actualmente presenta una
calidad paisajistica media debido
principalmente a que cruza por algunos sitios
Calidad perturbados anteriormente, principalmente
Media Media por efectos antropogénicos. Incluso, cruza por
un basurero grande, por lo que este factor no
se vera modificado. Aunado a esto, es
importante mencionar que el sitio no cuenta
con algun atractivo distintito de la zona.

Paisajistica

Este componente aumentard, debido
principalmente a que se realizara el CUSTF, por
lo que las condiciones del suelo y el sitio en
general pueden modificarse. Sin embargo, se
Fragilidad Baja Media pretenderd en todo momento que las
afectaciones o modificaciones sean minimas,
acoplando siempre las actividades a las
medidas de mitigacién propuestas y explicadas
en capitulos préoximos.
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CALIFICACION CON
CRITERIOS SIN PROYECT PROYECTO SUSTENTO

Al estar localizado en una comunidad tan
pequefia y sin alguna otra infraestructura
cercana, el sitio del proyecto presenta una
frecuencia humana baja, la mayor incidencia
de frecuencia humana se presenta en la

Frecuencia de la carretera que se encuentra cercanay al ser una
Presencia Baja Media via de comunicacion, la presencia humana es
Humana simplemente para el traslado. Con |la

realizacion del proyecto, al menos durante las
etapas de preparacion del sitio y construccion,
se prevé que la frecuencia de presencia
humana aumente, sin embargo, una vez en
funcionamiento el subramal, la presencia
volvera practicamente a su condicidn actual.

Este factor del paisaje no se modificara, ya que
Media Media no se afectard algin aspecto que brinde
singularidad a la zona.

Singularidades
Paisajisticas

1V.2.4.- Medio socioecondmico

IV.2.4.1.- Demografia

De acuerdo con los datos oficiales de INEGI, la poblaciéon total del municipio de Pitiquito, es de 9
468 habitantes, que representa el 0.36% de la poblacion total estatal. La tabla que se presenta a
continuaciéon muestra la distribucion de la poblacidn por grupos de edad y sexo en el municipio de
Pitiquito.

Tabla IV. 42 Poblacién total en el municipio de Pitiquito (grupos de edad)

‘ Poblacion Poblacion Sexo ‘
por grupos total Hombres ‘ Mujeres

quinquenales

Pitiquito 9468 4 936 4532

00-04 Afos 797 413 384

05-09 Afios 860 444 416

10-14 Ados 957 501 456

15-19 Afios 940 508 432

20-24 Afos 732 374 358

25-29 Afos 661 343 318

30-34 Afos 672 342 330

35-39 Afos 722 372 350

40-44 Afios 679 338 341
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Poblacion | _poblocién | Sew |

por grupos Hombres Mujeres

45-49 Anios 573 295 278
50-54 Afios 521 289 232
55-59 Arios 365 184 181
60-64 Afios 281 144 137
65-69 Afios 226 111 115
70-74 Afios 206 110 96
75-79 Afios 116 73 43
80-84 Arios 73 45 28
8 y mds 57 34 23
anos

Dindmica de la poblacién

A lo largo de los afios, tanto el estado de Sonora, como el municipio de Pitiquito, han mostrado un
incremento en la poblacién.

En la siguiente tabla, se pueden observar los aumentos en las cifras totales de individuos a nivel
estatal y municipal, segun los censos de 1990, 2000 y 2010.

Tabla IV. 43 Dindmica de la poblacién segun censos de INEGI

Poblacion Total por Afo ‘

1990 2000 2010
Sonora 1823606 2216969 2662480

Municipio Poblacién Total por Afio
Pitiquito 7743 9236 9 468

Analizando los datos de la tabla anterior, a nivel estatal, la poblacion se ha crecido 46% en el lapso
de 20 afios, en cuanto al municipio, el crecimiento de 1990 al 2010 ha sido del 22%
aproximadamente.

En cuanto a los actuales residentes del municipio, para el afio 2010, se tiene que la mayoria son
nacidos en la entidad, le siguen los nacidos en otra entidad del pais y posteriormente los nacidos en
Estados Unidos de América.

Tabla IV. 44 Poblacién total por lugar de nacimiento

En la En otra Estados E:ro ':: ecificad
entidad entidad Unidos de , B
L. pais o
América
Sonora Pitiquito 9 468 8 300 1091 45 0 32
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En la siguiente grafica se muestra la poblacion de La Pitiquito por lugar de nacimiento.

LUGAR DE NACIMIENTO

0.48%

11.529 9-90%

B En la entidad MEn otra entidad ®MEn EUA M En otro pais M No especificado

Grafica IV. 24.- Poblacidn total de La Paz, por lugar de nacimiento

Como se puede observar, la mayoria de los habitantes en el municipio, son mexicanos nacidos en la
entidad (87.66%), posteriormente se encuentran los habitantes nacidos en otra entidad, que
representan el 11.52% del total de habitantes.

Comunidades urbanas y rurales

En la siguiente figura, se muestran las localidades rurales y urbanas que se localizan dentro del
Sistema Ambiental Regional.
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Dentro del SAR hay 2 comunidades rurales y 1 comunidad (INEGI). En la siguiente tabla, se presenta
el listado de las comunidades y su nombre.

Tabla IV. 45 Localidades en el SAR

\II;JW!

El Carbon Rural
2 El Americano Rural
3 Puerto Libertad Urbana

Vivienda

Durante el censo mas reciente de poblacion y vivienda (2010) se registraron 2 574 viviendas
habitadas; el 100% corresponde a viviendas particulares.

Tabla IV. 46 Numero de viviendas segun su clase

;;;;;

Sonora Pitiquito 2574 2574
(%) 100% 100% 0.00%

Del total de viviendas particulares habitadas, predominan las que tienen piso de cemento o firme,
con el 54.53%, le siguen aquellas que tienen piso de madera, mosaico u otro recubrimiento
(39.27%); posteriormente estan las que tienen piso de tierra (5.58%), finalmente en el 0.62% de las
viviendas, no se tiene especificado el tipo de material en el piso.

Situaciones como las viviendas con piso de tierra, conllevan implicitamente la propagacién de
problemas de sanidad relacionados principalmente a enfermedades parasitarias. Dada esta
situacidn, la Secretaria de Desarrollo Social ha realizado programas como “Piso Firme” cuya finalidad
es reducir la incidencia de enfermedades de ese tipo y por lo tanto incrementar el nivel de bienestar
y calidad de vida de los mds necesitados.

Tabla IV. 47 Nimero de viviendas segiin material en piso

Sonora Pitiquito 2562 143 1397 1 006 16
(%) 100% 5.58%  54.53% 39.27% 0.62%

Urbanizacidn

Es importante mencionar que la mayoria de las viviendas habitadas en el estado cuentan con los
servicios basicos (agua potable, energia eléctrica y drenaje conectado a la red publica). En la
siguiente tabla se puede observar el porcentaje de viviendas que cuentan con estos servicios.
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Tabla IV. 48 Nimero de viviendas segun los servicios que tienen

Sonora Pitiquito 2562 2460 2472 2340
(%) 100% 96.02% 96.49% 91.33%

Cabe aclarar que para el INEGI la disposicion de agua entubada abarca llaves publicas o el acarreo
de agua desde otra vivienda, de manera similar, el rubro de drenaje contempla la disposicion en
fosa séptica o en rios y barrancas.

En la siguiente grafica, se muestra el porcentaje de viviendas particulares que posee cada servicio
basico.

102.00%
100.00%
98.00%
96.00%
94.00%

92.00%

96.02% 96:49%

90.00%

91.33%

88.00%

86.00%
Agua Energia eléctrica Drenaje

B Si tiene el servicio ™ No tiene el servicio

Grafica IV. 25.- Numero de viviendas con y sin servicios basicos

Salud y seguridad social

En la regién existen instituciones de salud publica y privada. La mayor afiliacion a servicios de salud
la tiene el Seguro Popular, se estima que el 77.96% de los derechohabientes pertenecen a esta
institucion; le sigue el Instituto Mexicano del Seguro Social, con una afiliacién del 10.30%,
posteriormente se encuentra el ISSSTE con el 6.38%, el resto de las opciones cuentan con un registro
menor al 5% de la poblacidn, cada una.
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Tabla IV. 49 Poblacién por situacion de derechohabiencia a instituciones de salud

1.23% 0.41%

= [MSS = [SSSTE
= ISSSTE estatal = PEMEX, Defensa o Marina
= Seguro Popular = Institucion privada

= Otra institucion

Grafica IV. 26.- Derechohabiencia de la poblacién de La Paz

IV.2.4.2.- Factores socioculturales

Aspectos culturales
Poblacion indigena

De acuerdo con el Censo de Poblacidn y Vivienda, 2010 en el municipio de Pitiquito se contabilizaron
273 personas de mas de tres afios que hablan alguna lengua indigena, de los cuales 135 son hombres
y 138 mujeres.

Tabla IV. 50 Poblacién que habla alguna lengua indigena en el municipio de Pitiquito,

2010
Indicador \
Poblacién de tres afios y mas que no habla una lengua indigena 8 651
Poblacién de tres afios y mds que habla alguna lengua indigena 273
Poblacién de hombres de tres afios y mas que habla alguna lengua indigena 135
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L | [

Poblacién de mujeres de tres afios y mas que habla alguna lengua indigena 138
No especificado 52
Empleo

Poblacion econémicamente activa, inactiva, ocupada y desocupada

De acuerdo con el INEGI, la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) se refiere a las personas de
doce afios y mas que contaban con una ocupacion durante el periodo de referencia o no contaban
con una, pero estaban buscando emplearse con acciones especificas. Al primer grupo se les
denomina ocupados y el segundo corresponde a los abiertamente desempleados.

En la siguiente tabla se presentan los datos de la poblacidn econdmicamente activa, ocupada,
desocupada e inactiva para el municipio de Pitiquito.

Tabla IV. 51 Poblacién econdmicamente activa, inactiva, ocupada y desocupada en el
municipio de Pitiquito

Poblacién econdmicamente activa (PEA) 3 616 2691 691

Poblacién ocupada 3493 2591 902
Poblacién desocupada 123 100 23
Poblacién econémicamente inactiva (PEI) | 3 749 1141 2 608

IV.2.5.- Diagnodstico ambiental

Para el diagndstico del SAR vy el sitio del proyecto, se utilizaron los indicadores por componente
ambiental. De acuerdo con la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), un
indicador ambiental es un pardmetro o valor derivado de parametros que proporciona informacién
para describir el estado de un fendmeno, ambiente o area con un significado que va mas alla del
directamente asociado con el valor del pardmetro en si mismo (SEMARNAT, 2005, Indicadores
Basicos del Desempefio Ambiental de México).

La definicién formal de indicador es: “Relativo a indicar. Dar a entender o significar una cosa con
indicios o sefales. Sefalar, advertir, manifestar, apuntar, mostrar”. En otras palabras, la informacidn
clave que usamos para conocer algo de forma frecuentemente, tomar una decisién, es un indicador.

Los indicadores de impacto deben cumplir, al menos, los siguientes requisitos:

e Relevantes: La informacidn que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia del
impacto

¢ Fiables: Representativos del impacto que se quiere medir

e Exclusivos: Es decir que en su valor intervenga principalmente el impacto a medir y no otros
factores
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e Realizables: Identificables y cuantificables (aunque el hecho de cuantificarlo todo no debe
obsesionarnos, puesto que siempre se puede acudir a categoria semicuantitativas o a medidas
cualitativas).

Por lo antes mencionado, se elabord una lista de indicadores ambientales del estado del SAR y del
sitio del proyecto, la cual se muestra en la siguiente tabla en la que se hace una descripcion del
estado actual de cada uno de los componentes ambientales para el medio fisico, bidtico y
socioecondémico.

. - El clima es Muy Arido Semicélido
El clima en el SAR es Muy Arido ¥
. ) y a pesar de los efectos
e g Semicalido y a pesar de los -
. Modificacidn . antropogénicos presentes en el
Clima . . efectos antropogenicos | | . .
del microclima , . area, no ha sido modificado o
presentes en el area, no ha sido ,
o afectado, tampoco se afectara
modificado o afectado. o
con la realizacién del proyecto.
Los principales factores de | En el sitio del proyecto, el ruido
generacidon de ruidosen el SARse | se genera por las zonas
producen por el transito en las | colindantes (carretera costera,
Ruido Fuentes de vias de comunicacién | comunidad de Puerto Libertad y
ruido (carreteras) y las zonas urbanas, | Central Termoeléctrica) el
sin embargo, no presenta niveles | proyecto NO aumentard en
de ruido que generen conflictos | forma considerable los niveles de
ambientales. ruido de la zona.
En el sitio del proyecto si hay
corrientes de agua, para las
cuales se solicitard concesion
. , Presencia de . . ara ocupacion de zona federal
Hidrologia . En el SAR si hay presencia de E ‘p , , -
. corrientes de . se realizaran las metodologias
superficial corrientes de agua.
agua planteadas en el CAP I, con el
afan de no afectar de manera
considerable las corrientes por
las que cruce el proyecto.
El volumen de agua subterranea o
. La realizacién del proyecto no
. , Grado de concesionado es menor que el . e s ]
Hidrologia ., . generara déficit para el acuifero
, explotacién del | volumen de recarga media anual, .
subterranea , , de Puerto Libertad, ya que no
acuifero por lo que el acuifero Puerto e . .
. g utilizara insumos del mismo.
Libertad no presenta déficit
En el SAR se presentan dos tipos | El sitio del proyecto presenta tres
Riqueza de de vegetacidon representaticos | tipos de vegetacion (Matorral
Vegetacion q . (Matorral Desértico Microfilo y | Desértico Micrdéfilo, Mezquital
especies e i e
Matorral Sarcocaule), con una | Xerdfilo y Vegetacion Halofila
alta riqueza de especies Xerdfila)
Especies Presencia/ause Se tiene registro de tres especies | En el sitio no hay registro de
ve er'iales en ncia en la NOM-059-SEMARNAT-2010 | especies en la NOM-059-
g en el SAR | SEMARNAT-2010 sin embargo,

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO

V-89




SUB-RAMAL DE INTERCONEXION DE 4 KM EN PUERTO LIBERTAD

Com onente
SoNBANENte ~ Indicador Sitio deI Proyecto
. ambiental |

estatus de
conservacion

—Carneglea gigantea
-Ferocactus cylindraceus
-Olneya Tesota (Pr)

(Pr)

las especies registradas para el | especies registradas para el
SAR se consideran como especies
de probable ocurrencia en el sitio
del proyecto, por lo que seran
consideradas como especies
prioritarias para su conservacién

En el SAR se registré la presencia
de organismos  faunisticos,

En el Sitio del Proyecto y Area de
Influencia se registro la presencia
de organismos  faunisticos,

crecimiento.

