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

I.1 Proyecto.
De conformidad con los lineamientos en materia de legislacion ambiental, en areas de
jurisdiccién federal; se presenta la Manifestacién de Impacto Ambiental en su Modalidad
Particular, Sector Acuicola, para su analisis y evaluacion con la finalidad de obtener la
autorizaciéon en materia de impacto ambiental y con ello lograr el desarrollo del proyecto
denominado “Construcciéon y Operacion de la Granja Acuicola, Axolotl, Laguna de
Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla®, el cual consiste en la construccion de 20 jaulas
y un restaurante flotante; con una produccion estimada de 20 toneladas anuales de trucha

arcoiris (Oncorhynchus Mykiss).

1.1.1 Nombre del proyecto.
Construccion y Operacion de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan,
Chignahuapan, Puebla”.

1.1.2 Ubicacién del proyecto.
Localidad: Laguna de Chignahuapan.
Municipio: Chignahuapan.

Entidad Federativa: Puebla.

1.1.3 Tiempo de vida Gtil del proyecto (acotarlo en afios 0 meses).
Las obras propuestas tendran un tiempo de construccion de , a partir del tercer
mes se contempla la puesta en marcha de actividades de produccion acuicola; inicamente
en una infraestructura de 5 jaulas flotantes.
A partir del mes 7, se contempla el inicio de produccién en ___jaulas flotantes mas, teniendo
como resultado en el mes 12, un maximo de operacion de __ jaulas flotantes. En lo referente
a la construccidn del restaurante flotante, este iniciara su construccion en el periodo

comprendido del mes 12 al mes 20, al igual que las jaulas flotantes restantes. Con esto
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se estima que a partir del mes 24 se encuentre construida y en funcionamiento la

infraestructura de __ jaulas y un restaurante flotante. Considerando que la infraestructura

tendra un tiempo de vida util de maximo 50 afios, contemplando mantenimientos preventivos

cada __ afos.

I.1.4 Presentaciéon de la documentacion legal.

Identificacion oficial (credencial de elector).
Comprobante de domicilio.

RFC.

CURP.

.2 Promovente.

[.2.1 Nombre o razén social

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

No aplica.

1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal

|.3 Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental.

[.3.1 Nombre o razdn social.
ISO BIO AMBIENTAL S. DE R.L. DE C.V.

[BYO-AMBIENTSL
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1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio
Nombre:
Registro Federal de Contribuyentes:

NUumero de Cédula Profesional:

I.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio
Calle:
Colonia:
Localidad:
Municipio:
Entidad Federativa:
C.P.
Teléfono:
Correo electrénico:

[ BYO-AMBIENTS)L
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ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

II.1 Informacién general del proyecto.
El proyecto se enfoca en la construccion de la Unidad de Produccién Acuicola denominada
“Axolotl”, ubicada en la Laguna de Chignahuapan, del municipio de Chignahuapan, en el
estado de Puebla. ElI promovente pretende realizar actividades de acuacultura en
condiciones de cumplimiento ambiental y sujeto a las disposiciones aplicables en la materia,

por lo cual somete el presente estudio a la evaluacién correspondiente.

La unidad de produccién de trucha arcoiris (Oncorhynchus Mykiss), se conformara por un

total de 20 jaulas flotantes, para engorda de organismos y un restaurante flotante.

El proyecto se deriva de la motivacién impulsada por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), a través de la Comision
Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA), con el objetivo de fomentar las
actividades de produccion de alimentos con alto contenido nutrimental en las zonas rurales
del estado; y a su vez impulsar las actividades de ecoturismo responsable mediante el

desarrollo innovador de proyectos sustentables.

La construccién de la infraestructura de jaulas flotantes se llevara a cabo en tierra, a través
de proveedores especializados quienes, una vez que se encargaran de la instalacion de las
estructuras en el embalse, esta actividad consiste Unicamente en introducir mediante
acciones mecanicas las jaulas (previamente armado en tierra) y ensamblar las partes

flotantes del restaurante (previamente armado en tierra).

Se contempla que la obra no incluya actividades de derribo ni extraccién de materiales, por
lo tanto, se prevé que el presente proyecto sea sometido Unicamente a evaluacion del
impacto ambiental, tal y como lo tipifica el Articulo 5 del inciso U fraccion del Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en Materia de

Evaluacion del Impacto Ambiental.
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Construccién y Operacién de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

[1.1.1 Naturaleza del proyecto.
El plan nacional de desarrollo 2013-2018, menciona a través del Programa para
Democratizar la Productividad 2013-2018, en la estrategia 2.4 (Establecer programas
integrales dirigidos a elevar la productividad de los productores rurales, especialmente de
los pequefios productores), en el aparado 2.4.2. que a la letra dice: PROMOVER LAS
INVERSIONES EN LA INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA FACILITAR LA
COMERCIALIZACION Y EL ACCESO A LOS MERCADOS:; y en el apartado 2.4.4, que a la
letra dice ARTICULAR LAS POLITICAS PUBLICAS DIRIGIDAS A LOS PEQUENOS
PRODUCTORES AGRICOLAS, EN PARTICULAR AQUELLOS QUE HABITAN EN ZONAS
MARGINADAS. Por lo anterior este proyecto nace a razon de la nueva vision del sector
acuicola nacional, el cual pretende desarrollar un subsector productivo, competitivo y
sustentable que contribuya a la seguridad alimentaria, a través de ofrecer alimentos de alto
valor nutricional de calidad y a precios accesibles mediante el desarrollo estratégico de la
acuacultura rural y comercial en aguas interiores, como es el caso del Estado de Puebla,
gue permitan la mejora de la calidad de los volimenes necesarios para el consumo nacional
(Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario Pesquero y Alimentario 2013-2018). En
referencia a esta estrategia de desarrollo, los pequefios productores acuicolas, como es el

caso del Sr. , quien pretende emprender un proyecto de produccién

de especies acuicolas con fines comerciales, especificamente engorda de Oncorhynchus
Mykiss, en la superficie conocida como Vaso 2, de la Laguna de Chignahuapan, Puebla.

La produccién de trucha en México en los ultimos afios ha crecido significativamente. Las
condiciones medioambientales y la presencia de recursos hidricos de 6ptimas condiciones
fisicoquimicas para esta actividad acuicola han potencializado su crecimiento. La Laguna
de Chignahuapan, también conocida comunmente como “Laguna de Almoloya” se localiza

aproximadamente a

El presente proyecto pretende desarrollarse en la zona conocida como Vaso 2, el cual

cuenta con las caracteristicas de calidad de agua favorables para la produccion de trucha
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Construccién y Operacién de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

arcoiris. Actualmente esta zona se encuentra impactada por actividades antropogénicas, se
observa invadida por lirio acuatico y carece de algun programa de manejo que promueva el
mantenimiento adecuado para conservar las condiciones del embalse, que permitan atraer
al turismo y generar derrama econdmica para la region. El retiro de maleza acuética se
realiza esporadicamente (dos veces al afio) de manera manual por el club de pesca
deportiva de la region. Sin embargo, la calidad del agua que presenta cumple con los
parametros requeridos para el cultivo de trucha arcoiris, es por ello por lo que se busca
desarrollar un proyecto sustentable de produccién de la especie Oncorhynchus Mykiss, que

genere empleos y derrama econdmica a nivel regional y estatal.

Tabla 1. Caracteristicas principales de la Laguna de Almoloya.

Nombre. Laguna de Almoloya.
Sistema: Lentico
Tipo: Artificial
Ecosistema: Lacustre
Tipo de Subcuenca: Exorreica
Tipo de corriente: Flujo gravitacional al norte

Mediante la visita de campo que realizo el equipo técnico de esta consultoria, se identificd
gue este predio cuenta con condiciones aptas para la construccién de infraestructura que
no implica el derribo de organismos forestales, ni la perturbacion de especies de flora y
fauna, ya que la construccion se realizara fuera del sitio del proyecto. En el caso de las
jaulas flotantes, estas se adquieren fabricadas en su totalidad y el equipo proveedor se
encarga de entregarlas y colocarlas en flotacién en el sitio del proyecto.

En la laguna de Chignahuapan predominan los climas que pertenecen al tipo “C(w1)” por
ser templados, subhimedos, la temperatura media anual en esta zona varia entre 12 y 18°C,
la precipitacion total anual entre 700 y 1500 mm y el porcentaje de lluvia invernal es menor
a 5 mm; en donde se pueden desarrollar adecuadamente la produccidon acuicola de
especies como carpa de Israel (Cyprinus carpio), trucha arcoiris (Oncorthynchus mykiss) y

lobina (Micropterus salmoides). Sin embargo los fines particulares del presente proyecto
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Construccién y Operacién de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

pretenden Unicamente el cultivo de trucha arcoiris (Oncorthynchus mykiss) y la
implementacion de un método de control de introducciones intencionales de especies como
carpa de Israel (Cyprinus carpio) y lobina (Micropterus salmoides), ya que estas son
introducidas arbitrariamente a la laguna por pescadores deportivos y otros actores no
identificados de la region. Si bien es cierto que la laguna carece de la presencia de especies
acuaticas nativas o endémicas, el presente proyecto pretende promover a través de
acciones informativas de educacion ambiental, la existencia de organismos emblematicos
como son el ajolote o “axolotl” con quienes los pobladores chignahuapences, sienten arraigo
sociocultural. Parte de la estrategia cosiste en realizar proyecciones (videos o
presentaciones digitales) referentes a la importancia biocultural de este organismo en las
instalaciones del restaurante flotante. Otra de las acciones importantes referentes a la
conservacion del embalse, seran las actividades continuas de retiro de lirio acuatico y
limpieza perimetral del vaso 2 de la Laguna de Chignahuapan. Las cuales actualmente no
se realizan, debido al costo econémico que implican, es por ello que como parte de las
medidas de mitigacion del presente proyecto se contempla el mantenimiento continuo del

vaso 2.

[1.1.2 Ubicacién fisica del proyecto y planos de localizacion.
El proyecto se wubicarda en el Vaso 2, mismo que se localiza entre los

longitud oeste, este vaso es alimentado en orden de

importancia por el agua proveniente del vaso 1 (segun sea el manejo de las 2 compuertas
radiales que dividen el vaso 1 del vaso 2), 6 manantiales que no son explotados (no tienen
uso potable, agricola ni algun otro), 8 escurrimientos de aguas residuales (drenaje), 2

escurrimientos pluviales y por la lluvia captada por el propio vaso 2.

El vaso 2 de la laguna de Chignahuapan es alimentado en orden de importancia: por el agua
proveniente del vaso 1, por la lluvia captada por el propio vaso 2 y por escurrimientos
pluviales. Las entradas de drenaje al vaso 2 del lago se localizan en las coordenadas que

se presentan a continuacion.
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Tabla 2. Coordenadas de aportacion del Vaso 2.

I N e

M5

Manantiales

M6

M7

M8

M9

En el vaso 2 de la laguna existen ___ extracciones de agua que son de manantial, 3 de ellas

se aprovechan para abastecer de agua potable a la comunidad, ademas de utilizar a 4 de

ellos para riego agricola. Recibe aportaciones de manantiales, descargas pluviales y

descargas residuales en la parte final del mismo.

Carta 1. Macro y micro localizacion de la zona del proyecto

LEYENDA

. UBICACION DEL PROYECTO
[ AREADE INFLUENCIA
I LAGUNADE ALMOLOYA
[ | SSTEMAAMBIENTAL
[ JcHiGnarUAPAN
[ MUNICIPIOS DE PUEBLA
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Tabla 3. Coordenadas del Vaso 2
Lado Este (X) Norte (Y) Latitud Longitud

1 602,822.38 2,195,681.74  19°51'16.26" 98°1'4.72"
2 602,869.74  2,195,567.55  19°51'12.54" 98°1'3.12"
3 602,951.21  2,195,500.56  19°51'10.34" 98°1'0.33"
4 602,928.20 2,195,408.02 19°51'7.34" 98°1'1.14"
5 602,942.48  2,195,347.45 19°51'5.36" 98°1'0.66"
6 602,999.21  2,195,278.03 19°51'3.10" 98°0'58.72"
7 603,059.72  2,195,195.59 19°51'0.40" 98°0'56.66"
8 603,059.73  2,195,116.26  19°50'57.82" 98°0'56.68"
9 603,070.43 2,195,061.96  19°50'56.05" 98°0'56.32"
10 603,084.04 2,194,976.61  19°50'53.28" 98°0'55.87"
11 603,065.61 2,194,912.77  19°50'51.20" 98°0'56.51"
12 603,025.87  2,194,827.77  19°50'48.45" 98°0'57.90"
13 602,894.72  2,194,741.42  19°50'45.66" 98°1'2.42"
14 602,832.99 2,194,713.11  19°50'44.75" 98°1'4.55"
15 602,827.05 2,194,616.14  19°50'41.60" 08°1'4.78"
16 602,791.21  2,194,590.27  19°50'40.76" 98°1'6.01"
17 602,736.24  2,194,577.88  19°50'40.37" 98°1'7.90"
18 602,723.45 2,194,639.52  19°50'42.38" 98°1'8.33"
19 602,756.83  2,194,629.27  19°50'42.04" 98°1'7.19"
20 602,790.45 2,194,692.07  19°50'44.08" 98°1'6.02"
21 602,812.65 2,194,761.66  19°50'46.33" 98°1'5.24"
22 602,913.41 2,194,799.32  19°50'47.54" 98°1'1.77"
23 602,967.29 2,194,908.49  19°50'51.08" 98°0'59.90"
24 603,002.81 2,195,041.83  19°50'55.41" 98°0'58.65"
25 602,999.36  2,195,143.17  19°50'58.71" 98°0'58.75"
26 602,966.67  2,195,213.09  19°51'00.99" 98°0'59.86"
27 602,892.68 2,195,269.64  19°51'02.84" 98°1'2.39"
28 602,822.34  2,195,300.08  19°51'03.85" 98°1'4.80"
29 602,821.47 2,195,300.37  19°51'03.86" 98°1'4.83"
30 602,792.92  2,195,405.52  19°51'07.28" 98°1'5.79"
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Construccién y Operacién de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

Lado Este (X) Norte (Y) Latitud Longitud
31 602,783.98  2,195,491.32 19°51'10.07" 98°1'6.08"
32 602,789.64  2,195,580.93 19°51'12.99" 98°1'5.87"
33 602,787.45  2,195,627.96 19°51'14.52" 98°1'5.93"
34 602,786.07  2,195,646.40 19°51'15.12" 98°1'5.98"
1 602,786.07  2,195,646.45 19°51'15.12" 98°1'5.98"

Area = 105 510.87 m?

En el Vaso 2 se encontro suelo tipo “Hh+Lc+1/2/D”. Las caracteristicas generales de estos

suelos segun la clasificacion del INEGI se describen a continuacion:

Feozem haplico (Hh). Suelos que solo poseen las caracteristicas descritas para la Unidad
de Feozem. (Suelos que presentan una capa superficial obscura, suave, rica en materia
organicay en nutrientes (Horizonte A Mdlico), pero carecen de horizontes célcicos, gipsicos
y de concentraciones de cal pulverizada (blanda) dentro de los 125 cm superficiales. Estos
suelos no presentan problemas de sodicidad, aunque pueden ser poco salinos).

Como suelos secundarios:

Luvisol (L). Estos suelos contienen una gran cantidad de arcilla por lo que presentan
coloracion rojiza, parda o gris; son caracteristicos de zonas templadas por lo que se
encuentran asociados con bosques templados; su vocacion natural es la forestal, sin
embargo, se pueden utilizar con buenos resultados en la ganaderia sembrando pastizales,

pero su rendimiento en la agricultura es bajo.

Pagina | 18

IS
[ BYO-AMBIENTS)L
ELEVANDO LA CALIDAD DE VIDA




Construccién y Operacién de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

El sitio donde se establecera el proyecto o el cuerpo de agua que se aprovechara para

el cultivo.

Tomando como referencia el estudio topobatimétrico realizado en 2014, se obtuvo una

representacion de la topografia subacuatica del vaso 2; informacién con la cual se pudieron

determinar los datos que se mencionan a continuacion:

Area del espejo: 105, 510.87 mZ.
Perimetro: 3,549.72 m.

Volumen de agua actual: 88,823.44 m?3.
Profundidad maxima: 1.25 m.

Longitud Maxima: 1, 244.50 m.

Amplitud méxima de la laguna 168 m.

Para la ejecucion de la topo batimetria se establecieron 5 secciones en la Laguna, dos en

el primer vaso y tres en el segundo vaso:
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Carta 2. Seccionamiento del primer vaso con dos propuestas que estan ubicadas en los cadenamientos

0+280 y 0+500
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Carta 3. Seccionamiento del segundo vaso con 3 propuestas, ubicadas en los cadenamientos 0+300, 0+600
y 0+900.

La nivelacion diferencial de la laguna tanto para el vaso 1 y vaso 2 es la siguiente:

En el cadenamiento 0+000.00, punto 381 tenemos una altura en el bordo de mamposteria
de 2,257.088, el punto del espejo del agua se encuentra a una altura de 2.255.49 el punto
gue lo representa es el 275, terminando en el cadenamiento 0 + 720 el espejo del agua en

el Vaso 1.

El puente que divide el Vaso 1y Vaso 2, esta a una altura de 2,255.956 tal como lo muestre
el punto 527 de la “Estacion E”, el punto que representa el espejo del agua es el 926,
siguiendo el espejo del agua hasta el cadenamiento O + 1,244.50, en el punto 2,052 con una
altura de 2,255.241, se tomo el punto 2,024 donde esta la ultima descarga D9, a una altura
de 2,253.0820.
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Carta 4. Nivelacion diferencial de la laguna Almoloya.
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Escala 150000 (% % s 13w 130

Distribucién Estatal

Carta 5. Ubicacion del cuerpo de agua.

El Vaso 2 presenta una superficie del espejo de agua de 90,029.04 m? una anchura maxima
de 121 m, una longitud maxima de 455 m y un volumen total de almacenamiento para
71,564.93 m3, la profundidad méxima fue de 1.82 m y una profundidad media de 0.79 m.

A diferencia de los sistemas naturales, la columna de agua de los pequefios cuerpos de
agua artificiales es fluctuante, se llenan por el agua de lluvia y del escurrimiento; mientras
gue su disminucion en la temporada seca del afio, favorece el descenso de nivel, proceso
gue se puede describir con base en la secuencia de la relacion precipitacion/evaporacion
y como la columna de agua se puede considerar una disolucién constituida por una variedad
de compuestos, las variaciones de volumen establecen etapas de dilucion y concentracion
de los materiales en solucion; la primera corresponde con el incremento del volumen,
mientras que la segunda con el descenso del mismo. Al ser sistemas artificiales, construidos
con propoésitos multiples, la dinamica de los usos del agua puede modificar el esquema ya
mencionado, aunque los pequefios cuerpos de agua artificiales se han convertido en el eje
de las actividades productivas, tanto de manejo mdltiple tradicional de autoconsumo como

comercial.
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Carta 6. Mapa con curvas batimétricas del Vaso 2, cada curva de nivel indica medio metro de profundidad.
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Presencia de areas naturales protegidas o bien zonas que sean relevantes por sus
caracteristicas ambientales, como areas de vegetacion sumergida, sitios de
anidacion, entre otras.

Las obras y/o actividades que propone el proyecto se ubican en la Unidad Ambiental
Biofisica (UAB) 117 denominada “Karst Huasteco Sur’. A su vez dentro de la Region

Ecoldgica 18.32 establecidas en el POEGT como de Atencion de prioridad media.

En lo que respecta a este proyecto, no se encuentra dentro de ningun AICA, la mas cercana
se ubica a 42.8 km y es denominada como “Subcuenca Tecocomulco”, a 47.6 km de

“Cuetzalan”, y a 47.7 km de “Huayacocotla”.

Este proyecto se encuentra dentro la RTP denominada “Bosques Mesofilos de la Sierra
Madre Oriental” con clave 102. Asimismo, es importante mencionar su proximidad a las RTP
cercanas a este, a 43.8 km se encuentra “Cuetzalan”, a 119.6 km “Tecolutla”, siendo estas

dos las mas cercanas al proyecto.

El proyecto se encuentra dentro de la RHP denominada “Rio Tecolutla” y a una distancia de
31.45 km se encuentra la denominada “Llanos de Apan”, a una distancia de 50 km se
encuentra la denominada “Confluencia de las Huastecas” y finalmente la “Cuenca Oriental”
a una distancia de 65 km. La Region HidrolGgica Prioritaria: Rio Tecolutla. El proyecto incide

directamente sobre esta region que tiene una extension de 7,950.05 km?

La zona de proyecto se encuentra dentro de la “Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa”, la
cual tiene una categoria de manejo de “Area de proteccién de los recursos naturales”, esta

ANP tiene una superficie total de 41,129.35 hectareas.
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Carta 8. Areas de Importancia para la Conservacion de Aves.
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PROXIMIDAD A REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS
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PROXIMIDAD A REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS
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PROXIMIDAD A AREAS NATURALES PROTEGIDAS
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Sitios propuestos para la instalacion de infraestructura de apoyo.

Para el presente proyecto se considera como infraestructura de apoyo a la zona perimetral

en tierra del Vaso 2.

Vias de comunicacion.
Cuenta con vias de acceso tomando la carretera federal 119 a Tlaxco hasta entroncar con
la carretera estatal 148, que pasa por la cabecera municipal. Ademas de la Autopista

Apizaco — Huauchinango, la cual es una carretera tipo A2 con ancho de 12 m.

Ademas, del municipio parte una carretera secundaria que atraviesa el mismo de este a
norte. El resto de las localidades estan comunicadas por caminos de terraceria, brechas y

veredas.

Dentro del municipio de Chignahuapan, no existe actividad férrea, maritima ni portuaria.

Principales nucleos de poblacion existente.
Debido a la ubicacién de la Laguna, los nucleos de poblacion mas cercanos son la Ciudad

de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

Otros proyectos productivos del sector.
Segun datos de INEGI, Puebla tiene un registro de 2,378.96 toneladas de trucha en el afio
2012, con el aporte del municipio de Chignahuapan de 11.2 toneladas, teniendo asi un

esfuerzo pesquero de 0.47% a nivel Nacional.
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Tabla 4. Produccion de Trucha Arcoiris en el Estado de Puebla.

Afios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Toneladas
de Trucha
Estado 756.24 756.81 756.22 861.26 830.85 866.32 863.55 793.26 902.36 918.89 1,093.86 3,283.60 2,378.96
en esta
de Puebla
Fuente: Modulo del SIACON (con datos de CONAPESCA, 2012).
Gréfica 1. Aumento y declive de trucha en el Estado de Puebla en los Ultimos 12 afios.
PRODUCCION DE TRUCHA EN PUEBLA EN LOS
ULTIMOS 12 ANOS.
3500 3,283.60
3000
2500 78.96
2
S 2000
<
|
w 1500
% 1,09%/86
. 918.89
F 1000 75624 75681 75622 0120 830.85 80632 86355 79554 90239
500
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
ANOS

Fuente: Médulo Pesquero del SIACON (con datos de CONAPESCA 2012).

A partir del afio 2009, se observa un incremento en la produccion de trucha, pese a las
constantes crisis, en el afio 2011 se llego a tener un crecimiento en la produccion del estado
de Puebla del 300% (tomando como afio base 2011). Esto se debe a las politicas
econdémicas del Gobierno Mexicano, para el auge en la agricultura, ganaderia y sector

pesquero.

Pese a tener estas politicas de expansion, las crisis generadas (tanto externas, como

internas) generaron una disminucién potencial en la produccién pesquera en el afio 2012,
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la caida de las exportaciones es la principal causa por la que los apoyos para SAGARPA

hayan disminuido.

En el municipio de Chignahuapan se tiene un consumo anual per-capita! de 6.5 kg al afio
de trucha, estas cifras bajas son porque en los ultimos afos, la tala de arboles en el
municipio de Chignahuapan ha sido su principal actividad, debido a la enorme utilidad que
ha generado a la sociedad. La causa secundaria de la poca produccion de trucha arcoiris,
es la calidad de habitat que debe tener, aunado a que la poblacion objetivo de los diversos
programas acuicolas se enfocan a productores de tilapia y carpa, dado que los costos de
produccion son mas bajos, las condiciones climatolégicas no son tan especificas y las zonas

geograficas, hacen que otras especies sea mas factible su produccion.

Se pronostica que para los siguientes 10 afios la produccién tenga un crecimiento del 8%
anual, esto se plantea dadas las condiciones observadas en la laguna, con la alta calidad
gue tiene ambientalmente la zona del vaso 2, con esto deducimos que se tendra en 100%

de la produccién anual.

Se pronostica al final del proyecto un crecimiento pesquero del 55.56% en el municipio, a
nivel estatal se proyecta un auge de 0.29%. Colocando la produccion de trucha arcoiris

como una de las principales aportadoras econémicas de Chignahuapan.
11.1.3 Inversién requerida

Reportar el importe total del capital total requerido (inversién + gasto de operacion),

para el proyecto.

La inversion total para la ejecucion del proyecto es de_

1 Fuente: Anuarios Estadisticos CONAPESCA. Tomando como base la poblacion objetivo, la produccién

acuicola, asi como las importaciones y exportaciones de producto.
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Precisar el periodo de recuperacion del capital, justificandolo con la memoria de

calculo respectiva.

Tabla 5. Infraestructura Productiva.

Costo Unitario

Cantidad Componente Subtotal
(%)

Jaulas de cultivo de 5

20
X5x1m
L Plataforma de
serviciode5x3m

1 Restaurante flotante

Muelles de acceso de
6x0.9m
Total

Con datos de Servicios de Administracion Tributaria (SAT), se pronostica una inflacion anual
de 1.09% como lo refleja la Tabla 5, con esto se espera un incremento al producto de 1 a 2

centavos, por lo que no sufrird una baja en su consumo.

Tabla 6. Cuadro de ganancias del proyecto.

Utilidad de la produccidn de trucha

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Produccion
Total 11,200 12,880 14,812 17,034 19,589 22,527 25,906 29,792 34,261
Incremento
de
produccion 1680 1932 2221.8 2555.07 2938.33 3379.08 3885.94 4468.83 5139.16
del 15%
anual
Precio
estimado $ 70.00 $70.00 $ 70.00 $70.00 $70.00 $70.00 $70.00 $70.00 $70.00
por kilo
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Utilidad total de la produccion de trucha $15,918,115.10

Del afio 1 al afio 10 se estima un incremento en la utilidad de un 71.06% con lo cual,
podemos concluir que las estrategias planeadas son buenas ya que el mercado de la trucha
es muy competido en esta region. Al final del proyecto se observa con una utilidad total de
$10, 405,164.07, el proyecto afio con afio tendera al alza como lo podemos observar en la

gréfica 2.
Gréfica 2. Se observa un incremento anual del 5 al 6 por ciento, en la utilidad.
Ganancias Anuales
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Se pronostica a largo plazo una utilidad de $ 47, 285,000 pesos, teniendo una capacidad de

produccion en el primer afio del 55% con un total 19,250 truchas arcoiris, manejando un

precio de $70 pesos por kilo. Se estima un aumento de produccién para el segundo afio de

20%, para el tercer afio se pronostica la produccién al 100% generando 35,000 kilos de

trucha arcoiris. Con la actividad de pesca deportiva se estima una utilidad de $275, 656.74

pesos. Generando unos ingresos de $47, 560,656.74 pesos.

ANOS

[
N
w

KILOS
DE
TRUCHA
ANUAL

19,250
26,250
35,000

PRECIO
POR
KILO DE
TRUCHA
$70

$1,347,500
$1,837,500
$2,450,000

Tabla 7. Utilidad generada por la produccion de Trucha arcoiris.

I

35,000

$2,450,000

6 7 8 9 10 11 12 13 14
o o o o o o o o o o
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$2,450,000
$2,450,000
$2,450,000
$2,450,000
$2,450,000
$2,450,000
$2,450,000
$2,450,000
$2,450,000

INGRESOS TOTALES

$2,450,000

15

35,000

$2,450,000

35,000

$2,450,000

35,000
35,000
35,000

$2,450,000
$2,450,000
$2,450,000

$47,285,000

Para obtener la rentabilidad derivada de las actividades de pesca deportiva, se utilizo el

método de flujo de caja, este método nos ayuda a obtener la tasa maxima que arroja el

proyecto, en este caso se obtuvo una TIR de 66.77%. Es importante mencionar que con

este método de valuacién, se obtiene un porcentaje de ganancia que arroja el prestigio del

evento, analizando que es muy importante para esta zona del Estado de Puebla. Como

conclusidn observamos una utilidad de $275,656.74.

Afos
Ingresos
Incremento del 10%

anual

1

4000

Tabla 8. Valuacion con método de Flujo de Caja.
Flujo de Caja
2 3 4 5 6 7

40,000 44,000 48,400 53,240 58,564 64,420 70,862
4400 4840 5324 5856.4 6442.0 7086.2
4 4
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Tabla 9. Cuadro de ingresos y egresos sobre la pesca deportiva.

1,200 Kg de trucha $ 84,000.00

Instalaciones $ 10,000.00
EGRESOS

Trofeos $ 16,000.00

Total de Egresos $ 110,000.00
INGRESOS Ingresos generado por los participantes $ 150,000.00

Utilidad $ 40,000.00

TIR 66.77%

Utilidad generada por la pesca deportiva
$275,656.74

Fuente: Elaboracion Propia con los datos recopilados en el municipio

El turismo es una base esencial para el proyecto, registros de CONANACO SERVYTUR
(Confederacion de Camaras Nacionales de Comercio, Servicios y Turismo), en 2012 se
registraron 700,000 turistas generando un impacto economico de $950,000.00 pesos

aproximadamente.

Con las actividades de pesca deportiva y acuicultura se pronostica un 6% anual de
crecimiento turistico, aportando un ingreso al municipio de $12, 521,755.00 anuales. Por lo
cual se generaria un crecimiento econdmico en el sector turistico de 59.19%, a lo largo del

proyecto.

Tabla 10. Ingresos Turisticos del Municipio de Chignahuapan.

Ingresos Totales por Sector Turismo en el Municipio de Chignahuapan

Afos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingreso por 950,000 1,007,000 1,067,420 1,131,465 1,199,353 1,271,314 1,347,593 1,428,449 1,514,156 1,605,005
Turismo

Crecimiento 57000 60420 64045.2 67887.91 71961.19 76278.86 80855.59 85706.92 90849.34

de 6%

Fuente: Elaboracion Propia con los datos recopilados en el municipio. Total 12,521,755
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Gréfica 3. Se muestra el incremento ingresos por parte del Turismo en Chignahuapan.