Calidad del obteniendo resultados para .
Fauna L - obteniendo resultados para
habitat todos los grupos taxondémicos L.
L . todos los grupos taxondmicos
(anfibios, reptiles, aves vy L .
i (anfibios, reptiles, aves vy
mamiferos) ,
mamiferos)
Se registraron organismos con
categoria en la NOM-059-
. Se registraron organismos con | SEMARNAT-2010
Especies de , . .
fauna en Presencia/ause categoria en la NOM-059- | -Buteo swainsoni (Pr)
. SEMARNAT-2010, mismos que | -Uta stansburiana (A)
estatus de ncia .
. no seran afectados por la | -Crotalus cerastes (Pr)
conservacion o, . .
realizacion del proyecto Estas especies seran
consideradas como prioritarias
para su conservacion
La calidad del paisaje es media-
baja, debido a Ila poca
La calidad del paisaje es alta, | infraestructura presente, sin
debido a la cercania que tiene | embargo, hay zonas en las que
con la costa y las singularidades | son bastantes notorios lo efectos
Paisaje Calidad paisajisticas que esto aporta, asi | antropogénicos en el area,
como a la gran diversidad de | debido principalmente a la
ecosistemas y especies que | cantidad de basura que Ia
presenta. comunidad  Puerto Libertad
deposita en algunas zonas
cercanas a la carretera costera.
Cercano al sitio del proyecto se
presentan la localidad
Tasa de El municipio de Pitiquito ha | denominada Puerto Libertad,
Demografia o presentado una media tasa de | que cuenta con un numero
crecimiento

pequefio de habitantes y no
presenta una alta tasa de
crecimiento.
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V. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES,
ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

En este capitulo se identifican, se describen y se evallan los impactos ambientales adversos y
benéficos que se generaran por la interaccidn entre las actividades de preparacién del sitio,
construccion, operaciéon y mantenimiento del Proyecto “Sub Ramal de Interconexion de 4 Km,
Puerto Libertad” (denominada en lo sucesivo como “el Proyecto”), y los componentes ambientales
del Sistema Ambiental (“SAR”).

La Secretaria, conforme lo establece el parrafo tercero del Articulo 9 del Reglamento de la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto
Ambiental (“REIA”), proporciona guias para facilitar la presentacién y entrega de la MIA, de acuerdo
al tipo de obra o actividad que se pretenda llevar a cabo. El contenido de cada capitulo de la MIA
debera ajustarse a lo que establece el Articulo 13 del REIA, que en el caso particular del capitulo V,
se deberd presentar, de acuerdo a la fraccion V del Articulo 13 antes citado, la identificacion,
descripcidon y evaluacién de los impactos ambientales, acumulativos y residuales del sistema
ambiental; por lo que aun cuando se tomé como referencia la guia de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales para la elaboracion del presente capitulo, su contenido se ajusta a
lo establecido en dicho numeral.

Existen diversas técnicas para la identificacién y evaluaciéon de las interacciones Proyecto-factores
ambientales, sin embargo, cualquier evaluacién de impacto ambiental debe describir la accidon
generadora del impacto, predecir la naturaleza y magnitud de los efectos ambientales, interpretar
los resultados y proponer acciones para prevenir los efectos negativos sobre el ambiente. Por lo
anterior, se desarrollé una metodologia que garantice la estimacion de los impactos provocados por
la ejecucion del Proyecto y que permita reducir en gran medida la subjetividad en la deteccion y
valoracion de los impactos ambientales generados por el Proyecto, derivando de ello el analisis que
permitié determinar las afectaciones y modificaciones que se presentaran sobre los componentes
ambientales del sistema ambiental delimitado.

La estructura de la metodologia para la identificacién y la evaluacidn de impactos ambientales,
empleada en el presente estudio se esquematizan en la Figura V.1.
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Figura V.1 Diagrama de la metodologia para la evaluacidon de impacto ambiental.
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V.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para llevar a cabo la identificacion de los impactos ambientales se considerd la informacién derivada
del andlisis del Proyecto, identificando sus fases y en particular las acciones que pueden
desencadenar impactos en los componentes del entorno, considerando la informacidn sefalada en
el Capitulo Il sobre las obras y actividades a desarrollar. De igual manera se retomé la informacidon
de definicidn y delimitacidn del sistema ambiental, asi como la descripcidn de sus componentes.
Posteriormente se identificaron las relaciones causa-efecto, que en si mismas son los impactos
potenciales cuya significancia se estimd mas adelante en este documento. Una vez identificadas las
relaciones causa —efecto, se elaboré una matriz de cribado, la cual se basa en identificar y calificar
las modificaciones comparandolas con las condiciones del ambiente natural y social. Lo anterior, se
llevé a cabo mediante la utilizacién de una matriz de relacidon causa-efecto. Se selecciond una
modificacién a la Matriz de Leopold, la cual relaciona mediante un cuadro de doble entrada los
componentes ambientales y socioecondmicos (en el eje vertical) con las actividades derivadas de
las modificaciones del Proyecto (eje horizontal), todos ellos seleccionados de la lista de indicadores
de impactos ambientales.

Para la evaluacion y cuantificacion de los impactos ambientales identificados mediante la Matriz de
Leopold, se utilizé una modificacién de la Metodologia de Goémez Orea (2002), donde una vez
identificados los impactos, éstos se evalian mediante su valoracidn cuantitativa para finalmente
jerarquizarlos.

La metodologia para evaluar y cuantificar los impactos ambientales se basé en determinar lo
descrito a continuacién.

V.1.1 indice de incidencia

La incidencia se refiere a la severidad y forma de la alteracién, la cual viene definida por la
intensidad y por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteracion. Una
vez caracterizado el impacto ambiental, el indice de incidencia se calcula en cuatro pasos.
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1. Se establecen los diferentes atributos que puede presentar cada uno de los impactos y el
caracter de cada uno de ellos. Para este caso se establecieron 6 atributos, que son los
siguientes:

Acumulacién (simple o acumulativo)

Espacio (puntual, local, regional)

Persistencia (inmediato, temporal y permanente)

Sinergia (leve, moderaday alta)

Reversibilidad (corto plazo, mediano plazo y no reversible)
Mitigabilidad (mitigable, parcialmente mitigable, no mitigable)

2. A cada atributo se le atribuye un cdédigo numérico, proporcionando un valor maximo para
la mas desfavorable y uno minimo para la mas favorable. Los cdédigos asignados a los
atributos se presentan en la siguiente Tabla.

Tabla V.1. Cédigos asignados a los atributos ambientales y socioeconémicos para obtener el
indice de incidencia

. Caracter de los Lo Cédigo/
Atributos . Descripcion
atributos valor

Impacto ambiental que se manifiesta en un solo

Simple componente ambiental y es producido por una sola 1
actividad
Acumulacién Impacto ambiental acumulativo es el que

. incrementa progresivamente cuando se prolonga la
Acumulativo .. 3
accion que lo genera o cuando es generado o

producido por dos o mas actividades

B Impacto ambiental cuyo efecto se presenta en el
untua - Je . -
sitio especifico en donde se realiza la actividad.

) Impacto ambiental cuyo efecto se manifiesta en el
Espacio Local i . . 2
area de influencia del Proyecto

Impacto ambiental cuyo efecto se presenta en el

Regional - - 1
Sistema Ambiental
El impacto ambiental supone una alteracion que
Persistencia Inmediato desaparece en el momento en el que la actividad 1

que la generd desaparece
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. Caracter de los Lo Cédigo/
Atributos . Descripcion
atributos valor
El impacto ambiental supone una alteracion que
Temporal = - 2
desaparece después de un tiempo.
El impacto ambiental supone una alteracién con
Permanente . . 3
duracién indefinida.
Leve La sinergia se produce cuando la presencia de un 1
impacto ambiental supone la generacién de otro
Sinergia Moderada impacto ambiental, los cuales, en su conjunto, 2
provocan un impacto ambiental mayor que en caso
Alta de presentarse de forma aislada. 3
Impacto ambiental reversible que puede ser
A corto plazo asimilado por los procesos naturales en un corto 1
plazo.
. Impacto ambiental parcialmente reversible que
o A mediano L
Reversibilidad | puede ser asimilado por los procesos naturales a 2
plazo -
mediano plazo.
Impacto ambiental que no puede ser asimilado por
A largo plazo o L
. los procesos naturales, o puede ser asimilado muy 3
no reversible . N
lentamente, tardando varios afios en lograrlo.
Vit Impacto ambiental que puede eliminarse o mitigarse q
itigable . ., .,
con intervencion de la accion humana.
. Impacto ambiental que puede parcialmente
L Parcialmente o . . B
Mitigabilidad . eliminarse o mitigarse con la intervencion de la 2
Mitigable .
accion humana.
. Impacto ambiental que no puede eliminarse o
No mitigable o ) » ., 3
mitigarse con la intervencion de la accién humana

Cabe mencionar que los atributos de mitigabilidad y reversibilidad Unicamente serdn asignables a
los impactos ambientales adversos, ya que no aplican para el caso de los impactos ambientales
benéficos.

3. Unavez que se asignaron valores a cada atributo, se realiza una suma ponderada para obtener
un valor de incidencia (l).
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4. Se estandarizan entre 0y 1 los valores obtenidos, mediante la siguiente expresion:
indice de Incidencia li = (I-1min) / (I max -1 min)

Siendo:
li = Indice de incidencia (valor de incidencia obtenido por un impacto ambiental)

| = valor de incidencia (2 de valores de atributos)

Imax = €l valor de la expresidon en el caso de que los atributos se manifestaran con el mayor
valor (18 para el caso de los impactos adversos y 12 para los benéficos)

Imin = €l valor de la expresidn en el caso de que los atributos se manifiesten con el menor
valor (6 para el caso de los impactos adversos y 4 para los benéficos)

V.1.2 Magnitud

La determinacion de la magnitud del impacto ambiental se lleva a cabo mediante la prediccion de
los cambios desencadenados por una accion sobre los diferentes factores ambientales (clima, aire,
agua, suelo, etc.). Para ello se asignan valores entre 0 y 1 a cada factor ambiental considerando la
premisa de “sin” y “con” una accién determinada del Proyecto. El valor cercano a 1 significa una
mayor calidad del factor, mientras que los valores cercanos a 0 significan una menor calidad del
factor.

La magnitud del impacto ambiental sera la diferencia entre los valores de la calidad del factor sin la
modificacién del Proyecto menos la calidad del factor con la modificacion al Proyecto. Los valores
positivos indicaran un impacto adverso, mientas que los valores negativos indicardn un impacto
benéfico sobre el ambiente. Si se presenta un valor de 0 significara que el impacto ambiental fue
totalmente mitigado y el sistema ambiental no sufrié ninguna modificacién.
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V.1.3 Valor de los impactos ambientales

El valor de los impactos (Vi) se obtiene a partir de la multiplicaciéon de la magnitud (M) por el indice
de incidencia (l) de cada factor ambiental impactado, de acuerdo con la siguiente férmula:
Vi=M *|

Donde:
Vi = Valor de un impacto ambiental.
M = Magnitud.

| = indice de Incidencia

V.1.4 Jerarquizacion de los impactos ambientales

Finalmente, se requiere jerarquizar los impactos ambientales con la finalidad de proporcionar una
visiéon integrada y completa del Proyecto. Para ello se utiliza el valor de importancia, el cual se
encuentra entre el 0 y el 1 para los impactos adversos y entre 0 y -1 para los impactos benéficos.
Para cada valor de importancia se determina una categoria de jerarquizacidn, para lo cual se utilizan
las categorias establecidas en la Tabla V.2.

Tabla V.2 Categorias de evaluacion de impactos ambientales.

CATEGORIAS
-0.25a0 Benéfico bajo 0-0.25 Adverso bajo
-0.50 a -0.26 Benéfico moderado 0.25-0.50 Adverso moderado
-0.75a-0.51 Benéfico alto 0.51-0.75 Adverso alto
-1.00a -0.76 Benéfico importante 0.76 —1.00 Adverso importante
O nulo
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V.1.5 Mitigabilidad

Es importante considerar que para cada impacto ambiental adverso identificado se atribuyeron
valores de mitigabilidad, lo cual nos indica si un impacto ambiental es mitigable, parcialmente
mitigable o no mitigable. Si un impacto ambiental es totalmente mitigable, se obtendra unvalor 1y
si no es mitigable sera de 3. Este valor de mitigabilidad dara la pauta para establecer las medidas de
mitigacién que se aplicaran en cada etapa del Proyecto. Como ya se menciond anteriormente este
atributo Unicamente aplica para el caso de los impactos adversos.

V.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

En el desarrollo de presente capitulo se disefid un proceso metodolégico que comprende por una
parte, la consideracion del diagndstico ambiental del sistema ambiental para identificar cada uno
de los factores y sub-factores que pueden resultar afectados de manera significativa por alguno o
algunos de los componentes del Proyecto (obra o actividad), de manera que, se haga un analisis de
las interacciones que se producen entre ambos, y se alcance gradualmente una interpretaciéon del
comportamiento del sistema ambiental.

V.2.1. Acciones del Proyecto susceptibles a producir impactos

En general, se entiende por accion “la parte activa que interviene en la relacidn causa-efecto que

define un impacto ambiental” (Gdmez-Orea, 2002). Para la identificacion de las actividades del
Proyecto que tendran un efecto directo o indirecto sobre el ambiente, se consideraron los siguientes

aspectos:

Acciones que implican emisidn de contaminantes (aire, ruido y agua).
Acciones que implican una modificacién en los patrones hidrolégicos.
Acciones que implican una modificacién en la calidad y estructura del suelo.
Acciones que actuan sobre el medio bidtico (flora y fauna).

Acciones que implican un deterioro del paisaje.

Acciones que repercuten sobre la infraestructura.

Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural.

Con base en los aspectos anteriores, se definieron las acciones concretas en cada una de las etapas
del Proyecto, las cuales se consideraron como aquellas provocadas por una causa simple, concreta,
bien definida y localizada de impacto. En la siguiente tabla se describen las actividades por cada
etapa del Proyecto.
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__________________________________________________|

El “Subramal Puerto Libertad” (denominado en adelante como “El Proyecto”), se refiere a la
construccion y operacion de un subramal que conectara el Ramal Puerto Libertad de transporte de
gas natural del Gasoducto Sdsabe — Guaymas, con una “Planta de Licuefaccion de Gas Natural” y
una “Planta de Metanol”. El Proyecto objeto de la presente Manifestaciéon de Impacto Ambiental
Modalidad Regional con Riesgo (MIA-R), se ubica en el municipio de Pitiquito, Sonora, a
aproximadamente tres kildmetros del Puerto Libertad.

El Proyecto objeto de la presente MIA tiene tres componentes principales:

1) Estacién de Medicidon (EM) ubicada en el km 0+000 y que corresponderia al Punto de
Recepcion.

2) Subramal de 4.0 kilémetros de longitud con cadenamientos a cada 200 metros.

3) Estacion de Medicion, Regulacidn y Control (EMRyC) en el km 4+000, que corresponderia al
Punto de Entrega.

Por lo anterior la identificaciéon de impactos se basa en las actividades propias del Sub Ramal de 4km
(Preparacioén del sitio, construccion, Operacidén y Mantenimiento).

Tabla V.3. Fases y acciones concretas del Proyecto

Delimitacion de las zonas de trabajo

.. Desmonte y limpieza del terreno
Preparacion del

sitio

Habilitacion de caminos de acceso

Excavacién: apertura de la zanja

Nivelacion

Colocacidn de la tuberia en la zanja

Relleno de la zanja

Perforacién direccional

Pruebas hidrostaticas y corrida de diablos

Construccién Restauracion, limpieza y sefializacion
Construccion de infraestructura superficial (estaciones de
medicidn, regulacion y control y valvulas de seccionamiento)
Habilitacion de infraestructura de apoyo (almacenes de
magquinaria y equipo, almacenes de materiales, drea de
contratistas, oficinas)
Transporte de gas natural

Operacion y Operacion de las estaciones de medicidn, regulacién y control

Mantenimiento (EMRyC)

Mantenimiento y vigilancia
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V.2.2. Factores del entorno susceptibles de recibir impactos

En la siguiente tabla se presentan los componentes ambientales que se veran afectados por el
Proyecto durante todas sus etapas, incluyendo aquellas variables que podrian presentar muy poca
o nula relacidon en materia de generacion de impactos ambiental.

Tabla V.4. Componentes y factores del entorno

Medio Componente Factor
Clima Microclima
; Calidad del Aire
Atmosfera -
Ruido
Estructura
. Suelo Calidad
Abidtico .
Relieve

Drenaje superficial (patrones de escurrimiento)
Calidad

Recarga de acuiferos

Calidad

Cobertura

Agua superficial

Agua subterranea

Flora Individuos de especies en alguna categoria de
la NOM-059

Habitat

Distribucion

Bidtico

Fauna

Individuos de especies en alguna categoria de
la NOM-059
Ecosistema Biodiversidad

Paisaje Paisaje Calidad

Cambio en el uso de suelo

Econdmico Empleos

Desarrollo Local y Regional

Socioeconémico Agua
Energia

D da de Servici . -
emanda de Servicios Manejo y disposicion de residuos

Insumos
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V.2.3. Identificacion de las interacciones Proyecto-entorno

Las técnicas de identificaciéon de los impactos significativos conforman, la parte medular de la
metodologia de evaluacion y se registran numerosas propuestas en la literatura especializada,
algunas muy simples y otras sumamente estructuradas, siendo la identificacion de impactos el paso
mas importante en la EIA ya que “un impacto que no es identificado, no es caracterizado, ni
evaluado, ni descrito”.

En este caso, se usaron como herramientas para la aplicacién de dichas técnicas, el Sistema de
Informacién Geografica para obtener la informacidn ambiental que se ha generado para los predios
afectados, la definicion de unidades naturales y zonificacion del trazo, fotografias aéreas digitales
del trazo y la informacién generada en los trabajos de campo y verificacidn; con dicha informacion,
se caracterizé el Sistema Ambiental Regional (SAR). Lo anterior permitié evaluar la situacidn
ambiental del Area de Influencia del Proyecto (Al) y del SAR definido y delimitado para el Proyecto,
considerando como contexto la porcidn de la unidad natural de la cual forma parte.

Para la identificacidn de los impactos (o interacciones Proyecto-entorno), se considerd la técnica de
matrices de interaccidn, la cual consiste en tablas de doble entrada en una de las cuales se disponen
las acciones del Proyecto, que son las causas del impacto, y en la otra los elementos o factores
ambientales relevantes receptores de los efectos. En la matriz se sefialan las casillas donde se puede
producir una interaccion, las cuales identifican impactos potenciales cuya significancia se evaluara
posteriormente.

Se construyd una matriz de identificacion (Matriz 1) con 15 renglones que corresponden a las
actividades del Proyecto y 23 columnas que representan a los componentes ambientales. Se
identificaron un total de 154 interacciones, de las cuales 63 son en el medio abidtico, 22 en el medio
bidtico,9 en el medio perceptual y 60 en el medio socioecondmico. Considerando la naturaleza de
los impactos y las actividades en que se generarian, se agruparon los impactos en: 112 impactos
adversos y 29 benéficos durante la fase de preparacidén del sitio y construccién; y 8 impactos
adversos y 5 benéficos durante la etapa de operacién y mantenimiento, como se puede observar en
la Figura V.2.

En el Anexo V.1 se muestra la Matriz 1 a una mayor escala.
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Matriz 1. Identificacidn y evaluacion de los impactos ambientales del Proyecto

Abiotico Biotico : .
Socioeconémicos
Fauna Paisaje
Componentes Clima | Atmésfera Suelo Agua superficial | Aguas subterraneas Flora Terrestre i omi Servicios
gl
- e E e 2 $ =
g 2 i ] - = 2 g 3
i faa % L 2= s E g H I
8 Acciones Factores : . “g’ M g < % 5| s % ? 3—“ 5 B -§ § % %
= E] 2 5 E K = 383 g 8| T el o2 8l 8l 8
| OE s 5| F f 5| F 5| & 3ligs| 3| :lezs = s orel 5| g oze E g ¢
S| sl 2| & s & s 3 & S| slassl 2| &|la88 a El 82 % S| sSs| £ E| E
Delimitacién de las zonas de trabajo IP 18| IP 19 1P 24 3
2 Desmonte y limpieza del terreno IP1 | IP2[IP3]IP4]|IP5 IP8] IP9 IP11] IP12 |IP13|IP14( IP15 | IP16 IP17 [IP18] IP19 | IP21 IP23 |IP24| 16 | 3
3
& Habilitacién de caminos de acceso IP2|IP3[IP4]| IP5 IP8] IP9 IP11] IP12 |IP13|IP14( IP15 | IP16 IP17 [IP18( IP19 | IP21 IP23 |IP24| 15 | 3
S
H Excavacion: apertura de la zanja IP2(IP3|IP4[IP5|IP7|IP8| IP9 1P 14 IP17 [IP18] IP19 | IP21 IP23 |IP24| 11 | 3
Nivelacién IP2|IP3|IP4| IPS|IP7[IP8| IP9 1P 14 IP17 (IP18] IP19 | IP21 IP23 |IP24| 11 | 3
Colocacién de la tuberfa en la zanja IP2|IP3|IP4]IP5 IP8| IP9 1P 14 IP17 (IP18| IP19 | IP21 IP23 |IP24] 10 | 3
Relleno de la zanja IP2|IP3|IP4]IP5 IP8| IP9 1P 14 IP17 [IP18| IP19 | IP21 IP23 |IP24] 10 | 3
Perforacién direccional IP2(IP3 IP5 IP8( IP9 P11 IP 13|IP 14 IP17 P21 P23 1| 0
Pruebas hidrostati ida d
rue as hidrostaticas y corrida de PG P10 a1 P23 a
5 diablos
g Rest i, -
g [Testauracion fitltiast IPs X 1P 14 P18 1P 19 P23 4|2
§ sefializacion
Construccién  de infraestructura
superficial (estacién de medicidn,
s - ! - IP2]IP3 IP5 IP8| IP9 1P 14 IP17 [IP18( IP19 [IP21|IP22( IP23 |IP24| 10| 3
estacién de regulacion y valvulas de
seccionamiento)
Habilitacién de infraestructura de
apoyo (almacenes de maquinaria
poyo R P2 |ip3 Ps5 8| ipo 1P 14 P17 |1p18| P20 [1P21[1P22| 1P23 |IP24| 10 | 3
equipo, almacenes de materiales,
drea de contratistas, oficinas)
- Transporte de gas natural 101 105 2
8
3 (o] ion de | taci d
g pelja'ulon e as' ) estaciones de 102 103 108 |109| 3 | 1
§  |medicionyregulacion
Mantenimiento y vigilancia 102 103 104 106|107 108 |I109]| 5 2
Interacciones negativas 1 9 9 6 13 2 9 13 3 2 3 10 2 2 9 11 3 13 120 34
Interacciones positivas 1 11 11 11
Total de interacciones negativas 120
Total de interacciones positivas 34
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Figura V.2 Impactos identificados

Grupo de Impactos Identificados

Impactos beneficos

Operaciony
mantenimineto

Impactos adversos -

Preparacion del sitio y
construccion

0 20 40 60 80 100 120

Derivado del analisis de la matriz de interaccidn, en la siguiente tabla se presenta la descripcién de cada uno de los impactos identificados:
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Tabla V.5. Impactos para la etapa de preparacion del sitio y construccion

Acciones Componente Factor Impacto identificado

IP 1: Alteracién del microclima local debido a
modificaciones sobre la proporcion de calor
latente y sensible de la radiacién solar en los
predios afectados

Desmonte y limpieza del terreno Clima Microclima

Desmonte y limpieza del terreno

Habilitacion de caminos de acceso

IP 2: Emisiones de gases de combustion y polvos
Atmosfera Calidad del Aire derivados de la utilizacion de maquinaria y equipo,
asi como transito de vehiculos.

Excavacidn, nivelacion, colocacion de tuberia 'y
relleno de zanja

Construccién de infraestructura superficial y
habilitacién de infraestructura de apoyo

Perforacién direccional

Desmonte y limpieza del terreno

Habilitacion de caminos de acceso

Excavacién, nivelacidn, colocacion de tuberia y , . - IP 3. Emisiones de ruido derivados de la utilizacidon
. Atmoésfera Ruido . .
relleno de zanja de maquinaria y equipo

Construccién de infraestructura superficial y
habilitacion de infraestructura de apoyo

Perforacién direccional
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Acciones Componente Factor Impacto identificado
Desmonte y limpieza del terreno
Habilitacion de caminos de acceso
IP 4: Erosion del suelo debido a la pérdida de la
Suelo Estructura tal
Excavacion, nivelacion, colocacién de tuberia y Capavegeta
relleno de zanja
Perforacién direccional
Desmonte y limpieza del terreno
Habilitacién de caminos de acceso
Exlclavac(;on, nlyeIaC|on, colocacion de tuberia y IP 5: Contaminacién del suelo debido al mal
refienc de zanja . manejo de residuos sélidos, asi como por posibles
Suelo Calidad . L
goteos de hidrocarburos de la maquinaria vy
Restauracion, limpieza y sefializacién equipo
Construccion de infraestructura superficial y
habilitacion de infraestructura de apoyo
Perforacién direccional
IP 6: Contaminacion del suelo debido al mal
. " . . . manejo de las aguas residuales provenientes de
Pruebas hidrostaticas y corrida de diablos Suelo Calidad ) . & o . P .
las pruebas hidrostdticas y residuos de las corridas
de diablos.
Excavacion y nivelacién Suelo Relieve IP 7: Modificacién de las geoformas
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Acciones

Componente

Factor

Impacto identificado

Perforacidn direccional

Desmonte y limpieza del terreno

Habilitacion de caminos de acceso

Excavacidn, nivelacidn, colocacion de tuberia 'y
relleno de zanja

Construccién de infraestructura superficial y
habilitacién de infraestructura de apoyo

Perforacién direccional

Agua superficial

Drenaje superficial

IP 8: Modificacidn al patrdn hidroldgico superficial

debido a las obras de construccién
almacenamiento temporal de material.

Y

Desmonte y limpieza del terreno

Habilitacion de caminos de acceso

Excavacién, nivelacidn, colocacion de tuberia y
relleno de zanja

IP 9: Contaminacidn de cuerpos de agua debido al

Agua superficial Calidad mal manejo de residuos producto de Ila

Restauracion, limpieza y sefializacidon construccion
Construccidn de infraestructura superficial y
habilitacion de infraestructura de apoyo
Perforacién direccional

IP 10: Afectacion a la calidad del agua debido al
Pruebas hidrostaticas y corrida de diablos Agua superficial Calidad mal manejo de las aguas residuales provenientes

de las pruebas hidrostaticas
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Acciones Componente Factor Impacto identificado
Desmonte y limpieza del terreno
Habilitacion de caminos de acceso Flora Cobertura vegetal IP 11:“Perd|da de la cobertura vegetal en dreas
especificas del proyecto
Perforacién direccional
Desmonte y limpieza del terreno E :
species en alguna - s .
P , & IP 12: Pérdida de individuos de especies vegetales
Flora categoria de la .
NOM-059 citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Habilitaciéon de caminos de acceso )
Desmonte y limpieza del terreno

L i Fauna terrestre Habitat IP 13: Afectacion y modificacién de habitat debido
Habilitacion de caminos de acceso a la pérdida de cobertura vegetal
Perforacién direccional
Desmonte y limpieza del terreno
Habilitaciéon de caminos de acceso
Excavacidn, nivelacion, colocacién de tuberia 'y
relleno de zanja - IP 14: Ahuyentamiento de especies debido a la

Fauna terrestre Distribucién generacion de ruido, presencia de maquinaria y

Restauracion, limpieza y sefializacidon equipoy presencia de personal
Construccién de infraestructura superficial y
habilitacién de infraestructura de apoyo
Perforacién direccional
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Acciones

Componente

Factor

Impacto identificado

Desmonte y limpieza del terreno

Habilitacion de caminos de acceso

Fauna terrestre

Especies en alguna
categoria de la
NOM-059

IP 15: Pérdida de individuos de especies animales
en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-
2010

Desmonte y limpieza del terreno

IP 16: Disminucidn en la biodiversidad debido a la

Ecosistema Biodiversidad pérdida de algunos individuos tanto de flora como
Habilitacion de caminos de acceso de fauna.
Desmonte y limpieza del terreno
Habilitacién de caminos de acceso
S L - , IP 17: Modificacién del paisaje original debido a la
Excavacion, nivelacion, colocacion de tuberia y . . . . .
. Paisaje Calidad presencia de maquinaria y equipo durante las
relleno de zanja -, . .
labores de preparacion del sitio y construccion
Construccidn de infraestructura superficial y
habilitacion de infraestructura de apoyo
Perforacién direccional
Delimitacion de las zonas de trabajo
Desmonte y limpieza del terreno » .
. - IP 18. Generacion de empleos directos e
Socioecondmico . e
Empleo indirectos por la contratacidon de personal de la

Habilitacion de caminos de acceso

Excavacidn, nivelacidn, colocacion de tuberia 'y
relleno de zanja

(Econémico)

Zona
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Acciones

Componente

Factor

Impacto identificado

Restauracion, limpieza y sefializacion

Construccién de infraestructura superficial y
habilitacién de infraestructura de apoyo

Negociacidn con propietarios de los terrenos
(Modificacion del Uso de Suelo)

Socioeconémico
(Econémico)

Desarrollo Local y
Regional

IP 19: Modificacion en el uso del suelo de los
predios sobre los cuales se mantendra el derecho
de via.