Fuente: Elaboracién Propia con los datos recopilados en el municipio.
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Es importante mencionar que este proyecto activaria la economia del municipio y podra dar

un crecimiento social y econdmico a los habitantes de esta region.

Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion vy
mitigacion.

Se llevaran a cabo una serie de medidas de prevencion y mitigacion que se aplicaran en
cada elemento natural del ambiente, mismas que se describen a continuacién, haciendo
una estimacion del costo para cada una de ellas. El costo de las medidas de prevencion y

mitigacion se estima en $ 80,000.00 pesos.
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Elemento natural

Vegetacion

Total anual

Aire

Suelo

Tabla 11. Costos de las medidas preventivas

Descripcion de la medida Costo estimado
Se estableceran horarios de trabajo adecuados $15,000.00
para no generar molestia en la poblacion. /afo

Se deberan colocar contenedores para residuos
en lugares estratégicos de las diferentes vias de

acceso y zonas perimetrales a la laguna.

Los desechos sodlidos y liquidos generados por las
actividades antropogénicas seran manejados
adecuadamente colocando contenedores
adecuados para el almacenamiento temporal de
los residuos sdlidos urbanos haciendo una

C L. . . . $40,000.00
separacion en organicos e inorganicos.

Se realizara una seleccion de areas para ejecutar
mediciones con el fin de utilizar Gnicamente el &rea
necesaria para la construccién de infraestructura;
y los cortes no seran profundos, con esto se
garantiza no se afecte el perfil del suelo y se
evitara la generacidon de grandes voliumenes de
tierra.

Reforestacion con especies propias del lugar

La instalacién del muelle flotante contemplara el
menor corte visual, asimismo para facilitar la
integracidn paisajista se cubrird con vegetacién $25,000.00
con formas muy parecidas al paisaje actual, de
manera que cubra terraplenes y é&reas con
herbaceas destruida por obras

$80,000.00

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto

En proyectos acuicolas para la produccion de trucha arcoiris, dificilmente existen obras que

puedan replicarse con exactitud y obtener los mismos resultados, esto debido a que el
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cultivo de esta especie depende de diversas variables que al modificarse presentan

diferentes condiciones en los sitios del proyecto.

La carta nacional acuicola define a las jaulas flotantes como un arte de cultivo compuesto
por estructuras flotantes constituidas por: una bolsa (malla o pafio) con antifouling
(antiincrustaciones), un marco de soporte, flotadores, tapa (evitar la depredacion de aves),
lastre y un sistema de anclaje (fijacion). La bolsa, puede ser construida de pafio pesquero
de hilo de seda alquitranado del numero nueve de encabalgado a una cuerda de nylon en
cada punto de unidn, o bien construida con malla de hilo de seda tefiido o malla rigida de
plastico; actualmente se usa la malla llamada "Tipo Arena”, que no requiere ser
encabalgada. El marco, generalmente es cuadrado o circular, hecho de madera tratada,
tuberia de PVC o manguera de poliducto negro de dos pulgadas. Los flotadores, pueden
ser tanques o garrafones de plastico vacios impermeabilizados, material plastico como el
poliuretano expandido, poliéster de fibra de vidrio o bloques de unicel. La tapa, tiene un
marco para sostener la malla plastica o el pafio pesquero; y su funcion es sellar la jaula
evitando fugas, o depredacion por aves. El lastre, sirve para mantener estirada la bolsa
hasta su maxima capacidad. El sistema de anclaje o fijacion se utiliza para evitar el
desplazamiento o arrastre por efecto de las corrientes y pueden utilizarse bloques de
concreto. Para el uso de estas estructuras, se debe elegir un sitio con un flujo constante de

agua y protegido de fuerte corrientes.

Caracteristicas: Basicamente constan de un marco rigido hecho de acero galvanizado,
PVC, plastico termo fusionado, o madera tratada, del que pende una bolsa hecha de red,
con una luz de malla de acuerdo con el tamafio de los peces a cultivar. Los flotadores que
mantienen la jaula en la superficie del cuerpo de agua se sujetan al marco rigido de la
misma. Las jaulas flotantes se utilizan para la engorda de organismos acuaticos en
embalses, rios o mar abierto, y pueden estar de manera individual, en médulos y en trenes

(en hilera).
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Figura 1. Estructura de una jaula flotante

Tapa de paifio de nylon
FHaotador central de PVC [ monofiiamenta con malla de 3°
Pianc MPI-AL-26/26) /

Carcode tubo de
HDPED 3* RO 217\

Tubo de flotacionde /
HDPE( 6" RD 21

Bolzo de panic de nylon con -~ 7
mallacusdrads de 17

/
Soportes para cerco £
Planc MPI-AS-24/26)

“Tubo de lastre de
4 acero galuanizado
Cabo de polipropilena de k¥ 2~ & 1.25% Cod. 40
de dismetro para refuerto
del bolso yamaras

Dimensiones: Las dimensiones que se manejan varian entre 3.0 mx2.5mx 1.2, 0 5 m x
5 m x 1 m, con una luz de malla de una pulgada en los costados y una pulgada en la tapa,

esto puede variar de acuerdo con la produccion.

Jaulas flotantes de bloques.

Descripcidn: Este tipo de jaulas flotantes cuenta con un bolso de malla, y un sistema de
anclaje, pero no tienen un marco rigido ni flotadores, ya que los dados de polietileno con los
gue se arma la estructura de la jaula, por si mismos le confieren flotabilidad y forma.
Generalmente, estas estructuras flotantes se ensamblan formando un sistema de modulos

de 4-12 jaulas.

Caracteristicas: La estructura de las jaulas se construye con los dados o blogues de
polietileno que resisten los rayos UV, la salinidad, los acidos y la corrosiéon. Los bloques o

dados pueden medir 50 cm x 50 cm x 40 cm 0 100 cm x 50 cm x 40 cm.
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Las jaulas flotantes para el cultivo de trucha arcoiris, son una muy buena opcioén para el
desarrollo de la acuacultura en el Estado de Puebla. Ya que son estructuras que se colocan
dentro de los embalses para que los peces se engorden en un poligono determinado,
controlando con esto la siembra extensiva de especies exoticas destinadas a la pesca. Esta
accion permite al acuicultor ahorrar en gastos de produccién y disminuir los impactos
ambientales que genera la actividad, ya que ademas no se realizan actividades de desmonte
o despalme; ademas de que estas estructuras se construyen fuera del sitio del proyecto y
los proveedores son los encargados de transportar la infraestructura y colocarla en flotacion

en el sitio del proyecto.

11.2.1 Informacidn biotecnoldgica de las especies a cultivar

Especie a cultivar y descripcion de sus atributos y/o amenazas potenciales que
pudieran derivar de su incorporacion al ambiente en la zona donde se desarrollara el
proyecto.

La FAO ha reconocido la existencia de 206 especies en la familia de los salménidos
(Salmonidae), que incluye tres géneros Salmo, Oncorhyncus y Salvelinus. A su vez, la
trucha se clasifica en cinco especies: arcoiris (Onchorhyncus Mikyss), Marina (Salmo trutta),
Alpina (Salvelinus alpinus), de arroyo (Salvelinus fontinalis) y lacustre (Salvelinus
namaycush). La trucha arcoiris es originaria de aguas frias de los rios y lagos de las costas
del Pacifico de América del Norte y Asia. Esta especie ha sido introducida aproximadamente
en 82 paises. Un adulto de esta especie pesa generalmente entre 2 y 3 kg; sin embargo,
llegan a pesar hasta 25.4 kg y a medir 120 cm de longitud. El periodo periodo de vida es
maximo de 11 afios (Woynarovich, 2011). El cultivo de trucha arcoiris se ha desarrollado en
mayor proporcion que otras especies del mismo género, debido a que soporta un rango mas
amplio de los factores limitantes de su ambiente de cultivo que otros salménidos (cantidad
de oxigeno disuelto, gasto volumétrico, calidad de agua, temperatura). Ademas de que su
grado de domesticacion y tolerancia al cautiverio es mucho mayor. En nuestro pais, su
distribucion natural abarca las corrientes de aguas frias y cristalinas de las zonas

montafiosas mas altas de los estados de Durango, Chihuahua, Baja California, Sinaloa,
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Sonora, Estado de México, Puebla y Michoacéan; entre otras regiones del pais, como en el

caso de Oaxaca que ha sido introducida.

Anatomia de la trucha arcoiris.

El nombre de esta especie deriva de la peculiar coloracion de su piel, misma que varia en
funcion del medio, la talla, el sexo, el tipo de alimentacion, la variedad y el grado de
maduracion sexual. Generalmente mide entre 30 y 50 cm, es de forma alargada y
comprimida lateralmente, con dos aletas dorsales, una de ellas es adiposa. En la parte
ventral posee dos aletas, una pélvica muy corta y otra anal mas larga que la otra, ambas
con pequefias manchas. Presenta labios delgados con prolongaciones; el cuerpo esta

cubierto de escamas pequefias y delgadas con multiples manchas moteadas y manchas en

las aletas.
Figura 2. Morfologia interna de la trucha, con la siguiente numeracion:
1. Rifi6n 10. Eso6fago
2. Vertebras 11. Higado
3. Vejiga natatoria 12. Estomago
4. Ovarios 13. Ciegos piléricos
5. Bulbos 14. Vaso
6. Ventriculo 15. Intestino
7. Auricula 16. Gonoporo
8. Cavidad pericéardica 17. Ano
9. Vesicula 18. Costillas

Los machos siempre son de mayor talla y durante la etapa de reproduccion suelen
desarrollar dimorfismo sexual, que son muy caracteristicos de la familia Salmonidae,
aunque a diferencia de los salmones, este dimorfismo no es tan evidente. Los machos se

distinguen por tener un prognatismo natatorio es decir que la mandibula es més prominente
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gue la maxila. La trucha presenta una alimentacion carnivora, de tal manera que en su
medio natural se alimentan de pequefos peces, anfibios, insectos y crustaceos. Una de las
caracteristicas destacables de esta especie en condiciones de cultivo, es que acepta con
facilidad los alimentos artificiales o balanceados, presenta un rapido crecimiento, tiene un

buen comportamiento en diversas condiciones de clima y facilidades de cultivo en cautiverio.

Indicar el origen de los organismos a cultivar y registrar el nimero de los organismos
necesarios y fases de su ciclo de vida.

Se tiene contemplada la adquisicién de juveniles provenientes de la unidad de cuarentena
del “Centro Acuicola Apulco”, ubicado en la localidad de Apulco, Zacapoaxtla, Puebla,
mismo que pertenece a la COMISION NACIONAL DE ACUACULTURA Y PESCA
(CONAPESCA) y que cuenta con los permisos correspondientes segun la NOM-010-PESC-
1993, que establece los requisitos sanitarios para la importacion de organismos acuaticos
Vivos en cualesquiera de sus fases de desarrollo, destinados a la acuacultura u ornato, en
el territorio nacional. Asi como la NOM-011-PESC-1993, para regular la aplicacion de
cuarentenas a efecto de prevenir la introduccién de enfermedades certificables y
notificables, en la importacion de organismos acuaticos vivos cualquiera de sus fases de

desarrollo, destinados a la acuacultura y ornato en los Estados Unidos Mexicanos.

La reproduccién de la trucha, al igual que los demas salmonidos, es sexual y externa, esto
quiere decir que tanto la hembra como el macho depositan libremente sus productos
sexuales (huevos y espermatozoides) en el agua. A este proceso natural de emisién de los
productos sexuales al exterior se le conoce como desove; en seguida se lleva a cabo la

fertilizacion y con ello inicia la fase de incubacion de los huevos (Aquino, 2004).

Por otra parte, la reproduccion de la trucha Arcoiris es ciclica y tiene lugar una vez al afio,
comunmente, en las temporadas mas frias del afio (noviembre-febrero). De acuerdo con
Woynarovich (2011), el ciclo de vida de la trucha arcoiris se divide en cinco grandes etapas:

1. Incubacién. A partir de la fecundacion, transcurre un periodo aproximado de 12 a 28

dias, dependiendo de la temperatura del agua para que aparezcan dos puntos negros
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en el embrion, que son los ojos del organismo. Para esta etapa la temperatura ptima
oscila entre los 6 y 12 °C. Posteriormente, pasan de 13 a 40 dias para que el huevo
eclosione.

2. Alevin. Después de que los huevos eclosionan, el organismo ya tiene la forma del
pez, pero conserva el saco vitelino, mismo que se va reabsorbiendo, esta etapa toma
entre 10 a 20 dias dependiendo de la temperatura del agua para esta etapa, el agua
debe tener una temperatura de 10 a 17°C, los organismos tienen un peso aproximado
de 2g y una longitud de 5 cm.

3. Una vez que el organismo ha consumido las reservas del saco vitelino, es
considerado como cria. A partir de este momento, el crecimiento dependera no solo
de la temperatura del agua, sino también de la cantidad y calidad del alimento externo
que reciba. El desarrollo de las crias comprende un periodo de 2 a 4 meses a una
temperatura de 5 a 17 °C, logrando un peso de 25 g y una longitud de 12.5 cm.

4. Juvenil. En esta etapa los peces tienen todas las caracteristicas de los adultos, es
decir, ya tienen los habitos propios de la especie, como ser adictos a hadar contra la
corriente, atrapar a sus presas para alimentarse; se diferencian de los adultos porque
aln no han madurado sexualmente.

5. Adulto. Dependiendo de las condiciones fisicas del habitat, una buena parte de las
truchas de una determinada poblacién maduran a partir de los 8 meses de edad; sin
embargo, la mayoria alcanza su madurez un afio después de eclosionar. Cuando
ocurre la maduracion, los peces cambian de coloracion de tal manera que adquiere

las caracteristicas tipicas de la trucha adulta.

La duracion de los periodos de incubacion, pre-engorda y engorda varian en funcion de la
temperatura del agua. Cuando esta se mantiene a niveles 6ptimos para casa estadio la talla
comercial puede alcanzarse en 7 meses, dependiendo de otros factores como la

alimentacion.

El presente proyecto solo contempla el engorde de juveniles de trucha arcoiris, en ningan

caso se contempla la reproduccion y obtencion de alevines. Se considera Unicamente el
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engorde de juveniles, debido a que al recibir la corriente directa del cuerpo de agua, el
porcentaje de sobrevivencia de organismos en tallas menores (alevines) aumenta

drasticamente, causando con esto, perdidas econdmicas al acuacultor.

Mecanismos para evitar la probabilidad de fugas y transfaunacién, asi como para
reducir los efectos potencialmente negativos que aquello pudiera propiciar en las
poblaciones silvestres nativas.

Con la finalidad de evitar interacciones potenciales negativas en el ecosistema, derivada de
los posibles escapes de las jaulas flotantes, se prevendra la mejora de los estandares de

calidad de los materiales empleados en la construccion de las instalaciones.

Al igual que ocurre en otro tipo de industrias, deben definirse unos estandares de calidad
para los materiales empleados en la construccién y anclaje de las instalaciones de la laguna
de Chignahuapan, que permita conocer su resistencia maxima ante situaciones adversas
(lluvias prolongadas), el desgaste de los materiales como las redes y su tiempo de vida util.
Una medida de prevencion es en si misma la seleccion de la especie, ya que la trucha
arcoiris no interactda directamente con las redes, por lo que este aspecto no afectaria la
resistencia y durabilidad de los materiales. Por lo que para la instalacion de las estructuras
se solicitara al proveedor la utilizacibn de materiales altamente durables de malla

alquitranada,

Las jaulas flotantes son empleadas con mucha frecuencia en paises donde se cuenta con
cuerpos de agua que tienen buenas condiciones para el cultivo de la trucha. Entre sus
ventajas estan las siguientes:

e Sistema que permite desarrollar cultivos intensivos (muchos peces por metro cubico).

e Facilidad de manejo (alimentacion, limpieza, seleccion).

e Rapido crecimiento de los peces. Las mas utilizadas son las jaulas circulares y

cuadradas.
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Este sistema de cultivo esta formado por una plataforma de flotacion, estructuras para el
soporte de las redes y un sistema de anclaje. Ademas, tienen un pasillo central para facilitar
las labores de trabajo en la plataforma. Para la instalacion de las jaulas se debe escoger un
lugar adecuado con caracteristicas como las que se apuntan a continuacion: « Presencia de
corrientes en el agua.

e Presencia de olas débiles que favorezcan la oxigenacion del agua.

e Profundidad del agua 3.5 a 4 metros.

e Ausencia de plantas acuaticas y algas en el sitio a instalar las jaulas.

e Cuerpo de agua no contaminado.

Por lo anterior la luz de malla de la jaula va en relacién con la fase de cultivo, de tal modo
gue con la intencion de reducir el riesgo de escapes ocasionado por la ruptura del material,
se contempla utilizar materiales de alta calidad, que permitan asegurar la resistencia y
durabilidad.

11.2.2 Descripcidn de las obras principales del proyecto.
Cabe destacar que el proyecto no requiere la construccién de servicios auxiliares, obra civil
o de redes hidraulicas, Por lo que para el presente proyecto se han identificado las

siguientes etapas, las cuales permitiran el éptimo desarrollo de los resultados esperados:

Actividades.

Preparacion del sitio.

a. Regularizacion del proyecto.?

Etapa de instalacion.

a. Armado de jaulas.
b. Instalacion de jaulas.

c. Generacién de empleos.

2 Obtencion de permisos, licencias.
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d. Generacioén de residuos soélidos urbanos.

Etapa de operacion y mantenimiento.

a. Adquisicion de alevines.
Siembra y engorda de alevines.
Alimentacion.

Realizacion de biometrias.

Cosecha.

-~ o o o0 T

Generacion de empleos.

Generacion de residuos solidos urbanos.

5 Q@

Limpieza de las instalaciones.

Aumento de la produccion truticola.

Abandono del sitio.

a. Retiro de la infraestructura acuicola.

11.2.3 Descripcion de las obras asociadas al proyecto.
Debido a que la operatividad del proyecto se realizara directamente mediante la engorda de
organismos en estructuras flotantes, no se contemplan obras asociadas al proyecto; ya que
la zona se encuentra urbanizada, se prevé la renta de un local dentro del area urbana
colindante al proyecto para almacenar alimento, redes, cucharas y otros insumos propios

del monitoreo del cultivo.

Tampoco se requiere la construccion de servicios auxiliares como sanitarios o instalaciones
hidraulicas, debido a que el servicio de sanitarios se ubicara en tierra, a través de la renta

de instalaciones ya existentes para este fin en la periferia de la laguna.

11.2.4 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.
Durante la realizacién del ensamble de las estructuras, se utilizara el area perimetral en

tierra del vaso 2, para la realizacion de maniobras que permitan el desarrollo de este fin.
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Cabe sefialar que aun cuando la construccién de las estructuras se realiza fuera del area

del proyecto, se solicita un periodo de 24 meses, debido a que el costo de estas estructuras

varia dependiendo del estado del dolar, por lo que adquirir el total de las mismas seria una

labor titdnica para el promovente. De tal modo que se solicita este plazo, con la finalidad de

gue el promovente se encuentre en condiciones econémicas para adquirir lo necesario.

1.3 Programa General de Trabajo

de

infraestructura

Traslado

productiva del
proveedor al
sitio del

proyecto.

Tabla 12. Programa general de trabajo

IR IR RN N A A

Ensamble

|

Colocacién
del sistema de

lastre.

|

11.3.1 Descripcion de las actividades de acuerdo con la etapa del proyecto.

Etapa de preparacion del sitio.

e Retiro de maleza acuatica de la zona del proyecto

Se realizardn acciones manuales desde la zona perimetral en tierra, para el retiro de la

maleza acuatica. Estas actividades se llevaran a cabo mediante la contratacion de 10 a 20

personas, quienes por medio de lazos o cuerdas atraeran la maleza, hacia la costa. Una

vez en tierra las malezas acudaticas se colocaran en montoneras para que mediante accion
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solar se deshidraten. Una vez que el peso de estas reduzca, se trasladaran a las zonas de

cultivo aledafas a la laguna, en donde se utilizaran como composta.

Etapa constructiva.

Como se ha mencionado con anterioridad, la construccidn de las estructuras de flotacion
del proyecto se realizara fuera del area en cuestion. Una vez que el proveedor las traslade
al sitio del proyecto, se utilizara el area perimetral en tierra para llevar a cabo el ensamble.
Posteriormente se realizarén las pruebas necesarias para asegurar que la flotacién se la

adecuada.

11.3.2 Etapa de abandono del sitio

Al término de los trabajos, se removera el material utilizado en el ensamble. También se
realizara limpieza y rehabilitacion de las areas que hayan sido utilizadas como mediante el
retiro de cualquier material utilizado para el caso. Se pondra especial cuidado en que no
guede en el sitio rastro alguno de residuos de materiales utilizados en el proceso de

ensamble.

[1.3.3 Otros Insumos

Residuos sélidos.

Residuos solidos urbanos.
Seran almacenados temporalmente en contenedores de plastico colocados en la zona del
proyecto y seran retirados semanalmente por el servicio de recoleccion del municipio de

Chignahuapan.

Residuos de Manejo especial.

No se prevé la generacion de residuos de manejo especial en el proyecto.
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Aguas residuales.
El agua residual generada sera unicamente por actividades humanas y seran de tipo
domestico; cabe mencionar que se utilizaran los servicios de sanitarios que ya existen en la

zona del proyecto que estan conectados al drenaje municipal.

Debido a lo anterior se informa que los servicios ya existentes son suficientes para cubrir

las demandas del proyecto debido a su misma naturaleza y a su temporalidad.
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lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO.

La evaluacion y presentacion de una manifestacion de impacto ambiental se considera como
un instrumento de la politica ambiental, cuyo objetivo es prevenir, mitigar y restaurar los
dafios al ambiente, asi como la regulacion de obras o actividades para evitar o reducir sus
efectos negativos en el ambiente y en la salud humana. A través de este instrumento se
plantean opciones de desarrollo que sean compatibles con la preservacion del ambiente y
manejo de los recursos naturales. Asimismo a través de la presentacion de dicha
manifestacion se establecen las condiciones a que se sujetaron la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecologico o rebasar los limites y condiciones
establecidas en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente, fomentar su
preservacion y restauracion del suelo, el agua y los demas recursos naturales, a fin de evitar
o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente durante la realizacion de las

actividades que se lleven a cabo durante la vida util del proyecto.

l1l.1 Anélisis de los instrumentos normativos.
Tomando como base la ubicacion espacial y las caracteristicas del proyecto descritas en el
Capitulo 11, se presenta a continuacién un andlisis del vinculo existente entre el proyecto y

los diferentes instrumentos de planeacién existentes en la zona.

Para la elaboracién de este capitulo se emplearon fuentes de informacién vigentes de los
diferentes instrumentos de planeacién en los ambitos, federal, estatal y municipal que tienen
incidencia en el area de estudio del proyecto. El objetivo central de este andlisis es el de
conocer y cumplir lineamientos que deberan ser observados para la ejecucién del proyecto,

asi como asegurar que no exista interferencia con algun otro plan, programa o proyecto.
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[11.1.1 Leyes Federales.

[11.1.1.1 Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al ambiente.

Ultima reforma publicada DOF 07-06-2013
Fundamento.
Articulo 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
gue 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,
guienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria:
l.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos
y poliductos;
Il.- Industria del petroleo, petroquimica, quimica, siderdrgica, papelera, azucarera, del
cemento y eléctrica;
lll.- Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la
Federacion en los términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en Materia Nuclear;
IV.- Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos peligrosos, asi
como residuos radiactivos;
V.- Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil regeneracion;
VI. Se deroga. Fraccion derogada DOF 25-02-2003
VII.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;
VIIl.- Parques industriales donde se prevea la realizacion de actividades altamente
riesgosas;
IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;
X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados

con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;
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XI. Obras y actividades en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion;
Fraccion reformada DOF 23-02-2005

Xll.- Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la
preservacion de una o mas especies o causar dafios a los ecosistemas, y

XIll.- Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal, que puedan
causar desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables, dafios a la salud publica o a los
ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas

relativas a la preservacion del equilibrio ecolégico y la proteccién del ambiente.

Cumplimiento.
Dada la naturaleza del proyecto, se vincula con la fraccion Xy Xlly, por lo tanto, se establece
la competencia Federal para su evaluacion, asi como la correspondiente autorizacion en

materia de impacto ambiental.

[11.1.1.2 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

Ambiente (LGEEPA).
Ultima reforma publicada DOF 26-04-2012
Fe de erratas DOF 27-04-2012

Fundamento.
Articulo 5°.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,

requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

U) Actividades acuicolas que puedan poner en peligro la preservacién de una o mas
especies o causar dafios al ecosistema:

I. Construccion y operacion de granjas, estanques o parques de produccién acuicola;

R) Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y Esteros conectados
con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales:
[l. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de las

actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion Xll del articulo 28
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de la Ley, y que de acuerdo con la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables
y su reglamento no requieren de la presentacion de una manifestacion de impacto
ambiental, asi como de las de navegacién, autoconsumo o subsistencia de las

comunidades asentadas en estos ecosistemas.

Articulo 11.- Las manifestaciones de impacto ambiental se presentaran en la modalidad
regional cuando se trate de:

|. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500 hectéareas, carreteras
y vias férreas, proyectos de generacion de energia nuclear, presas y, en general, proyectos
gue alteren las cuencas hidrologicas;

[l. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plan o programa
parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que sea sometido a consideracién
de la Secretaria en los términos previstos por el articulo 22 de este reglamento;

[1l. Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una region
ecologica determinada, y

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

fragmentacion de los ecosistemas.

En los demas casos, la manifestacién debera presentarse en la modalidad particular.

Cumplimiento.

El Reglamento especifica que es de observancia general en todo el territorio nacional y en
las zonas donde la Nacién ejerce su jurisdiccion, tiene por objeto reglamentar la LGEEPA
en materia de evaluacion de impacto ambiental a nivel federal; establece también que por
la naturaleza del proyecto se vincula con el articulo 5 inciso U y R, ratificando asi la
competencia Federal para su evaluacion y la modalidad de manifestacion de impacto

ambiental a presentar es la particular.
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[11.1.1.3 Ley de Aguas Nacionales.
Ultima reforma publicada DOF 11-08-2014
Fundamento.

Articulo 2.- Las disposiciones de esta Ley son aplicables a todas las aguas nacionales,
sean superficiales o del subsuelo. Estas disposiciones también son aplicables a los bienes

nacionales que la presente Ley sefiala.

Las disposiciones de esta Ley son aplicables a las aguas de zonas marinas mexicanas en
tanto a la conservaciéon y control de su calidad, sin menoscabo de la jurisdiccion o concesion

gue las pudiere regir.

Articulo 3.- Para los efectos de esta Ley se entendera por:
I. "Aguas Nacionales": Son aquellas referidas en el Parrafo Quinto del Articulo 27 de la

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;

Articulo 16.- La presente Ley establece las reglas y condiciones para el otorgamiento de
las concesiones para explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, en

cumplimiento a lo dispuesto en el Parrafo Sexto del Articulo 27 Constitucional.

Son aguas nacionales las que se enuncian en el Parrafo Quinto del Articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El régimen de propiedad nacional de las aguas subsistird aun cuando las aguas, mediante
la construccién de obras, sean desviadas del cauce o vaso originales, se impida su afluencia

a ellos o sean objeto de tratamiento.

Las aguas residuales provenientes del uso de las aguas nacionales también tendran el
mismo caracter, cuando se descarguen en cuerpos receptores de propiedad nacional, aun

cuando sean objeto de tratamiento.
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Articulo 44.- La explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales superficiales o
del subsuelo por parte de los sistemas del Distrito Federal, estatales o municipales de agua
potable y alcantarillado, se efectuaran mediante asignacion que otorgue "la Autoridad del

Agua", en los términos dispuestos por el Titulo Cuarto de esta Ley.

Articulo 82.- La explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en actividades
industriales, de acuacultura, turismo y otras actividades productivas, se podra realizar por
personas fisicas o morales previa la concesién respectiva otorgada por "la Autoridad del

Agua", en los términos de la presente Ley y sus reglamentos.

"La Comisidn”, en coordinacion con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién, otorgara facilidades para el desarrollo de la acuacultura y el
otorgamiento de las concesiones de agua necesarias; asimismo apoyara, a solicitud de los
interesados, el aprovechamiento acuicola en la infraestructura hidraulica federal, que sea
compatible con su explotacion, uso o aprovechamiento. Para la realizacion de lo anterior,

“"la Comision" se apoyard en los Organismos de Cuenca.

Las actividades de acuacultura efectuadas en sistemas suspendidos en aguas nacionales
no requeriran de concesion, en tanto no se desvien los cauces y siempre que no se afecten

la calidad de agua, la navegacion, otros usos permitidos y los derechos de terceros.

Cumplimiento.

El presente proyecto contempla actividades de acuacultura efectuadas en sistemas
suspendidos en aguas nacionales, por lo tanto, segun lo establecido en la ley, no se
requerira la autorizacion de concesion, en tanto no se desvien los cauces y siempre que no
se afecten la calidad de agua, la navegacién, otros usos permitidos y los derechos de

terceros.

Pagina | 56

ISV
[BYO-AMBIENT L
ELEVANDO LA CALIDAD DE VIDA




Construccién y Operacién de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

[11.1.1.4 Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables.
Ultima reforma publicada DOF 23-01-2014
Fundamento.

Articulo 2.- Son objetivos de esta Ley:

|. Establecer y definir los principios para ordenar, fomentar y regular el manejo integral y el
aprovechamiento sustentable de la pesca y la acuacultura, considerando los aspectos
sociales, tecnolégicos, productivos, biolégicos y ambientales;

Il. Promover el mejoramiento de la calidad de vida de los pescadores y acuicultores del pais
a través de los programas gue se instrumenten para el sector pesquero y acuicola;

V. Procurar el derecho al acceso, uso y disfrute preferente de los recursos pesqueros y
acuicolas de las comunidades y pueblos indigenas, en los términos de la presente Ley, de
los lugares que ocupen y habiten;

IX. Establecer el régimen de concesiones y permisos para la realizacién de actividades de
pesca y acuacultura;

Articulo 4.- Para los efectos de esta Ley, se entiende por:

I. Acuacultura: Es el conjunto de actividades dirigidas a la reproduccion controlada,
preengorda y engorda de especies de la fauna y flora realizadas en instalaciones ubicadas
en aguas dulces, marinas o salobres, por medio de técnicas de cria o cultivo, que sean

susceptibles de explotacion comercial, ornamental o recreativa;

Articulo 9.- De acuerdo con lo previsto en la Ley Organica de la Administracién Publica
Federal, la SEMARNAT se coordinara con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, a través de la Comision Nacional de Acuacultura y
Pesca, para el cumplimiento de los objetivos previstos en la presente Ley, en materia de
preservacion, restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion del ambiente,
particularmente, en los siguientes aspectos:

|. En areas naturales protegidas, de acuerdo con la declaratoria de creacién o el programa

de manejo, emitir recomendaciones sustentadas, fundadas y motivadas, sobre los permisos
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y concesiones de pesca y acuacultura que se pretendan otorgar, asi como los volimenes
de pesca incidental;

Il. En el &mbito de su competencia llevar a cabo la inspeccién y vigilancia de las actividades
pesqueras y acuicolas y coordinarse con la Secretaria o la Secretaria de Marina, de

conformidad con las disposiciones legales aplicables;

Articulo 17.- Para la formulacion y conduccién de la Politica Nacional de Pesca y
Acuacultura Sustentables, en la aplicacion de los programas y los instrumentos que se
deriven de esta Ley, se deberan observar los siguientes principios:

|. El Estado Mexicano reconoce que la pesca y la acuacultura son actividades que fortalecen
la soberania alimentaria y territorial de la nacién, que son asuntos de seguridad nacional y
son prioridad para la planeacion nacional del desarrollo y la gestion integral de los recursos
pesqueros y acuicolas;

Il. Que la pesca y la acuacultura se orienten a la produccion de alimentos para el consumo
humano directo para el abastecimiento de proteinas de alta calidad y de bajo costo para los
habitantes de la nacion;

V. Reconocer a la acuacultura como una actividad productiva que permita la diversificacion
pesquera, ofrecer opciones de empleo en el medio rural, incrementar la produccion
pesquera y la oferta de alimentos que mejoren la dieta de la poblacidbn mexicana, asi como

la generacion de divisas;

Articulo 18.- Las entidades federativas y los municipios en el &mbito de sus competencias,

observaran y aplicaran los principios a que se refiere el articulo anterior.

Articulo 24.- La Secretaria, en coordinacion con las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal competentes, y en lo que corresponda, con los gobiernos de
las entidades federativas, realizard las acciones necesarias para fomentar y promover el
desarrollo de la pesca y la acuacultura, en todas sus modalidades y niveles de inversion, y

para tal efecto:
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|. Establecera servicios de investigacion en reproduccion, genética, nutricion, sanidad y
extensionismo, entre otros, para apoyar a las personas y organizaciones que se dediquen
a esas actividades;

Il. Asesorard a los acuacultores para que el cultivo y explotacion de la flora y fauna acuética,
se realicen de acuerdo con las practicas que las investigaciones cientificas y tecnoldgicas
aconsejen; asi como en materia de construccion de infraestructura, adquisicion y operacion
de plantas de conservacion y transformacion industrial, insumos, artes y equipos de cultivo

y demas bienes que requiera el desarrollo de la actividad acuicola;

Cumplimiento.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y reconoce a la acuacultura como
una actividad que fortalece la soberania nacional y territorial de la nacién, que son asuntos
de seguridad nacional y son prioridad para la planeacion nacional del desarrollo y la gestion

integral de los recursos acuicolas

[11.1.2 Leyes Estatales y sus reglamentos.
Es necesario e importante, vincular el presente proyecto con la legislacion ambiental
aplicable estatal, esto siguiendo el orden de jerarquias segun Kelsen, por tal motivo se

enuncian los siguientes instrumentos legales:

[11.1.2.1 Ley para la Proteccion del Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable

del Estado de Puebla en materia de Evaluacion de Impacto y Riesgo Ambiental.

Articulo 1.- La presente Ley es de orden publico e interés social, sus disposiciones son de
observancia obligatoria en el Estado de Puebla y tienen por objeto apoyar el desarrollo
sustentable a través de la prevencidn, preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y
la proteccién al ambiente, asi como sentar las bases para:

|. Proporcionar a toda persona el derecho a vivir en un medio ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar;

V. La prevencion y control de la contaminacion del aire, agua y suelo;
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VII. El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo,
el agua y los demas recursos naturales, en el ambito de su competencia, de manera que

sean compatibles con la obtencién de beneficios econdémicos;

Cumplimiento.

La presente Ley es de orden publico e interés social, sus disposiciones son de observancia
obligatoria en todo el territorio del estado y tienen por objeto, la conservacion, la
preservacion y la restauracion del equilibrio ecoldgico, la proteccion al ambiente y la
procuracién del desarrollo sustentable, de conformidad con las facultades que se derivan
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y disposiciones que

de ella emanan.

Este instrumento juridico se vincula con el presente proyecto toda vez que se asumira la
responsabilidad de la preservacion, conservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente por la ejecucion del mismo; ademas de que se estara obligado a
prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos que dicha
afectacion implique. Asimismo, durante cada una de las etapas del proyecto se promoveran

acciones de mitigacion y aprovechamiento de manera sustentable los recursos naturales.

[11.1.2.2 Reglamento de la Ley para la Proteccién del Ambiente Natural y el
Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla en Materia de Evaluacion de Impacto

y Riesgo Ambiental.

Fundamento.

El Reglamento es de observancia general en todo el territorio estatal; tiene por objeto regular
la Ley para la Proteccion del Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable del Estado de
Puebla en Materia de Evaluacion de Impacto y Riesgo Ambiental. La aplicacion de éste
corresponde a la Secretaria de Desarrollo Rural, Sustentabilidad y Ordenamiento Territorial

(SDRSOT), de conformidad con las disposiciones legales y reglamentarias en la materia;
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establece que dicha Secretaria evaluara el impacto ambiental y en su caso, el riesgo

ambiental de obras y actividades que en forma enunciativa y no limitativa sefiala.

Cumplimiento.

Las obras y/o actividades que pretende el proyecto estan reservadas a la federacion y
requieren de la evaluacion previa en materia de impacto ambiental mediante la presentacion
de una Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular ante la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales y, aunque el proyecto es de competencia federal, en
acato a lo que establecen dichos preceptos, éstos se prescriben por ser de observancia

obligatoria en el ambito territorial del Estado de Puebla.

[11.1.2.3 Ley parala prevencion y gestion integral de los residuos solidos urbanos

y de manejo especial para el Estado de Puebla.

Fundamento.

Articulo 1.- La presente Ley es de orden publico e interés social y tiene por objeto:

Il. Prevenir la contaminacién de sitios por residuos solidos urbanos y de manejo especial,
asi como llevar a cabo la remediacion en su caso;

VI. Fomentar la prevencion de la generacion, caracterizacion, valorizacion y el desarrollo de
sistemas de gestion, asi como de manejo integral de los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial;

VII. Definir las responsabilidades en la gestiébn y manejo integral de los residuos soélidos
urbanos y de manejo especial de los generadores, comerciantes, consumidores, poblacion

en general, asi como de las Autoridades Estatales y Municipales;

Articulo 10.- Corresponde a los Ayuntamientos, en el ambito de sus respectivas
competencias y jurisdiccién, las siguientes atribuciones:
I. Formular por si o con el apoyo de los representantes de los distintos sectores sociales,

los programas municipales para la prevencion, reduccion, gestion y manejo integral de los
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residuos sélidos urbanos, los cuales deberan observar lo dispuesto en el Programa Estatal
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos;

Fraccion reformada el 27/feb/2012 y el 28/mar/2012

IV. Prevenir la generacion, fomentar la reduccion y controlar el manejo integral de los
residuos sélidos urbanos;

VI. Prestar por si 0 a través de terceros, de manera total o parcial el servicio publico de
limpia, recoleccion, traslado, transferencia, tratamiento y disposicion final de residuos de

conformidad con la legislacién aplicable.

Cumplimiento.
Se contara con un programa integral de manejo de residuos en el cual se destacara el

siguiente punto:

El proyecto generara residuos solidos urbanos, derivados de actividades humanas, los
cuales se dispondran en contenedores debidamente distribuidos y etiquetados en la
periferia del vaso 2, donde periédicamente se recolectaran para su disposicion final, servicio

que cubrird el municipio.

[11.1.2.4 Reglamento de la Ley parala prevencion y gestion integral de los residuos

solidos urbanos y de manejo especial para el Estado de Puebla.

Fundamento.

Articulo 1.- El presente ordenamiento es de interés publico y de observancia general en la
Entidad y tiene por objeto proveer en el ambito administrativo, el exacto cumplimiento de las
disposiciones de la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos

y de Manejo Especial para el Estado de Puebla.

Articulo 10.- Los generadores sujetos a un plan de manejo a que se refiere la Ley, son

aquéllos que en su conjunto producen o reunen cantidades de 10 toneladas peso bruto, asi
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como los que exceden dicha cantidad de forma anual de residuos, o los que en su caso

generan cantidades de residuos igual o mayor a 27 kilogramos por dia.

Cumplimiento.
Dependiendo del volumen de generacion diaria se apegara a lo dispuesto en el Reglamento
de la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos y de

Manejo Especial para el Estado de Puebla.

[11.1.3.5 Reglamento de la Ley para la Proteccion del Ambiente Natural y el
Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla, en materia de prevenciéon y control

de la Contaminacion Atmosférica.

Fundamento.

Articulo 21.- Los propietarios y conductores de fuentes moviles directas registradas en el
Estado, destinados al servicio publico de transporte, servicio de transporte mercantil en sus
diferentes modalidades y al servicio particular, deberan cumplir con la verificacién vehicular

de conformidad a lo establecido en este Reglamento.

Articulo 22.- La verificacion vehicular que deberan cumplir los propietarios y/o conductores
de fuentes moéviles directas registradas en el Estado, serd de forma semestral, para
realizarla tendran un plazo de dos meses conforme al calendario que establezca la

Secretaria.

Articulo 24.- Los propietarios y/o conductores de fuentes moviles directas, registradas en
otras entidades federativas, inclusive en el extranjero que circulen en el territorio del Estado
de Puebla, podran ser verificados voluntariamente en cualquier Centro, en cualquier etapa
del Programa y no podran ser detenidos ni sancionados por autoridad competente, salvo en
caso de que dichos vehiculos contaminen ostensiblemente, siendo considerado esto como

Verificacion Vehicular Voluntaria.
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Articulo 30.- A los propietarios o conductores de fuentes maviles directas que las sometan
al procedimiento de verificacion vehicular y rebasen por primera ocasion en el periodo
correspondiente los parametros permitidos por las Normas Oficiales Mexicanas, el personal

acreditado debera entregar a aquéllos una constancia de no aprobado.

Tendran la oportunidad de volver a verificarlo dentro de los siguientes treinta dias naturales
en el mismo Centro sin costo alguno; en caso de ser presentado en otro Centro, deberan
pagar nuevamente el costo de la verificacion. En caso de que se presente la fuente movil
directa fuera del plazo mencionado y fuera de su periodo de verificacion, el propietario o

conductor debera pagar la multa y la tarifa correspondiente.

Cumplimiento.

El proyecto generara emisiones a la atmosfera producto del uso de combustibles fésiles, por
lo que de acuerdo con los articulos citados, el promovente debera cerciorarse de que los
contratistas de los vehiculos y de la maquinaria los hayan verificado y dado el mantenimiento
adecuado ateniéndose a las sanciones propuestas en la misma ley en caso de no cumplir

con los requerimientos.

111.2 Vinculacion con los Programas de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio, Areas

Naturales Protegidas u otras zonificaciones prioritarias para la conservacion y

regulacion del uso del suelo
El Ordenamiento Ecoldgico es un Instrumento de la politica ambiental que se concibe como
un proceso de planeacion cuyo objetivo es encontrar un patron de ocupacion del territorio
gue maximice el consenso y minimice el conflicto entre los diferentes sectores sociales y las
autoridades en una region. Durante este proceso se generan, instrumentan, evallan y, en
su caso, modifican las politicas ambientales con las que se busca alcanzar un mejor balance
entre las actividades productivas y la proteccion de los recursos naturales a través de la
vinculacion entre los tres ordenes de gobierno, la participacion activa de la sociedad y la

transparencia en la gestion ambiental.
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El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT) es un instrumento
de politica publica sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) y en su Reglamento en materia de Ordenamiento Ecolégico. Es de
observancia obligatoria en todo el territorio nacional y tiene como propdsito vincular las
acciones y programas de la Administracion Publica Federal que deberan observar la variable

ambiental en términos de la Ley de Planeacion.

Por los beneficios sectoriales que supone, el POEGT contribuye a dar certidumbre a la
inversion publica y seguridad social para realizar distintas actividades, y con ello, elevar la
competitividad. El POEGT es coordinado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales con el apoyo del Instituto Nacional de Ecologia, y con la colaboracion de las
secretarias de Desarrollo Social; Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién; Turismo; Reforma Agraria; Gobernacion (Consejo Nacional de Poblacion,
Centro Nacional para la Prevencidon de Desastres); Comunicaciones y Transportes;
Economia (Servicio Geoldgico Mexicano); Energia (Petréleos Mexicanos, Comision Federal
de Electricidad) y el Instituto de Estadistica y Geografia. El Articulo 3 fraccion XXIV de la
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente define al Ordenamiento
Ecologico del Territorio (OET) como: ...“El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente, la preservacién y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades

de aprovechamiento de los mismos.”...

l11.2.1 Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
Publicado en el DOF el 07-12-2012.
El ordenamiento ecoldgico del territorio se define juridicamente como el instrumento de

politica ambiental cuya finalidad es regular o inducir el uso del suelo y las actividades
productivas a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
utilizacion de los recursos naturales, para lograr la proteccion del medioambiente, la

preservacion y el aprovechamiento sustentable de dichos recursos, sustentado en la Ley
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General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y en su Reglamento

en materia de Ordenamiento Ecologico.

El Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio (POEGT), tiene como
objetivo principal que los sectores del Gobierno Federal incorporen acciones ambientales
en diferentes actividades relacionadas con el uso y ocupacion del territorio, con la finalidad
de que se protejan las zonas criticas para la conservacion de la biodiversidad, los bienes y
servicios ambientales. Los 10 lineamientos ecoldgicos que se formularon para este
Programa, mismos que reflejan el estado deseable de una region ecolégica o unidad
biofisica ambiental, se instrumentan a través de las directrices generales que en lo
ambiental, social y economico se deberan promover para alcanzar el estado deseable del

territorio nacional.

Por su parte, las estrategias ecologicas, definidas como los objetivos especificos, las
acciones, los proyectos, los programas y los responsables de su realizacion dirigidas al logro
de los lineamientos ecoldgicos aplicables en el territorio nacional, fueron construidas a partir
de los diagnosticos, objetivos y metas comprendidos en los programas sectoriales, emitidos
respectivamente por las dependencias de la Administracién Publica Federal que integran el
Grupo de Trabajo Intersecretarial. Las estrategias se implementaran a partir de una serie de
acciones que cada uno de los sectores en coordinacion con otros sectores deberan llevar a
cabo, con base en lo establecido en sus programas sectoriales o el compromiso que asuman
dentro del Grupo de Trabajo Intersecretarial para dar cumplimiento a los objetivos de este
POEGT. En este sentido, se definieron tres grandes grupos de estrategias: las dirigidas a
lograr la sustentabilidad ambiental del territorio, las dirigidas al mejoramiento del sistema
social e infraestructura urbana y las dirigidas al fortalecimiento de la gestién y la

coordinacion institucional.

Los lineamientos ecoldgicos a cumplir son los siguientes:
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Tabla 13. Unidad Ambiental Biofisica
Lineamientos ecologicos del POEGT

Proteger y usar responsablemente el patrimonio natural y cultural del territorio, consolidando la aplicacién
y el cumplimiento de la normatividad en materia ambiental, desarrollo rural y ordenamiento ecolégico del
territorio.
Mejorar la planeacion y coordinacion existente entre las distintas instancias y sectores econémicos que
intervienen en la instrumentacion del programa de ordenamiento ecolégico general del territorio, con la
activa participacion de la sociedad en las acciones en esta area.
Contar con una poblaciéon con conciencia ambiental y responsable del uso sustentable del territorio,
fomentando la educacion ambiental a través de los medios de comunicacion y sistemas de educacion y
salud.
Contar con mecanismos de coordinacion y responsabilidad compartida entre los diferentes niveles de
gobierno para la proteccidn, conservacion y restauracion del capital natural.
Preservar la flora y la fauna, tanto en su espacio terrestre como en los sistemas hidricos a través de las
acciones coordinadas entre las instituciones y la sociedad civil.
Promover la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad, mediante formas de utilizacion y
aprovechamiento sustentable que beneficien a los habitantes locales y eviten la disminucion del capital
natural.
Brindar informacion actualizada y confiable para la toma de decisiones en la instrumentacién del
ordenamiento ecoldgico territorial y la planeacion sectorial.
Fomentar la coordinacion intersectorial a fin de fortalecer y hacer mas eficiente al sistema econémico.
Incorporar al SINAP las areas prioritarias para la preservacion, bajo esquemas de preservacion y manejo
sustentable.
Reducir las tendencias de degradacion ambiental, consideradas en el escenario tendencial del prondstico,

a través de la observacién de las politicas del ordenamiento ecoldgico general del territorio.

Las obras y/o actividades que propone el proyecto se ubican en la Unidad Ambiental

Biofisica (UAB) 58 denominada “Depresion Oriental (de Tlaxcala y Puebla)”. A su vez dentro

de la Regién Ecoldgica 16.10 establecidas en el POEGT como de Atencion de prioridad

media.
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Carta 12. Ubicacion del Proyecto respecto a las UAB'’s
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De acuerdo con el grado de participacion que cada Sector adquiere en la conduccion del
Desarrollo Sustentable en la UAB y a la region a la que pertenecen, la aptitud sectorial
(Regiones del territorio en que concurren los atributos ambientales que favorecen el
desarrollo de los programas, proyectos y acciones de las dependencias y entidades de la

Administracion Publica Federal) de la Regién 16.10 es la siguiente:

Carta 13. Unidad Ambiental Biofisica

Otros
Rectores del Coadyuvantes Asociados del Estrategias
UAB Sectores de
Desarrollo del Desarrollo Desarrollo : 5 Sectoriales
interés
11 2! 3! 41 5! 6!
CFE- 7,8, 12, 13, 14,
Industria- 15, 15 BIS, 16,
Desarrollo . Ganaderia- ]
57 } Agricultura i Preservacion 17, 19, 20, 28,
Social-Forestal Mineria
de Floray 29, 31, 32, 36,
Fauna 37, 38, 39, 40,
41, 42, 43, 44

La Politica Ambiental que se establece en la Unidad Ambiental Biofisica 57 es la de
Restauracion. Preservacion y Aprovechamiento Sustentable. Por la ubicacion del proyecto,
en el siguiente cuadro se prescriben de modo general, las caracteristicas que presentan las
UAB’s que se involucran con las obras y/o actividades que se pretendan para su analisis y

observancia. A continuacion, se detallan las Estrategias de las Regiones Ecologicas 16.10.

Tabla 14. Estrategias de la Region Ecolégica 16.10
Estrategias
1.- Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio
A. Dirigidas a la preservacion
1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
2. Recuperacion de especies en riesgo.

3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.
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Estrategias
B. Dirigidas al 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 hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas
7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales
8. Valoracion de los servicios ambientales
C. Dirigidas a la proteccion de los recursos naturales
12. Proteccion de los ecosistemas
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes
D. Dirigidas a la restauracion
14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agropecuarios.
E. Dirigidas al aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y
actividades econdmicas de produccion y servicios
15. Aplicacion de los productos de la investigacion en el sector minero al desarrollo
econdémico y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables
15BIS. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras, a fin de
promover una mineria sustentable.
16. Promover la reconversion de industrias basicas (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 producciéon hacia manufacturas de alto valor agregado
(automotriz, electrénica, autopartes, entre otras)
19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética para el suministro de electricidad en el
territorio, mediante la diversificacion de tecnologias y fuentes primarias de generacion e
impulsar especialmente, a través de mecanismos especificos, el uso de fuentes de energia
gue no aumenten la emisién de gases de efecto invernadero.
20. Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto Invernadero y reducir los efectos
del Cambio Climatico, fomentando el aprovechamiento de fuentes renovables de energia y
biocombustibles técnica, econdmica, ambiental y socialmente viables.
2. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

C. Agua y saneamiento
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Estrategias
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
D. Infraestructura y equipamiento urbano y regional
31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas
metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas
32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el
desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para
impulsar el desarrollo regional
E. Desarrollo social
36. Promover la diversificacion de las actividades productivas en el sector agroalimentario y
el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria integral
gue permita mejorar la nutricién de las personas en situacién de pobreza
37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-productivo en
nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas
38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicion de pobreza
39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los nifios de
las familias en pobreza.
40. Atender las necesidades de los adultos mayores mediante la integracion social y la
igualdad de oportunidades. Promover la asistencia social a los adultos mayores en
condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacion de 70 afios y mas,
gue habita en comunidades rurales con los mayores indices de marginacion
41. Procurar el acceso a instancias de proteccion social a personas en situacién de
vulnerabilidad
3. Dirigidas al fortalecimiento de la gestién y la coordinacion institucional
A. Marco juridico
42. Asegurar la definicién y el respeto a los derechos de propiedad rural
B. Planeacion del ordenamiento territorial
43. Integrar, modernizar
44, Impulsar el desarrollo regional mediante acciones coordinadas entre los tres érdenes de

gobierno y concertadas con la sociedad civil
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Observancia

Acorde a lo que establece el POEGT, por su escala y alcance no tiene como objeto autorizar
o prohibir el uso del suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales. Cada sector tiene
sus prioridades y metas, sin embargo, en su formulacion e instrumentacién, los sectores
adquieren el compromiso de orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que
contribuyan al desarrollo sustentable de cada region, en congruencia con las prioridades
establecidas en este programa y sin menoscabo del cumplimiento de programas de
ordenamiento ecolégico locales o regionales vigentes. Asimismo, cabe aclarar que la
ejecucion de este Programa es independiente del cumplimiento de la normatividad aplicable
a otros instrumentos de politica ambiental, entre los que se encuentran, las Areas Naturales

Protegidas y las Normas Oficiales Mexicanas.

Para el caso del proyecto, es aplicable la accidon establecida en la estrategia antes descrita
y que se refiere al agua y su saneamiento al buscar consolidad la calidad del agua en la

gestion integral del recurso hidrico

Lo anterior permite evidenciar la busqueda de objetivos, sinergia, coordinacion y
corresponsabilidad entre las instancias gubernamentales involucradas, mismas que
promueven y ejecutan programas en el ejercicio de sus atribuciones, tal como lo establece
el POEGT.

[11.2.2 Planes o Programas de Desarrollo Urbano Estatales o Municipales.

[11.2.2.1 Plan Estatal de Desarrollo 2011-2017 del Estado de Puebla.
El Plan Estatal de Desarrollo 2011-2017 es un instrumento de politica publica basado en
una estrategia de transformacion, sustentada en cuatro ejes fundamentales: “mas empleos

y mayor inversion”; “igualdad de oportunidades para todos”; “gobierno honesto y al servicio

de la gente” y “politica interior, justicia y seguridad”.
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Prescribe, que el turismo es una fuente degeneracion de riqgueza, de empleo y de inversion,
gue debemos potenciar, es importante porque se vincula con multiples actividades
productivas, y el estado tiene recursos naturales, culturales e historia. Se debe fomentar
mediante la diversificacion de sus mercados, productos y destinos para aumentar el flujo de
visitantes y mejorar los ingresos de los poblanos. Se busca explotar los productos turisticos,
gue permitiran detonar modalidades como el turismo de naturaleza, rural, de aventura,
cinegético, cultural, religioso, entre otros, para que la concentracién de los visitantes y la
derrama econdémica no se ubiguen en un solo municipio y puedan dirigirse también al interior

del estado.

Prescribe, entre otros, el siguiente objetivo: Promover productos turisticos especializados,

con énfasis en el ecoturismo, turismo rural, turismo de aventura y el turismo cultural.

Ademas, enuncia que se impulsara el desarrollo y aplicacion de tecnologias apropiadas para
disminuir la vulnerabilidad socio ambiental, que generen un impacto positivo en los
ecosistemas con un enfoque regional, que propicie una mejor calidad de vida de los
habitantes de la zona.

Observancia

Una vez analizada la informacion proporcionada por el Plan Estatal de Desarrollo es posible
vincularlo con el presente proyecto, puesto que se ha considerado llevar a cabo la ejecucion
de los estudios necesarios que permitan realizar las actividades del presente proyecto con
el objetivo de mejorar las condiciones de produccién del sector primario y brindar
alternativas econémicamente factibles y rentables para equilibrar ingresos del sector turismo
en cualquiera de sus modalidades en conjunto con otras actividades econémicas que se
desarrollan en el perimetro de la laguna y en el municipio de Chignahuapan en general. En
este sentido, concretamente la ejecucion del proyecto en la Laguna de Almoloya pretende

equilibrar los beneficios de la actividad acuicola.
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l11.3 Programas de Recuperacion y Restablecimiento de las Zonas de Restauracion
Ecolbgica
Con respecto a los programas de Recuperacion y Restablecimiento de las Zonas de
Restauracion Ecoldgica, para el presente estudio se considera que estas son: las Areas de
Importancia para la Conservacion de Aves (AICAS), Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

y Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP).

De acuerdo con los datos registrados en la Comisién Nacional de la Biodiversidad
(CONABIO), el Estado de Puebla presenta un total de 14 zonas, de las cuales siete son
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP’s), dos son Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP’s)

y cinco son Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA’s).

111.3.1 Areas de Importancia para la conservacion de Aves (AICAS)
La priorizacion de areas para la conservacion puede ser particularmente util para disefar
estrategias de conservacion adecuadas en paises megadiversos en desarrollo como
México, Brasil e Indonesia. En este sentido, México es un pais que esta avanzando en el

desarrollo de estrategias de conservacion con bases y metodologias solidas.

Los resultados indican que estos estudios pueden ser de mucha utilidad y son un importante
avance en conservacion, ya que han permitido determinar las reservas mas importantes, las
areas que deben decretarse como reservas para tener representadas todas las especies y
los grupos de especies mas vulnerables a la extincion. Es asi como nace el programa de
las AICAS como una idea conjunta de la Seccion Mexicana del Consejo Internacional para
la Preservacion de las Aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inici6 con apoyo de la
Comisién para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propésito de crear

una red regional de areas importantes para la conservacion de las aves.

Los propositos que contempla son los siguientes: Ser una herramienta para los sectores de
toma de decisiones que ayude a normar criterios de priorizaciéon y de asignacion de recursos

para la conservacion. Ser una herramienta para los profesionales dedicados al estudio de
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las aves que permita hacer accesible a todos, datos importantes acerca de la distribucion y

ecologia de las aves en México.

Ser una herramienta de difusion que sea utilizada como una guia para fomentar el turismo
ecologico tanto a nivel nacional como internacional. Fomentar la cultura "ecoldgica",
especialmente en lo referente a las aves, sirviendo como herramienta para la formaciéon de
clubes de observadores de aves, y de otros tipos de grupos interesados en el conocimiento
y la conservacion de estos animales. La inclusién de este programa dentro del capitulo de
vinculacion se considera primordial, ya que en los casos en que el proyecto se ubique dentro
de alguna area, se debera realizar un monitoreo adecuado en las visitas de campo a efecto
de verificar, sitios de anidacion, rutas de migracion, a fin de tomar las medidas necesarias

para evitar la afectacién de esta poblacion faunistica.

En lo que respecta a este proyecto y como se puede observar en la siguiente carta éste no
se encuentra dentro de ningun AICA, la mas cercana se ubica a 37 km y es denominada
como “Subcuenca Tecocomulco”, a 50 km de “Cuetzalan”, a 67 km de “Centro de Veracruz”
y a 47 km de “La Malinche”.
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Carta 14. Distancias del proyecto a las Areas de Importancia para la Conservacion de Aves.
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111.3.2 Regiones Terrestres Prioritarias.
El proyecto de Regiones Terrestres Prioritarias se circunscribe en el Programa Regiones
Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), que se orienta a la deteccion de areas
cuyas caracteristicas fisicas y bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes

desde el punto de vista de la biodiversidad en diferentes ambitos ecoldgicos.

Esta regionalizacion incluye la identificacion de sitios con un alto valor de biodiversidad en
los ambientes terrestres del pais, utilizando diversos criterios para su determinacion, entre
los que se encuentran los de tipo biolégico que consideran: 1) extension del area; 2)
integridad ecologica funcional de la region; 3) importancia como corredor biologico entre
regiones; 4) diversidad de ecosistemas; 5) fenbmenos naturales extraordinarios (e.g.,
localidades de hibernacion, migracion o reproduccion); 6) presencia de endemismos; 7)
riqgueza especifica; 8) centros de origen y diversificacion natural, y 9) centros de domestica-

cion o mantenimiento de especies Utiles.

También se incluyeron criterios de amenaza para el mantenimiento de la biodiversidad,
entre otros: 1) pérdida de la superficie original; 2) fragmentacion de la regién; 3) cambios en
la densidad de la poblacién; 4) presion sobre especies clave o emblematicas; 5)
concentracion de especies en riesgo, y 6) practicas de manejo inadecuadas. Asimismo, se
consideraron criterios de oportunidad para su conservacion como: 1) proporcién de areas
bajo algun tipo de manejo inadecuado; 2) importancia de los servicios ambientales, y 3)
presencia de grupos organizados. La identificacion de las regiones fue producto de dos
talleres con 65 expertos, pertenecientes a 37 instituciones, realizados en 1996 y 1999, en
los que se obtuvieron los poligonos de alta biodiversidad en funcién de los criterios antes
mencionados con el apoyo de un sistema de informacion geogréafico y cartografia
actualizada, asi como mediante una actualizacion continua en linea. El resultado de este
ejercicio de planeacion son 152 regiones terrestres que cubren 515 558 km?, las cuales
estan delimitadas espacialmente en funcién de los criterios mencionados, asi como de su

correspondencia
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Con este esfuerzo de regionalizacion, la CONABIO pretende contribuir a integrar una
agenda que dé direccion a la inversion que las agencias nacionales e internacionales
aportan como apoyo a las actividades de conservaciéon. De igual forma, este ejercicio se
orienta a conformar un marco de referencia que pueda ser utilizado en la toma de decisiones

para definir programas que ejecutan los diferentes sectores y niveles de gobierno

La inclusiéon de este programa dentro del capitulo de vinculacion se considera importante ya
gue en los casos en que el proyecto se ubique dentro de alguna area, se debe vincular con
las politicas de conservacion establecidas, a efecto de mantener o mejorar la integridad

ecologica funcional del ecosistema.

En lo que respecta a este proyecto y como se puede observar en la siguiente carta, éste no
se encuentra dentro de ninguna RTP, pero es importante mencionar su proximidad a las
cercanas a este, y la denominada “Bosques Mesofilos se encuentra a aproximadamente 11
km, la Sierra Madre Oriental” a 38 km, “Cuetzalan” y la “Sierra Nevada” a 66 km vy la

denominada “Pico de Orizaba” a 68 km.