Delimitacion de las zonas de trabajo

Desmonte y limpieza del terreno

Habilitacion de caminos de acceso

Socioecondmico

Desarrollo Local y

IP 20: Generacién de empleos directos e
indirectos, asi como demanda de servicios en

Excavacion, nivelacion, colocacion de tuberia y (Econémico) Regional localidades colindantes (alimentacién,

relleno de zanja recreacion, vehiculos , maquinaria y equipo)

Restauracidn, limpieza y seiializacion

Construccién de infraestructura superficial y

habilitacién de infraestructura de apoyo

Desmonte y limpieza del terreno

Habilitacion de caminos de acceso IP 21: Demanda de agua para las actividades de
Socioecondémico Fee preparacion del sitio y construccién, en particular

Excavacién, nivelacidn, colocacion de tuberia y
relleno de zanja

Pruebas hidrostaticas y corrida de diablos

(Servicios)

para las pruebas hidrostaticas y los lodos para la
perforacién direccional
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Acciones Componente Factor Impacto identificado

Construccién de infraestructura superficial y
habilitacion de infraestructura de apoyo

Perforacién direccional

Construccién de infraestructura superficial y Socioecondmico Enerefa - IP 22: Demanda de energia para durante las
habilitacién de infraestructura de apoyo (Servicios) & actividades de construccion de infraestructura

Desmonte y limpieza del terreno

Habilitacion de caminos de acceso

Excavacién, nivelacién, colocacion de tuberia y
relleno de zanja

. - Manejo y . IP 23: La generacion de residuos sdlidos
. - . . Socioecondmico . Lo . o
Pruebas hidrostaticas y corrida de diablos . disposicién de demandara el uso de rellenos sanitarios o
(Servicios) . . . . .
residuos tiraderos municipales debidamente autorizados
Restauracion, limpieza y sefializacién
Construccidn de infraestructura superficial y
habilitacion de infraestructura de apoyo
Perforacién direccional
Desmonte y limpieza del terreno
Socioecondmico . IP 24: Demanda de insumos del personal que
. Insumos L, . .
(Servicios) trabajara en los diferentes frentes de trabajo
Habilitacion de caminos de acceso
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Acciones

Componente

Factor

Impacto identificado

Excavacidn, nivelacidn, colocacion de tuberia 'y
relleno de zanja

Construccién de infraestructura superficial y
habilitacién de infraestructura de apoyo
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Tabla V.6. Impactos para la etapa de operacién

Acciones Componente Factor Impacto identificado
Calidad del 10 1: Disminucién en la emisién de gases de efecto invernadero, por la
Transporte de gas natural Aire Aire sustitucidn de los combustibles convencionales (gas Ip, diésel y combustéleo)
por el gas natural
Operacién de EMRyC 10 2: Contaminacién del suelo debido al mal manejo de residuos liquidos y
suelo Calidad del sélidos durante el mantenimiento del ducto y operacion de las estaciones de
Suelo medicidn, regulacion y control, asi como por posibles goteos de hidrocarburos
Mantenimiento Yy VlgllanCIa de |a maquinaria y equipo
Operacion de las EMRyC 10 3: Contaminacién de cuerpos de agua debido al mal manejo de residuos
.. . liquidos y sélidos durante el mantenimiento del ducto y operacién de las
Agua superficial Calidad 9 y ) . . yop L
EMRyC, asi como por posibles goteos de hidrocarburos de la maquinaria y
Mantenimiento y Vigilancia equipo
. . . Socioeconémico 10 4: Generacion de empleos directos e indirectos debido a la demanda de
Mantenimiento y Vigilancia L. Empleo
(Econémico) mano de obra
. L. Desarrollo 10 5: Impulso al sector petrolero en la zona, asi como impulso a empresas,
Socioeconémico L . ) -
Transporte de gas natural (Econémico) Local y actividades y sectores productivos locales y regionales que requieren el uso
Regional gas natural.
. - . Socioeconémico 10 6: Demanda de agua para actividades de mantenimiento del ducto y sus
Mantenimiento y vigilancia - Agua . .
(Servicios) instalaciones
Operacion de las EMRyC
Socioeconémico , ,
Energia 10 7: Demanda de energia en las EMRyC

(Servicios)
Mantenimiento y Vigilancia

Socioeconémico

Operacion de las EMRyC (Servicios)

10 8: Demanda de servicios de limpia y sitios de disposicién de residuos
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Acciones Componente Factor Impacto identificado
Manejo y
Mantenimiento y Vigilancia disposicion de
residuos
Operacién de las EMRyC
Socioeconémico INSUMoS 10 9: Demanda de insumos del personal que laborara en las actividades de

Mantenimiento y Vigilancia

(Servicios)

mantenimiento, vigilancia y operacion de las instalaciones.
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SUB RAMAL DE INTERCONEXION DE 4KM EN PUERTO LIBERTAD

V.2.4. Descripcion de impactos

V.2.4.1. Clima
Alteracion al microclima local debido a modificaciones sobre la proporcion de calor latente y sensible
de la radiacién solar en los predios afectados (IP 1)

Como se mencioné en el capitulo Il, la superficie de afectacion directa del proyecto es de
aproximadamente 11.1708 hectareas. Esto considerando el derecho de via permanente que sera de 14
metros, con 12 metros adicionales para trabajos de construccién, la EM-001 y la EMRyC.

El desmonte de esta superficie para la preparacion del sitio y construccién del proyecto provocara la
remocion de vegetacidn, y en consecuencia se presentara una modificacidn del calor latente y sensible de
la radiacidn solar de las zonas afectadas, asi como un incremento en la sequedad del ambiente. Lo anterior,
provocara cambios en la temperatura y el contenido de humedad en el sitio y en consecuencia en el
microclima local. Cabe mencionar que después de la construccion del gasoducto, en toda la superficie que
serd desmontada y despalmada, (exceptuando la superficie que ocuparan la EM-001 y la EMRyC) se
implementara un Programa de Restauracion y Conservacion de Suelos, con la finalidad de lograr la
regeneracion de vegetacion natural, teniendo especial atencion en no utilizar especies cuyas raices
pudieran provocar dafios al ducto.

V.2.4.2. Atmdsfera
Emisiones de gases de combustién y polvos (IP 2)

Durante las actividades de preparacidn del sitio y construccidn, sera necesaria la operaciéon de maquinaria
y equipos con motores de combustion interna, asi como vehiculos para el movimiento de tierras y
materiales de construccion. Lo anterior provocara un aumento en las emisiones de gases de combustidon
(Monéxido de Carbono, Hidrocarburos, Oxidos de Nitrégeno) y particulas suspendidas (polvos) en el drea
del Proyecto durante las jornadas de trabajo. Es importante sefialar que dentro del SAR se encuentran
areas con una calidad del aire de regular a buena, pero se considera que el impacto a la calidad del aire
debido a las actividades de preparacion del sitio serd poco significativo principalmente debido a la
temporalidad.

Disminucion del volumen de gases de efecto invernadero emitidos a la atmésfera (O 1)

El presente Proyecto representa un paso de suma importancia en la transicién del gas Ip, diésel y
combustdleo al gas natural en la region norte del pais; es importante mencionar que el gas natural tiene
un porcentaje menor de emisién de gases de efecto invernadero como el CO2 en su proceso de
combustidn, lo que conlleva a un menor impacto al ambiente relacionado con el uso de combustibles.
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Tomando en cuenta que con la operacién del Gasoducto “Sub Ramal Puerto Libertad, Sonora” se estara
otorgando al sector industrial regional la posibilidad de utilizar un hidrocarburo con una menor afectacion
al ambiente, en relacién a los combustibles convencionales, se estard beneficiando indirectamente la
calidad del aire a nivel regional.

Emisiones de ruido (IP 3).

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccidon aumentaran los niveles de ruido en los sitios en
donde se desarrolle el Proyecto debido a la operacidon de maquinaria pesada, equipo y vehiculos, los cuales
en caso de no contar con el mantenimiento adecuado, podrian provocar que se rebasen los niveles
permisibles para fuentes moéviles de acuerdo con la NOM-080-SEMARNAT-1994. Estos niveles de ruido
estarian afectando a los trabajadores y a los habitantes cercanos en las areas pobladas y en algunos casos
a la fauna silvestre provocando su alejamiento. Sin embargo, este impacto sera temporal y localizado en
los sitios de operacidn del mismo.

V.2.4.3. Suelo

Posibles procesos erosivos del suelo debido a la pérdida de la capa vegetal (IP 4)

Como ya se ha mencionado anteriormente, la superficie de afectacion directa del proyecto sera de 11.1708
hectareas. El desmonte de esta superficie provocara una modificacién en la estructura del suelo por la
remocion de la cubierta vegetal y de las capas superficiales del suelo. Esta remocién puede exponer al
suelo a procesos erosivos por viento y lluvia. Sin embargo, considerando que la superficie que atravesara
el ducto es una planicie, es poco probable que la erosion del suelo sea significativa. No obstante, después
de la construccion del gasoducto, en toda la superficie que serd desmontada y despalmada, (exceptuando
la superficie que ocuparan la EM-001 y la EMRyC) se implementara un Programa de Restauracién y
Conservacion de Suelos, dentro del cual se contemplan actividades de almacenamiento temporal de la
capa fértil del suelo la cual, una vez concluidas las actividades de preparacién y construccidn, sera
reincorporada al sitio con la finalidad de permitir la formacién del suelo nuevamente y la regeneracién de
vegetacién natural, teniendo especial atencién en no utilizar especies cuyas raices pudieran provocar
dafios al ducto.

Contaminacion del suelo debido al mal manejo de residuos liquidos y sdlidos, asi como por posibles
goteos de hidrocarburos de la maquinaria y equipo (IP 5, 10 2)

Durante las actividades a desarrollar en las etapas de preparacidn del sitio y construccidn, existira riesgo
de contaminacién del suelo, provocado por el almacenamiento de maquinaria y equipo y posibles goteos
de hidrocarburos al suelo, provenientes de maquinaria y equipo en malas condiciones. Aunado a ello, el
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mal manejo de residuos sdlidos y liquidos de tipo industrial (restos de equipos, aluminio, tuberia,
materiales impregnados con aceite, etc) podria generar contaminacion al suelo, al almacenarlos en sitios
sin los controles adecuados.

Para el caso de las perforaciones direccionales, la bentonita que se utiliza como lodo de perforacién sera
almacenada en carcamos y consiste en arcillas, por lo que no se considera que pueda provocar
contaminacidn al suelo; pero si se esta considerando un impacto relacionado al riesgo de contaminacion
por fugas o posibles goteos de hidrocarburos por la maquinaria y equipo a utilizar.

Durante la operacién de la EM-001 y la EMRyC, asi como durante las actividades de mantenimiento y
vigilancia de todas las instalaciones, podrian también existir derrames o mal manejo de residuos que
pudieran ocasionar contaminacion del suelo.

Es importante considerar que como parte de las medidas de mitigacion asociadas al proyecto para evitar
estos impactos adversos, se implementara un Programa de Manejo Integral de Residuos y un Programa
de Conservacion y Restauracion de Suelos que incluye un Subprograma de Control de Derrames.

Contaminacion del suelo por mal manejo de las aguas residuales de las pruebas hidrostaticas y corrida
de diablos (IP6)

Durante la etapa de construccion del gasoducto, antes de iniciar la operacidn, es necesario que se realicen
pruebas hidrostaticas para verificar el buen estado de los ductos y garantizar que no puedan existir fugas.
Una vez que se termina la prueba hidrostatica el agua que se empled para dicha prueba y que se obtuvo
después de purgar la linea, se bombea hacia tanques para posteriormente ser dispuesta en algun sitio
destinado para ello. El agua residual que se genera durante las pruebas hidrostaticas contiene una serie
de residuos que se encuentran dentro de la tuberia, por lo que si estas son descargadas directamente al
suelo natural sin previo tratamiento podrian generar un problema de contaminacion del suelo. Para evitar
impactos sobre el suelo relacionados con el mal manejo de las aguas residuales mencionadas, se verificara
que los contratistas cuenten con procedimientos para el manejo de las mismas y que estas reciban el
tratamiento correspondiente antes de ser descargadas, cumpliendo con limites maximos permisibles que
les correspondan.

Modificacion de las geoformas (IP 7)

En general, los predios por donde cruzara el gasoducto se consideran zonas planas en donde predominan
las llanuras. Durante las actividades de excavaciones, rellenos y nivelaciones del terreno, asi como durante
las perforaciones direccionales, se modificaradn las geoformas temporalmente, debido principalmente al
movimiento de tierras y su reacomodo. Sin embargo, una vez concluidas las actividades constructivas, el
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material removido se utilizard para el relleno de la zanja y la nivelacidn, para volver a las condiciones
topograficas originales en el sitio.

V.2.4.4. Aguas Superficiales
Modificacion al patrén hidrolagico superficial en el area (IP 8)

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion, principalmente durante las actividades de
excavacion, nivelacidn y perforaciones direccionales, se podran provocar alteraciones en los patrones de
escorrentia superficial, provocando una modificacion en el patron hidroldgico. Sin embargo, una vez que
se finalice la construccién del gasoducto y que la zanja sea rellenada y las zonas afectadas sean niveladas,
estos patrones tenderan a volver a la normalidad.

Las operaciones de excavacidon de la zanja se realizaran en seco, construyendo diques o desaglies
temporales con la finalidad de evitar la acumulacién de agua dentro de la zanja. Las zanjas se mantendran
secas y en caso de ser necesario se extraerd el agua acumulada mediante bombeo u algin método
alternativo.

Por otro lado, al modificarse el relieve en los poligonos donde se realizaran las maniobras de perforacion
direccional se veran modificados los patrones de drenaje superficial en esa superficie, pero considerando
que se trata de zonas planas y que una vez terminada la obra se restableceran en buena medida las
condiciones topograficas del sitio, el impacto resulta poco significativo.

Contaminacién de cuerpos de agua debido al mal manejo de residuo y/o derrames o fugas de
hidrocarburos (IP 9, 10 3)

Durante las actividades de preparacion del sitio y construccion se estaran generando volumenes
de tierra y residuos vegetales, asi como residuos de tipo doméstico e industrial, que de no ser
almacenados o dispuestos en zonas acondicionadas para tal fin, podrian ser arrastrados hasta los
cauces de los arroyos presentes en el area del proyecto, ocasionando modificaciones en la calidad
del agua. Aunado a ello, la presencia de maquinaria y equipo en sitios cercanos a cuerpos de agua
pudiera provocar goteos y derrames accidentales de hidrocarburos que pudieran afectar la
calidad del agua de los mismos.

Asimismo, durante la etapa de operacién y durante las actividades de mantenimiento y vigilancia
se generaran pequefos volimenes de residuos, que de no ser manejados adecuadamente
pudieran provocar contaminacién de agua en la regién.
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Por ello es importante mencionar, que se implementara un Programa de Manejo Integral de
Residuos, mediante el cual se garantizard el buen manejo de los mismos, disminuyendo
considerablemente el riesgo de contaminacion de cuerpos de agua.

Contaminacion de cuerpos de agua por mal manejo de las aguas residuales de las pruebas
hidrostaticas y corrida de diablos (IP 10)

Como ya se mencioné anteriormente, el agua que se emplea durante las pruebas hidrostaticas y
gue se obtiene después de purgar la linea, se bombea hacia tanques para ser dispuesta en sitios
destinados para ello, que en ocasiones llegan a ser cuerpos de agua cercanos al sitio del proyecto.
Esta agua contiene residuos, por lo que si no recibe el debido tratamiento antes de su disposicion
final, pudiera provocar contaminacion en los afluentes o cuerpos de agua cercanos.