Es importante sefialar que el proyecto no agravara de manera notoria ninguna de ellas,

puesto que se trata de un proyecto temporal y que ejecutara medidas de mitigacion.
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Carta 15. Distancias del proyecto a las Regiones Terrestres Prioritarias.

PROXIMIDAD A REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

Simbologia
[ Poyeco
RTP
25 Bosques Messfilos de la Sierra Madre Oriental
&5 Cuetzalan
2 Pico de Orizaba-Cofre de Perote
2 Siorra Novada
Radios de proximidad
@0 15Km
30Km

@ sKm
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111.3.3 Regiones Hidrolbgicas Prioritarias.
El proyecto de Regiones Hidrologicas Prioritarias se circunscribe en el Programa Regiones
Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), que se orienta al diagnéstico de las
principales subcuencas y sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de
biodiversidad y los patrones sociales y econdémicos de las areas identificadas, para
establecer un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores

para el desarrollo de planes de investigacién, conservacion uso y manejo sostenido.

Las aguas epicontinentales incluyen una rica variedad de ecosistemas, muchos de los
cuales estan fisica y biologicamente conectados o articulados por el flujo del agua y el
movimiento de las especies. Estas conexiones son fundamentales para el mantenimiento
de la biodiversidad y el bienestar de las comunidades humanas, no sélo a niveles local y

regional, sino nacional y global.

Los héabitats acuéticos epicontinentales son mas variados en rasgos fisicos y quimicos que
los del ambiente marino. Aparte de los pantanos, que tradicionalmente se agrupan como
humedales continentales, los sistemas epicontinentales incluyen lagos, rios, estanques,
corrientes, aguas subterraneas, manantiales, cavernas sumergidas, planicies de

inundacién, charcos e incluso el agua acumulada en las cavidades de los arboles.

Las diferencias en la quimica del agua, transparencia, velocidad o turbulencia de la
corriente, asi como de profundidad y morfometria del cuerpo acuético, contribuyen a la
diversidad de los recursos bioldégicos que se presentan en las aguas epicontinentales.
Asimismo, no es extrafio el hecho de que un organismo dado pueda requerir de mas de un

habitat acuatico durante su ciclo de vida.

Es asi como surge la necesidad de revisar el estatus de la informacion sobre la diversidad
y el valor biolégico de las cuencas hidroldgicas, ademas de evaluar las amenazas directas

e indirectas sobre los recursos y el potencial para su conservacion y manejo adecuado. Para
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esto, se realizaron dos talleres interdisciplinarios sobre regiones hidroldgicas prioritarias y
biodiversidad de México en abril y mayo de 1998, con la participacion de especialistas y
personal académico con la finalidad de desarrollar un marco de referencia para contribuir a

la conservaciéon y manejo sostenido de los ambientes acuaticos epicontinentales.

La inclusion de este programa dentro del capitulo de vinculacion se considera importante,
ya que en este se establecen diversos aspectos de problematicas identificadas con el
recurso hidrolégico, siendo los mas sobresalientes los siguientes:

e Sobreexplotacién de los acuiferos superficiales y subterraneos lo que ocasiona una
notable disminucibn en la cantidad de agua disponible, intrusién salina,
desertificacion y deterioro de los sistemas acuaticos.

e Contaminacion de los acuiferos superficiales y subterraneos principalmente por
descargas urbanas, industriales, agricolas y mineras que provocan disminuciéon en
la calidad del agua, eutroficacion y deterioro de los sistemas acuéticos.

e Cambio de uso de suelo para agricultura, ganaderia, silvicultura y crecimiento urbano
e industrial mediante actividades que modifican el entorno como desforestacion,
alteracion de cuencas y construccion de presas, desecacion o relleno de areas
inundables, modificacion de la vegetacién natural, pérdida de suelo, obras de
ingenieria, contaminacion e incendios.

e Introduccién de especies exoticas a los cuerpos de agua y el consiguiente

desplazamiento de especies nativas y disminucion de la biodiversidad.

En lo que respecta a este proyecto y como se puede observar en la siguiente carta, se
encuentra dentro de la RHP denominada “Rio Tecolutla” y a una distancia aproximada de
20 km se encuentra la denominada “Llanos de Apan” y finalmente la Cuenca Oriental a una

distancia de 45 km.

Region Hidroldgica Prioritaria Rio Tecoluta
El proyecto incide directamente sobre esta regién que tiene una extension de 950.05 km?y

cuya problematica ambiental segun datos de la CONABIO es la siguiente:
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¢ Modificacion del entorno: desforestacion, modificacion de la vegetacion excepto en
cafiadas, ganaderia extensiva, pérdida de suelos por deslave, desecacion de rios y
mantos freaticos. Monocultivo de maiz y manejo inadecuado del suelo.

e Contaminacion: por agroquimicos que afectan el cultivo de la vainilla. Coliformes en
las cuenca baja y media.

e Uso de recursos: existen recursos gaseros, abastecimiento de agua y riego.

Sin embargo, es importante sefialar que el proyecto no agravard de manera significativa
ninguna de ellas, puesto que se trata de un proyecto temporal y que ejecutara medidas de

mitigacion.
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Carta 16. Distancias del proyecto a las Regiones Hidrolégicas Prioritarias

PROXIMIDAD A REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS
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111.3.4 Areas Naturales Protegidas.
Acorde a lo que establece la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
en el Estado de Puebla se ubican cuatro Parques Nacionales, dos Reservas de la Biosfera
y un Area de Proteccion de los Recursos Naturales y son los siguientes: Parque Nacional
Iztaccihuatl, Pargue Nacional Malinche o Matlalcuéyatl, Parque Nacional Pico de Orizaba,
Parque Nacional Cafon de Rio Blanco, Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan,
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla y Cuenca Hidrogréfica del Rio Necaxa, todas ellas

de competencia de la federacion.

Con relaciéon al presente apartado y como se observa en la siguiente carta, la zona de
estudio no se encuentra dentro de un Area Natural Protegida, sin embargo es importante
analizar la proximidad a las mismas y de ello se puede mencionar que a
37 km se encuentra la denominada Cuenca Hidrogréafica del Rio Necaxa”, a 62 km “Barranca
de Metztitlan” y a 72 km de “lztaccihuatl-Popocatepetl”, por lo que la ejecucion del proyecto
no alterara y/o afectara en su entorno algun area natural protegida de competencia estatal

y/o federal.
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Carta 17. Distancias del proyecto a las Areas Naturales Protegidas

PROXIMIDAD A AREAS NATURALES PROTEGIDAS
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l11.4 Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM'’s), son una herramienta que permite a la autoridad
establecer requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas, parametros y
limites permisibles que deberan de observarse en regiones, zonas, cuencas 0 ecosistemas
para el aprovechamiento de los recursos naturales, en el desarrollo de actividades
econdmicas, en el uso y destino de bienes, en insumos y en procesos. Se considera que
durante las etapas de preparacién del sitio, construccion y operaciéon existen NOM’s que
pueden regular los impactos que pudieran ocasionarse. Las principales Normas Oficiales
Mexicanas que se emplearan segun los casos seran las siguientes.

Tabla 15. NOM'’s aplicables en materia de residuos

NOM-052- SEMARNAT -2005
Mandato Vinculacién con el proyecto
La generacibn de residuos a partir del
o mantenimiento de los vehiculos y maquinaria
Establece las caracteristicas, el _
o ) o utilizada. De acuerdo con las NOM, los residuos
procedimiento de identificacion, o )
o _ generados del mantenimiento  vehiculos
clasificacion y los listados de los o _
_ _ automotores y magquinarias contienen
residuos peligrosos o )
caracteristicas con las cuales son considerados
residuos peligrosos.
Tabla 16. NOM’s aplicables en materia de Vida Silvestre
NOM-059- SEMARNAT -2010
Mandato Vinculacién con el proyecto
Especies nativas de México de flora Durante las visitas de campo no se identificé la
y fauna silvestres. Categorias de existencia de especies listadas en la presente
riesgo y especificaciones para su norma, sin embargo, es importante mencionar
inclusion, exclusién o cambio. Lista que se llevara a cabo un programa de rescate y

de especies en riesgo. reubicacion de especies de fauna.
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l11.5 Analisis Integral de la viabilidad del proyecto
En cumplimiento a lo que estable el Articulo 28 fracciones X y Xl de la LGEEPA vy Articulo
5inciso U y R de su Reglamento, se somete al Procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental (PEIA) la presente manifestacién de impacto ambiental-modalidad particular ante
la autoridad correspondiente (SEMARNAT) por la ejecucién de las obras y/o actividades de

Construccion y Operacion de la Granja Acuicola “Axolotl, Laguna de Chignahuapan,

Chignahuapan, Puebla, que se encuentran listadas en los articulos de dichos preceptos.

La concordancia del proyecto con el Plan de Desarrollo del Estado de Puebla 2011-2017,
gue tiene como objetivo; promover productos turisticos especializados, con énfasis en el
ecoturismo, turismo rural, turismo de aventura y el turismo cultural, es importante destacar
gue el proyecto no se encuentra dentro de ningun area natural protegida por lo que no se
vincula con algun plan de manejo de dichas areas, ademas que se trata de un proyecto
temporal, por lo que también los impactos se generaran durante un corto periodo de tiempo.
Finalmente, una vez realizado el analisis del presente capitulo, se concluye que no hay

ordenamientos juridicos que condicionen su ejecucion.
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IV: DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL.

IV.1 Delimitacion del area de estudio.
El criterio que se utilizo para la delimitacion del area de estudio o Sistema Ambiental es el
de micro cuenca hidrogréfica, realizando esta delimitacion mediante el software Arc Map
10.1 y tomando como base la informacién digital de la carta topogréfica E14B13

Chignahuapan. Considerando este caso se realizo0 la caracterizacion de la microcuenca.

El proyecto se ubicara ubicado en el vaso 2 de la laguna de Almoloya, Chignahuapan, Pue.
Estard suspendido en el cuerpo de agua. El sistema ambiental se delimité tomando como
base el sistema hidrico del que forma parte. De esta forma tenemos que el sistema
Ambiental estara definido a partir de la microcuenca que alimenta el cuerpo de agua donde

se localiza el proyecto.

La microcuenca de alimentacion a la laguna de Almoloya cuenta con una 815.02 ha y cuenta
un perimetro de 11791 metros. Aunque el tamafio clasificar una cuenca en funcién de su
tamafno es relativo debemos considerar que la cuenca de Almoloya forma parte de un
sistema de aportacion a cuencas mucho mas grade y de mayor importancia por lo que
considerando el hecho la podemos catalogar como una cuenca pequefia 0 una
microcuenca. Desde el punto de vista del clima donde se encuentra ubicada es una cuenca

templada ya que los tipos de clima en la region son de este tipo.

Si consideramos que en la cuenca se tiene la presencia de una de laguna o lago de origen
artificial no resulta dificil deducir que fue creado con objetivos de utilizacién y de acuerdo
con lo observado, la concesion de agua potable por parte del municipio de Chignahuapan,
la presencia de actividades recreativas y la produccion acuicola, agricola y pecuaria que a

la que se destina el agua, la cuenca puede catalogarse con vocacion de usos multiples.
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Dado que la cuenca no presenta pendientes pronunciadas ni un relieve accidentado
podemos catalogar a la cuenca como una cuenca plana o semiplana, de la excavacion
realizada sobre un valle inundable por aguas que nacen en el lugar. Desde el punto de vista
de pendiente es una cuenca plana ya que no se observa pendientes pronunciadas. Por la
direccién de la evacuacion de las aguas, la cuenca de Almoloya es una cuenca exorreica
ya que tiene un punto de salida, en este caso hace contacto con aguas prevenientes de

otros rios.

Aun que se pueden identificar diferentes funciones en la cuenca de Almoloya, facilmente se
identifican el suministro de recursos para el desarrollo de actividades productivas como es

la acuacultura y la recreacion ademas de agricultura y ganaderia.

Generalmente en las cuencas hidrogréficas se pueden identificar claramente tres partes de
la cuenca, alta, media y baja, las cuales con facil de identificar si ademas existe una
variacion en el clima dentro de la cuenca. La parte alta de la cuenca generalmente
predomina la socavacion. Es decir, hay aportacion de material hacia las partes bajas de la
cuenca. La parte media de una cuenca generalmente presenta un equilibrio entre el material
solido que llega por medio de la corriente y el material que sale de esta misa seccion, y
generalmente la erosion presente no es visible. En la parte baja de la cuenca hidrografica
se encuentra depositado el material extraido de las partes altas. Sin embargo y debido al
tamafio y morfologia de la cuenca de aportacion a la laguna estas secciones no son

identificables en la laguna de Almoloya.

De acuerdo con la carta topografica E14b13 de INEGI y lo observado en campo, el
escurrimiento en la cuenca de alimentacion a la laguna de Almoloya no cuenta con
corrientes permanentes siendo solamente temporales. La laguna es artificial y alimentada
por nacimientos de agua que inundan un valle y después genera corriente peramente a
diferencia con la mayoria de lagos o lagunas en las que existe se encuentra un rio
alimentador, en el caso de la laguna de Almoloya primero se encuentra la laguna y

posteriormente se genera la corriente de rio permanente.
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Carta 18. Ubicacién del sistema ambiental.

El concepto de la microcuenca aun que se encuentra delimitado por un espacio fisico
topografico también debemos considerarlo como un ambito de organizacion social,
econdémica y operativa, ademas de la perspectiva territorial e hidroldgica tradicionalmente
considerada. Asimismo, es en la microcuenca donde ocurren interacciones indivisibles entre
los aspectos econdmicos (bienes y servicios producidos en su area), sociales (patrones de
comportamiento de los usuarios directos e indirectos de los recursos de la cuenca) y
ambientales (relacionados al comportamiento o reaccion de los recursos naturales frente a

los dos aspectos anteriores).

La cuenca hidrografica es una unidad morfogréfica superficial, delimitada por divisorias
(parteaguas) desde las cuales escurren aguas superficiales. Al interior, las cuencas se
pueden delimitar o subdividir en sub-cuencas o micro cuencas, asimismo se pueden
diferenciar zonas caracterizadas por una funcion primordial (cabecera-captacion y

(transporte-emision) o por su nivel altitudinal (cuenca alta, media y baja). La delimitacién de

Pagina | 90

[ BYO-AMBIENTS)L
ELEVANDO LA CALIDAD DE VIDA




Construccién y Operacién de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

cuencas implica una demarcacion de areas de drenaje superficial donde las precipitaciones
(principalmente las pluviales) que caen sobre éstas tienden a ser drenadas hacia un mismo
punto de salida. De acuerdo con Norberto Alatorre Monroy, del Centro de Estudios en

Geografia Humana:

Por lo que se debe entender inequivocamente que la microcuenca es el espacio donde
ocurren las interacciones mas fuertes entre el uso y manejo de los recursos naturales
(accion antropica) y el comportamiento de estos mismos recursos (accién del ambiente).
Dada la naturaleza del proyecto ningun otro ambito de trabajo que pudiera ser considerado
guarda esta relacion de forma tan estrecha y evidente. Esta reflexion se da a partir de que
basta una accion ligada al uso, manejo y degradacion de tierras (vulnerabilidad) de una
cierta envergadura, para que se suscite un impacto mesurable (riesgo) a corto o mediano
plazo, sobre el suelo; el balance de biomasa y la cobertura vegetal; la cantidad y calidad del

agua; la fauna, entre otras variables.

Las microcuencas pueden ser de tres tipos:
e Exorreicas, descargan su escorrentia superficial hacia el exterior de ella.
e Endorreicas, drenan hacia un cuerpo de agua interior.
e Arreicas, presentan un drenaje superficial que se infiltra antes de encontrar un cuerpo

colector.

Por dltimo, es importante destacar que los criterios y lineamientos técnicos para su
determinacion son:

e Parteaguas. - Es una linea imaginaria que une los puntos de maximo valor de altura
relativa entre dos laderas adyacentes, pero de exposicion opuesta; desde la parte
mas alta de la cuenca hasta su punto de emision, en la zona hipsométricamente mas
baja.

e Corrientes tributarias. - Corrientes de agua generalmente de tipo intermitente, que
alimenta a la vertiente principal.

e Vertiente principal. - Corriente de agua de tipo perenne.
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La microcuenca de alimentacion de la laguna de Almoloya se encuentra ubicada en el
municipio de Chignahuapan teniendo como referencia principal a la cabecera municipal, se
encuentra delimitada por las coordenadas se encuentra ubicada el poligono con los puntos
extremos de coordenadas UTM 600580,2195671 y 603765,2191564. Se encuentra en la
region hidrolégica RH27 Tuxpan-Nautla, en la subcuenca de Laxaxalpan. Esta subcuenta

presenta una elevacién minima de 100 m y maxima de 3480 y drena en el Rio Tecolutla.

La microcuenca de alimentacion a la laguna de Almoloya cuenta con una 815.02 ha y cuenta
un perimetro de 11791 metros. Aunque el tamafio clasificar una cuenca en funcién de su
tamano es relativo debemos considerar que la cuenca de Almoloya forma parte de un
sistema de aportacion a cuencas mucho mas grade y de mayor importancia por lo que
considerando, el hecho la podemos catalogar como una cuenca pequefla 0 una
microcuenca. Desde el punto de vista del clima donde se encuentra ubicada es una cuenca

templada ya que los tipos de clima en la region son de este tipo.

Si consideramos que en la cuenca se tiene la presencia de una de laguna o lago de origen
artificial no resulta dificil deducir que fue creado con objetivos de utilizacion y de acuerdo
con lo observado, la concesion de agua potable por parte del municipio de Chignahuapan,
la presencia de actividades recreativas y la produccién acuicola, agricola y pecuaria que a
la que se destina el agua, la cuenca puede catalogarse con vocacion de usos multiples.

Dado que la cuenca no presenta pendientes pronunciadas ni un relieve accidentado
podemos catalogar a la cuenca como una cuenca plana o semiplana, de la excavacion
realizada sobre un valle inundable por aguas que nacen en el lugar. Desde el punto de vista
de pendiente es una cuenca plana ya que no se observa pendientes pronunciadas. Por la
direccién de la evacuacion de las aguas, la cuenca de Almoloya es una cuenca exorreica
ya que tiene un punto de salida, en este caso hace contacto con aguas prevenientes de

otros rios.
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Aun que se pueden identificar diferentes funciones en la cuenca de Almoloya, facilmente se
identifican el suministro de recursos para el desarrollo de actividades productivas como es

la acuacultura y la recreacion ademas de agricultura y ganaderia.

Generalmente en las cuencas hidrogréficas se pueden identificar claramente tres partes de
la cuenca, alta, media y baja, las cuales con facil de identificar si ademas existe una
variacion en el clima dentro de la cuenca. La parte alta de la cuenca generalmente
predomina la socavacion. Es decir, hay aportacion de material hacia las partes bajas de la
cuenca. La parte media de una cuenca generalmente presenta un equilibrio entre el material
solido que llega por medio de la corriente y el material que sale de esta misa seccién, y
generalmente la erosion presente no es visible. En la parte baja de la cuenca hidrogréafica
se encuentra depositado el material extraido de las partes altas. Sin embargo y debido al
tamafio y morfologia de la cuenca de aportacion a la laguna estas secciones no son

identificables en la laguna de Almoloya.

De acuerdo con la carta topografica E14b13 de INEGI y lo observado en campo el
escurrimiento en la cuenca de la alimentacion a la laguna de Almoloya tiene corrientes
temporales solamente ya que no cuenta con corriente permanentes. La laguna es artificial
y alimentada por nacimientos de agua que inundan un valle y después genera corriente
peramente a diferencia con la mayoria de lagos o lagunas en las que existe se encuentra
un rio alimentador, en el caso de la laguna de Almoloya primero se encuentra la laguna y

posteriormente se genera la corriente de rio permanente.

IV.2 Delimitacién del Area de Influencia
Es importante definir el concepto de area de influencia, ya que este no esté establecido en
la Legislacion ambiental vigente ni en las guias ecoldgicas emitidas por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, por lo que para su comprension en este estudio se
establecio que el area de influencia se define en correspondencia con los impactos del

proyecto y al alcance espacial de los mismos sobre los componentes socioambientales.
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Para efecto de la delimitacion de area se consideraron dos aspectos importantes, el primero
nace de las actividades que se desarrollaran en el area del proyecto y la distancia a la cual
se manifestaran sus impactos; y el segundo esta en funcion de la cantidad y el estado de
conservacion de los recursos naturales que se veran afectados por la realizacion de estas
actividades. Para este proyecto se define el area de influencia respecto al comportamiento
del sistema hidroldgico, es decir la micro cuenca sin embargo se consideraron los siguientes

factores adicionales.

Edafolégicos.
El area de influencia suele ser localizada y restringida a la huella del proyecto y su entorno
inmediato, por lo que se considerd solamente la superficie del proyecto y 50 metros aguas

abajo.

Calidad del aire.

El area de influencia de las emisiones al aire se vera influido por los vientos predominantes,
los patrones climéticos, el terreno, y la naturaleza del contaminante que se trate. Los
contaminantes que se generardn derivados de las actividades del proyecto son
primordialmente material particulado en la etapa de operacibn en el proceso de

alimentacion.

Por lo tanto, dadas las condiciones climéticas, vientos dominantes, topografia, vegetacion,
asi como las caracteristicas de los contaminantes, se puede establecer que el area de
influencia para este factor sera la superficie del proyecto, ya que el material particulado en
combinacion de la alta humedad relativa y la vegetacion presente no se transporta a grandes
distancias.

Factores Bioticos.
Para este factor, el area de influencia es determinada por la ubicacion del proyecto, respecto

al tipo y conservacion del ecosistema en que se encuentra presente; es decir, si la
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vegetacion de la zona del proyecto se encuentra fragmentada, el area de influencia sera

unicamente la huella del proyecto y hasta 100 metros aguas debajo del proyecto.

Factores Socioeconémicos.

Este factor dependera de las condiciones econdmicas de la region, del grado de instruccion
de la poblacién, del nimero de habitantes colindantes a la zona del proyecto, y por otro lado
de las necesidades del proyecto en cuanto al nUmero de trabajadores y la capacidad de

estos de integrarse a las actividades de las diferentes etapas del proyecto.

IV 2.1 Caracterizaciéon y andlisis del Sistema Ambiental.

IV.2.1.1 Aspectos abidticos.

IV.2.1.1.1 Clima.
Los climas que predominan en el area donde se ubica el proyecto pertenecen al grupo “C”
gue se caracterizan por ser templados subhimedos, la temperatura media anual en estas
zonas varia entre 12y 18 °C, la precipitacion total anual entre 700 y 1500 mm y el porcentaje
de lluvia invernal es menor a 5 mm, esto segun la clasificacion climatica de Vladimir Képpen
en la que se toma en cuenta las variaciones de temperatura y humedad asi como las medias

de los meses mas célidos o frios haciendo hincapié en las consecuencias bioclimaticas.

Uno de los climas predominantes es el C(m)(f) Templado hiumedo con lluvias abundantes
todo el afio, con temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C, la temperatura del mes mas
frio se encuentra entre -3 °C y 18 °C y la temperatura del mes mas caliente bajo 22 °C. La

precipitacion en el mes mas seco es menor de 40 mm, con lluvias de verano.

El segundo clima de importancia es el clasificado como C(f), Templado humedo con lluvias
todo el afio que se caracteriza porque la temperatura media del mes mas frio es menor de
18 ° C y superior a -3 C y la del mes mas calido es superior a 10 ° C. Las precipitaciones

exceden a la evaporacion y son constantes a lo largo del afio, por o que no podemos hablar
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de un periodo seco. Este es un clima donde se dan los bosques mesotérmicos. Estos climas
son los que cubren mayor extension en el estado de Puebla, aproximadamente el 40.24 %.
Se caracterizan por presentar temperaturas medias anuales que van de 12° a 18° C y la
temperatura media del mes mas frio varia entre -3° y 18° C. Se distribuyen en cuatro zonas
separadas entre si debido a la configuracion del estado: la primera y mas extensa ocupa la
porcidn central, la segunda corresponde a la zona norte, la tercera se localiza en el oriente

y la Ultima esté situada en el sureste.

El tercer tipo de clima clasificado que encontramos es C(wl) Templado subhimedo con
lluvias en verano de humedad media, con temperatura media anual entre 12 °Cy 18 °C, y
temperatura del mes mas frio entre -3 °C y 18 °C. La temperatura del mes mas caliente es
por debajo de 22 °C. La precipitacion del mes mas seco es menor de 40 mm, con lluvias de
verano con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2 % del total

anual.

Los terrenos bajo la influencia de este clima estan ubicados: hacia el norte, donde
comprenden parte de los municipios de Chignahuapan, Aquixtla, Tétela de Ocampo,

Ixtacamaxtitlan, Zautla, Cuyoaco, Libres, Tlatlauquitepec, Chignautla y Xiutetelco.

Por ultimo, se presenta el C(w2), Templado subhimedo con lluvias en verano de mayor
humedad, con temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C, y temperatura del mes mas
frio entre -3 °C y 18 °C. La temperatura del mes mas caliente es por debajo de 22 °C. La
precipitacion del mes mas seco es menor de 40 mm, con lluvias de verano con indice P/T

mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2 % del total anual.

Otras areas con el mismo clima, pero con porcentaje de precipitacion invernal entre 5y 10.2,
se localizan a lo largo de una franja continta orientada de noroeste a este-sureste, que va
de la porcién norte del municipio de Chignahuapan al centro-sur del municipio de Xiutetelco;
y en unidades aisladas al sur de Chignahuapan y al occidente de Ocotepec. Dentro del

municipio se identifica en las estribaciones bajas del pefidén del Rosario y de los cerros, asi
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como el extremo norte. Es el clima predominante del Climatologia del Sistemas Ambiental
el proyecto se encuentra inmerso en un clima clasificado como C(wl), Templado

subhimedo con lluvias en verano de humedad media.

IV.2.1.1.2 Geologia.
En la Provincia Eje Neovolcanico abundan las rocas igneas compuestas por lavas, tobas,
brechas y cenizas volcanicas, producto de erupciones acontecidas sobre todo durante el
Cenozoico (Cuaternario y Terciario); en este caso las mas antiguas tienen hasta 65 millones
de afios, cubriendo el 32.14 % del area estatal. El Sistema Ambiental donde se encuentra

el proyecto presenta diversas unidades cronoestratigraficas y son las siguientes:

Js (cz-lu) Unidad de caliza-lutita del Periodo Jurésico Superior

El Jurasico Superior esta representado por las siguientes unidades: Caliza Chimeco y
formacion Mapache, que se encuentran en el area de Petlalcingo, formacion Tepexilotla en
la sierra Mazateca y las secuencias que se correlacionan con las formaciones Taman y
Pimienta en el norte de Puebla todas ellas incluidas en la unidad Js(cz-lu). En la primera
localidad, la Caliza Chimeco es la mas antigua (Oxfordiano), y consta de una secuencia de
caliza arcillosa, con esporadicas intercalaciones de lutita y con abundantes fésiles de
pelecipodos y amonitas gigantes muy fragmentadas. Suprayace a las rocas del Jurasico
Medio en aparente contacto transicional. La formacion Mapache, del Kimmeridgiano-
Portlandiano, esté integrada por una secuencia de caliza arcillosa, en estratos gruesos y
medianos, interestratificados con limolita y lutita, que forman capas gruesas, a delgadas.
Este afloramiento contiene abundantes pelecipodos que indican un ambiente de depésito
de zona infralitoral. Subyace en discordancia erosional a las rocas calcareas del Cretacico

Inferior.

En la sierra Mazateca, la unidad Js(cz-lu), corresponde a la facies calcareo-arcillosa de la

formacién Tepexilotla, formada por una intercalacion de estratos de calizas de 10 a 30 cm
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de espesor, y de lutitas de 5 a 30 cm. La unidad presenta un aspecto pizarroso que acusa

un ligero metamorfismo; sobreyace tectonicamente a las unidades del Cretacico Inferior.

La ultima unidad es una potente secuencia marina de caliza, marga, lutita y arenisca, en
estratos de 10 a 40 cm de espesor. Las rocas se originaron a partir de sedimentos
depositados en un ambiente marino de facies de borde de plataforma. La caliza es
microcristalina, con bandas delgadas de pedernal negro; contiene fésiles de radiolarios,
fragmentos de ostracodos y pelecipodos. La lutita es calcérea, con alto contenido de materia
organica y con impresiones de pelecipodos y amonitas mal conservados. La arenisca es
arcillosa, con fragmentos de cuarzo, feldespato y liticos cementados por carbonatos. Se
encuentra cubriendo, en forma discordante a la secuencia rocosa del Jurasico Medio y

subyace en concordancia a las calizas del Cretacico Inferior.

Ts (igea) Unidad de rocas igneas extrusivas tipo acido, provenientes de la Periodo Terciario

Superior.

Ts (igeb) Unidad de rocas igneas extrusivas basicas del Periodo Terciario Superior.

En la zona del Eje Neovolcanico perteneciente a la entidad, son comunes los basaltos,
brechas y depdsitos piroclasticos de composicion basica del Terciario Superior,
cartografiados como Ts(lgeb). Al norte del estado, afloran en varias zonas, basaltos
masivos, columnares, con abundantes vesiculas y amigdalas de calcita. Su fracturamiento
es escaso a moderado y llegan a presentar intemperismo esferoidal. Conforman mesas y
cuellos volcéanicos; cubren discordantemente a las rocas marinas arcilloarenosas del
Terciario Inferior. Al sur de la entidad, existen también afloramientos de basalto del Terciario
Superior. Se presentan de color gris obscuro, vesiculares, en derrames de superficies
acordonadas y en bloques. Sobre estos basaltos, se encuentra una intercalacion de brecha
volcanica y coladas basalticas de color verdoso y ocre, que es correlacionable con el

miembro intermedio de la formacion Huajuapan. Estas rocas sobreyacen discordantemente
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a rocas sedimentarias del Terciario Inferior, Mesozoico y Paleozoico, asi como a las rocas

metamorficas del Complejo Acatlan.

Ts (igei): Unidad de rocas igneas extrusivas intermedias del Periodo Terciario Superior.

Rocas igneas extrusivas.
Las rocas igneas extrusivas, también son denominadas volcanicas y tienen su origen
cuando el magma fluye a la superficie terrestre, ya sea en una erupcién o como fluido en

forma de lava, y se enfria, formando asi las rocas.

Cabe mencionar que la lava puede provenir de diferentes niveles del manto superior de la
tierra, entre 50 y 150 km por debajo de la superficie. Si la lava se enfria rapidamente,
aproximadamente en menos de un dia o dos, los elementos que unen a los minerales no

disponen de mucho tiempo para acomodarse.

Es por eso que los elementos se quedan “congelados” dentro de un cristal volcanico. Por el
contrario, si la lava se enfria lentamente, los minerales disponen de suficiente tiempo para
formarse, aunque no para crecer y formar grandes pedazos de cristal. El basalto es el tipo

de roca volcanica mas comun sobre la superficie terrestre. (Gardiner, 2003)

La unidad Ts(lgei), constituye la base del paquete de rocas volcéanicas de la region de la
Faja Volcanica Mexicana o Eje Neovolcanico. Esta unidad pertenece al Terciario Superior y
aflora ampliamente en toda la parte centro y centro norte del estado. Conforma la mayor
parte de las grandes estructuras volcanicas, como el Pico de Orizaba, La Malinche, El
Popocatépetl e Iztaccihuatl.

Incluye a varias unidades de composicion andesitica de diversa textura, como brechas
volcanicas, tobas y derrames, que sobreyacen discordantemente a rocas sedimentarias del
Mesozoico. A su vez, se encuentran cubiertas por tobas acidas, y ceniza volcanica del

Terciario Superior y Cuaternario.
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En la parte sur y suroeste del estado, la unidad esta representada por derrames tipo “AA”
de andesita porfidica amigdaloide, que presentan intemperismo, esferoidal; y por cuerpos
de toba vitrocristalina de composicion andesitica, con seudoestratificacién. Descansa sobre
sedimentos continentales del Terciario Inferior y sobre rocas metamoérficas, del Paleozoico

y esta cubierta por basaltos y brechas volcanicas basicas

Q(s) Unidad de suelo aluvial proveniente de la era del cenozoico del sistema cuaternario

Suelo aluvial.

Los suelos aluviales se componen de depositos transportados por el agua en movimiento y
colocados cuando la velocidad del agua ha disminuido. Dichos materiales suelen ser de
origen fluvial o lacustre y pueden contener particulas finas, gruesas o entremezcladas. Estos
depositos generalmente son estratificados y la permeabilidad en la direccion horizontal es
mayor que en la direccion vertical. Los suelos aluviales compuestos por arcilla tienden a ser
blandos y los de arena tienden a ser sueltos. Debido a su poca cementacién, los materiales
aluviales son propensos a erosion y deslizamientos. En ocasiones, los suelos aluviales
presentan una matriz compuesta de arcilla que cementa los granos de arena y grava.
(Moreno, 2010)

La cuenca del area del proyecto se encuentra dentro de la unidad desuelo aluvial clave Q(s),
dicha unidad cronoestratigrafica ya fue descrita anteriormente y puede observarse la

distribucion de todas las unidades existentes en la siguiente figura.
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Carta 19. Geologia presente en la zona de estudio.

IV.2.1.1.3 Edafologia.
Los suelos se originan a la accién combinada de diversos factores como lo son el clima, la
vegetacion y fauna, el relieve, la estructura geoldgica, el tiempo y por udltimo el factor
hidrolégico. De tal manera que a través de los procesos erosivos y la materia organica
formada al pasar del tiempo han favorecido un mosaico edafico variado con una diversidad

de unidades de suelo

La edafologia es la rama de la ciencia que se especializa en el estudio del suelo y sus
caracteristicas, entendiendo que éste medio es sumamente importante para el desarrollo de
la relacion entre la fauna y flora. A continuacion, se describen las caracteristicas de los

diferentes tipos de suelo existentes en la zona de estudio.
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Los tipos de suelo de la cuenca de Almoloya son Feozem aplico cubriendo una superficie
de 607 hay Luvisol ortico ocupando una superficie de 207 ha. De esta forma tenemos que
en el 74% de la superficie de la cuenca se presenta el Feozem el cual es caracteristico de
la zona conocida como Eje neovolcanico. A continuacién, se hace una descripcion de los

suelos presentes en la cuenca de la laguna y en la zona aledafia a ella.

Andosoles (T).

Los andosoles son suelos formados a partir de cenizas volcanicas que se distribuyen en
extensas zonas donde ha habido una actividad volcénica reciente, como lo es el Eje
Neovolcanico, especialmente hacia los grandes volcanes que colindan la entidad tales como
el Popocatépetl, Iztaccihuatl, Citlaltépetl y La Malinche; también en algunas partes de la
Sierra Madre del Sur que han sido cubiertas por cenizas volcanicas como en las cercanias
de Cuetzalan del Progreso y Rafael J. Garcia. En conjunto ocupan 10.96 % del area total
estatal. Como son suelos derivados de cenizas volcanicas, son muy ligeros y de alta

capacidad de retencidén de agua y nutrientes.

La clase textural de estos suelos varia de gruesa a media, sobresaliendo las texturas de
arena, arena migajosa, migajoén arenoso, migajon arcillo-arenoso, migajén, migajon limoso
y migajoén arcilloso. Su consistencia es untuosa (embarrosa), su permeabilidad va de muy

rapida a moderada y su drenaje varia de bien a excesivamente drenado.

Presentan una estructura de bloques subangulares de tamafio medio, grueso o muy grueso

y desarrollo débil a moderado; ésta no es masiva ni dura cuando seco.

Tienen contenidos de materia organica pobres a extremadamente ricos (1.2-19.0 %), una
capacidad de intercambio cationico total de alta a muy alta (31.0-60.0 meg/100 g); pero la
saturacion de las particulas del suelo es baja, por lo general menor de 50 %, con cantidades
bajas a muy altas de potasio (0.1-1.5 meqg/100 g) y bajas a moderadas de calcio y magnesio,

por lo que varian de fuertemente acidos a ligeramente acidos (pH entre 5.0 y 6.2).
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La utilizacion de estos suelos se ve limitada por diversas fases de tipo fisico, siendo las mas
frecuentes litica profunda, pedregosa y litica. Desde el punto de vista quimico, un problema
gue presentan estos suelos es la retencion o fijacion de fésforo, lo que dificulta la absorcién
de este elemento por las plantas y por consecuencia problemas en el desarrollo de éstas.
Sin embargo, en algunas partes son utilizados para establecer agricultura de temporal y en
muchos lugares se sustentan bosques de pino y de pino-encino. Enmiendas comunes en
estos suelos son la aplicacion de cal para corregir la acidez y de fertilizantes fosfatados para

contrarrestar la deficiencia de fosforo.

Las caracteristicas fisicas de estos suelos hacen que sean muy susceptibles a la erosion,
por lo cual en algunas zonas presentan ya este problema. Los andosoles Ocricos presentan
una capa superficial clara y pobre en materia organica. Tienen una textura migajosa-limosa

a mas fina en alguna parte dentro de los 50 cm de profundidad. (CP-IDEA, 2001).

Cambisoles (B).

En general los Cambisoles tienen unidades pedoldgicas bastante uniformes, de color pardo,
con espesor total de 1.5 m., estos suelos son de textura media, con el contenido maximo de
arcilla en el horizonte superior, que disminuye en cantidad con la profundidad o puede ser
bastante uniforme en la unidad pedoldgica. El valor del pH en el horizonte superior varia de
5.0 a 6.5 y aumenta con la profundidad hasta acercase a la neutralidad en el material
subyacente. El contenido de materia organica del horizonte superior varia de alrededor de
del 3 al 15 %, con una razon C/N de 8 a 12 y es indicativo de un alto grado de humificacion.
La capacidad de intercambio catidnico es de alrededor de 15 a 30 me /100, disminuyendo
esta con la profundidad a medida que disminuye el contenido de arcilla y de materia
organica. El porcentaje de saturacion de bases es muy variable, estando determinado por

muchos factores, pero en especial por el clima

Los materiales maternos usuales en estos suelos son depoésitos no consolidados de textura
limosa y migajonosa. En la mayoria de los casos la composicion de los materiales es

intermedia, pero a menudo es bésica, ultrabésica o calcarea. Los Cambisoles se desarrollan
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en sitios de topografia plana o fuertemente inclinada, alcanzando su mejor desarrollo en
sitios planos estables o de pendiente suave. Los Cambisoles son muy apreciados debido a
gue tienen una fertilidad inherente bastante elevada, pueden adaptarse a varios sistemas

de uso de la tierra.

Feozem (H).

Los feozems obtienen su nombre del griego phaios, obscuro y del ruso zemlja, suelo. Son
muy fértiles y aptos para el cultivo, aunque sumamente proclives a la erosion. Con
frecuencia son suelos profundos y ricos en materia organica. Se desarrollan sobre todo en
climas templados y humedos, por lo que se encuentran recubriendo el Eje Neovolcanico
Transversal y porciones de la Sierra Madre Occidental. (Direccion General de Estadistica e
Informacion Ambiental, 2005) Presentan una capa superficial obscura, rica en materia
organica y nutriente o bases como el calcio (Ca), el magnesio (Mg), el potasio (K) y el sodio
(Na). Son suelos en los que se observa igual o mayor fertilidad que en los vertisoles. Tienen

una textura media y por lo tanto buen drenaje y ventilacion.

En general son suelos poco profundos y debido a que la mayoria de las veces son
pedregosos e inestables, el uso de la agricultura permanente en ellos se encuentra
restringido, aunque se puede utilizar el cultivo de pastos. Es recomendable que se
mantengan con vegetacion permanentemente de modo que se evite la erosion. (Centro de
Investigacion en Geografia y Geomatica Ing."Jorge L. Tamayo" (Centro Geo) SEP-
CONACYT, 1999).

Son suelos abundantes en México, y los usos son variados, en funcién del clima, relieve y
algunas condiciones del suelo. En la superficie puede haber una capa delgada y suelta de
hojarasca que descansa sobre un suelo mineral, o bien una marafia delgada de raices. El
horizonte mineral superior es un horizonte A mdlico, de color gris muy oscuro, pudiendo
tener hasta 50 cm. de espesor. La cantidad maxima de arcilla ocurre en el horizonte medio
en donde son comunes los valores del 30 % al 40 %. Los valores del pH muestran un patron

fluctuante que puede deberse en parte al cultivo, a diferencias en la composicion del material
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materno o a procesos pedogénicos. En la superficie los valores del pH pueden ser mayores
a 7, pero disminuyen a valores de alrededor de 5 a 7 en el horizonte medio, coincidiendo
con el maximo de arcilla. La materia organica disminuye en forma constante de alrededor
de 5 % en el horizonte superiory de 1 % y 2 % en la parte baja del horizonte medio, el cual
puede contener el 3 % de materia organica en su parte superior. La relacion C/N es de 10
a 12 en el horizonte superior e indica que la materia organica esta bien humificada. La
capacidad de intercambio cationico es variable. Normalmente, la saturacion de bases es
elevada, pasando en la mayoria de las situaciones del 80 % y siendo el calcio el ion
intercambiable dominante. En algunos suelos el porcentaje de menor saturacién de bases
ocurre en la parte media del suelo y tiende a coincidir con el valor minimo del pH.

(Universidad Auténoma de Chapingo)

Los Feozem calcaricos tienen como caracteristica adicional el enriquecimiento secundario
de carbonatos (cal), con una proporcién menor al 15 % al menos en alguna parte de los
primeros 50 cm de profundidad. (CP-IDEA, 2001) Tienen un horizonte superficial y obscuro
gue es rico en materia organica y nutrientes, por lo que se considera muy fértil. (UNAM,
2006)

Luvisoles (L).

En la superficie de estos suelos puede haber una capa de hojarasca suelta que descansa
directamente sobre el suelo mineral o puede haber una marafia delgada de restos de plantas
humificadas. Estos suelos se desarrollan en material de textura media; los valores del pH
presentan un patron interesante, teniendo a variar de alrededor de 5.5 a 6.5 en el horizonte
superior, disminuyendo alrededor de 4.5 a 5.0 en donde la arcilla llega al maximo. Luego
hay un incremento constante en el material relativamente inalterado, en donde el pH puede

llegar a mas de 7.5, si es calcareo.

La cantidad maxima de materia organica ocurre en el horizonte material mas superior, en
donde varia de 5 a 10 % y tiene una razén C/N moderadamente elevada de 12 a 18 que

refleja el estado de descomposicion parcial de la materia organica incorporada. En el resto
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del suelo el contenido de materia organica y la proporcion de C/N son muy bajos debido al
estado avanzado de descomposicion de la materia organica. Normalmente, la capacidad de
intercambio catidnico tiene dos maximos: uno de ellos esta asociado con el contenido
elevado de materia organica de la superficie y, el segundo se registra en el horizonte medio,
donde también el contenido de arcilla llega a su maximo. En forma similar, los cationes
intercambiables individuales dominados por el calcio a menudo tienen dos maximos, que

corresponden con aquellos de la CIC,

Los materiales maternos usuales son depdésitos no consolidados de textura media a fina;
estos depadsitos por lo general son calcareos, pero pueden ser acidos o intermedios. Los
suelos de este tipo en ocasiones se encuentran en pendientes moderadas a fuertes, pero

con mayor frecuencia se presentan en sitios planos o de pendiente suave.

El potencial agricola de estos suelos varia de moderado a bueno; a menudo se les utiliza
para varios cultivos, pudiendo sembrar trigo, maiz y avena. Estos suelos estan expuestos
comunmente a la erosién y durante todo el tiempo se deben aplicar métodos rigurosos de

control

Vertisoles (V).

Se caracterizan por las grietas anchas y profundas que presentan en época de sequia, son
suelos arcillosos de color café rojizo en el Norte del pais y pegajosos cuando estan
himedos, y muy duros cuando estan secos. Tienen textura uniforme fina o muy fina y un
contenido bajo de materia organica, pero tal vez su propiedad mas importante es la
dominacion de arcilla, por lo general motmorillonita, que ocasiona que estos suelos al

secarse se encojan y se agrieten.

Por lo general, en estos suelos el contenido de arcilla es uniforme en toda la unidad
pedoldgica, siendo >35 %, pero en algunos casos pasa del 80 %. Estos suelos tienen una
densidad de 1.8 a 2.0 en el horizonte medio, por lo tanto, son mas densos que la mayoria

de los suelos. El contenido de materia organica puede ser de hasta un 5 % en la superficie,
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pero, por lo general, no es mayor de 1 a 2 % con una relacién de C/N que en ocasiones es
amplia, pero que usualmente es de 10 a 14. La capacidad de intercambio cationico es
elevada y varia de 25 a 80 me/100, con alto grado de saturacion de bases que rara vez es
inferior a 50 %. El sodio intercambiable por lo comun esta en el rango del 5 al 10 %. En
general la salinidad es baja y los valores de pH varian de 6.0 a 8.5. Sin embargo, los valores

del pH aumentan a medida que el complejo de intercambio se vuelve mas saturado de sodio.

Muchos vertisoles se han desarrollado en depdsitos superficiales de textura fina a muy fina,
los cuales son depdsitos aluviales o lacustres; sin embargo, en algunos casos no se puede
tener certeza respecto a su origen. Estos suelos se desarrollan principalmente en sitios
planos o de pendientes suaves, por lo general en terrazas, planicies y fondo de los valles.
La utilizacion de estos suelos depende en gran medida de la tecnologia local, el nivel general
de utilizacion es bastante primitivo, cominmente con agricultura de subsistencia.
Usualmente son deficientes en mucho de los macro y micro nutrimentos para las plantas.

Los Vertisoles son muy susceptibles a la erosién aun en pendientes de 5 %.

La zona del proyecto se encuentra en tipo de suelo Lo Luvisol Ortico como se aprecia en la

cartografia siguiente.

El municipio de Chignahuapan comprende 566 km?, en los cuales se encuentran 24 tipos
de suelo con diferentes asociaciones, pero de éstos las unidades mas representativas son:
Andosol en un 37 %, Feozem con 29.4 %, Vertisol con 15.5 % y Luvisol con un 10 %, estas

unidades representan el 92 % del area del municipio.
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Carta 20. Edafologia presente en la Cuenca de Almoloya.

IV.2.1.1.4 Sismicidad.
El servicio sismolégico nacional ha dividido a la Republica Mexicana en cuatro zonas
sismicas. Esto se realiz6 con fines de disefio antisismico. Para realizar esta division (Figura
1) se utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana desde inicios de siglo.
Estas zonas son un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y
la méxima aceleracion del suelo a esperar durante un siglo. De acuerdo con esta
clasificacion, el proyecto se encuentra en la zona B. la cual es una zona intermedia, donde
se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones
pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracién del suelo. El sistema ambiental se
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encuentra en una zona con susceptibilidad de la zona con sismicidad, deslizamiento,

derrumbes, inundaciones, otros movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.

SISMICIDAD
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N i
Pl gt
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Carta 21. Sismicidad.
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IV.2.1.1.5 Hidrologia superficial
La microcuenca de alimentacion a la laguna de Almoloya cuenta con una 815.02 ha y cuenta
un perimetro de 11791 metros. Aunque el tamafio clasificar una cuenca en funcién de su
tamafo es relativo debemos considerar que la cuenca de Almoloya forma parte de un
sistema de aportaciéon a cuencas mucho mas grade y de mayor importancia por lo que
considerando el hecho la podemos catalogar como una cuenca pequefia 0 una
microcuenca. Desde el punto de vista del clima donde se encuentra ubicada es una cuenca

templada ya que los tipos de clima en la regién son de este tipo.

Si consideramos que en la cuenca se tiene la presencia de una de laguna o lago de origen
artificial no resulta dificil deducir que fue creado con objetivos de utilizacion y de acuerdo
con lo observado, la concesion de agua potable por parte del municipio de Chignahuapan,
la presencia de actividades recreativas y la produccion acuicola, agricola y pecuaria que a

la que se destina el agua, la cuenca puede catalogarse con vocacion de usos multiples.

Aun que se pueden identificar diferentes funciones en la cuenca de Almoloya, facilmente se
identifican el suministro de recursos para el desarrollo de actividades productivas como es

la acuacultura y la recreacion ademas de agricultura y ganaderia.

Generalmente en las cuencas hidrograficas se pueden identificar claramente tres partes de
la cuenca, alta, media y baja, las cuales con facil de identificar si ademas existe una
variacion en el clima dentro de la cuenca. La parte alta de la cuenca generalmente
predomina la socavacion. Es decir, hay aportacion de material hacia las partes bajas de la
cuenca. La parte media de una cuenca generalmente presenta un equilibrio entre el material
solido que llega por medio de la corriente y el material que sale de esta misa seccion, y
generalmente la erosion presente no es visible. En la parte baja de la cuenca hidrografica
se encuentra depositado el material extraido de las partes altas. Sin embargo y debido al
tamafo y morfologia de la cuenca de aportacion a la laguna estas secciones no son

identificables en la laguna de Almoloya.
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Area de la cuenca.

El area de una cuenca en general se encuentra relacionada con los procesos que en ella
ocurren. También se ha comprobado que la relacion del area con la longitud de la misma es
proporcional y también que esta inversamente relacionada a aspectos como la densidad de

drenaje y el relieve relativo.

Es el tamafio de la superficie de la cuenca se obtiene una vez realizada su delimitacion,
mediante la utilizacion de Sistemas de Informacion Geogréfica la superficie se obtiene
directamente de programas como Autocad y/o Arc View la superficie de la cuenca se estima
directamente. En el caso de la cuenca de Almoloya se realiz6 mediante el software Arc Gis
10.

Delimitacion del parteaguas o perimetro de la Cuenca.
Es la longitud del limite exterior de la cuenca y depende de la superficie y la forma de la

cuenca.

El perimetro de la cuenca al igual que la superficie fue determinado posterior a la
delimitacion de la cuenca y su longitud calculada mediante la utilizacién del programa Arc
Gis 10.

La microcuenca de alimentacion a la laguna de Almoloya cuenta con una superficie de

815.02 ha y cuenta un perimetro de 11791 metros.

Caracteristicas morfométricas de la cuenca (forma de la cuenca).

Una cuenca hidrografica o cuenca de drenaje de un rio es el area limitada por un contorno
al interior del cual las aguas de la lluvia que caen se dirigen hacia un mismo punto,
denominado salida de cuenca. Es en suma, el area de captacion de aguas de un rio

delimitado por el parteaguas.
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La cuenca hidrografica actia como un colector natural, encargada de evacuar parte de las
aguas de lluvia en forma de escurrimiento. En esta transformacion de lluvias en
escurrimiento se producen pérdidas, o mejor, desplazamiento de agua fuera de la cuenca

debido a la evaporacién y la percolacion.

Para este tipo de estudios no solamente interesa el volumen total a la salida de la cuenca,
sino también su distribucion espacial y temporal, para lo cual se necesita tener un buen

conocimiento de sus caracteristicas.

El movimiento del agua en la naturaleza es una funcion compleja en la cual intervienen
diversos factores, entre los cuales se pueden resaltar su clima y sus caracteristicas

fisiograficas.

Longitud del cauce principal.
Es la medida del escurrimiento principal de la cuenca, medido desde la parte mas alta hasta

la salida.

Este parametro influye en el tiempo de concentraciéon y en la mayoria de los indices

morfométricos. Se obtiene a partir del mapa digitalizado de la red de drenaje.

Coeficiente de forma (Kf).
Este indice, propuesto por Gravelius, se estima a partir de la relacion entre el ancho
promedio del area de captacion y la longitud de la cuenca, longitud que se mide desde la

salida hasta el punto mas alejado a ésta.

El factor de forma viene dado por:
Kf = A/L?

Donde:

A: Area de captacion
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L: longitud de la cuenca

Este factor relaciona la forma de la cuenca con la de un cuadrado, correspondiendo un Kf=

1 para regiones con esta forma, que es imaginaria.

Un valor de Kf superior a la unidad nos proporciona el grado de achatamiento de la cuenca
o el de un rio principal corto. En consecuencia, con tendencia a concentrar el escurrimiento

de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.

Para el caso de la cuenca de Almoloya L es 4585 mientras que A es 8129248, tenemos de

esta forma tenemos que el coeficiente de forma es 0.386.

Coeficiente de compacidad (Kc).

Designado por Kc e igualmente propuesto por Gravelius, compara la forma de la cuenca
con la de una circunferencia, cuyo circulo inscrito tiene la misma area de la cuenca en
estudio. Kc se define como la razén entre el perimetro de la cuenca que es la misma longitud

del parteaguas que la encierra y el perimetro de la circunferencia.

La ecuacion que nos permite el calculo de este coeficiente corresponde a:

P
Kc=028—
VA

Donde:
Kc: Coeficiente de compacidad
P: Perimetro de la cuenca (longitud de la linea de parteaguas)

A: Superficie de captacion

Este valor adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicion un valor de
1 para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Los valores de Kc nunca seran

inferiores a 1. El grado de aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a
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concentrar fuertes volimenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto
mas cercano sea a la unidad, lo cual quiere decir que entre mas bajo sea Kc, mayor sera la

concentracion de agua.

De esta forma tenemos un coeficiente de 1.15 para el caso de la cuenca de Almoloya existen

tres clases de cuenca a partir del valor del coeficiente de compacidad.

Tabla 17. Coeficientes de compacidad.

Rangos de Kc Clase de compacidad

<1.25 Redonda a oval redonda

1.25-1.50 De oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 De oval oblonga a rectangular oblonga

indice de alargamiento (la).
Este indice propuesto por Horton relaciona la longitud méaxima encontrada en la cuenca,
medida en el sentido del rio principal y el ancho méaximo de ella medido perpendicularmente;

se lo calcula de acuerdo con la formula siguiente:

Lm
[a = +T

Donde:
la: indice de alargamiento
Lm: Longitud maxima de la cuenca

I: ancho méximo de la cuenca

Cuando la toma valores mayores a la unidad, se trata seguramente de cuencas alargadas,
mientras que para valores cercanos a 1, se trata de una cuenca cuya red de drenaje

presenta la forma de abanico y puede tenerse un rio principal corto.
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Tabla 18. Categorizacion por indice de alargamiento

Rangos dela  Clase de alargamiento

0.0-14 Poco alargada
1.5-2.8 Moderadamente alargada
2.9-4.2 Muy alargada

En el caso de la cuenca de Almoloya se tiene una longitud maxima de 4858 m mientras que
como ancho maximo es de 2324 m de esta forma tenemos que el coeficiente de

alargamiento es de 2.089. por lo que se considera como moderadamente alargada.

N

Longitud maxim

Ancho maximo

curvas de nivel

‘i ‘ Corrientes en la cuenca

Cuenca de Almoloya

Carta 22. Largo y ancho maximos de la cuenca.

Coeficiente de masividad (Km).

Este coeficiente representa la relacion entre la elevacion media de la cuenca y su superficie.
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Altura media de la cuenca (m)

Km =
m Area de la cuenca (Km2)

Toma valores altos en las cuencas llanas y bajo en las cuencas montafiosas.

Tabla 19. Categorizacion por coeficiente de masividad.

Rangos de Km Clases de masividad
0-35 Muy montafiosa

35-70 Montafiosa

70-105 Moderadamente montafiosa

Para la cuenca de la laguna de Almoloya tenemos:
Km = 2285/8.15

Pendiente del cauce principal.

La pendiente del cauce se la puede estimar por diferentes métodos, uno de ellos es el de
los valores extremos, el cual consiste en determinar el desnivel H entre los puntos mas
elevado y mas bajo del rio en estudio y luego dividirlo entre la longitud del mismo cauce L,

lo que significa:

=~ =

Donde:

S pendiente del cauce
H: Desnivel del punto mas elevado y mas bajo

L; longitud del cauce.

En el caso del presente estudio la diferencia de altura es de 110 metros y una distancia del
cauce principal de 5091 m teniendo de esta forma que la pendiente del cauce principal es
de 0.022%.
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110

~ 5091
S=0.022

Tabla 20. Categorizacion por rango de pendiente.

Rangos de pendiente Clase
0.01-0.05 Suave
0.6-0.11 Moderada
0.12-0.17 Fuerte

La pendiente del cauce principal de la cuenca de Almoloya es suave ya que su valor se

encuentra entre el rango de 0.01 a 0.05.

Hipsometria.

La forma de la cuenca sin duda tiene un efecto directo en su respuesta hidrologia, sin
embargo, el relieve de la cuenca suele tener mayor influencia, por lo que en el estudio de
cuencas hidrogréficas suele ser debe ser considerado como parte fundamental ya que
interpretarlo ayuda en gran medida a entender lo que pasa en la cuenca, vista como un
sistema. El relieve de una cuenca puede ser representado graficamente a través de una
curva isométrica, que representa las distintas elevaciones del terreno en funcion de la

superficie dominante.

Para fines comparativos y facil entendimiento, suele ser es conveniente utilizar el porcentaje

del area total en lugar de su magnitud, asi como la altura relativa.

Para construir la curva hipsométrica es necesario conocer las areas limitadas por cada
intervalo de elevaciones, en el caso de la cuenca de Almoloya el intervalo entre curvas de
nivel es de 10 metros. Se realizaron distintas operaciones en el programa Arc View para
realizar poligonos a de las franjas que se encuentran entre las curvas de nivel 2250 y 2350

msnm teniendo una diferencia de alturas de 110m.
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Una vez delimitados los poligonos de las franjas de las cuervas a nivel fue necesario
conocer las superficies de cada una de estas franjas y determinar su proporcion en relacion

con la superficie total de la cuenca teniendo de esta forma la siguiente tabla.

Tabla 21. Superficie por curva de nivel

% superficie de

Elevacion Area

la cuenca
2250-2260 1891557 23.208659
2260-2270 1161629 14.2527301
2270-2280 718185 8.81184694
2280-2290 678083 8.31981121
2290-2300 901282 11.058375
2300-2310 1463570 17.9574272
2310-2320 767359 9.41519255
2320-2330 218024 2.67506857
2330-2340 206387 2.53228716
2340-2350 123172 1.5112719
2350-2360 20973 0.25733045

Total 8150221 100
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W 2250-2260
W 2260-2270
m2270-2280
W 2280-2290
W 2290-2300
H 2300-2310
2310-2320
2320-2330
2330-2340

2340-2350

Grafica 4. Proporcion de la superficie de la cuenca.
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Gréfica 5. Curva hipsométrica de la cuenca de Almoloya.
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Elevacion media de la cuenca.
La variacion altitudinal de una cuenca hidrografica incide directamente sobre su distribucion
térmica y por lo tanto en la existencia de microclimas y habitats muy caracteristicos de

acuerdo con las condiciones locales reinantes.

Constituye un criterio de la variacion territorial del escurrimiento resultante de una region, el

cual, da una base para caracterizar zonas climatolégicas y ecolégicas de ella.

Para poder determinar la elevacion media de una cuenca existen diferentes métodos, uno

de ellos es la técnica Area elevacion, el cual se describe a continuacion:

Para estimar la elevacion por este método, es necesario disponer de un mapa con curvas
de nivel cuya separacion altitudinal sea idéntica de nivel a nivel. Este método inicia con la
medicion del area de las diferentes franjas de terreno, delimitada por las curvas de nivel

consecutivas Yy la divisoria de aguas.

La altura media estd dada por la sumatoria de la superficie de las franjas entre curvas de
nivel multiplicado por el promedio de las curvas de nivel que delimita a cada franja dividido

por el are a total de la cuenca.

Para el caso de la cuenca de Almoloya se consideraron curvas de nivel cada 10 m por lo

gue se encontraron 11 franjas las cuales estan delimitadas entre las cotas 2250 y 2360.

Tabla 22. Superficie de la cuenca de Almoloya por cota de altura.
Promedio

Elevacion  Area
de alturas

2250 1891557 2255
2270 1161629 2265
2270 718185 2275
2280 678083 2285
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Elevacion  Area Fromedio

de alturas
2290 901282 2295
2300 1463570 2305
2310 767359 2315
2320 218024 2325
2330 206387 2335
2340 123172 2345

2350 20973 2355

De esta forma tenemos que 18575906160 / 8129248 nos da un resultado de 2285.07 como

elevacion media de la cuenca de alimentacion a la laguna de Almoloya.

Pendiente de la Cuenca.
Guarda relacion directa con la infiltracion, humedad del suelo, aguas subterraneas,
escurrimiento superficial. Incide y define el tiempo de concentracion, viaje y el escurrimiento

superficial.

La variacion de la inclinacién de una cuenca influye en sus fenbmenos de erosion y
sedimentacion. La pendiente de la cuenca afecta el comportamiento del escurrimiento

superficial de las aguas lluvias e influye en las avenidas del cauce principal.

Para el calculo de la pendiente se realiz6 por medio del uso del programa Arc Gis y por el

método de Horton.