Como ya se menciond anteriormente, para evitar impactos sobre el suelo relacionados con el mal
manejo de las aguas residuales de las pruebas hidrostaticas, se verificara que los contratistas
cuenten con procedimientos para el manejo de las mismas y que estas reciban el tratamiento
correspondiente antes de ser descargadas, cumpliendo con limites maximos permisibles que les
correspondan.

V.2.4.6. Flora
Pérdida de cobertura vegetal (IP 11)

Tomando en consideracidon que la superficie méxima de afectacion, se estima que las actividades de
desmonte y despalme implican la remocidn permanente de los siguientes tipos de vegetacion.

Tabla V.7. Especies de flora en estatus de conservacion segin la NOM-059-SEMARNAT-2010.

USVEG Afectacion permanente| Afectacion temporal TOTAL ‘

Matorral Desértico

Micréfilo 2.970483 2.1609
Mezquital Xerofilo 0.771923 0.661662
Vegetacion Halofila LLAE
A 2.715036 1.890838
Xerofila
TOTAL 6.457442 47134
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Para efectos de la presente MIA se evallan los impactos sobre el area de afectacidn maxima, es decir las
11.1708 Ha, sin embargo, en términos reales Unicamente se estara realizando el desmonte en las dreas de
ocupacion directa del gasoducto y las Estaciones de medicidén y recepcién que corresponde a 6.4574Ha

Es importante mencionar que después de la construccidon del gasoducto, en toda la superficie que sera
desmontada y despalmada (exceptuando la superficie que ocuparan la EM-001 y la EMRyC) se
implementara un Programa de Restauracion y Conservacion de Suelos, dentro del cual se contemplan
actividades de restauracién el sitio con la finalidad de que se vuelva a formar el suelo y crezca vegetacion
natural, teniendo especial atencidon en evitar especies cuyas raices pudieran provocar dafios al ducto.

Pérdida de individuos de especies vegetales citadas en la NOM-059 (IP 12)

Las actividades de desmonte y despalme implican también la remocién de algunas especies vegetales que
pudieran estar citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Con base en el inventario floristico realizado para el area del Proyecto, se obtuvo el registro las siguientes
especies.

Tabla V.8. Especies de flora en estatus de conservacion segiin la NOM-059-SEMARNAT-2010.

NOM-059-
FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN SEMARNAT-
Cactaceae Carnegiea Carnegiea gigantea Saguaro AN
J glea gig & endémica)
. . . . . . Pr (No
Cactaceae | Ferocactus | Ferocactus cylindraceus | Biznaga barril de Baja California L.
endémica)
. Pr (No
Fabaceae Olneya Olneya tesota Palo fierro _
endémica)
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Figura V.1. Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT y que fueron observadas en el SA; A Olneya tesota, Pr=
Sujeta a Proteccidn especial, B Ferocactus cylindraceus, Pr= Sujeta a Proteccidn especial y Carnegiea gigantea, A=
Amenazada

Es necesario mencionar que en todo momento se tendran en cuenta las actividades de rescate y
reubicacion de especies vegetales, de acuerdo con el Subprograma de Rescate de Flora.

V.2.4.7. Fauna

Afectacion y modificacion de habitat (IP 13)

Con la remocion de la vegetacion durante las actividades de desmonte y limpieza del terreno, se
modificara el habitat de las especies de fauna que habitan en estos ecosistemas. Sin embargo, la remocién
de la vegetacidn se realizard paulatinamente y por secciones, para permitir a las especies desplazarse a
otros sitios durante las actividades de preparacion del sitio y construccidn. Asimismo, es importante
considerar que se implementara un Subprograma de Manejo y Rescate de Fauna el cual contempla
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actividades de rescate y reubicacidon de especies animales, por medio de técnicas de desplazamiento
dirigido y amedrentamiento.

Ahuyentamiento de especies (IP 14)

El desplazamiento de especies sera resultado de la mayoria de las actividades del proyecto, especialmente
de las actividades de desmonte y despalme, asi como por la presencia de maquinaria, equipo y personal
en lazona. Se considera que una vez que se rellene la zanja del gasoducto y vuelva a crecer en este trayecto
la vegetacion natural del sitio, las especies de fauna que habitaban la zona iran poblandola nuevamente
de forma paulatina.

Pérdida de individuos de especies animales en alguna categoria de la NOM-059 (IP 15)

Con la remocidn de la cobertura vegetal podrian verse afectadas algunas especies de fauna, incluyendo
aquellas enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Durante los trabajos de campo, se detectaron 3 especies en estatus de conservacion. Ninguna de las
especies citadas se reporta en peligro de extincidn. En la siguiente tabla se puede observar el nimero de
especies categorizadas por grupo faunistico.

Tabla V.9. Especies registradas en el Al y sitio del proyecto. Se incluyen las categorias en la NOM-059-
SEMARNAT-2010

s mede o wemeomn G,

AVES
Accipitridae ‘ Buteo swainsoni ‘ Azacuadn, aguilucho langostero ‘ Pr (No endémica)
REPTILES
Phrynosomatidae Uta stansburiana Lagartija de costados manchados A, (endémica)
Viperidae Crotalus cerastes Cascabel cornuda del noroeste Pr (no endémica)

Como ya se menciond anteriormente, como parte de las medidas de mitigacion durante la implementacion
del proyecto se tiene contemplado realizar actividades de rescate y reubicacion de especies animales, por
medio de técnicas de desplazamiento dirigido y amedrentamiento, de acuerdo con el Subprograma de
Rescate y Reubicacion de Flora.

Pérdida de biodiversidad a nivel de individuos (IP 16)

La remocion de la cobertura vegetal afecta directamente la biodiversidad del sitio a nivel de individuos
tanto de flora como de fauna. Sin embargo, es necesario dimensionar este impacto tomando en
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consideracion que la mayor parte de la zona afectada es agricola (60%), Por otro lado, es mitigable en
buena medida si se toman en cuenta las medidas de mitigacién y compensacién incluidas en el Programa
de Manejo Integral de Flora y Fauna; aunque cabe mencionar que el trazo del ramal El Sauz — Salamanca
estara afectando una pequena porcidn de la Zona de Reserva Ecoldgica El Batan, la cual no cuenta aun con
un Plan de Manejo, pero serd necesario revisar a mas detalle la vegetacién y fauna afectada para la
adecuada aplicacidn del Programa de Manejo.

V.2.4.8. Paisaje
Modificacidn del paisaje original (IP 17)

El paisaje se vera afectado durante las etapas de preparacién del sitio y construccion, debido
principalmente a la presencia de maquinaria y equipo y a las actividades propias de la construccién. Una
vez que se finalicen las actividades de preparacion del sitio y construccion y que se lleven a cabo las labores
de restauracion a lo largo de todo el trayecto del ducto, el paisaje retornard a sus condiciones iniciales, y
la Unica afectacién permanente sobre este factor corresponderia a la generada por las instalaciones
superficiales (valvulas de seccionamiento y EMRyC) y en menor grado a la superficie del ancho de via en
donde se dejara crecer vegetacidon natural evitando que crezcan especies cuyas raices que pongan en
riesgo la integridad del ducto.

V.2.4.9. Socioeconémicos

Generacion de empleos directos e indirectos (IP 18, 10 4)

Durante todas las actividades realizadas en las etapas de preparacién del sitio y construccion, asi como
para las actividades de mantenimiento y vigilancia durante la operacion, se requerird de una plantilla de
personal. Se tratara que en la medida de lo posible, la mayoria del personal radique cerca de las zonas de
trabajo, con el fin de contribuir a la generacidn de empleos temporales en la region.

Durante la fase de operacion se estaran generando empleos directos por la contratacion de personal para
el mantenimiento de las instalaciones, este impacto benéfico sera poco significativo ya que no se requiere
de mucho personal para esta actividad. Pero en cuanto al tema de la generacidon de empleos indirectos, el
impacto sera mas significativo si tomamos en cuenta que al estar favoreciendo el desarrollo del sector
productivo en la region, se estard favoreciendo en gran medida a la generacion de empleos a nivel regional.
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Desarrollo econémico local y regional (IP 19, IP 20, 10 5)

En relacidn al impacto sobre el desarrollo econémico local y regional, la demanda de personal durante las
diferentes etapas del proyecto generara empleos directos e indirectos, lo cual demandara servicios en
localidades colindantes como son alimentacién, recreacidn, vehiculos, maquinaria y equipo, lo cual
activara en cierta medida la economia local y regional.

Por ultimo, el impacto benéfico de mayor importancia y magnitud es el generado por la operacién del
Gasoducto, el cual impulsara el desarrollo de la zona asi como a las empresas, actividades y sectores
productivos locales y regionales que utilizan o que pudieran utilizar en un futuro gas natural, generando
un impacto benéfico sobre el factor de desarrollo local y regional.

V.2.4.9. Servicios
Demanda de agua (IP 21, 10 6)

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn se tendra demanda de agua principalmente
para efectuar las pruebas hidrostaticas en las tuberias y para los lodos de perforacién que se utilizan en
las perforaciones direccionales. El agua que se empleard serd adquirida y llevada al sitio en pipas mediante
un concesionario autorizado, o bien se tramitaran ante la CONAGUA los permisos para la explotacién de
los cuerpos de agua que se localicen sobre el trazo del ducto.

Durante las pruebas hidrostaticas el agua se reutilizara en todos los tramos en los que se lleven a cabo las
mismas y posteriormente sera almacenada en contenedores para su posterior tratamiento y/o disposicion
final, previo analisis fisicoquimico.

Para el caso de las perforaciones direccionales, es necesario utilizar lodos de perforacién (mezcal de agua
con una arcilla, generalmente bentonita), los cuales tienen la funcion de enfriar y lubricar la broca. Estos
lodos de perforacion son preparados in situ y almacenados en carcamos, los cuales estaran localizados
dentro de la superficie de afectacion temporal del trazo.

Por otro lado, se tendra consumo de agua para las actividades propias de la construccion y cuando sea
necesario mantener hiUmedas las dreas de trabajo y transito para evitar la dispersidn excesiva de polvos y
particulas.

Durante la etapa de operacion se requeriran pequefios volimenes para las actividades de mantenimiento
de las instalaciones superficiales, al igual que para el desarrollo de pruebas hidrostaticas en caso de
requerirse.
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Demanda de energia (IP-22, 10 7)

Durante la construccién y operacion de las EMRyC asi como en la construccion de la infraestructura de
apoyo (almacenes) serd necesario contar con energia eléctrica, lo cual provocard un incremento en la
demanda de energia, el cual tendrd que ser abastecida por la Comisién Federal de Electricidad.

Demanda de servicios para el manejo de residuos y sitios autorizados para el tratamiento y/o disposicion
final de los mismos (IP 23, 10 8)

Todos los residuos generados durante las diferentes actividades de preparacion del sitio y construccién,
asi como los generados durante las labores de mantenimiento durante la operacién, requeriran ser
enviados a un sitio adecuado para su disposicidn final, por lo que sera necesario ubicar un sitio (tiradero
municipal o relleno sanitario) debidamente autorizado cuya capacidad aun no haya sido rebasada y pueda
satisfacer la demanda que el Proyecto generara.

Se contrataran empresas para el reciclaje y/o reutilizacién de los residuos sélidos, como parte del
Programa de Manejo Integral de Residuos. Por otro lado, los residuos peligrosos generados seran
dispuestos o confinados en areas especializadas y autorizadas para tal fin.

Demanda de insumos (IP 24, 10 9)

Para las diferentes etapas del Proyecto se requerirdn insumos, tanto para el personal que labore en el
sitio, como de materiales, equipo y maquinaria, los cuales se obtendran en la medida de lo posible de las
localidades cercanas, provocando con ello un impulso econémico a la regién. Para el caso de la operacién
del Proyecto, la demanda de insumos sera muy poco significativa.

V.2.5. Cuantificacidon de impactos

Una vez identificados y descritos todos los impactos, se procedié a llevar a cabo su cuantificacion y
jerarquizacion. En el ANEXO V.2 se presentan las matrices de cuantificacién de impactos, las cuales, como
se menciond anteriormente se realizaron tomando como base la metodologia de Gémez Orea (2002).

Con base en las matrices de cuantificacidén y jerarquizacidon de impactos, se extrae la informacion sobre la
jerarquizacion de impactos en cada una de las etapas del Proyecto que se resume en las tablas
subsiguientes.
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Tabla V.7. Jerarquizacion de impactos para la etapa de preparacion del sitio y construccion.

Identificacién de Impacto/Preparacion del sitio y Construccién

Jerarquizacion

IP 1: Modificacion al microclima local debido a las modificaciones sobre la proporcion
de calor latente y sensible de la radiacién solar en el predio

Adverso bajo

IP 2: Emisiones de gases de combustion y polvos

Adverso bajo

IP 3: Emisiones de ruido

Adverso bajo

IP 4: Erosion del suelo debido a la pérdida de la capa vegetal

Adverso bajo

IP 5: Contaminacion del suelo debido al mal manejo de residuos liquidos y sdlidos, asi
como por posibles goteos de hidrocarburos de la maquinaria y equipo

Adverso bajo

IP 6: Contaminacion del suelo debido al mal manejo de las aguas residuales de las
pruebas hidrostaticas y corrida de diablos

Adverso bajo

IP 7: Modificacion de las geoformas

Adverso bajo

IP 8: Modificacidn al patrén hidrolégico superficial

Adverso bajo

IP 9: Contaminacion de cuerpos de agua debido al manejo de residuos

Adverso bajo

IP 10: Afectacidn a la calidad del agua por el mal manejo de las aguas residuales de
las pruebas hidrostaticas

Adverso bajo

IP 11: Pérdida de cobertura vegetal

Adverso bajo

IP 12: Pérdida de individuos de especies vegetales citadas en la NOM-059

Adverso bajo

IP 13: Afectacion y modificacion de habitat

Adverso bajo

IP 14: Ahuyentamiento de especies

Adverso bajo

IP 15: Pérdida de individuos de especies animales en alguna categoria de la NOM-
059-SEMARNAT-2010

Adverso bajo

IP 16: Pérdida de biodiversidad a nivel de individuos

Adverso bajo

IP 17: Modificacion del paisaje original

Adverso bajo

IP 18: Generacion de empleos directos

Benéfico bajo

IP 19: Modificacion en el uso del suelo de los predios sobre los cuales se mantendra
el derecho de via

Adverso
moderado

IP 20: Generacién de empleos directos e indirectos, asi como demanda de servicios
en localidades colindantes (alimentacidn, recreacidn, vehiculos, maquinaria y equipo)

Benéfico bajo

IP 21: Demanda de Agua

Adverso bajo

IP 22: Demanda de Energia

Adverso bajo

IP 23: La generacidn de residuos sélidos demandara el uso de rellenos sanitarios o
tiraderos municipales debidamente autorizados

Adverso bajo

IP 24: Demanda de insumos

Benéfico bajo

La jerarquizacion de impactos para la etapa de operacidn y mantenimiento se presenta a continuacién.