Para el caso de la medicion de pendiente por medio de Arc Gis mediante el uso de la
herramienta 3D se identificaron pendientes que van de 0 a 2.4 en la mayor parte de la

cuenca.
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Grado de pendiente en la cuenca
[ Jo-2442

[ ]2442-4884
[_]4884-7.327 X
[ 7.327 - 9.769 A
I 9769 - 12.211

Carta 23. Andlisis del comportamiento de la pendiente de la cuenca mediante el uso de Arc Gis.

Para calcular la pendiente de la cuenca con la metodologia de Horton fue necesario la
creacion de una cuadricula en la direccion del rio principal, se toma la medida de cada linea
de la malla dentro de la cuenca y se hizo el conteo de los cortes y tangencias con las curvas

de nivel tenemos de esta forma la siguiente figura.
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Figura 3. Cuadricula de apoyo para el calculo de la pendiente por método de Horton.

Tenemos que para el caso de las lineas en sentido X se contaron 26 intersecciones con una

distancia de 15595 my en el sentido Y se contaron 29 con 14250 m.

Mediante el uso de la formula

nx*e
3 lver

Pvet =

Donde:
n: niumero de intersecciones
e: equidistancia entre curvas de nivel (metros)

Ivert: longitud de las verticales de la cuadricula.

Tenemos que para el caso de las lineas en sentido en X:
Pvert= 260/15595

Para la pendiente en sentido Y tenemos
Pvert=290/14250

Segun Horton, la pendiente de una cuenca se determina con la ecuacion:
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Sc = N =D
‘=71
Donde:
N = Nx+Ny
L: Lx+Ly
De esta forma tenemos:
Sc = 55 % 10
€= 29845

Sc=0.0182

Modelos de Drenaje.

Generalmente en una superficie hidrolégica se observan dos tipos de cuencas y varios
modelos de drenaje, los tipos son el endorreico y el exorreico. En el primer tipo la salida se
localiza dentro de los limites de la cuenca y generalmente es un lago; en el segundo, la
salida se localiza en los limites de la cuenca y su destino es otra corriente o cuerpos de
agua mas grandes como el mar. De manera general los dos tipos de cuencas se pueden

identificar facilmente si los términos los asociamos a la siguiente figura.
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a) ENDORREICA b) EXORREICA

Figura 4. Tipos de endorreismo de cuencas hidrogréficas.

La cuenca de alimentacion de la laguna de Almoloya es exorreica debido a que tiene una
salida la cual se une a una serie de microcuencas que conforman a la subcuenca Laxaxapa.
Cabe mencionar que aun gue se tiene la formacion de la laguna esta no es generada a partir
de corrientes superficiales ya que este sistema se encuentra determinado por la presencia
de los manantiales que se encuentran donde se encuentra localizado el inicio de la laguna

y la parte mas baja de la cuenca.

Modelo de drenaje.

De acuerdo con la literatura, en México se han identificado 18 tipos de modelos de drenaje.
El modelo de drenaje de una cuenca esta determinado de por la geologia que se encuentra
presente que en combinacién con los efectos del clima se propicia un proceso de erosion
especifico del suelo que da como resultado la formacion de una red de cauces especifico y
particular. En la microcuenca se identifica la presencia de un modelo de drenaje dendritico.
En la figura siguiente se muestran los diferentes modelos de drenaje que se han identificado

en el Pais.

Péagina | 125

ISQ

[BYO-AMBIENTSL
ELEVANDO LA CALIDAD DE VIDA




Construccién y Operacién de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

RE| Y
?Eii\ A

Dicotomico Anular

I e
| ! \

Rectilineo Enrejado

N ) ' I Wl )
NN S
\ Y o (\ﬁ A, % ) féy\"’w‘:‘
| QY NSY ety
( | [ { M"L \g\ \. 1\ ) (
~ / Angular \\
Rectangular Subparalelo Ovalado Pinado Anastomotico

Figura 5. Modelos de drenaje identificados en México.

Ordenes de corriente.
Existen diferentes métodos para obtener este indice (Gregory and Walling, 1985). En este
estudio se utilizé el método de Strahler ya que es el mas comun, el mas comprensible y el

mas facil de relacionar con otros parametros morfométricos.

Este indice se obtiene mediante la agregacion de corrientes, considerando una corriente de
primer orden a aquella que no tiene afluentes, una de segundo orden aquella donde se
reunen dos corrientes de primer orden, una de tercero donde confluyen dos de segundo
orden y asi sucesivamente. Cuando un cauce se une con otro de orden mayor el canal
resultante aguas abajo retiene el mayor de los 6rdenes. El orden de la cuenca es el mismo

del cauce principal a la salida.

Este indice indica el grado de estructura de la red de drenaje. En general, mientras mayor

sea el grado de corriente, mayor sera la red y su estructura mas definida.
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Asimismo, un mayor orden indica en general la presencia de controles estructurales del
relieve y mayor posibilidad de erosion o bien, que la cuenca podria ser mas antigua (en

determinados tipos de relieve).

Tabla 23. Ordenes de corriente en las cuencas.

Rangos de ordenes Clases de orden

1-2 Bajo
2.1-4 Medio
4.1-6 Alto

La cuenca de la laguna de Almoloya cuenta con 23 corrientes de orden 1, 4 de orden 2 y
una de orden 3 la cual se forma cuando se unen dos corrientes de orden 2 en la seccion de
la laguna. Debido a esta situacion la cuenca es de orden 3. En la siguiente tabla se muestra

el nimero de corriente de cada orden.

Tabla 24. Numero de corrientes por tipo de orden en la cuenca de aportacion.

Orden de Numero de
corriente corrientes
1 23
2 4
3
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/\/Corrientes de la cuenca
I Laguna de Aimoloya
[ Cuenca de alimentacion

2000 0 2000 4000 Meters
P e e —

Carta 24. Ordenes de corriente presentes en la cuenca de la laguna de Almoloya.

Relacion de bifurcacion.
La relacion de bifurcacion se define de acuerdo siguiente ecuacién, como el cociente entre
el numero de cauces de cualquier orden y el nUmero de corrientes del siguiente orden

superior. De esa relacion se tiene la siguiente formula

N,
NU-»—|'1

Donde:

Rb: Relacion de bifurcacion, adimensional

Nu: Namero de corrientes de orden u, adimensional

Nu+1 : Numero de corrientes del siguiente orden superior, adimensional
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Las relaciones de bifurcacién varian entre tres y cinco para cuencas en las cuales las
estructuras geoldgicas no distorsionan el modelo de drenaje, Investigadores encontraron
gue la relacién de bifurcacion de corrientes de primero a segundo orden variade 4 a 5.1y

de las de segundo orden fluctia de 2.8 a 4.9.

Para el caso de la cuenca de la laguna de Almoloya se tiene la siguiente tabla de relacion

de bifurcacion entre los 6rdenes de corriente encontrados en la cuenca.

Tabla 25. Relacion de bifurcacion de los érdenes de corriente en la cuenca de Almoloya.

NUmero Relacion

Orden de

_ de de
corriente _ _ >

corrientes bifurcacion
u
Nu Rb

1 23

2 4 5.75

3 4

Colector principal de la cuenca.

En los sistemas de corrientes como las cuencas hidroldgicas, es importante el conocimiento
de las caracteristicas geométricas del cauce principal ya que constituye un factor importante
para analizar el funcionamiento hidraulico de la cuencay la estimacién de los escurrimientos
en el cauce, ya que en este se concentra la mayor cantidad de agua precipitada; por lo que
conocer la Longitud, el Perfil y la Pendientes se convierte en algo fundamental.

Longitud.

La longitud del cauce principal es un parametro también importante en la respuesta
hidrolégica de una cuenca, a mayor longitud mayor tiempo de concentracion y viceversa.
Para la determinacion de la longitud del cauce de las corrientes principales, se realiz6 su

identificacion en Arc Gis 10.
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En la cuenca sujeta del presente estudio se identificé el cauce al principal tenido en

consideracion que una parte de este se hace presente solamente en la época de lluvias.

El cauce principal en la cuenca que alimenta a la laguna de Almoloya tiene una longitud de
5105 m desde su inicio a una altura de 2340 msnm y para efectos de la cuenca de Almoloya

se hace presente hasta donde se ha delimitado la cuenca en este estudio.

®Teocaonchila

N

L]
Cauce principa

Bafios Termales d

e Localidades

/\/ Cunvas de nivel

Cauce proncipal
[ Cuenca de la laguna de Almoloya

1 0 1 Kilometers

Carta 25. Cauce principal de la cuenca de alimentacion.

Perfil.
El perfil de un cauce indica graficamente la variacion de la elevacion a lo largo de su
desarrollo, se obtiene llevando a una grafica los valores de sus recorridos horizontales

(abscisas) contra los cambios de elevaciones respectivos (ordenadas).
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Figura 6. Perfil del cauce principal de la cuenca de alimentacion.
Pendiente.

La pendiente del cauce principal es uno de los indicadores mas importantes del grado de

respuesta de una cuenca a una tormenta. Dado que la pendiente varia a lo largo del cauce,

es necesario definir un valor medio. Para tal efecto el método mas aprobado hasta la fecha

es el de Taylor y Schwarz, el cual propone calcular la pendiente media de un canal de

seccion transversal uniforme que tenga la misma longitud y tiempo de recorrido de la

corriente en cuestion.

Donde:

S : Pendiente media del cauce, adimensional
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L: Longitud total del cauce, en m

m: Numero de tramos a lo largo del cauce

11, 12,..., Im: Longitudes de cada tramo, en m

S1, S2,..., Sm : Pendiente de cada tramo, adimensional

Tabla 26. Pendiente del cauce principal.

ALTURA | S Vs L/VS
2250 2336 0.00428082 0.06542799 35703.3739
2260 205 0.04878049 0.22086305 928.176977
2270 363 0.02754821 0.16597653 2187.05617
2280 269 0.03717472 0.19280747 1395.17415
2290 810 0.01234568 0.11111111 7290
2300 464 0.02155172 0.14680505 3160.65411
2310 262 0.03816794 0.19536617 1341.07151
2320 166 0.06024096 0.24544035 676.33542
2330 192 0.05208333 0.22821773 841.301848
2340 37  0.27027027 0.51987524  71.170921
Total 5104 0 53594.315

S=5104/53594.3

La pendiente media del cauce principal es de 0.0952

S=0.0952

Relaciones generales.

Es conveniente analizar la relacion que existe entre algunos indices geomorfolégicos y el
régimen hidrologico, por ejemplo, con el area y la elevacion media de la cuenca, asi como
con la longitud y pendiente del cauce principal. Conocer estos parametros facilita el analisis

del comportamiento del escurrimiento en la cuenca hidrolégica.
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Generalmente, a medida que el area de una cuenca crece, los gastos; minimos, promedios
y maximos lo hacen también, por tal motivo la variacion del crecimiento de los gastos

maximos instantaneos se ve influenciado por el tamafio de la cuenca.

La microcuenca que en época de lluvias alimenta a la laguna de Almoloya es pequefia y
dado que las corrientes que se generan son temporales la aportacion por escurrimiento
superficial en la superficie de la cuenca es minimo en comparacion con el gasto de los
manantiales de la laguna y los cuales propician aportacion permanente a la subcuenca de

Laxaxapa a la cual drena.

Relaciéon con la Elevacion Media de la Cuenca.

La elevacion media tiene influencia importante sobre los principales parametros del régimen
hidroldgico, esto se observa en los valores de las precipitaciones y pendiente de la cuenca.
Asi por ejemplo, a mayor elevacion mayor es la lamina de precipitacion. Sin embargo, la
cuenca de Almoloya se encuentra en un valle y la diferencia de alturas es de solamente 110
m en la que de acuerdo con los registros de las estaciones climatoldgicas consultadas no
existe una variacion significativa en la precipitacion a lo largo de la cuenca como pudiera

suceder en cuenca con amplia diferencia de alturas.

Caracteristicas climatoldgicas e hidrolégicas de la cuenca de aportacion.

A partir de la ubicacion de las estaciones meteorolégicas que se encuentran en los
alrededores de la zona de estudio se determiné mediante poligonos de Thissen el area de
influencia de cada una sobre la microcuenca que alimenta a la laguna. De acuerdo con la
metodologia los datos que se pueden considerar como representativos en la cuenca son los
registrados por las estaciones 21140y 21126 del SMN de la CONAGUA.
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Carta 26. Delimitacion de areas de influencia de estaciones climatoldgicas por poligonos de Thissen.

Temperat

uras.

Los datos de temperatura que se proporcionan son los registrados en el Sistema

Meteorologico Nacional (SMN) por las estaciones que de acuerdo con el método de

aproximacién “poligonos de Thissen” tienen influencia en la superficie de la cuenca de

alimentacion y las cuales se encuentran dentro del cercana dentro del municipio de

Chignahuapan y las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Estacion
Chignahuapan Chignahuapan

Loma alta

Tabla 27. Datos de estaciones meteorolégicas

Municipio

Chignahuapan

Numero
21140
21126

ISQ
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Latitud Longitud
19.8394 98.0328
19.8297 97.9931

Altura

2291
2328
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Los valores mensual y anual de temperaturas; medias, maximas y minimas registrados por
las estaciones climatologicas segun las normales meteorologicas, asimismo los datos de
precipitacion y evapotranspiracion registrada por las estaciones en el periodo de 1951 al
20110 (CONAGUA).

Los meétodos utilizados para generar datos faltantes fueron mediante el uso de los

promedios de los datos existentes.

Tabla 28. Temperatura maxima, media y minimas registradas en la estacién climatoldgica 21140,
Chignahuapan, del periodo 1951-2010.
Elementos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Temperatura Maxima
Normal 17.7 183 207 221 23 209 193 191 184 18 178 181 195
Maxima Mensual 20.3 215 237 252 277 242 22 211 205 213 208 251
Méaxima Diaria 27 28 30 32 33 31 29 29 26 40 26 30
Afios ConDatos 24 26 27 26 23 23 22 24 23 24 25 25

Temperatura Media

Normal 10 10.6 128 145 154 147 135 134 132 121 11 10.6 12.7
Afos Con Datos 24 26 26 25 22 22 22 24 23 24 25 25

Temperatura Minima

Normal 2.2 2.9 49 6.9 7.9 8.5 7.7 7.7 7.9 6.2 4.2 3.1 5.8
Minima Mensual -2.1 -1 1.9 3.6 3.7 5.7 4.8 5.6 6.2 2 0.5 -1
Minima Diaria -11 -10 35 -6 0 -1 2 2 -4 -5 -6 -8
Afios Con Datos 25 26 26 25 22 22 22 24 23 24 25 25

En el periodo analizado se encontraron datos de temperatura que van de -11 a 40°C, sin
embargo, los promedios mensuales para la temperatura minima mensual vade -2.1 a 5.7°C,
minima diaria que va de -11 a 2°C, maximas mensuales que van de 20.5 a 27.7 y maximas

diarias que se encuentran entre los 27 y 40 grados.
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Tabla 29 Temperatura maxima, media y minimas registradas en la estacion climatologica 21126, Loma Alta,

Elementos Ene

Temperatura Maxima

Normal 18.8
Max. Mensual 21.5
Afio De Maxima 1982
Maxima Diaria 29
Afios Con Datos 42

Temperatura Media
Normal 10.8

Afios Con Datos 42

Temperatura Minima

Normal 2.9
Minima Mensual -1

Minima Diaria -10
Afios Con Datos 42

Feb

20.1
23.3
2003
30

42

11.9

42

3.8

-10

42

Mar

225
27.6
1973
34

41

14.1

41

5.8
3.2
-10

41

del periodo 1951-2010.

Abr

24.1
28.1
1991
36

45

16

45

7.8
5.2

45

May

24.2
29.5
1989
37

45

16.5

45

8.8
6.8
-0.2

45

Jun

26.2
1989
36

45

45

9.7
7.3

45

Jul

22.4
2007
29

44

14.6

44

9.2
6.5

a4

Ago

20
222
2003
30

44

145

9.1

7.1

a4

Sep

14.4

43

9.4
6.4

43

Oct

18.8
21.9
1979
30

42

131

42

7.3
3.4

42

Nov

18.9
23.4
1988
29

42

12

42

51
15

42

Dic Anual

18.6 20.6
215

1987

50

42

11.2 13.7

42

3.8 6.9
1.4

42

De los datos mostrados en la tabla anterior, se tiene una temperatura media de 20.9 con

minimas que van de 5.8 a 6.9 grados y maximas de 22.5°C. Sin embargo, en el periodo

analizado se encuentran temperatura minima registrada de -10°C y una maxima de 50°C.

De lo anterior podemos concluir que las temperaturas en el area de estudio van desde -11

y hasta 50°C con tempera media que va de 10 a 17°C.
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Grafica 6. Registro de temperatura maxima y minima en la estacion 21140.

En la grafica anterior podemos observar el comportamiento de la temperatura maxima y

minima diaria registrada en la estacion Chignahuapan, 21140, en el periodo comprendido
del 1974 al 20009.
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Grafica 7. Registro de temperatura maxima y minima en la estacion 21126 Loma Alta.

En esta grafica observamos la variacion de las temperaturas diarias registradas en la
estacion climatologia 21126, Loma alta en el periodo de 1961 al 2008.

Precipitacidén y evapotranspiracion en la zona de estudio.
La precipitacién en la cuenca de la laguna de Almoloya se encuentra registrada de acuerdo
con la metodologia de los poligonos Thissen en las estaciones 21140 y 21126 de la

CONAGUA por lo que es necesario realizar el analisis de los datos registrados por estos
nameros de estacion.

Tabla 30. Precipitacion y evapotranspiracion de la estacion climatoldgica 21140, Chignahuapan, del periodo
1951-2010.

Precipitacion
Normal 109 116 16.1 34.6 53.2 117.2 102 96.1 127.7 814 20.7 8.1 679.6
Maxima Mensual  73.9 51.3 67 1354 1198 2979 209.1 255.8 2669 2685 70.7 385
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Méxima Diaria 295 21 25 34.7 30.5 96.4 54.3 53.9 68 100.6 335 115
Afios Con Datos 25 26 27 26 23 23 22 24 25 24 25 25

Evaporacion Total
Normal 99.3 109.3 159 162.7 167.8 130.3 107 113.3  90.3 88.5 83 84.9 1,395.40
Afios Con Datos 23 24 26 27 22 21 21 22 22 21 22 22

10.0

8.0

Precipitacién en mm
-

4.0

2.0

0.0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN e AGD SEP ocT ROV Dic

Mes - Dia

Gréfica 8. Distribucion Anual del Promedio Diario de Precipitacion.

En el periodo analizado se encontré una precipitacion maxima diaria de 100.6 mm en la
estacion 21140 Chignahuapan, localizada en la cabecera municipal. Con precipitaciones
méaximas anuales en cinco meses los cuales van de junio a octubre. Y es en estos donde

se tiene registrado la mayor precipitacién diaria.
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Gréfica 9. Promedio Diario y Maximo de precipitacion en 24 horas por década —Mes en la estacién 21140,

Chignahuapan.

La estacion 21126 de Loma alta cuenta con datos registrados de precipitacion de 45 sin
embargo se reporta datos faltantes en algunos afios por lo que para solventar los datos
faltantes se utilizd el promedio de los afios que si cuentan con registro. En el periodo
analizado se tiene precipitacion diaria maxima de 189. En ella se tienen registros de
precipitacion normal mensual que va de 10.4 en el mes de febrero y hasta 274 en el mes de

agosto y una precipitacién anual de 614 mm.

Tabla 31. Precipitacion y evapotranspiracion registrada en la climatoloégica 21126, Loma Alta, en el periodo
1951-2010.

Precipitacion

Normal 11 104 146 299 438 1137 941 943 1226 721 236 113 6414
Méxima Mensual 705 445 674 146 128. 217.4  240. 274. 2413  449. 725 512
5 3 5 2
Méaxima Diaria 30 25 333 27 47 64.7 96 60 735 189 279 27
Afios Con Datos 42 42 42 45 45 45 44 44 43 42 42 42
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Evaporacién Total

Normal 105. 129. 176. 1783 183. 1432 122 121. 998 98.2 939 94 1,544.60
2 6 2 1 1
Afios Con Datos 24 24 24 27 28 26 27 27 26 24 24 24
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Grafica 10. Distribucion Anual del Promedio Diario de Precipitacion.
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Grafica 11. Promedio Diario y Maximo de precipitacién en 24 horas por década —mes en la estacién 21126

Loma alta.

De los datos mostrados en las tablas anteriores se tiene una temperatura media de 12.7 con

minimas que van de 5.8 a 6.9 grados y maximas de 20°C con una precipitacion de 660.5° y

evapotranspiracion de 1470 milimetros.

Tabla 32. Concentrado de datos climatolégicos.

N

Temperatura maxima 19.5 20.6 20.05

Temperatura media 12.7 12.7 12.7

Temperatura minima 5.8 6.9 6.35

Precipitacion 679.6 641.4 660.5

Evaporacion total 1,395.40 1544.6 1470
ISO
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Registro de precipitacion y temperatura por mes.
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Gréfica 12. Registro de precipitacion y temperatura por mes en la estacion 21140.

En la gréfica anterior se identifica una precipitacién mayor en los meses de junio a octubre

y temperaturas maximas mensuales en mayo y minimas en enero
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Grafica 13. Registro de precipitacién y temperatura mensual en la estacion 21126.

En la estacion 21126 se tiene un comportamiento de la temperatura similar a la de
Chignahuapan con temperatura minima en el mes de enero y maxima en mayo. Con

precipitaciones de julio a octubre con mayor presencia en los meses de junio a septiembre.

Célculo de Volumen en la cuenca.

De los registros anteriores tenemos que de acuerdo con la metodologia de poligonos de
Thissen la estacion con mayor area de influencia en la cuenca de alimentacion a la laguna
de Almoloya en la ubicada en la cuidad de Chignahuapan, por lo que por lo que para fines
practicos tomaremos los datos registrados en ella para realizar los calculos de volumen.
Dado que no existe diferencia de precipitacion entre la parte alta y baja de la cuenca solo
se estimara el volumen de la cuenca en general lo cual se realizara con la siguiente formula.

V =A4p
Donde:

V: volumen de la cuenca
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A: area de la cuenca (m?)

P: precipitacion registrada en la estacion 21140, Chignahuapan (m)
V' =8150200 * 0.6796

Vol.=55388759.2 m?

El volumen de captacion de la cuenca es de 55388759.2 m?y en la tabla siguiente se expone
el comportamiento del volumen captado a lo largo del afio estimado de acuerdo los datos

registrados en la estacion climatologica de Chignahuapan.

Tabla 33 Volumen mensual en la cuenca de alimentacion.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic  Anual

10.9 11.6 16.1 34.6 53.2 117.2 102 96.1 127.7 81.4 20.7 8.1 679.6

Vol 8883 9454 13121 28199 43359 95520 8313 78323 104078 66342 16870 6601 553887
m3 71.8 23.2 82.2 69.2 06.4 34.4 204 42.2 05.4 62.8 91.4 66.2 59.2

IV.2.2 Aspectos bidticos.

IV.2.2.1 Vegetacion terrestre.
De acuerdo con la serie IV del mapa de Uso de Suelo de INEGI, el uso de suelo que existe
en el sistema ambiental, se encuentra Agricultura de temporal, Bosque de "Pino, Pastizal
Inducido, Bosque de encino y Zona Urbana, los cuales a continuacion se describen sus

caracteristicas.

Agricultura de temporal.

La agricultura de temporal es el tipo de agricultura de todos aquellos terrenos en donde el
ciclo vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de lluvia,
independientemente del tiempo que dura el cultivo en el suelo, que puede ir de un afio a
mas de diez, como los frutales. También son aquellos que son por periodos dentro de un

afio, como los cultivos de verano. Incluyen los que reciben agua invernal como el garbanzo.
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Estas areas pueden dejarse de sembrar algun tiempo, pero deberan estar dedicadas a esta

actividad por lo menos en el 80% de los afios de un periodo dado.

Cabe sefialar que algunas superficies son sembradas de manera homogénea por un cultivo
0 mas de dos, o pueden estar combinados con pastizales o agricultura de riego, en un
mosaico complejo dificil de separar, pero siempre con la dominancia de los cultivos cuyo

crecimiento depende del agua de lluvia.

En buena parte de los bosques y selvas donde las condiciones climaticas son favorables,
se han establecido pastizales inducidos y en menor grado cultivados, que sostienen una
ganaderia no muy vigorosa,; sin embargo, es aqui donde este tipo de actividad encuentra su
mejor desarrollo. La agricultura nOmada es de gran importancia, debido al constante
crecimiento de areas sometidas a esta practica y se caracteriza por el alto grado de
perturbacion que propicia en la vegetacion natural y la reduccion de un gran namero de
comunidades, que al ser sometidas al cultivo degradan los terrenos y se mantienen en forma

casi permanente a nivel de vegetacion secundaria.

La explotacién forestal también ha propiciado el deterioro de la vegetacién y del suelo,
debido a la falta de organizacion y planeacién para el aprovechamiento de los recursos;
frecuentemente se propician quemas e incendios para convertir bosques en terrenos de
pastoreo o de cultivos, con rendimientos bajos y acelerando la erosion del suelo (INEGI
2008).

Bosque de pino.

Esta asociacion vegetal se localiza en las principales zonas montafiosas del estado. Junto
con los pinares constituyen la mayor cubierta vegetal de las areas de clima templado frio y
semihimedo. Su distribucion corresponde a las mismas zonas que ocupan los bosques de

pino y pino- encino, solo que en altitudes menores.
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Las principales especies son: Quercus oleoides, Q. crasssipes, Q. castanea, Q. glaucoides,

Q. crassifolia, Q. hartwegil y Q. Mexicana.

Bosque de encino.

El bosque de encino esta constituido principalmente por especies de Quercus (encino) y
Pinus (pino); son bosques por lo general bajos, con troncos delgados y de crecimiento lento
y ocupan el 4.89 % de la superficie total del estado con 165 216.79 hectareas. Se distribuye
a lo largo de una franja climatica norte-sur, que comprende las laderas occidentales de la
Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico, ademas de pequefias zonas sobre laderas y

lomerios pertenecientes a la Sierra Madre del Sur.

Pastizal inducido.

Los pastizales se caracterizan por presentar una vegetacion dominada por herbaceas,
principalmente gramineas (pastos, zacates o graminoides). Se le encuentra en cualquier
clima, pero principalmente en las regiones semiaridas del norte y en las partes mas altas de
las montafias (por arriba de los 4 000 metros). Casi todos los pastizales de México se

emplean para la produccion ganadera, casi siempre con una intensidad excesiva.

Otros pastizales fueron bosques o matorrales, y la accién del ganado y el fuego los
mantienen en esta forma alterada. A éstos se les conoce como pastizales inducidos.
(SEMARNAT, 2005). Este uso de suelo se genera después de la perturbacion que produce
el hombre al abrir zonas donde la vegetacion original era el bosque de pino-encino para
sustituirlas por este otro tipo de comunidad y sostener asi manadas de borregos en un
régimen de ganaderia extensiva. No suele presentar prominencias arbustivas ni arboreas y
cubre el sustrato casi en su totalidad, con una altura de 10 a 15 cm, y una disposicion

horizontal cerrada.
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Carta 27. Uso del suelo presente en la cuenca de la laguna de Almoloya.

IV.2.2.2 Fauna.
El objetivo de analizar las comunidades faunisticas tanto terrestres como acuéaticas en el
presente estudio, es identificar la composicion de poblaciones, para identificar aquellas que
sean puedan ser utilizadas como indicadores biolégicos y en su caso preservarlas como un

recurso natural importante en un determinado ambito geogréfico.

Por lo anterior, esta etapa fue orienta a reconocer la composicion faunistica del lugar, asi
como orientar la identificar a especies con algun régimen de proteccién derivado de la
normatividad nacional (NOM-059-SEMARNAT-2001) o internacional (Convencion sobre
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre, etc.) y por
ultimo considerar a aquellas especies que seran afectadas por el establecimiento del

proyecto aun no estando en algun régimen de proteccion especial.
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Para identificar la composicion faunistica presente, primeramente, se realizé una revision
bibliogréfica referente a la fauna reportada en la zona. Posteriormente se realiz6 un
muestreo en el interior del sistema ambiental con el objetivo de confirmar la presencia de

fauna reportada.

Como parte del muestreo de fauna se realizaron transectos en el sistema ambiental. Los
transectos tuvieron una longitud de 50 metros de largo los cuales se recorrieron a una
velocidad constante, buscando evidencia de la presencia de fauna como: excretas, huellas,

espacios para nidacion, madrigueras o senderos.

También se realizé un muestreo en los vasos de la Laguna de Almoloya, con el objetivo de
identificar fauna acuatica que pudiera verse afectada con el desarrollo del proyecto.

IV.2.3 Paisaje
La inclusion del paisaje en un estudio de impacto ambiental se sustenta en dos aspectos
fundamentales: el concepto paisaje como elemento aglutinador de toda una serie de
caracteristicas del medio fisico y la capacidad de asimilacién que tiene el paisaje de los

efectos derivados del establecimiento del proyecto.

La descripcion del paisaje encierra la dificultad de encontrar un sistema efectivo para
medirlo, puesto que en todos los métodos propuestos en la bibliografia hay, en cierto modo,
un componente subjetivo. Es por ello que existen metodologias variadas, pero casi todas
coinciden en tres aspectos importantes: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad

visual.

La inclusion del paisaje en un estudio de impacto ambiental se sustenta en dos aspectos
fundamentales: el concepto paisaje como elemento aglutinador de toda una serie de
caracteristicas del medio fisico y la capacidad de asimilacion que tiene el paisaje de los

efectos derivados del establecimiento del proyecto.
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La definicion del paisaje presenta serias dificultades técnicas puesto que en la mayoria de
las metodologias utilizadas se incluye un factor subjetivo o de apreciacion que introduce un
fuerte sesgo en la evaluacion del paisaje, por otro lado la integracion o evaluacion del
paisaje involucra elaborados métodos matriciales y cartograficos que abarcan amplias
areas, sin embargo en el presente caso el ecosistema de interés esta perfectamente
delimitado, lo que permite diferenciar claramente sus componentes, el analisis presentado
se realiza con base en la micro localizacion del sitio, ya que el andlisis de los componentes
geoldgicos, litolégicos y topograficos son relativamente homogéneos y los puntos
geograficos en donde se presenta la inflexion o cambio se encuentran distantes del proyecto
analizado, cabe aclarar que, como es de esperarse, muchos de los componentes que
intervienen en la sustentabilidad o fragilidad del paisaje se encuentran precisamente en la
parte alta de la cuenca paisajistica, por lo que su analisis escapa a los alcances del presente

estudio.

En este sentido, se identifican hasta tres unidades paisajisticas, en orden de importancia

creciente la primera de ellas es la unidad urbana sus componentes son:

Mancha urbana con edificaciones de poca altura (uno y dos pisos) con salientes de
edificios que prestan servicios propios de la actividad turistica.

Su visibilidad es alta ya que se pueden apreciar la mayoria de estas caracteristicas desde
cualquier punto del sistema ambiental, siendo un punto focal el asentamiento humano
correspondiente a la cabecera municipal de Chignahuapan. El fondo escénico esta
conformado por construcciones a la periferia de la laguna, principalmente en vaso uno,

donde se tiene prestacién de servicios turisticos directamente.

Vegetacion constituida por pastizales, zona agricola y caserios aislados.
La segunda de las unidades paisajisticas se ubica en los margenes del vaso 2 de la laguna
y sus componentes visuales Unicamente son zonas agricolas, pastizales con algunas casas

aisladas.
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Ecosistema acuatico constituido por vegetacion y fauna acuatica, se encuentra
comprendido los dos vasos sin embargo su composicion presenta significativas
diferencias.

Finalmente, la tercera unidad paisajistica se trata del paisaje compuesto por el agua de la
laguna que en complementariedad con la vegetacion y fauna acuatica, aunque este paisaje
se encuentra en los dos vasos de la laguna sus componentes son diferentes. En el vaso
uno la vegetacién acuatica es sumergida, lo que aunque dificulta permite el transito de
embarcaciones menores que son rentadas para paseos turisticos, asi como pesca
deportiva. Mientras que en el vaso dos la vegetacion acuatica también se encuentra

suspendida, (lirio y tule), espacio que sirve como espacios de anidacion y refugio de aves.

IV.2.4 Medio socioecondmico
De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia 2012, la
poblacion total del municipio de Chignahuapan es 57,909 habitantes los cuales representan
un 1.01% de la Poblacion total del Estado de Puebla. De la poblacion total del municipio,
28,228 corresponden a hombres y 29,681 a mujeres, el nUmero de mujeres es mayor para
el municipio (INEGI 2010). La densidad de poblacién es de 89 habitantes por km2 en el

municipio.

La estructura de la poblacion en el municipio de Chignahuapan se muestra en la tabla 81,
dando un 27.6% de la poblacion total se concentra en las edades de 15 a 29 afios, seguido
por el rango de edad de 60 y mas afios que representa el 8.8% de la poblacion (INEGI
2010).

Tabla 34. Estructura de la poblacién en el municipio de Chignahuapan, Puebla.

Poblacion Chignahuapan Puebla
Poblacion total, 2010 57,909 5,779,829
Poblacion total hombres, 2010 28,228 2,769,855
Poblacién total mujeres, 2010 29,681 3,009,974
Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afos, 2010 27.6 27.2
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Poblacion Chignahuapan Puebla
Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios hombres, 26.8 27.1
2010

Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afios mujeres, 28.3 27.3
2010

Porcentaje de poblacién de 60 y mas afios, 2010 8.8 9.0
Porcentaje de poblacion de 60 y mas afios hombres, 8.6 8.5
2010

Porcentaje de poblacion de 60 y mas afios mujeres, 9.0 9.5
2010

Fuente: INEGI, 2010

En la siguiente grafica se muestra la tasa de crecimiento promedio en el municipio de
Chignahuapan en el periodo comprendido entre 1995-2000 fue de 6.2%, de 2000 a 2005
fue de 4.4% y del periodo 2005-2010 fue de 11.01% (INEGI 2010).

Gréfica 14. Poblacion en el municipio de Chignahuapan.
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La proyeccion de la poblacién 2006-2030 realizada por el Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO) indica que para 2030 la poblacién del municipio de Chignahuapan sera de
82,781 habitantes, lo que representara un aumento del 30% con respecto a la poblacién
actual (CONAPO, 2010).

Los indices de marginacion, a nivel municipal son de -0.02126 para Chignahuapan,
ocupando el lugar nacional 1201 respectivamente. El indice de marginacion es una medida
gue permite medir las condiciones de pobreza y el rezago social (CONAPO, 2010).

Al no contar con los recursos necesarios para poder adquirir un desarrollo social y
economico, el ciudadano de Chignahuapan tiende a emigrar, en busca de una mejor calidad
de vida. Con los datos recolectados se pronostica un indice medio de migracion, ya que las

condiciones econdmicas, sociales y politicas, no son idoneas para el desarrollo econémico.

El gobierno al no inyectar suficiente inversion para generar empleo provoca un
estancamiento econdmico en este sector geografico, ya que los trabajos otorgados a los
ciudadanos no son remunerados idoneamente, trayendo como efecto el indice medio de

migracion.
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Chignahuapan tiene una tasa de viviendas con miembros de la familia que recibieron

remesas con 3.22%. 3

Distribucién de las viviendas ubicadas en el distrito

electoral federal uninominal 02 del Estado de Puebla, que reciben
remesas, 2010. (% del nimero de viviendas por municipios).

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00 - - -
I Itep pe | Chignah | Aquixtl RL | A sJ SN | Oriental | Otros
axtitlan c c uapan Grajales | epec | Chiapa | Buenos municip
Aires ios
|-Ramesm 5.74 5.65 4.74 3.22 3.18 1.47 1.47 1.09 0.58 0.55 1.95 2.58 |

Graéfica 15. Distribucion de las viviendas que reciben remesas, 2010.

En la siguiente grafica se observa que el municipio de Chignahuapan registra la proporcion

mas alta de viviendas donde habitan personas consideradas como migrantes circulares en

el quinguenio anterior con 2.06%.

3 http://www.diputados.gob.mx/cedia/sia/se/ime/pue_ime.pdf
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Distribucion de las viviendas ubicadas en el distrito
electoral federal uninominal 02 del Estado de Puebla, que registraron
migrantes circulares en el quinquenio anterior, 2010. (% del nimero de
viviendas por municipios).
250
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Gréfica 16. Distribucion de viviendas que registraron migrantes circulares en el quinquenio anterior, 2010.

En la gréafica siguiente, se expone que el municipio de Chignahuapan registra una proporcion

de viviendas donde habitan personas consideradas como migrantes de retorno en el

guinquenio anterior con 2.66 %.
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Gréfica 17. Distribucion de las viviendas que registraron migrantes de retorno en el quinquenio anterior,
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La gréfica siguiente muestra que el municipio de Chignahuapan tiene un grado medio de
intensidad migratoria ocupando el lugar 975 en el contexto nacional.

Lugar que ocupan en el contexto nacional de intensidad
migratoria los municipios que conforman el distrito electoral federal
uninominal 02 del Estado de Puebla, 2010. (Lugar).
2500
2,000 ’
1,500 | —_— =
1,000 d — e
s00 |
) - Sy _ B BNy
Oriental sl Nopaluc | Ahuazot SN Chignah | Libres |Ocotepe | Ixtacam | Soltepe | Otros Media
Chiapa an epec | Buenos | uapan c axtitlan c municip
Aires ios
I-Naciunal 2,192 2,159 1,911 1,909 1,889 975 973 949 948 717 1,435 1,452

Gréfica 18. Lugar que ocupan en el contexto nacional de intensidad migratoria.

Por lo que en base a la informacién recabada se puede afirmar que el municipio presenta
un grado medio de intensidad migratoria, esto en gran medida debido a la falta de
oportunidades laborales que existen dentro del municipio, asi como a las bajas

remuneraciones recibidas por la ejecucién de trabajos.

La poblacién de 12 afios y mas en el municipio de Chignahuapan es de 32,591 habitantes,
de los cuales 14,451 son econdmicamente activos; los hombres representan un 76.8% de
esta poblacién. La poblacion ocupada es de 14,231 habitantes y el sector con mayor
ocupacion es el primario (Tabla 3).
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Tabla 35. Poblacion economicamente activa y ocupada por sector en el municipio de Chignahuapan.

Cantidad (%)
Caracteristicas
Chignahuapan

Poblacion de 12 afios y mas 32,591 41.38
Poblacion Econémicamente activa 14,451 40.32
Hombres 11,098 76.8
Mujeres 3,353 23.2
Poblacion ocupada 14,231 40.13
Primario 5,607 39.4
Secundario 3,914 27.5
Terciario 4,497 31.6
No especificado 213 15

Fuente: INEGI, 2010

IV.2.5 Diaghostico ambiental.
En este punto se realizara un analisis con la informacién que se recopil6 en la fase de
caracterizacion ambiental, con el proposito de hacer un diagnéstico del sistema ambiental
previo a la realizacion del proyecto, en donde se identificardn y analizaran las tendencias
del comportamiento de los procesos de deterioro natural y grado de conservacion del area
de estudio y de la calidad de vida que pudieran presentar en la zona por el aumento
demografico y la intensidad de las actividades productivas, considerando aspectos de

tiempo y espacio.

Para realizar el diagnéstico ambiental se utilizé la sobreposicion de los planos elaborados
en las secciones IV.1 y IV.2. Se realizd el analisis de identificacion de componentes
relevantes o criticos con base en la sobre posicion de planos que se pueden encontrar en

las figuras correspondientes en cada apartado.

Geologia.
El proyecto se localiza en el cuerpo de agua que se encuentra delimitado por presencia de

roca en los margenes de la laguna, sin embargo, esta se encuentra fuera de los vasos, que
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a decir de los habitantes de la zona fue colocada en la formacion de los vasos del cuerpo
de agua.

2265 msnm 2261 msnm

1 — Columnade agua

-/ I —
- Roca madre B
2261 msnm l

Profundidad (m)

Suelos.

El proyecto se encuentra ubicado sobre Lo Luvisol oOrtico, los Luvisoles son se desarrollan
en material de textura media; los valores del pH presentan un patron interesante, teniendo
a variar de alrededor de 5.5 a 6.5 en el horizonte superior, disminuyendo alrededor de 4.5 a
5.0 en donde la arcilla llega al maximo. Luego hay un incremento constante en el material

relativamente inalterado, en donde el pH puede llegar a méas de 7.5, si es calcareo.

Hidrologia.

Las corrientes superficiales no seran afectadas puesto que todas las obras serén realizadas

en areas sin ninguna influencia de rios o arroyos y en general de corrientes superficiales.
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Vegetacion.

El proyecto se encontrara suspendido en un cuerpo de agua, el tipo de vegetacion que se
encuentra en la periferia de este es uso urbano, la vegetacion del vaso dos, donde se
localizara el proyecto se encuentra compuesta por lirio, tule, lenteja de agua, y cola de zorra,

las cuales son exoéticas o nativas traslocadas.

Fauna.

En la zona donde se realizara el proyecto, la fauna, tanto terrestre, acuatica y las aves sera
perturbada temporalmente debido a las actividades del proyecto, la perturbacion se origina
por la presencia humana y ruido, sin embargo no se alteran zonas importantes para su
desplazamiento, reproduccion y actividades de la fauna de la region ya que la zona de
actividades se encuentra fuera de las areas determinadas como relevantes, ademas

actualmente el area donde se ubicara el proyecto tiene perturbacion por actividad humana.

Socioeconomico

Las condiciones socioecondmicas de la zona indican un indice de marginacion alto y muy
alto, por lo que se busca que en la fase de operacién del proyecto habra un aumento en las
capacidades productivas que vendran a contribuir en el incremento positivo de los indices

mencionados.

Por otro lado, y respecto al sector pesquero, el establecimiento del proyecto buscara realizar

el cultivo y aprovechamiento de especies de interés comercial.

IV.2.6 Integracion e interpretacion del inventario ambiental.
El vaso donde estara ubicado el proyecto presenta una superficie del espejo de agua de
105510.87 m? una anchura maxima de 178 m, una longitud maxima de 515 m y un volumen
total de almacenamiento para 88323.44 m3, la profundidad maxima fue de 1.25 m con

profundidad media de 0.84 m.
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En la siguiente tabla se muestran los valores de caracterizacion morfométrica del vaso 2 de

la laguna donde estara ubicado el proyecto.

£
K]
1]
2
T
=
=]
M
]
1
o
-1.5
-2
o 50 100 150
Gréfica 19. Batimetria del vaso 2 de la laguna.
Superficie A 105510.87
Perimetro P 3549.72
Profundidad méaxima Z max 1.25
Profundidad media del lago Z m 0.84
Coeficiente entre las profundidades media y maxima 1.493
Volumen del lago (V) 88323.44
Longitud maxima del lago sin superficie terrestre L 515
Largo maximo (considerando el cruce con superficie terrestre) 12445
Ancho medio del lago Wm 204.87
Ancho méaximo del lago Wmax 178
Relacion entre la longitud maxima y el ancho medio del lago LW 2.51
indice de desarrollo de costa DI 3.08
Area de la isla dentro del lago Ia 2450
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De los valores de las variables e indices podemos concluir que los vasos de la laguna de
Almoloya se encuentran alargados con poca profundidad lo que permite potencializar el
desarrollo de las actividades acuicolas y pesqueras, ya que su escorrentia natural es por

efecto de flujo gravitacional hacia el norte por lo que no presenta corrientes.

IV.2.5.1 Sintesis del inventario.
La vegetacion del area de influencia del proyecto presenta elementos floristicos tipicos de
dasonomia urbana (cedro limén, ciprés panteonero, tulia, etc.). La flora acuatica se
encuentra compuesta principalmente de Lemna gibba y Ceratophyllum demersum y Najas
guadalupensis), Eichornia crassipes, Hydrocotyle ranunculoides combinandose con otras
especies en menor proporcion como Berula erecta, Juncus articus, Mimulus glabratus que,

a pesar de no ser dominantes, no se puede omitir su presencia en el cuerpo de agua.

Las acumulaciones de flora se encuentran muy localizadas y no se observan en todo el

Vaso.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

El estudio de impacto ambiental es una herramienta para la toma de decisiones en la etapa
de planeacién, y no debe considerarse como un obstaculo para el desarrollo, ni como un
tratado de ecologia, sino como ayuda a un cuerpo ejecutivo para seleccionar de entre las
alternativas de un proyecto, la que se estime mas viable, en otros términos, ecolégicamente

sustentable.

Es fundamentalmente un instrumento de politica ecoldgica que el gobierno aplica para
imprimir un principio de control a toda obra publica o privada que suponga un riesgo a la
salud humana, al ambiente y al capital de recursos naturales del pais, y con ello, asegurar

el equilibrio ecoldgico de una region dada.

Todos los efectos ambientales significativos, inclusive los beneficiosos, deben recibir
atencion. Aunque el término de “impacto ambiental” se ha interpretado en el sentido
negativo, muchas acciones tienen efectos positivos significativos que deben definirse y

discutirse claramente (generacion de empleos, beneficios sociales, entre otros).

Con el fin de identificar y analizar los impactos ambientales que el proyecto podria provocar
o agravar en el Sistema Ambiental, y en seguimiento a lo indicado en la Guia para la
elaboracion de la Manifestacién de Impacto Ambiental, se procedié de la siguiente manera.
e Serealiz6 la determinacion del sistema ambiental y se analizaron sus componentes.
e Se reviso el resultado de los muestreos de flora y fauna realizados para el presente
proyecto.
e Serealiz6 un andlisis de los resultados de dichos muestreos, asi como la informacion
bibliogréfica, la cartografia; asi como el resultado de las visitas al sitio del proyecto.
e Se establecieron las principales actividades que componen el proyecto.
e Se creb una lista de indicadores de impacto sobre los que se presumen probables

impactos derivados de las actividades principales del proyecto.
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e Se analizaron las afectaciones potenciales, generados por las actividades del
proyecto.

e Se hizo una estimacion de las afectaciones potenciales en el sistema ambiental o
area de influencia del proyecto sobre los indicadores ambientales.

e Se identificaron los impactos generados al realizar el proyecto en el area de estudio.

e Derivado de la naturaleza del impacto se propusieron diferentes medidas de

prevencion y mitigacion para los diferentes impactos identificados.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.
Para evaluar los impactos ambientales producidos por el proyecto, se utilizé la metodologia

conocida como Matriz de Leopold.

La base del sistema es una matriz en el que las entradas, segun columnas, contienen las
acciones del hombre que pueden alterar el medio ambiente y las entradas, segun filas, son

las caracteristicas del medio (Componentes Ambientales) que pueden ser alteradas.

Con las entradas en filas y columnas se pueden definir las relaciones existentes entre las
actividades que se llevaran a cabo y el entorno en el que se pretende realizar el proyecto.
Como el numero de acciones que figura en la matriz son cien, y ochenta y ocho el nUmero
de efectos ambientales que se proponen con este método, resultan ocho mil ochocientas

interacciones posibles, de las cuales, afortunadamente, s6lo pocas son de interés especial.

Por otro lado, es necesario recordar que no todas las acciones se aplican en todos los
proyectos, y que no todos los componentes ambientales afectables potencialmente son
realmente susceptibles de ser modificados, con lo que la matriz de interaccion se reduce
notablemente, asi como el nimero de interacciones, hasta el punto de permitir que la

informacion que se obtenga de esta matriz sea manejable.
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Ademas, de acuerdo con las caracteristicas propias del proyecto, es posible que puedan
agregarse otras acciones y parametros que no estén contenidos en las listas de verificacion

sugeridas por el método.

El primer paso para el uso de la Matriz de Leopold consiste en la identificacion de las
interacciones existentes, para lo cual, se consideran todas las acciones (columnas) que
pueden tener lugar dentro del proyecto en cuestion. A continuacioén, se requiere considerar
todos aquellos Indicadores ambientales de importancia (filas), trazando una diagonal en la

cuadricula correspondiente a la columna (accién) y a la fila (componente) consideradas.

Los valores de la afectacion van precedidos de un signo positivo (+) o negativo (-), segun
se trate de efectos en provecho o desmedro del medio ambiente, respectivamente,

entendiéndose como provecho a aquellos componentes que mejoran la calidad ambiental.

La forma como cada accion propuesta afecta a los parametros ambientales analizados se
puede visualizar a través de los promedios positivos y promedios negativos para cada
columna, que no son mas que la suma de las cuadriculas marcadas cuya magnitud tenga

el signo positivo o negativo respectivamente.

Con los promedios positivos y negativos no se puede saber qué tan beneficiosa es la accion
propuesta; para definir esto, se recurre al promedio aritmético. Para obtener el valor en la
celda respectiva, sélo basta multiplicar el valor de la afectacién con la importancia de cada

celda y posteriormente, adicionarlos algebraicamente segun cada columna.

De igual forma, el mismo procedimiento que se siguid para cada columna debe hacerse
para cada fila. En sintesis, para elaborar la Matriz de Evaluacion de Impactos Causa- Efecto
(Leopold), se siguen las siguientes etapas:

e Determinar el area a evaluar.

e Establecer las acciones que ejercera el proyecto sobre el area.
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e Determinar para cada accién qué elementos se afectan. (Esto se logra mediante el

rayado correspondiente a la cuadricula de interaccion.)
e Establecer la importancia de cada elemento en una escala de 1 a 5.

e Determinar la magnitud de cada accién sobre cada elemento de en una escala de 1
abs.

e Determinar el nimero de acciones del proyecto afectan al ambiente, desglosandolas
en positivas 0 negativas.
e Cuantificar los impactos positivos y negativos.

e Establecer las sumatorias totales de los impactos.

Para generar la matriz se tomd en cuenta la informacién presentada en las siguientes
paginas.

V.2 Actividades a realizar en el proyecto.

Preparacion del sitio.

b. Regularizacién del proyecto.*

Etapa de instalacion.

e. Armado de jaulas.
f. Instalacién de jaulas.
g. Generacién de empleos.

h. Generacién de residuos soélidos urbanos.

Etapa de operacion y mantenimiento.

j.  Adquisicion de alevines.
k. Siembray engorda de alevines.
[.  Alimentacion.

m. Realizacién de biometrias.

4 Obtencion de permisos, licencias.
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Cosecha.
Generacion de empleos.

Generacion de residuos sélidos urbanos.

L2 T o 3

Limpieza de las instalaciones.

=

Aumento de la produccion truticola.

Abandono del sitio.

b. Retiro de la infraestructura acuicola.

V.2.1 Acciones y factores.

En la tabla siguiente se muestran la relacion de factores del medio mas representativos:

Sistema Subsistema Componente ambiental
Medio fisico Medio abiotico Atmosfera.
Litosfera.
Hidrosfera.
Medio bidtico Flora y fauna acuatica

Flora y fauna terrestre
Medio perceptual Paisaje
Medio socioecondémico Medio econémico Actividades humanas

Derrama econémica

Realizando una evaluacion sobre el capitulo I, dado que los impactos identificados podrian
ser significativos, se agrupardn tomando como base las actividades del proyecto y los
factores ambientales y socioecondmicos que son afectados directamente. Tomando en
consideracion las condiciones ambientales prevalecientes en la zona del proyecto, en
relacion con el capitulo 1IV. Descripcion del Sistema Ambiental y Sefalamiento de la
Problemaética Ambiental detectada en el Area de Influencia del Proyecto, se determinaron

los efectos producidos por cada actividad — factor.
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Los principales factores impactados por las actividades de la granja acuicola se presentan
en la siguiente tabla:

Factores identificados

Factores bidticos Factores abidticos Factores socioeconOmicos
Flora Atmosfera Servicios
Cubierta vegetal terrestre. Emisiones a la atmésfera. Demanda de bienes y
Servicios.
Flora acuatica. Emision de Ruido. Calidad de vida
Fauna Suelo Generacion de empleos

(temporales y permanentes)

Fauna terrestre Calidad del suelo Produccion acuicola
Fauna acuatica Estado del suelo Economia local
Agua Medio Perceptual
Cambios fisicos en la Paisaje

calidad del agua
Cambios quimicos en la

calidad del agua

Con la informacion presentada con anterioridad, se realiza la matriz que relaciona los
componentes ambientales con cada una de las actividades que componen al proyecto,
aplicando una ponderacion en funcion de la duracion e intensidad (puede ser benéfico o

adverso), lo cual se presenta en la siguiente tabla:
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Los principales factores impactados por las actividades son:

) Emisiones a la atmosfera
Aire - .
Emision de ruido X
Medio Calidad del suelo X X X
. Suelo
abiético Estado del suelo X X X
Cambios fisicos X X X
Agua . -
Cambios quimicos X X X
Cubierta vegetal terrestre
Flora -
Medio Flora acuatica X
biotico Fauna terrestre
Fauna -
Fauna acuatica X
Medio . o
Medio perceptual | Paisaje X
perceptual
o Demanda de bienes y
Servicios o X X X X X X X
servicios
Medio =
. Generacion de empleos X X X X X | X X X
econémico ) ) - .
Calidad de vida | Produccion acuicola X X X
Economia local X
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V.2.2 Impactos generados.
Una vez establecidas las acciones e impactos que estos causan, se definira un listado de

cada impacto que se provoca en cada caso en particular.

Factores

ambientales Acciones impactantes al medio Impactos provocados

generados

Emisiones a la No existen emisiones en ninguna

atmosfera. actividad del proyecto.

Emision de ruido Armado de jaulas. Probable incremento de los
niveles de ruido presentes en la
zona del proyecto.

Calidad del Instalacion de jaulas. Generacién de residuos sélidos

suelo Generacion de residuos sélidos urbanos. urbanos provenientes de las
actividades cotidianas de los
trabajadores.

Estado del suelo Instalacion de jaulas. Probable cambio en las

Generacion de residuos solidos urbanos. actividades realizadas en dichos
sitios.

Cambios fisicos Siembray engorda de alevines. Probable alteracion de |las

en la calidad del Alimentacién. caracteristicas fisicas del agua.

agua Limpieza de las instalaciones.

Cambios Siembra y engorda de alevines. Probable alteracion de las

guimicos en la Alimentacion. caracteristicas quimicas del agua.

calidad del agua Limpieza de las instalaciones.

Cubierta vegetal No existe alteracion de la cubierta

terrestre vegetal terrestre en la puesta en
marcha, operacion y

mantenimiento  del  presente
proyecto.
Flora acuatica Siembra y engorda de alevines. Probable disminucion de la flora
acuatica en la zona de a dragar.
Fauna terrestre No existen impactos en este factor

ambiental.
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Fauna acuéatica

Paisaje
Demanda de

bienes y

servicios

Generacion de

empleo

Produccién

acuicola

Economia local.

Siembra y engorda de alevines.

Instalacion de jaulas.

Regularizacion del proyecto
Armado de jaulas.

Instalacion de jaulas.

Adquisicién de alevines.
Alimentacion.

Realizacion de biometrias.

Retiro de la infraestructura acuicola.
Regularizacion del proyecto
Armado de jaulas.

Instalacion de jaulas.

Generacién de empleos.

Cosecha.

Generacién de empleos.

Limpieza de las instalaciones.
Retiro de la infraestructura acuicola.
Cosecha.

Aumento de la produccion truticola.

Retiro de la infraestructura acuicola.

Generacién de empleos.

Posible impacto a la fauna

acuatica por la fuga de
organismos.

Probable modificacion de la
naturalidad y el valor paisajistico.
Aumento en el consumo de
servicios por las personas
involucradas directa o}

indirectamente en el proyecto.

Aumento en el nivel de empleo
permanente por la ejecucién del

proyecto.

Incremento de la produccién
pesquera en la laguna,
aumentando la facilidad de
abastecimiento del mercado.
Derrama econdémica por la
ejecucion del proyecto.
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Los principales factores impactados por las actividades del presente proyecto son:

Aire
Emisiones a la atmésfera | 0 0 0 0 |0 0 |0 0 0 0 |0 0 |0 0o |0 0 0 0
Emision de ruido 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1
Suelo
Calidad del suelo 0 0 -1 0o |-1 0 |0 0 0 0 -2 |0 -4 -4
Estado del suelo 0 0 -1 0o |-1 0 |0 0 0 0 |0 -1 |0 0o |0 0 -3 -3
Agua
Cambios fisicos 0 0 0 0 |0 0 |-2 -2 0 0 |0 0o |-2 0 |0 0 -6 -6
Cambios quimicos 0 0 0 0 |0 0o |-2 -2 0 0 0o |-2 -6 -6
Flora
Cubierta vegetal terrestre | 0 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 |0 0 0 0 |0 0 0 0
Flora acuética 0 0 0 0 |0 0 |-1 0 0 0 |0 0 |0 0o |0 0 =il -1
Fauna
Fauna terrestre 0 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 |0 0 0 0 |0 0 0 0
Fauna acuética 0 0 0 0 0 0o |-3 0 0 0 |0 0 0 0 |0 0 -3 -3
P oo Jifofo fofo P o oo oo Jofo o Ja [1
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Demanda de bienes vy
o 2 1 1 0 |0 2 |o 2 1 0 |0 0 |0 0 |-2 9 -2 7
servicios
Calidad de vida
Generacion de empleos 1 2 1 2 |0 0 |0 0 0 2 11 0 |1 0 |1 10 -1 9
Produccion acuicola 0 0 0 0 |0 0 |0 0 0 2 |0 0 |0 2 -1 4 -1 3
Economia local 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 2

Total de impactos
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A continuacién, se presenta la afectacion de las actividades desglosada por etapas:
Actividades Valoracion Interpretacion
Etapa: Preparacion del sitio
Regularizacién del proyecto +3 Moderado

Etapa: Instalacion

Armado de jaulas +2 No significativo
Instalacion de jaulas -1 No significativo
Generacion de empleos +2 No significativo
Generacion de residuos solidos urbanos -2 No significativo

Etapa: Operacidon y mantenimiento

Adquisicién de alevines +2 No significativo
Siembra y engorda de alevines -8 Moderado
Alimentacion -2 No significativo
Realizaciéon de biometrias +1 No significativo
Cosecha +4 Moderado
Generacion de empleos +3 Moderado
Generacion de residuos solidos urbanos -3 Moderado
Limpieza de instalaciones -3 Moderado
Aumento de la produccion truticola +2 No significativo.

Etapa: Abandono del sitio.

Retiro de la infraestructura acuicola -4 Moderado

A continuacion, se presentan los impactos ambientales por componente:
Factor ambiental Valoracion Interpretacion

Medio abidtico

Aire
Emisiones a la atmosfera- 0 Sin incidencia
Emision de ruido. -1 No significativo.

Suelo
Calidad del suelo -4 Moderado
Estado del suelo -3 Moderado
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Agua
Cambios fisicos -6 Moderado
Cambios quimicos -6 Moderado
Medio bidtico.
Flora.
Cubierta vegetal terrestre. 0 Sin incidencia.
Flora acuatica. -1 No significativo.
Fauna.
Fauna terrestre. 0 Sin incidencia.
Fauna acuatica. -1 No significativo.

Medio perceptual
Paisaje -1 No significativo.
Medio econémico.
Servicios
Demanda de bienes y servicios +7 Significativo
Calidad de vida

Generacion de empleos +9 Significativo.
Produccién acuicola +3 No significativo.
Economia local +2 No significativo.

Con lo anterior, se identificaron los impactos ambientales incidentes (ya sean benéficos o
perjudiciales) al ambiente ocasionados por las distintas actividades en las diferentes etapas
del proyecto; para lo cual se plantearan las pertinentes medidas de prevencion y mitigacion

para reducir los impactos ambientales.

La valoracidn total obtenida del proceso de evaluacion para las actividades planteadas por
el proyecto es de -4, esto indica que el proyecto presumiblemente tendra ligeros impactos
ambientales, mismos que no son significativos, ademas estos impactos temporales pueden

ser prevenibles y/o mitigables.
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V.2.3 Matriz de importancia.
Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, la matriz de importancia permitird obtener una valoracién

cualitativa.

A partir de la identificacion de los impactos ambientales, se procede a su evaluacion para
de esta manera poder establecer medidas adecuadas, ya sean preventivas, de mitigacion o
en su caso de compensacion. Los criterios y escalas de evaluacion se muestran en la tabla
siguiente. Dichos criterios fueron tomados de la metodologia propuesta por Fernandez-
Vitora (1995) y son:

e Naturaleza (N).

e Intensidad (IN) (Grado de Destruccion).

e Extension (EX) (Area de Influencia).

e Momento (MO) (Plazo de manifestacion).

e Persistencia (PE) (Permanencia del Impacto).

e Reversibilidad (RV).

e Sinergia (Sl) (Regularidad de la manifestacion).

e Acumulacién (AC) (Incremento Progresivo).

e Efecto (EF) (Relacion Causa Efecto).

e Periodicidad (PR) (Regularidad de la manifestacion).

e Recuperabilidad (MC) (Reconstruccion por medios humanos).

Con dichos criterios se identifica la importancia del impacto misma que esta dada por la

ecuacion:

=N (3IN+2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Donde I= Importancia del impacto.
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Criterio

Naturaleza

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Descripcion

Hace referencia al caracter
beneficioso o perjudicial de un
impacto.

Expresa el grado de incidencia
de la accion sobre el factor,
gue puede considerarse desde
una afeccién minimo hasta la

destruccion total del factor.