Tabla V.8. Jerarquizacion de impactos para la etapa de operaciéon y mantenimiento.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD REGIONAL CON RIESGO.

V-36




SUB RAMAL DE INTERCONEXION DE 4KM EN PUERTO LIBERTAD

Identificacion de Impacto/Operacion y Mantenimiento Jerarquizacion

10 1: Disminucidn en la emisién de gases de efecto invernadero, por la sustitucion
de los combustibles convencionales (gas Ip, diésel y combustdleo) por el gas Benéfico bajo
natural

10 2: Contaminacion del suelo debido al mal manejo de residuos liquidos y sdlidos,
asi como por posibles goteos de hidrocarburos de la maquinaria y equipo

Adverso bajo

10 3: Contaminacion de cuerpos de agua debido al mal manejo de residuos Adverso bajo
10 4: Generacién de empleos directos e indirectos Benéfico moderado
10 5: Impulso a empresas, actividades y sectores productivos locales y regionales Benéfico moderado
10 6: Demanda de Agua Adverso bajo
I0 7: Demanda de Energia Adverso bajo
10 8: Demanda de servicios de limpia y sitios de disposicidn de residuos Adverso bajo
10 6: Demanda de Energia Adverso bajo
10 9: Demanda de insumos Benéfico bajo

De acuerdo a la jerarquizacién de los impactos ambientales, a continuacion se muestra el
resumen de los impactos identificados como adversos y benéficos.

Tabla V.10. Resumen de jerarquizacion de impactos adversos.

ETAPA IMPACTO ADVERSO TOTAL
BAJO MODERADO ALTO
Preparacién y Construccion 20 1 21
Operacion 6 6
TOTAL 26 1 27

Tabla V.11. Resumen de jerarquizacion de impactos benéficos.

ETAPA IMPACTO BENEFICO TOTAL
BAJO MODERADO ALTO
Preparacion
2 — Y 3 0 3
Construccion
Operacion 2 2 4
TOTAL 5 2 7

Como puede observarse en las tablas anteriores, se identificaron un total de 34 impactos, de los cuales 27
son adversos y 7 benéficos.
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Durante la etapa de preparaciony construccién del Proyecto se detectaron 27 impactos. Durante la etapa
de operacidn se identificaron 7 impactos. 20 de los impactos son adverso bajo y 1 moderado.

En relacion a los impactos benéficos, 3 de ellos son bajos durante la etapa de preparacidn del sitio y
construccion, durante la etapa de operacién y mantenimiento se obtuvieron 2 benéficos bajos y 2
benéficos moderados correspondiente a la generacién de empleos. Los impactos benéficos moderados se
relacionan con la generacién de empleos en la etapa de preparacion del sitio y construccidn, mientras que
los impactos beneficios altos corresponde al desarrollo local y regional debido al desarrollo de la zona asi
como a las empresas, actividades y sectores productivos locales y regionales que utilizan o que pudieran
utilizar en un futuro la energia eléctrica proveniente de la conversidn de gas natural. Asimismo, estarian
relacionados con los empleos indirectos que se generardn a consecuencia del incremento en las
actividades productivas de la region.

V.2.6. Impactos residuales

Tal y como lo establece la fraccion V del Articulo 13 del RLPGEAMEIA, se deberan identificar, evaluar, y
describir los impactos residuales, es por ello que se dedica una seccidn especial del presente capitulo a su
analisis. Con la aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion, es factible que un impactos que puede
alterar el funcionamiento o la estructura de cierto componente o proceso ecosistémico dentro del SAR,
reduzca su efecto o significancia. Sin embargo, invariablemente, existen impactos cuyos efectos persisten
aun con la aplicacion de medidas, y que son denominados como residuales.

La identificacion y valoracion de este tipo de impactos ambientales es fundamental, ya que en ultima
instancia representan el efecto inevitable y permanente del Proyecto sobre el ambiente, en consecuencia,
el resultado de esta seccion, aporta la definicion y el andlisis del “costo ambiental” del Proyecto,
entendiendo por tal la disminucidon real y permanente en calidad y/o cantidad de los bienes y servicios
ambientales en el SAR. La identificacidon de dichos factores se llevé a cabo en funcién al atributo de la
reversibilidad, por lo que aquellos impactos con calificacién de 3 fueron considerados como impactos
residuales, lo que significa que su efecto sobre los factores ambientales sera practicamente permanente,
no permitiendo que dichos factores regresen a su estado original, aln con la aplicacién de medidas.

Derivado de lo anterior, se tiene que el Proyecto generara 1 impacto residual jerarquizado como adversos
bajos, el cual se presentara a causa de las actividades que se llevardn a cabo en la etapa de preparaciény
construccion. Durante la operaciéon del Proyecto se considera que no existirdn impactos residuales
adicionales. En la siguiente tabla se describen los impactos residuales.
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Tabla V.12. Descripcion del Impacto residual los impactos residuales detectados en las etapas
del Proyecto

IMPACTO \ DESCRIPCION
Etapa de preparacion y construccion

Las actividades de desmonte y despalme implican la remocion de la
vegetacion en una superficie aproximada de 11.1708Ha, sin embargo
solamente 6.4574 se consideran como permanente.

Es importante mencionar que aunque se trata de un impacto residual, este
es mitigable en buena medida. Después de la construccién del gasoducto, en
toda la superficie que serd desmontada y despalmada (la ocupacion
permanente del DDV y la EM-001 y la EMRyC) como parte de la
implementacién del Programa de Restauracion y Conservacion de Suelos,
se contemplan actividades que buscan la formacién del suelo nuevamente
IP11: Pérdida de la cobertura para permitir el crecimiento de vegetacion natural. Por otro lado, se
vegetal estableceran en las zonas afectadas plantas nativas, que en su mayoria seran
plantas rescatadas de las areas despalmadas; estas plantas presentaran
caracteristicas que ayuden a reducir la velocidad del viento, y que ademas
ayuden al establecimiento de la cubierta edafica nuevamente.

Asimismo, se tiene contemplado como parte del Subprograma de Rescate y
Reubicacion de Flora, el trasplante de individuos con las caracteristicas
bioldgicas, tallas y edades adecuados para garantizar su desarrollo vy
superviviencia, asi como la reforestaciéon en zonas especificas utilizando
especies nativas de cada tipo de vegetacidn, teniendo especial atencidn en
evitar especies cuyas raices pudieran provocar dafios al ducto.

A nivel de SAR se identificaron Unicamente tres especies citadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010: A Olneya tesota, Pr= Sujeta a Proteccién especial, B
Ferocactus cylindraceus, Pr= Sujeta a Proteccién especial y C Carnegiea

IP12: Pérdida de individuos de gigantea, A= Amenazada

especies vegetales citadas en la Aunado ello, en todo momento se realizardn actividades de rescate y
NOM-059-SEMARNAT-2010 reubicacién de especies vegetales, de acuerdo con el Subprograma de
Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna. Esto implicara que a pesar de que
es un impacto residual, es poco probable que se presente y se aplicaran
medidas para reducir el riesgo al maximo.

De las especies de ocurrencia para el Al y el sitio del proyecto se identificaron
solo 3 especies en alguna de las categorias de riesgo de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. De estas especies, una corresponde al grupo de las aves:

IP15: Pérdida de individuos de el aguilucho langostero Buteo swainsoni (Pr: Sujeto a proteccidn especial, no

especies animales en alguna endémico) y las otras dos al grupo de los reptiles: la lagartija de costados

categoria de la NOM-059- manchados Uta stansburiana (A: amenazada, endémica) y la cascabel

SEMARNAT-2010 cornuda del noroeste Crotalus cerastes (Pr: Sujeto a proteccidn especial, no
endémica).

Sin embargo, se llevaran a cabo actividades de rescate y reubicacidn de
especies animales, por medio de técnicas de desplazamiento dirigido y
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IMPACTO | DESCRIPCION

Etapa de preparacion y construccion

amedrentamiento, de acuerdo a lo establecido en el Subprograma de
Manejo y Rescate de Fauna. Con ello se reducird la probabilidad de
ocurrencia de este impacto al minimo.

Una vez que se finalicen las actividades de preparacién del sitio y
construccidn y que se lleven a cabo las labores de restauracion a lo largo de
todo el trayecto del ducto, el paisaje retornara en gran medida a sus
condiciones iniciales, y la Unica afectacion permanente sobre este factor
corresponderia a la generada por las instalaciones superficiales (EM-001y la
EMRyC) y en menor grado a la superficie del ancho de via en donde se dejara
crecer vegetacion natural evitando que crezcan especies cuyas raices que
pongan en riesgo la integridad del ducto.

IP 17: Modificacion del paisaje
original

V.2.7. Impactos acumulativos

Al igual que los impactos residuales, la fraccion V del Articulo 13 del RLPGEAMEIA, establece que se
deberan identificar, evaluar y describir los impactos acumulativos, es por ello que se dedica la presente
seccidn su analisis.

El andlisis de los impactos ambientales debe basarse en la determinacidn de las desviaciones de la “linea
base o cero” originada por efectos aditivos. Para lo anterior, no es suficiente con evaluar los impactos
ambientales del Proyecto como si éste fuera la Unica fuente de cambio en el SAR, es importante identificar
los cambios ocasionados en el ambiente que se estan generando o que ocurrieron como resultado de otras
actividades humanas en la regidn, y que pueden tener un efecto aditivo o acumulativo sobre los mismos
componentes ambientales con los que el Proyecto interactya. Considerando que las matrices de
interaccion tienen como limitante principal la identificacidon y evaluacion de impactos acumulativos, se
debe destacar que estos impactos fueron identificados por el juicio de expertos y por medio del criterio
acumulacion de la matriz de cuantificacién de impactos por lo que aquellos impactos negativos con
calificacion de 3 se consideraron como acumulativos. Es importante mencionar, que aun cuando los
impactos acumulativos identificados tienen efectos negativos, todos fueron jerarquizados como adversos
bajos, lo cual indica que a pesar de que su efecto incrementa los efectos de impactos que ocurrieron en el
pasado y que siguen ocurriendo, esta contribucion es pequefia, mitigable y/o compensada con las medidas
de mitigacién adecuadas, lo cual también puede ayudar a disminuir el efecto de los impactos que
comenzaron antes de la implementacién del Proyecto.

Se consideraron 13 impactos acumulativos para la etapa de preparacion y construccién. En la siguiente
Tabla se enlistan los impactos acumulativos para cada una de las etapas del Proyecto.
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Tabla V.13. Descripcidn de los impactos acumulativos identificados para las etapas del
Proyecto
IMPACTO DESCRIPCION

La calidad del aire en la mayor parte de la zona afectada por el
proyecto es de regular a buena.

La operacion de maquinaria y equipos durante la preparacion del
sitio y construccion, provocara un aumento en las emisiones de
gases de combustiéon (Mondxido de Carbono, Hidrocarburos,
Oxidos de Nitrégeno) y particulas suspendidas (polvos) en el
area del Proyecto durante las jornadas de trabajo, lo cual
afectara la calidad de aire temporalmente en las inmediaciones
de los diferentes frentes de trabajo.

Este impacto aunque se considera acumulativo, es temporal y
poco significativo debido a que se trata de una zona
relativamente plana en la que los vientos favorecen la dispersion
IP 2: Emisiones de gases de combustién y de los contaminantes.

polvos
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IMPACTO DESCRIPCION

El SARy el area de influencia presentan contaminacién del suelo
en algunas areas por la disposicién inadecuada de los residuos
sdlidos asi como por otras actividades industriales, agricolas y
ganaderas que se desarrollan en el SAR. La instalacién del ducto,
puede provocar un aumento en la contaminacion del suelo por
goteos accidentales de hidrocarburos al suelo por el
almacenamiento de maquinaria y equipo en mal estado, asi
como por el mal manejo de residuos sélidos y liquidos de tipo
industrial.

IP5: Contaminacion del suelo debido al mal | Aunado a lo anterior, el agua residual que se genera durante las
manejo de residuos liquidos y solidos, asicomo | pruebas hidrostaticas contiene una serie de residuos que se
por posibles goteos de hidrocarburos de la | encuentran dentro de la tuberia, por lo que si estas son

maquinaria y equipo descargadas directamente al suelo natural sin previo
tratamiento podrian generar un problema de contaminacién del
suelo.

IP6: Contaminacion del suelo debido al mal
manejo de las aguas residuales de las pruebas
hidrostaticas y corrida de diablos

Sin embargo, a pesar de que estos impactos se consideran
acumulativos, son completamente mitigables si se implementan
los Programas adecuados (Programa de Manejo Integral de
Residuos, Programa de Conservacion y Restauracion de Suelos,
y el Programa de Educacién Ambiental, mediante los cuales se
capacitard a los trabajadores sobre el adecuado manejo de
residuos solidos, liquidos y peligrosos y el procedimiento para
control de derrames.
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IMPACTO DESCRIPCION

Las principales fuentes de contaminacién de los rios y cuerpos
de agua en el SAR son las descargas de aguas residuales de las
localidades, asi como el arrastre de plaguicidas utilizados en las
zonas agropecuarias. Los desechos de las industrias y de las
aguas negras de las zonas urbanas, han cambiado las
condiciones fisico-quimicas del agua que escurre por las
corrientes y la que se acumula en los cuerpos de agua,
provocando afectaciones severas a la biota existente en estos

IP9: Contaminacion de cuerpos de agua debido lugares.

al manejo de residuos La instalacion del gasoducto puede incrementar la
contaminacién de las aguas superficiales si los residuos del
desmonte y despalme, asi como los residuos de tipo doméstico
IP10: Afectacion a la calidad del agua por el mal | e industrial, no son almacenados en sitios acondicionadas para
manejo de las aguas residuales de las pruebas | tal fin o si son dispuestos en sitios no autorizados. Aunado a ello,
hidrostaticas el agua que se emplea durante las pruebas hidrostaticas y que
se obtiene después de purgar la linea contiene residuos, por lo
que si no recibe el debido tratamiento antes de su disposicién
final, pudiera provocar contaminacién en los afluentes o cuerpos
de agua cercanos. Esto pretende mitigarse a través del Programa
de Supervisién Ambiental y el Programa de Manejo Integral de
Residuos.

La vegetacion natural que se vera afectada es:

Matorral Desértico Microfilo
Mezquital Xeréfilo

Vegetacion Halofila Xerofila

Se considera una superficie total de afectacion de 11.1708ha sin
embargo solamente se considera de manera permanente la
remocion de 6.4574ha

Debido a lo anterior se considera que el Proyecto tiene una
contribucién minima sobre la pérdida de cobertura vegetal,
comparada con las actividades previas realizadas en el Al del
proyecto y en general el SAR. Sin embargo, en toda la superficie
gue sera desmontada y despalmada (exceptuando la superficie
que ocuparan las estaciones de medicién y regulacion) se
implementara un Programa de Restauracion y Conservacion de
Suelos, dentro del cual se contemplan actividades de
restauracion el sitio con la finalidad de que se vuelva a formar el
suelo y crezca vegetacién natural, teniendo especial atencion en
evitar especies cuyas raices pudieran provocar dafios al ducto.

IP11: Pérdida de cobertura vegetal
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IMPACTO DESCRIPCION

La calidad del habitat en el SAR y drea de influencia del Proyecto
es bajo debido a la alta fragmentacién de la vegetacion natural.
Ademas, la mayoria de las especies de fauna registradas son de
tipo generalista y resistentes a la perturbacion.

IP13: Afectacion y modificacion de habitat Por lo que aun cuando la remocién de la vegetacién para el ducto
contribuye en la modificacién del habitat de las especies de
fauna, se permitira el desplazamiento de la fauna a otros sitios,
debido a que las actividades de desmonte y despalme se
realizardn de manera paulatina y por secciones. Se considera
qgue una vez que se rellene la zanja del gasoducto y vuelva a
crecer en este trayecto la vegetacion natural del sitio, las
IP14: Ahuyentamiento de especies especies de fauna que habitaban la zona irdan poblandola
nuevamente de forma paulatina.

A nivel de SAR y Al solamente se registraron 3 especies de flora
y 3 especies de fauna enlistadas en la NOM-059, por lo que la
afectacion a la biodiversidad se considera minima

Con la remocidn de la cobertura vegetal para la instalacion del
gasoducto y con la presencia de maquinaria y equipo, se afectara
también la biodiversidad del sitio y su calidad paisajistica. Una
vez que se finalicen las actividades de preparacién del sitio y
IP16:Pérdida de biodiversidad a nivel de construccién y que se lleven a cabo las labores de restauracién a
individuos lo largo de todo el trayecto del ducto, el paisaje retornara a sus
condiciones iniciales en la mayor parte del trayecto, permitiendo
también que se regenere la vegetacidon natural y regresen
especies de fauna. La Unica afectacion permanente sobre el
paisaje corresponderia a la generada por las instalaciones
superficiales (FDDP y estaciones de medicidn y regulacién) y en
menor grado a la superficie del ancho de via en donde se dejara
crecer vegetacion natural evitando que crezcan especies cuyas
raices que pongan en riesgo la integridad del ducto.

IP17: Modificacién del paisaje original

Las comunidades que se encuentran dentro del SAR y area de
influencia cuentan con los servicios basicos de agua potable,
energia y drenaje. Aunado a lo anterior, los acuiferos que abarca
el SAR no presentan problemas de sobrexplotacién.

La construccion del gasoducto, aumentara la demanda de agua
principalmente para efectuar las pruebas hidréstaticas en las
tuberias y para los lodos utilizados en las perforaciones
direccionales. El suministro de la misma sera a través de pipas.
Aunado a lo anterior, serd necesario contar con energia
eléctrica, lo cual provocard un incremento en la demanda de
energia. Esta serd abastecida de la red de la CFE.

Cabe mencionar que estos impactos serdn temporales y poco
significativos considerando que no se requieren voliumenes
importantes de agua y el consumo de energia sera minimo.
IP23: La generacion de residuos sdlidos | Todos los residuos generados durante las diferentes actividades
demandara el uso de rellenos sanitarios o | de preparacion del sitio y construccién, asi como los generados

IP21: Demanda de agua

106: Demanda de agua

IP22: Demanda de energia

107: Demanda de energia
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IMPACTO DESCRIPCION
tiraderos municipales debidamente | durante la operacion, requerirdn ser enviados a un sitio para su
autorizados disposicién final, por lo que serd necesario ubicar un tiradero

municipal o relleno sanitario debidamente autorizado cuya
108: Demanda de servicios de limpia y sitios de | capacidad aun no haya sido rebasada y pueda satisfacer la
disposicién de residuos demanda que el proyecto generara.

Se contrataran empresas para el reciclaje y/o reutilizacién de los
residuos solidos, como parte del Programa de Manejo Integral
de Residuos. Por otro lado, los residuos peligrosos generados
serdan dispuestos o confinados en dreas especializadas vy
autorizadas para tal fin.
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V.3. CONCLUSIONES

Considerando todo lo descrito en el presente capitulo, es posible concluir que el Proyecto se ajusta a lo
establecido en el articulo 35 de la LPGEA, en términos de que los posibles efectos de las actividades a
realizar, no podran en riesgo la estructura y funcidn de los ecosistemas descritos en el Al y en el SAR.

Del andlisis de los resultados de la evaluacién de impacto ambiental que se presenta en este capitulo, se
puede concluir lo siguiente:

1. Las especies de flora y fauna que se verian afectadas por el desarrollo del Proyecto, no
comprometen su existencia porque sus areas de distribucidon son mayores que el area del Proyecto
y el propio SAR.

2. En el caso de las especies registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010., se implementara
programas de manejo y rescate de fauna.

3. En relacion a los impactos benéficos, en el tema de desarrollo econdmico local y regional, la
demanda de personal durante las diferentes etapas del Proyecto generard empleos directos e
indirectos, lo cual demandard servicios en localidades colindantes como son alimentacidn,
recreacion, vehiculos, maquinaria y equipo, lo cual a su vez activara en cierta medida la economia
local y regional. Pero el impacto benéfico mas importante del Proyecto radica en que al aumentar
la infraestructura para el suministro de gas natural, se impulsarad el desarrollo de la zona,
favoreciendo a las empresas, actividades y sectores productivos locales y regionales que utilizan o
que pudieran utilizar en un futuro gas natural, generando un impacto benéfico sobre el factor de
desarrollo local y regional.

4. Considerando la naturaleza del Proyecto, la mayoria de los impactos adversos identificados
ocurriran Unicamente durante las etapas de preparacion y construccién, una vez que concluyan
dichas etapas, los impactos podran ser asimilados por el medio ambiente de manera natural o por
medio de actividades dirigidas a la restauracién, recuperacion y/o rehabilitaciéon de los factores
ambientales principales, como el suelo, agua, flora, faunay el paisaje.

5. Estas conclusiones se derivan de demostrar que se consideraron diversos elementos que
conforman los ecosistemas y que en el contexto de impacto relevante establecido en el propio
Reglamento en la materia, se evidencia que si bien el desarrollo del Proyecto puede generar
impactos, la aplicacién de medidas preventivas y correctivas permitirdn no ocasionar ningun
impacto que por sus atributos y naturaleza pueda provocar alteraciones en los ecosistemas de
forma tal que se afecte la continuidad de los procesos naturales que actualmente ocurren en el
area del Proyecto, asi como los bienes y servicios ambientales que los ecosistemas prestan en el
Aly en el SAR.
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En conclusion, se estima que con la instalacion del gasoducto no se provocaran impactos ambientales
negativos relevantes al SAR, y ademas se desarrollard e implementard un PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
para el Proyecto, que tendrda como objetivo principal la aplicacion de medidas de mitigacion vy
compensacién necesarias, asi como el cumplimiento de los términos y condicionantes que la Autoridad en
materia de Impacto Ambiental disponga.
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VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

Como se definid en el Capitulo V los principales impactos ambientales identificados fueron en
relacidn al desmonte y despalme de la cubierta vegetal par la colocacién del ducto de gas.

Por lo tanto, las medidas de mitigacién propuestas y los programas de manejo descritos
corresponden principalmente a la etapa de construccion del Proyecto.

VI.1. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

En el Capitulo V fueron identificados y evaluados los impactos ambientales que potencialmente
puede inducir en sus diferentes etapas el desarrollo el Proyecto; en este sentido, las medidas
propuestas en el presente capitulo corresponden a los impactos negativos. Se debe sefialar
claramente, que tal y como se demostrd en el capitulo V de la presente MIA, el Proyecto no
ocasionard impactos ambientales adversos relevantes. Sin embargo, el promovente implementara
acciones para garantizar el cumplimiento de la normatividad ambiental, asi como para prevenir y
mitigar los impactos significativos que se pudieran generar. Es asi como el Proyecto se ajusta a lo
establecido en el articulo 30 de la LPGEA, respecto a:

[ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberdn presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual
deberd contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los
elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacién y
las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.]

En este sentido, se asume el hecho que una vez identificados los impactos ambientales, se deben
definir las medidas que permitan la mitigacién, prevencion, o compensacidn de los mismos.

Medidas de prevencién y mitigacidn: son el conjunto de acciones encaminadas a
impedir que un impacto ambiental se presente. Entre ellas, se encuentran las
actividades de mantenimiento, planes y programas de emergencia, y algunas otras
medidas encaminadas al mismo fin.

Medidas de remediacion o rehabilitacion: son aquellas medidas que tienden a
promover la existencia de las condiciones similares o mejores que las iniciales.

Medidas de compensacion: conjunto de acciones que tienen como fin compensar el
deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados a un Proyecto,
ayudando asi a restablecer las condiciones ambientales que existian antes de la
realizacion de las actividades del Proyecto. Algunas de las actividades que se incluyen
en este tipo de medidas son la reforestacion o la inversidn en obras de beneficio al
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ambiente. Espacialmente, la medida no es aplicable en el sitio, sino en &reas
equivalentes o similares a las afectadas.

Por lo tanto, bajo una perspectiva integral y ecosistémica se propone un Plan de Manejo Ambiental
como un instrumento que toma en cuenta las medidas propuestas en conjunto y permite visualizar
el enfoque integral para atender de los efectos negativos al ambiente bajo los siguientes objetivos
centrales:

Construir y operar el Proyecto bajo un marco de conservacion y uso sostenible de los
ecosistemas, los bienes y los servicios ambientales involucrados, con la finalidad de
que el Proyecto se caracterice por ser una estrategia de desarrollo ambientalmente
viable, responsable y sustentable.

Implementar las medidas de manejo de impactos, para prevenir, mitigar y restaurar
segln sea el caso, los posibles efectos derivados de los impactos ambientales
potenciales esperados en cada una de las etapas de implementacion del Proyecto, en
un marco de conservacion y uso sostenible de los bienes y los servicios ambientales.
Implementar las acciones que permitan dar atencidon y cumplimiento estricto a los
términos y condicionantes que la SEMARNAT imponga en el caso de autorizarlo.
Posibilitar la verificacidn del estricto cumplimiento de la legislacidn y la normatividad
ambiental federal y estatal aplicable al Proyecto.

Con lo anterior, se pretende que las medidas propuestas se encuentren orientadas e integradas a la
conservacién de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas que se pretenden aprovechar,
de forma tal que se cumpla con lo solicitado en el articulos 44 del reglamento en la materia respecto
a:

[Il. La utilizacion de los recursos naturales en forma que se respete la integridad funcional y
las capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por
periodos indefinidos,...]

Para ello, el Plan de Manejo Ambiental estara conformado por 5 programas basicos que cubriran los
los rubros mas importantes para la mitigacion y/o compensacion de los impactos ambientales
adversos relacionados con este Proyecto.
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PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL

PROGRAMA DE
SUPERVISION

[

PROGRAMA DE PROGRAMA DE
RESTAURACION DE

SUELO

EDUCACION
AMBIENTAL

PROGRAMA DE
MANEJO INTEGRAL
DE RESIDUOS

PROGRAMA DE
MANEJO DE FLORA
Y FAUNA

PROGRAMA DE
REFORESTACION

Sub programa de
fauna

Sub programa de
flora

El Plan de Manejo Ambiental con los Programas se presenta en el Anexo VI.1.

VI.1.1 DESCRIPCION DE MEDIDAS DE MITIGACION Y PROGRAMAS AMBIENTALES APLICABLES POR FACTOR

AMBIENTAL

A continuacidn se relacionan los impactos ambientales adversos que fueron detectados,
agrupandolos de acuerdo a las lineas estratégicas para su atencidn, indicando también los distintos
programas y medidas de mitigacidon propuestas para cada uno de ellos asi como los indicadores

ambientales y los umbrales de altera.
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Tabla VI.1. Impactos ambientales adversos y medidas de mitigacion

Componente Impacto identificado Medida de Mitigacion Programa o subprograma
La actividad de desmonte y limpieza sera programada y gradual, y sélo
IP 1: Alteraciéon del se afectard la superficie necesaria de acuerdo al ancho del derecho de
microclima local via establecido (DDV permanente de 14metros y 12 metros adicionales Programa de
debido a de manera temporal) y a las areas requeridas para el alojamiento de las Restauracion y
modificaciones obras y estructuras de apoyo. Conservacioén de
Clima sobre la proporcion Se tratard en la medida de lo posible de respetar todas las zonas con Suelos
de calor latente y vegetacion bien conservada.
sensible de la Una vez cerradas las zanjas y nivelado el terreno se llevaran a cabo Programa de
radiacion solar en los actividades de restauracién del sitio, con la finalidad de que la Supervision Ambiental
predios afectados vegetacion regrese a su estado previo, teniendo cuidado de evitar
especies cuyas raices pudieran afectar el ducto.
El promovente se asegurard, mediante convenios con los contratistas e
inspecciones periddicas, que la maquinaria y vehiculos utilizados
durante las etapas de preparacién del sitio y construccion no generen
emisiones a la atmdsfera que sobrepasen los limites establecidos por la
normatividad  vigente = (NOM-041-SEMARNAT-1993; NOM-045-
SEMARNAT-1993; NOM-050-SEMARNAT-1993)
IP 2: Emisiones de Se solicitara a los contratistas contar con un programa de
gases de combustion mantenimiento de maquinaria y equipo que asegure su buen estado
y polvos derivados Se restringira la circulacion de vehiculos a las areas especificas de trabajo Programa de
de la utilizacién de y se solicitard que los camiones transiten con lonas con la finalidad de L, .
L . . . -, Supervision Ambiental
Aire maquinaria y equipo, evitar dispersién de polvos.
asi como transito de Se realizaran riegos periodicos a los caminos de terraceria (cuando sea
vehiculos. necesario)
La construccion se realizard en tramos, donde inmediatamente después
del despalme y desmonte se ird abriendo la zanja, tendiendo del ducto
y aplicando el material de relleno, y una vez terminado este proceso se
iniciara la misma operacion en otro tramo de iguales dimensiones, todo
esto con el fin de no tener toda la trayectoria del ducto sin cubierta
vegetal y expuesta al efecto del viento y agua.
IIP 3. Emisiones de El promovente se asegurara, mediante convenios con los contratistas e Programa de
ruido derivados de la inspecciones periddicas, que la maquinaria y vehiculos empleados . .
S L . . ., Supervision Ambiental
utilizacion de durante las actividades de preparacion del sitio y construccién no
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Componente Impacto identificado Medida de Mitigacion Programa o subprograma
maquinaria y generen niveles de ruido que sobrepasen los niveles maximos de ruido
equipoP 3. provenientes de escapes automotores, motocicletas y triciclos
Emisiones de ruido motorizados en circulacidn establecidos en la NOM-080-ECOL/1994
Se solicitard a los contratistas contar con un programa de
mantenimiento de maquinaria y equipo que asegure su buen estado
Se restringird la circulacion de vehiculos a las areas especificas de trabajo
El despalme y desmonte del terreno serd programado y gradual, de
acuerdo al avance del programa de obra.
Se realizaran las obras de drenaje pluvial necesarias para evitar la Programa de
acumulacion de agua y erosion del terreno. Restauracion y
IP 4: Erosion del Se deberan mantener los elementos para el control de la erosién y Conservacion de
suelo debido a Ia sedimentos hasta que el suelo sea cubierto con vegetacidn permanente. Suelos
pérdida de la capa La capa de suelo vegetal removida se mantendra separada del resto del
vegetal material producto de la excavacidon para ser utilizada posteriormente en Programa de
el relleno de la zanja y restauracién del derecho de via. Los restos de Supervision Ambiental
vegetacion que seran removidos serdn “picados” y almacenados un sitio
especifico, para su posterior reincorporacion al suelo y/o
aprovechamiento en dreas de reforestacién o viveros locales.
El promovente se asegurara, mediante contratos e inspecciones
suelo periddicas, que los vehiculos autorizados de los contratistas no
presenten goteos de combustible y/o aceites, asi como la prohibicién
L de llevar a cabo mantenimientos a los vehiculos o maquinaria dentro
IP 5: Contaminacion .
. de la zona de trabajo del Proyecto. Programa de
del suelo debido al S . L .
] Se solicitard a los contratistas contar con un programa de Supervision Ambiental
mal manejo de - L .
i liauid mantenimiento de maquinaria y equipo que asegure su buen estado. Programa de
residuos liquidos L . . ., .
Slidos a:’ comz Se obligard a los contratistas implementar el Subprograma de control Educacién Ambiental
oor polsibles goteos de derrames, asi como los programas de difusién ambiental mediante Programa de Manejo
. los cuales se asegure que el personal conoce los procedimientos para Integral de Residuos
de hidrocarburos de .
L evitar y atender un derrame. Subprograma de
la maquinaria vy . .
equipo Todos los residuos generados durante las diferentes etapas del Control de Derrames
proyecto deberdn ser almacenados y dispuestos de conformidad con el
Programa de Manejo Integral de Residuos.
Los materiales de desperdicio bajo ninguna circunstancia deberan ser
depositados en la zanja de la tuberia o mezclados con el relleno.
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Componente

Impacto identificado

Medida de Mitigacién

Programa o subprograma

El area de almacenamiento de maquinaria y equipo estard
preferentemente pavimentada y contara con material y equipo para
control de derrames.

En el caso de existir algun derrame de hidrocarburos (aceites, grasas y
combustibles), se exigird al responsable proceder a restaurar o
restablecer las condiciones fisicoquimicas del suelo, conforme a la
NOM-138-SEMARNAT/2012: Limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y
remediacién

IP 6: Contaminacion
del suelo debido al

Se supervisara que el contratista encargado de realizar las pruebas
hidrostaticas, cuente con los procedimientos adecuados para realizar
dicha actividad, asegurandose de que las aguas residuales generadas

mal manejo de las . ; Programa de
. sean conducidas a tanques en donde sean tratadas para después L,

aguas residuales de . . . Supervision
descargarlas en un sitio autorizado, evitando que sean descargadas .

las pruebas . Ambiental

. L directamente al suelo.

hidrostaticas y . . . - .

. . Las aguas residuales tendrdn que cumplir con la normatividad aplicable,

corrida de diablos . - . .
dependiendo del sitio donde se realice la descarga final.
El material removido se utilizard para el relleno de la zanja y la Programa de

IP 7: Modificacidn
de las geoformas

nivelacién, para volver a las condiciones topograficas originales en el
sitio.

El material sobrante sera retirado del drea de trabajo por el contratista
para su disposicion o para uso en otras obras, de acuerdo a lo
autorizado por las autoridades competentes.

Restauracion y
Conservacion de

Agua superficial

IP 8: Modificacidn al
patrén  hidrolégico
superficial debido a
las obras de

construccién y
almacenamiento
temporal de
material

Durante las actividades de preparacion del terreno y durante la
colocacién de la tuberia, se deben realizar obras de drenaje pluvial
necesarias para evitar la acumulacién de agua y erosion del terreno.

El material generado por los trabajos de desmonte, despalme vy
excavaciones se debe almacenar de manera temporal en sitios
especificos para ello, evitando con ello bordos que modifiquen los
patrones de escurrimiento del terreno. Este material se utilizara para el
relleno de la zanja, y el material sobrante se dispondra en bancos de
tiro o sitios de disposicion final debidamente autorizados.

suelos
Programa de
Supervision
Ambiental
Programa de
Restauracion y
Conservacion de
Suelos.
Programa de
Supervision
Ambiental
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Componente Impacto identificado Medida de Mitigacion Programa o subprograma
Los contratistas se ajustaran a las directrices de disefio de las obras
hidrdulicas
Quedara estrictamente prohibido almacenar material en zonas donde
pudiera presentarse el riesgo de arrastre de material, por viento o por
escurrimientos, a los cauces de los arroyos intermitentes que se
encuentren en las zonas afectadas por el proyecto.

En los principales cuerpos de agua se realizaran perforaciones
direccionales, con la finalidad de no modificar los cauces o zonas
inundables extensas.

El material producto del desmonte y despalme, asi como el proveniente

de la excavacion de la zanja seran reutilizados para su posterior relleno.

El material sobrante se dispondra en bancos de tiro o sitios de

disposicién final debidamente autorizados.

Quedara estrictamente prohibido almacenar residuos o materiales
como aceites o hidrocarburos en zonas adyacentes donde pudiera
presentarse el riesgo de arrastre de material, por viento o por
escurrimientos, a los cauces de los arroyos intermitentes que se
encuentran dentro de las areas afectadas por el proyecto.

Se obligard a los contratistas implementar el Subprograma de control
de derrames, asi como contar con programas de difusion ambiental
mediante los cuales se asegure que el personal conoce los
procedimientos para evitar y atender un derrame.

Se supervisara que el contratista encargado de realizar las pruebas
hidrostaticas, cuente con los procedimientos adecuados para realizar
dicha actividad, asegurandose de que las aguas residuales generadas no

IP 9: Contaminacién
de cuerpos de agua
debido al mal
manejo de residuos
producto de |Ia
construccion

Programa de
Supervision Ambiental
Programa de Manejo
Integral de Residuos
Subprograma de
Control de Derrames

IP 10: Afectacién a la sean descargadas directamente a cuerpos de agua en la zona, sino que

calidad del agua por sean conducidas a tanques en donde sean tratadas para después - Programa de
el mal manejo de las descargarlas en un sitio autorizado. Supervision

aguas residuales de | -  Ensu caso, solicitar a las autoridades correspondientes la autorizacion Ambiental

las pruebas para desechar, una vez tratada, el agua de las pruebas hidrostaticas,

hidrostaticas verificando mediante andlisis de laboratorio, que se cumpla con los

limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales de acuerdo a la NOM-
001-SEMARNAT-1996.
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Componente

Impacto identificado

Medida de Mitigacién

Programa o subprograma

Flora

IP 11. Perdida de
cobertura vegetal

IP 12. Pérdida de
individuos de
especies  vegetales
citadas en la NOM-
059

Unicamente se desmontaran las areas destinadas al derecho de viay a
la construccidn de las obras superficiales (vélvulas de seccionamiento,
estacion de medicidn y de regulacion).

El desmonte se realizara de manera gradual conforme a las etapas de
desarrollo del proyecto

Durante los trabajos de desmonte no se quemara la vegetacién ni se
utilizaran agroquimicos.

Con el material producto del despalme, se arroparan los taludes de los
terraplenes. Se realizara el “picado”, de los residuos vegetales para su
posterior incorporacion al suelo. Los residuos de vegetacion que no
puedan ser incorporados al suelo seran manejados como residuo y su
manejo y disposicion final se sujetara a lo que defina la autoridad
competente o en su caso el plan de manejo correspondiente.

Las especies factibles de trasplantarse (citadas dentro de NOM-059-
SEMARNAT- 2010 vy aquellas de importancia bioldgica, cultural o
econdémica) que se encuentren dentro del derecho de via, deberan
ubicarse en zonas aledafias. Estas especies se reincorporaran en areas
destinadas a conservacion

Se priorizard el uso de especies nativas en las actividades de
restauracion, utilizando especialmente aquellos individuos que sean
rescatados.

Se capacitard a los trabajadores encargados de hacer el rescate y
reubicacién de especies vegetales.

Quedara prohibido colectar, traficar o dafiar a las especies de flora,
especialmente Carnegiea gigantea, Ferocactus cylindraceus y Olneya
tesota que se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Se permitirda la repoblacion vegetal natural de herbaceas y de las
especies arbustivas de raiz superficial, dentro del derecho de via

Se realizaran los tramites ante la autoridad competente, para que los
productos maderables obtenidos de las actividades de desmonte sean
aprovechados directamente por las comunidades y ejidos aledafios a la
trayectoria del proyecto. En caso contrario, se especificard a las
autoridades el uso y destino final de dichos residuos

Programa de Manejo
Integral de Flora vy
Fauna

Programa de Educacion
Ambiental
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Componente Impacto identificado Medida de Mitigacion Programa o subprograma
Previo a las actividades de despalme y desmonte se implementara
IP 13. Afectacion y técnicas de amedrentamiento, modificacion de habitat y captura, Programa de Manejo
modificacion de dirigido a aquellas especies de fauna de lento desplazamiento o que se Integral de Flora vy
habitat encuentran listadas en la NOM-59, de acuerdo con lo establecido en el Fauna
P 14. Subprograma de Manejo y Proteccion de Fauna Subprograma de
Ahuyentamiento de El despalme y desmonte del terreno serd programado y gradual, de Rescate de Flora vy
Fauna especies acuerdo al avance del programa de obra. Reforestacidon
IP 15. Pérdida de Durante las etapas de preparacién del sitio y construccion no se Subprograma de
individuos de capturara, perseguird, cazara, colectara, traficara ni perjudicara a las Manejo y Proteccidn
especies  animales especies de fauna silvestre que habitan en la zona de estudio. de Fauna
en alguna categoria Se impartiran cursos de capacitacion a los trabajadores con la finalidad Programa de
de la NOM-059 de promover el cuidado de la fauna silvestre de la zona Educacidn Ambiental
L . L Programa de Manejo
Se priorizard el rescate de especies de flora de lento crecimiento, de Integgral de Flora )
importancia bioldgica, cultural y econdmica, o que se encuentran Fauna y
enlistadas en la NOM-059 y se reincoporaran en las dareas de
L Subprograma de
Lo conservacion
IP 16. Pérdida de o, . . . Rescate de Flora vy
. L . . Se priorizard el uso de especies nativas en las actividades de .,
Ecosistema biodiversidad a nivel ., - . A Reforestacion
s reforestacién, utilizando especialmente aquellos individuos que sean
de individuos Subprograma de
rescatados. Manejo y Proteccién
Quedara prohibido colectar, traficar o dafiar a las especies de flora, de Falj,may
especialmente sobre aquellas que se encuentren en alguna categoria
de proteccion Programa de
' Educacion Ambiental
Durante la etapa de preparacion del sitio, las labores se realizaran de .
. . Programa de Manejo
manera paulatina y conforme a las etapas establecidas en el programa
) Integral de Flora vy
de trabajo. Fauna
Para la presencia de maquinaria y equipo en la zona no se tiene
e . s . Subprograma de
.. IP 17. Modificacion contemplada medida de mitigacion, sin embargo se estima que una vez
Paisaje AR o ) ) > . . Rescate de Flora vy
del paisaje original finalizados los trabajos, se retire toda la maquinaria y equipo y el sitio .
. L Reforestacion
retome la calidad paisajistica inicial.
. L. - Programa de
Después de la construccion del gasoducto, en toda la superficie que .,
. - Restauracion y
serd desmontada y despalmada (exceptuando la superficie que L
) . . . . . Conservacion de Suelos
ocuparan las valvulas de seccionamiento y las estaciones de medicidn
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Componente Impacto identificado Medida de Mitigacion Programa o subprograma

y regulacién) se implementard un programa de restauracidon y
conservacion de suelos, dentro del cual se contemplan actividades de
restauracion el sitio con la finalidad de que se vuelva a formar el suelo
y crezca vegetacion natural, teniendo especial atencion en evitar
especies cuyas raices pudieran provocar dafios al ducto.

Socioeconémico

IP 18. Generacion

de empleos
directos e
indirectos

Se contratara personal de la zona.
Se hard la recomendacién a las Empresas Contratistas de contratar
personal de la zona.
Este es un impacto benéfico por lo que no se contemplan medidas de
mitigacion y/o compensacién

n/a

IP 19. Modificacién
en el uso del suelo
de los predios sobre
los cuales se
mantendra el
derecho de via

Una vez terminadas las actividades de preparacién del sitio y
construccidon se debera mantener una cubierta vegetal utilizando
especies nativas de cada region, del estrato herbaceo, con una altura
no mayor a los 50 cm, y que relinan ciertas caracteristicas de acuerdo
a lo establecido en el Subprograma de Rescate de Flora y Reforestacion
El promovente tendrd que realizar negociaciones con los duefios de
cada parcela con la finalidad de rentarla o comprarla, y con ello
compensar los posibles dafios econémicos.

Programa de Manejo
Integral de Flora y
Fauna

Subprograma de
Rescate de Flora vy
Reforestacion

IP 20: Generacion

de empleos
directos e
indirectos, asi como
demanda de
servicios en
localidades
colindantes
(alimentacidn,
recreacion,
vehiculos ,
maquinaria y
equipo)

Las localidades colindantes proporcionaran los servicios requeridos por
el proyecto como son alimentacion, recreacion, transporte, etc.

Este es un impacto benéfico por lo que no se contemplan medidas de
mitigacion y/o compensacion

n/a

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.
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infraestructura

Componente Impacto identificado Medida de Mitigacién Programa o subprograma
IP 21: Demanda de Se supervisard que el contratista encargado de realizar las pruebas
agua para las hidrostaticas, cuente con los procedimientos adecuados para realizar
actividades de dicha actividad, evitando desperdiciar el agua y reutilizarla en la
preparacién del medida de lo posible.
sitioy El abastecimiento de agua durante la etapa de preparacion del sitio Programa de
construccion, en serd por medio de pipas. Esta se utilizard principalmente para las Supervision
particular para las pruebas hidrostaticas y para el riego de las areas de trabajo con la Ambiental
pruebas finalidad de evitar procesos erosivos y dispersidon excesiva de polvos.
hidrostaticas y los Se vigilard que los contratistas hagan un uso moderado del agua para
lodos para la estas actividades evitando desperdicios
perforacion El agua utilizada para las pruebas hidrostaticas sera reutilizada en las
direccional pruebas en secciones subsecuentes.
IP 22: Demanda de Se realizaran todas las instalaciones eléctricas necesarias para
energia para abastecer energia eléctrica suficiente para la operacion de algunos
durante las equipos en las estaciones de medicién y regulacién y equipos de Programa de
actividades de inspeccién, buscando no afectar el servicio de energia eléctrica en la Supervision Ambiental

.. construccion de zona.
Servicios

IP 23. La generacion
de residuos solidos
demandara el uso

En las zonas de trabajo se instalardn sanitarios portatiles para uso
exclusivo de los 