Representa el é&rea de
influencia esperada en relacion

con el entorno del proyecto.

Se refiere al tiempo que
transcurre entre el inicio de la
accion y el inicio del efecto que
esta produce.

Se refiere al tiempo que se
espera que permanezca el
efecto desde su aparicion.
Caracteristica que indica la
posibilidad de que el
componente ambiental
afectado recupere su condicion
basa, en forma natural o

mediante acciones.

Clasificacion

Beneficioso (+)
Perjudicial (-)

Baja (B)
Media (M)
Alta (A)
Muy alta (MA)
Total (T)
Puntual (Pu)
Parcial (PA)
Extenso (E)
Total (T)
Critico® (C)
Largo plazo (L)
Medio plazo (M)
Inmediato (1)
Critico® (C)
Fugaz (F)
Temporal (T)
Permanente (P)
Corto plazo (C)
Medio plazo (M)

Irreversible (1)

Valor
+1

5 Si el area cubre un lugar critico (especialmente importante), la valoracion sera cuatro unidades superior.

6 Si el impacto se presenta en un momento (critico) la valoracion sera cuatro unidades superior.
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Criterio

Sinergismo

Acumulaciéon

Relacion causa-

efecto

Periodicidad

Recuperabilidad

Importancia

Descripcion

Refleja si el efecto del impacto
provoca la generacion de

nuevos impactos.

Indica si el efecto del impacto
se suma a los efectos de los

otros elementos ambientales.

Indica la via de propagacion

del impacto.

Refleja el grado de ocurrencia

del impacto.

Indica la posibilidad de que el
elemento afectado alcance o
mejore las condiciones
originales mediante las

medidas correctoras.

Refleja la importancia del

efecto del impacto ambiental.

Clasificacion
Sin sinergismo
(SS)
Sinérgico (S)
Muy sinérgico
(MS)
Simple (S)

Acumulativo

Indirecto (1)
(Secundario)
Directo (D)
(Primario)
Irregular o a
periédico y
discontinuo (1)
Periddico (P)
Continuo (C)
De manera
inmediata (LN)
A medio plazo
(MP)
Mitigable (M)
Irrecuperable (4)
Irrelevante
Moderado
Severo

Critico

Tabla 36. Criterios de Evaluacion de Impactos.
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Cuyos términos seran descritos y presentados en la Tabla 36. En esa misma tabla se

encuentran anotados los valores numéricos que se deben asignar a las variables, segun la

valoracion cualitativa correspondiente. Cada impacto podra clasificarse de acuerdo con su

importancia (I) como:

Irrelevante o compatible: | <25
Moderado: 25 <1< 50

Severo: 50<1=<75

Critico: 75 <1

Los impactos ambientales identificados a partir de lo anterior, generados por las actividades

se presentan a continuacion:

Probable

contaminacion

auditiva

derivado de la
etapa de
instalacion de
las jaulas

flotantes.

N

-

i

i

i

i

s

i

s

s

i

IB
Irrelevante

Probable
incorporacion
de materia
organica al
cuerpo de
agua debido a
las actividades
de siembra de
alevines y

alimentacion.

R

N

N

N

N

—

P

P

P

N

=

(,'_\n
Irrelevante

Péagina | 178

IS®

ELEVANDO LA CALIDAD DE VIDA



Construccién y Operacion de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

Probable

afectacién a la

flora acuética g
debido al| -1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 2 a7 g
probabilidad g
de fuga de

organismos.

Probable

afectacion a la

calidad del o
suelo debido a =
la_generacion -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -13 %
de  residuos =
sélidos

urbanos.

Generacion de

empleos

directos e .g
indirectos en | -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -13 g
todas las £
etapas del

proyecto.

Derrama

econdmica

generada por

la demanda de g
servicios y 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 14 g
bienes durante g
todas las

etapas del

proyecto.

Péagina | 179

IS

ELEVANDO LA CALIDAD DE VIDA



Construccién y Operacion de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

Derrama

econémica

generada por
la demanda de
servicios y 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 15
bienes durante
todas las
etapas del

proyecto.

Irrelevante

Teniendo en cuenta los criterios anteriores, la valoracién cualitativa se puede realizar con la
siguiente clasificacion:

e Compatible: Cuando la recuperacién no precisa las medidas correctoras y es
inmediata tras el cese de la actividad.

e Moderado: La recuperacion de las condiciones iniciales requiere cierto tiempo y no
se precisan medidas correctoras intensivas.

e Severo: Larecuperacion de las condiciones del medio exige la puesta en marcha de
medidas correctoras intensivas y, a pesar de ello, la recuperacién precisa de un
tiempo dilatado.

e Critico: La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable. Con él se produce
una pérdida irrecuperable de las condiciones ambientales originales, incluso con la

adopcién de medidas correctoras intensivas.

V.2.4 Lista indicativa de indicadores de impacto.

La descripcion de los impactos se describe a continuacion:

Para el factor atmosfera:
Aire.
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No existen impactos significativos en este rubro dentro de cualquier actividad contemplada

en el presente proyecto.

Ruido.

La posible contaminacion acustica durante la instalacion de las jaulas pudiese ocasionar
molestia entre los pobladores, sin embargo, se debe considerar que la zona del proyecto
esta alejada de nucleos de poblacién importantes.

Para el factor suelo:

Suelo.
La posible alteracion de la calidad del suelo estara sujeta por la actividad de generacion de

residuos sélidos urbanos’.

Para el factor agua:

Agua.
Este rubro puede verse alterado por la siguiente consideracion:
e Pudiese existir una probable aportaciéon de materia organica producto de actividades

como: siembra de alevines, alimentacion y limpieza de las instalaciones.

Para el factor flora:

La flora terrestre no va a ser afectada, no se removeran especies arbdreas ni especies que
se encuentren bajo algun estatus de proteccién segun la normatividad mexicana aplicable.
Las especies que pudiese ser afectadas en gran medida son herbaceas en la zona en donde

se armen las jaulas flotantes.

Para el factor fauna:

7 Existird un impacto negativo en caso de no existir un manejo adecuado de estos residuos.
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No existen impactos para la fauna terrestre dentro de cualquier actividad contemplada en el

presente proyecto.

La fauna acuatica pudiese ser afectada en caso de presentarse fugas de organismos, sin

embargo, el tipo de jaulas a utilizar nulifica la posible fuga de organismos.

Paisaje.
Existira una probable modificacién de la naturalidad y el valor paisajistico. Esto no alterara

las condiciones naturales prevalecientes en la zona del proyecto.

Medio socioecondémico.
El impacto socioecondémico sera importante y benéfico, debido a la generacion de empleos
directos e indirectos que se generaran derivado de la puesta en marcha, operacion y

mantenimiento del proyecto.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas

por componente ambiental.
La acuacultura en jaulas flotantes es una actividad que se viene desarrollando desde hace
varios afios mediante el uso de diferentes técnicas. Recientemente ha tomado auge debido
a las ventajas econdémicas que presenta (Cedep, 2009). Los impactos de estas unidades de
cultivo pueden afectar a los cuerpos de agua tanto por su presencia fisica, como por los
cambios que pueden inducir en las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua
dependiendo del método de cultivo (extensivo, semiintensivo o intensivo) (FAO, 2011) y el
funcionamiento del cuerpo de agua. Por lo que es necesario analizar el comportamiento del

cuerpo de agua y las implicaciones de un proyecto como el del presente documento.

A continuacién, se presentan las medidas de prevencion y mitigacion propuestas:

Tabla 37. Medidas de prevencion y mitigacion en el rubro de Ruido.

: . » Medidas de prevencion
Etapa Impacto ambiental identificado » »
y mitigacién

» Probable generacion ruido durante el Establecer horarios de trabajo adecuados para
Preparacion del . »
ensamble de las estructuras de no generar molestia en la poblacion

sitio y ; . ;
flotacién. intermitente existente.
Tabla 38. Programa de implementacion de medidas en el rubro de Ruido.
o : Preparacion del
Impacto Identificado Medida planteada -
sitio

Probable generacién ruido en  Establecer horarios de trabajo adecuados para no Diariamente durante
la elaboracién de jaulas. generar molestia en la poblacion intermitente toda la etapa

existente.
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Tabla 39. Medidas de prevencion y mitigacion en el rubro de Agua.

Se desarrollara y ejecutar4d un programa de

Posible incorporacion de materia alimentacion con el objeto de evitar la

organica debido al uso del sedimentaciéon de alimento no consumido.

aprovechamiento acuicola. Se establecerd un programa de monitoreo de
» Posible alteracion de la calidad del la calidad del agua anual, dicho programa se
Operacion agua debido a actividades como: ejecutard tomando como referencia la NOM-
preparacion de las  jaulas, 001-SEMARNAT-1996.
alimentacion, eviscerado, y Para evitar fuga de organismos se mejorara
desinfeccion. realizara supervision y vigilancia del estado de
las jaulas.
El impacto serd permanente durante la
Afectacién a la calidad del agua operacion del proyecto por lo que se ejecutara
Mantenimiento debido a las excretas debido a la un programa de alimentacién adecuado para

produccién acuicola de la granja. evitar acumulacion de alimento  no
aprovechado por los organismos.

) y ) El impacto sera temporal durante el desarrollo
Posible alteracion de la calidad del o ; .
- ) o de esta actividad, la posible alteracion a la
Abandono del sitio. agua debido a la limpieza general ) i
i ) calidad del agua desaparecera en cuanto se
del area de trabajo. _
concluyan los trabajos.

Tabla 40. Programa de implementacion de medidas en el rubro de Agua.

Posible incorporacion de materia Se  desarrollara 'y
orgénica debido al uso del Ejecutaré. un programa Permanente

aprovechamiento acuicola. de alimentacion con el @ durante el
Posible alteracién de la calidad del  objeto  de evitar la  tiempo de vida
agua debido a actividades como: = Sedimentacion de del proyecto.

preparacién de las jaulasl alimento no consumido.

alimentacion, eviscerado, y Se establecerd un | Vigilancia

desinfeccion. programa de monitoreo | permanente
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de la calidad del agua  para verificar

anual, dicho programa | su posible
se ejecutara tomando | deterioro.
como referencia la
NOM-001-SEMARNAT-
1996.

El impacto sera temporal

durante el desarrollo de En esta etapa
Posible alteracién de la calidad del | esta actividad, la posible el impacto
agua debido a la limpieza general = alteracion a la calidad . ambiental
del area de trabajo. del agua desaparecera adverso

en cuanto se concluyan desaparecera.

los trabajos.

Tabla 41. Medidas de prevencion y mitigacion en el rubro de Suelo.

Preparaciéon del Erosién por el arrastre de la jaula en el fondo Suspension de jaulas mediante
sitio del cuerpo de agua adecuado sistema de flotabilidad para
evitar el arrastre en el fondo.
Operacion. Probable afectacién debido a la disposicion Los desechos sdlidos y liquidos
inadecuada de los desechos generados en las generados por las actividades
actividades de eviscerado y disposicion de antropogénicas seran manejados
residuos sélidos urbanos. adecuadamente colocando
contenedores adecuados para el
almacenamiento temporal de los
residuos solidos urbanos haciendo
una separacion en organicos e
inorgénicos.
Mantenimiento. Probable afectacién debido a la disposicion Se colocaran contenedores
inadecuada de los desechos generados en las adecuados para el almacenamiento

actividades de disposicion de residuos solidos temporal de los residuos sélidos
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urbanos.

urbanos haciendo una separacion en

organicos e inorganicos.

Tabla 42. Programa de implementacion de medidas en el rubro de Suelo.

ISO®
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ELEVANDO LA CALIDAD DE VIDA

Todos los i
. i Los dias en | En los
Suspension de  dias )
) ) ) los que se periodos En la
» jaulas mediante = mientras se ) o »
Erosion por el arrastre de ) ) realizaran actividades de extraccion
) adecuado sistema | realiza la } o
la jaula en el fondo del - ) | maniobra limpieza y de las
de flotabilidad para @ introduccié i o )
cuerpo de agua ) en el area | mantenimient  jaulas
evitar el arrastre en  n de las ) i
) de jaulas o de jaulas flotantes.
el fondo jaulas
flotantes. flotantes.
flotantes.
Los desechos
sélidos y liquidos
generados por las
actividades
Probable afectacion | antropogénicas
debido a la disposicién seran  manejados
inadecuada  de los | adecuadamente, Se
desechos generados en = colocando colectaran
las actividades de contenedores para diariamente
eviscerado y disposiciéon | el almacenamiento
de residuos solidos  temporal de los
urbanos. residuos s6lidos
urbanos haciendo
una separacion en
organicos e
inorgénicos.
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- Etapa
: - : Preparacio -
Impacto identificado Medida planteada - _ Mantenimient Abandon
n del sitio  Operacion -
o] o del sitio
Se colocaran
colocando
» contenedores
Probable afectacion en la
o adecuados para el i
disminucién de la . Seran
- ) almacenamiento )
fertilidad del suelo debido dispuestos
. temporal de los
a las actividades de ) - semanalment
) . ) residuos sélidos
disposicion de residuos e.

. urbanos haciendo
solidos urbanos. .
una separaciéon en

organicos e

inorganicos.

VI.2 Impactos residuales.
El impacto residual es definido como aquel efecto que permanece en el ambiente, aun
después de las medidas de mitigacion. Practicamente son aquellos impactos ambientales
gue no pueden ser mitigados, los cuales pueden ser benéficos o adversos. También
aguellos que son adversos, pero reducidos en su magnitud por alguna medida de mitigacion,
aungue no eliminados; o bien que su efecto se suma a los efectos de impactos resultantes
de acciones particulares simultaneas o preexistentes. Tomando en consideracion lo
anterior, se puede decir que los impactos residuales identificados en este proyecto es el
aporte de carga organica por excretas, sin embargo, mediante la aplicacion de un adecuado
programa de alimentacion, se prevé se encuentre muy por debajo de los limites maximos

permisibles establecidos en la normatividad ambiental.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1 Prondsticos del escenario.
Tomando en cuenta la informacién adicional que se incluy6 en los capitulos anteriores, se

realizo el prondstico de los escenarios que se presentaran con y sin el proyecto.

VII.1.1 Escenario sin Proyecto.
Dadas las condiciones climatolégicas que existen en la regién, aunado con caudales de

agua suficiente y con las caracteristicas fisicoquimicas idéneas para el cultivo acuicola

En el caso de que no se realizara el proyecto, existe la probabilidad de que se establezca
un sistema de produccion acuicola y opere en la clandestinidad, y forma parte del universo
de granjas que no estan regularizadas en el estado y la regién. Sin embargo, dada la
cercania de asentamientos humanos y las actividades turisticas que ya se realizan en el
cuerpo de agua, es probable que en esta superficie se realicen actividades turisticas o
eventos de pesca deportiva (torneos), para los cuales se realizan liberacion mediante
siembras de organismos de trucha (especie exética), los cuales al no ser capturados en
dichos eventos estaran en vida libre en el cuerpo de agua. Sin la realizacion del proyecto
no existira la posibilidad de ingresos ni de alimento rico en proteinas para los habitantes de
la poblacién y la region, esto porque no se generarian empleos directos e indirectos
derivados de la actividad acuicola.

VII.1.2 Escenario con Proyecto

La trucha es una alternativa que se debe considerar como uno de los principales alimentos
en alto contenido de proteinas dentro de la poblacion. EI consumo de carne de trucha por
su alto valor nutricional deberia alentar a la industria acuicola a desarrollarse para contribuir

no solo con la economia local sino con la nutricién poblacional.
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El desarrollo de la actividad acuicola en el estado se ha desarrollado exponencialmente, tan
solo en la regién de Sierra Norte de Puebla se estiman® mas de doscientas granjas
operando, las cuales excepto unas operan en la clandestinidad, es decir, no cuentan con un
resolutivo en materia de impacto ambiental ni de una concesion por el aprovechamiento del

recurso hidrico.

El presente proyecto representa el esfuerzo de una acuacultura que tiene la firme intencién
de construir y operar un sistema suspendido de produccién acuicola, la cual desde sus
inicios se ha concebido como una de las primeras en la regién en iniciar con los tramites en
materia ambiental necesarios para poder ejecutar su proyecto; esto representa el impetu
por mantenerse regular, a pesar de encontrarse en un contexto donde no existe el interés
por regularizar sus procesos. Es necesario destacar que la acuacultura en esa region ha
crecido apresuradamente, en gran medida, por el hecho de que existen condiciones 6ptimas
(caracteristicas de las especies, recursos medioambientales, condiciones de cultivo),
situacion aprovechada al maximo por los acuicultores para elevar su productividad, sin
embargo es necesario destacar que gobiernos anteriores dotaron de paquetes tecnoldgicos
a los productores con la finalidad de acrecentar el cultivo, dichos paquetes fueron
entregados sin ninguan tipo de regulacion que permitiera a estos obtener los permisos

necesarios para establecer su proyecto.

Por lo que construir, operar y mantener el sistema de produccion acuicola en suspension
representa una alternativa de dotar de alimento rico en proteina a la poblacion local y
regional. Si bien es cierto que con la ejecucion del proyecto, habra una afectacion causada
por las actividades impactantes como se ha mencionado con anterioridad, es necesario
resaltar que cumpliendo cabalmente con las medidas preventivas y de mitigacién propuesta
se pretende que los impactos ambientales identificados sean prevenidos y mitigados

considerablemente.

8 No existe un dato preciso por la CONAPESCA.
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Es por esto, que se considera pertinente que se lleven a cabo de manera adecuada,

permitiendo asi la viabilidad ambiental del proyecto.

En seguida se presentan los impactos encontrados, sus medidas de prevencion y
mitigacion, y escenarios esperados con la aplicacion de las medidas antes mencionadas

para todas las etapas del proyecto.

Tabla 43. Pronésticos ambientales resultado de las medidas propuestas.

Impacto ambiental Medidas de prevencion o :
Etapa . - o Prondsticos ambientales
identificado y mitigacién

Ruido

) Con el establecimiento de

Establecer horarios de ] .

] horarios de trabajo
trabajo adecuados para

Preparacion Probable generacion ruido en ) adecuados no se generara
N . . no generar molestia en la ] .

del Sitio la elaboracion de jaulas. y ) ) molestia a la poblacion

poblacion intermitente ) .

_ intermitente existente de la
existente.
zona del proyecto.
Agua
Se desarrollara y

_ i Con la ejecucion de Un
ejecutara un programa de . y

) ] . programa de alimentacion
alimentacion con el objeto

Posible incorporacion de ] ) ] se evitard dar alimento
) . ] de evitar la sedimentacién
materia organica debido al ) excedente al que los
) de alimento no ] o
uso del aprovechamiento ] organismos consumiran por
. consumido. i
acuicola. ) lo que no habra remanentes
) ] Se establecera un ) _
y Posible alteracion de la ) de alimento ni excremento
Operacion ) . programa de monitoreo
calidad del agua debido a . en exceso.
o de la calidad del agua .
actividades como: _ En los recorridos de
» ) anual, dicho programa se L o )
preparacion de las jaulas, i supervision y vigilancia del
) . ) ejecutara tomando como o
alimentacién, eviscerado, y ] proyecto se verificara el
] ) referencia la NOM-001- .
desinfeccién. estado de jaulas, asi como

SEMARNAT-1996.

Para evitar fuga de

la acumulacion de materia

) ) _organica en sus paredes
organismos se mejorara
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Etapa

Mantenimiento

Abandono del

sitio.

Preparacion del

sitio

Operacion.

Impacto ambiental

identificado

Afectacion a la calidad del
agua debido a las excretas
debido a

acuicola de la granja.

la produccién

Posible alteracion de la
calidad del agua debido a la
limpieza general del area de

trabajo.

Erosion por el arrastre de la
jaula en el fondo del cuerpo

de agua

Probable afectacion debido a
la disposicién inadecuada de
los desechos generados en
las actividades de eviscerado

Medidas de prevencion
y mitigacién
realizara supervisién y
vigilancia del estado de

las jaulas.

El impacto sera
permanente durante la
operacion del proyecto
por lo que se ejecutara un
programa de alimentacion
adecuado para evitar
acumulacién de alimento
no aprovechado por los
organismos.

El impacto serd temporal

durante el desarrollo de

jaulas

actividades

Prondsticos ambientales

La ejecucién del programa
de alimentacioén evitara la
acumulaciéon por excretas.

La revisién del estado de

realizar
de

permitird

mantenimiento adecuado.

Con el abandono del sitio

esta actividad, la posible

se disminuira la aportacién

alteracién a la calidad del

. de sedimentos al cauce
agua desaparecerd en
natural.
cuanto se concluyan los
trabajos.
Suelo
Mediante el uso del
y ) adecuado sistema de
Suspension de jaulas

mediante adecuado sistema
de flotabilidad para evitar el

arrastre en el fondo.

Los desechos solidos vy
liquidos generados por las
actividades antropogénicas
seran manejados

adecuadamente colocando

y disposiciébn de residuos
) contenedores adecuados
sélidos urbanos. _
para el almacenamiento
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flotacion el impacto se
espera no se presente y
de hacerlo sera temporal
por lo que no habra una
afectacion significativa.

Con el almacenamiento
y disposicion adecuada

de los residuos solidos

urbanos la calidad del
suelo no se vera
afectada.
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Etapa

Mantenimiento.

Impacto ambiental

identificado

Probable afectacion debido a
la disposicion inadecuada de
los desechos generados en
de

residuos

actividades
de

sélidos urbanos.

las

disposicién

Medidas de prevencion
y mitigacién
de

solidos urbanos haciendo

temporal los residuos
una separacién en organicos
e inorganicos.

Se colocaran contenedores
adecuados para el
almacenamiento temporal de
los residuos solidos urbanos
haciendo una separacion en

organicos e inorganicos.

Prondsticos ambientales

Con el almacenamiento
y disposicion adecuada
de los residuos solidos
urbanos la calidad del
suelo vera

no se

afectada.

VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental.
El presente programa de vigilancia ambiental tiene como objetivo principal establecer un
sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas de mitigacién incluidas
en el presente estudio de impacto ambiental. Dicho programa debe Incluir la supervision de
la accidon u obra de mitigacion, sefialando de forma clara y precisa los procedimientos de
supervision para verificar el cumplimiento de la medida de mitigacion, estableciendo los

procedimientos para hacer las correcciones y los ajustes necesarios.

Metodologia.
El cumplimiento a las acciones descritas se verificara a traves de la supervision ambiental

diaria en las &reas donde se ejecuten las actividades.

Vigilancia.
e Se vigilara el cumplimiento de los términos y condicionantes emitidos para el
desarrollo del proyecto.
» Se revisara la apropiada aplicacién de la normatividad y los ordenamientos
juridicos en materia de proteccion ambiental.
» Se verificara el seguimiento de las medidas de prevencion y mitigacion

propuestas en la MIA-P del proyecto.
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» Se vigilara la ejecucién de las acciones de cumplimiento propuestas en el

presente programa.

Supervision.
Se supervisara el cumplimiento de los términos y condicionantes emitidos por la
SEMARNAT para el desarrollo de este proyecto y se vigilara la ejecucion de las acciones

de cumplimiento propuestas.

Para ello se realizaran recorrido periddicos en el area del proyecto y los frentes de trabajo.

El programa de vigilancia ambiental durante las diferentes etapas contemplara:

Etapa de preparacion del sitio.
» Se implementaran riegos de auxilio en los sitios necesarios.

e Diariamente todo toda la etapa.

» Se estableceran horarios de trabajo adecuados para no generar molestia en
la poblacion intermitente existente.

e Diariamente todo toda la etapa.

» Se estableceran actividades de caracter selectivo para conservar un area
mayor de superficie edafica.

e Diariamente durante toda la etapa.

Etapa de construccién.
» Se estableceran horarios de trabajo adecuados para no generar molestia en
la poblacion.

¢ Diariamente todo toda la etapa.

Pagina | 193

ISQ

[BYO-AMBIENTSL
ELEVANDO LA CALIDAD DE VIDA




Construccién y Operacién de la Granja Acuicola “Axolotl”, Laguna de Chignahuapan, Chignahuapan, Puebla.

» Los residuos soélidos urbanos seran depositados en el sitio de disposicion final
gue determine el Municipio.
e Serarealizado una vez a la semana durante todas las etapas del

proyecto.

» Se colocaran contenedores adecuados para el almacenamiento temporal de
los residuos solidos urbanos haciendo una separacidn en organicos e
inorganicos.

e Los contenedores se mantendran distribuidos en la zona del
proyecto y estaran etiquetados en organico e inorganico, el retiro

de los residuos se realizara semanalmente.

> Se reforestard con especies protectores y acompariantes.

e Al finalizar el establecimiento del proyecto.

» Las jaulas e infraestructura del restaurante seran disefiados para no afectar el

paisaje de la zona donde se encuentra el proyecto.

e Previo al inicio de los trabajos.

Etapa de mantenimiento.
» Se colocaran contenedores adecuados para el almacenamiento temporal de
los residuos sélidos urbanos haciendo una separacibn en organicos e
inorganicos.
e Los contenedores se mantendran distribuidos en la zona del
proyecto y estaran etiquetados en organico e inorganico, el retiro

de los residuos se realizard semanalmente.
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Etapa de abandono del sitio.
» Se estableceran horarios de trabajo adecuados para no generar molestia en
la poblacion.

e Diariamente todo toda la etapa.

VII.3 Conclusiones
Una vez analizada la informacion de la granja acuicola “Axolotl”, y tomando en cuenta el
Sistema Ambiental, se puede determinar que no existen actividades que pudieran ocasionar
una afectacion grave al medio natural circundante. Por lo tanto, se considera bajo, el impacto
gue producird su operacion en este sitio, sin embargo, tomando en cuenta se debera hacer
un seguimiento a través del programa de vigilancia ambiental del cumplimiento de todas y

cada una de las medidas de prevencion y mitigacion planteadas en el presente estudio.

Aunque se observan impactos hacia el medio natural, se considera que las medidas que se

aplicaran para su mitigacién evitaran el deterioro ambiental significativo.

Por lo expuesto en el cuerpo del presente documento se concluye que el proyecto es

ambientalmente viable para su realizacion.
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VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES.

VIIl.1 Formatos de presentacion.

VIII.1.1 Fotografias.

Se presenta anexo fotografico.

VIII.2 Otros anexos.

» Se anexa cartografia y documentos legales.

VIIl.3 Glosario de términos.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Bordo: Pueden ser pequeias cortinas que producen el represamiento de un cuerpo de

agua superficial con diversos fines.

Canal: Los canales son obras para conduccion del agua captada, desde su fuente hasta el
lugar de su aprovechamiento. Los canales pueden ser a cerrados, cielo abierto, sin revestir

y revestidos de concreto.

Carcamo de bombeo: Consiste en un depédsito de agua para mantener un suministro

constante a un sistema de bombeo.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes
criterios, fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema,

presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna
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categoria de proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de

vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia
gue tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones

proyecto-ambiente previstas.

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un

impacto ambiental adverso.

Dafo alos ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o
varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un

desequilibrio ecolégico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcion, o que modifica las tendencias evolutivas o

sucesionales del ecosistema.

Darsena: Cada una de las partes interiores de un puerto de mar limitadas por los muelles y
malecones (obra que se hace a orillas de los rios o del mar para proteger éstas contra las
aguas corrientes y el embate de las olas).

Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en
las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la

destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Despedregado: Consiste en la eliminacién de rocas grandes de un terreno.

Dique: Muro para contener las aguas fluviales o maritimas y regular el curso de éstas.
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Duracién: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Escollera. Es un rompeolas constituido por un amontonamiento de rocas gruesas, coronado

por blogues de hormigon y obra civil.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la

especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Espigdn: Dique en forma de macizo, perpendicular a la orilla de un rio o una playa, que
sirve para regular el curso del primero o para proteger la segunda contra el oleaje y las

corrientes del litoral.

Fluvial: Relativo o perteneciente a los rios.
Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de

la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de
los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se

efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas
de mitigacion. Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos
naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas

seres Vvivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la

suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.
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Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello

se considera lo siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que
se veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del impacto y la de
regeneracion o autorregulaciéon del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y

proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la accién que produce

el impacto.

Irrigar: Llevar agua a las tierras mediante canales, acequias, etc., regar.

Jaguey: Pozo o zanja llena de agua, ya artificialmente, ya por filtraciones del terreno.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo,

expresada en términos cuantitativos.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberé ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacién que se causare con la realizacion de un proyecto en

cualquiera de sus etapas.
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Milla marina (0 maritima): Tedricamente es equivalente a la distancia media que separa
dos puntos de la superficie terrestre situados a igual longitud y cuya latitud difiere de un
minuto de arco. Por acuerdo internacional, se le ha atribuido el valor convencional de 1852

m.

Muelle: Son obras que se realizan en la orilla del mar o de un rio para consolidarla, permitir

el atraque de los barcos y facilitar su carga y descarga.

Muro de contencion: Su funcién es similar a la de un dique, que permite el represamiento

de un cuerpo de agua o también para evitar el deslizamiento de suelo u otro material.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre el

ambiente.

Obras de conduccion: Son obras requeridas para transportar el agua captada, desde la

fuente hasta el lugar de almacenamiento, regulacion, tratamiento o distribucién

Pluvial: Relativo a la lluvia.

Presa de almacenamiento: Estas presas, como su hombre lo dice, tienen la funcion de
almacenar agua para ser un abastecimiento confiable del recurso agua a lo largo del afio,
especificamente en temporadas de sequia. Su funcidén es multiple y pueden ser Utiles para
irrigacion de zonas agricolas, para suministro a zonas industriales y urbanas y para producir
energia eléctrica, principalmente. Se establecen interceptando el escurrimiento de un caudal

permanente, de manera que se garantice el llenado de la presa de manera continua.

Presa derivadora: La funcion de estas presas es interceptar una corriente para elevar la

columna de agua para poder asi derivar el agua hacia otras zonas que requieren del recurso
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e incluso para derivar a otras presas, sin necesidad de establecer sistemas de bombeo para

llevar el agua a zonas mas altas.

Presa de control de avenidas: La funcion de estas presas es la de evitar que las grandes
avenidas que llegan a darse en temporada de lluvias puedan producir inundaciones en
zonas agricolas, urbanas, industriales, etc. al salirse los rios de su cauce. Esta presa retiene
temporalmente los grandes volimenes de agua y permite su gradual escurrimiento aguas
abajo, de manera controlada. Estas presas pueden establecerse a lo largo de un rio para ir

almacenando el escurrimiento y repartirlo entre varias de ellas.

Represa: Sindnimo de presa o de embalse.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno
debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion ecoldgica y de los

mecanismos de autodepuracién del medio.

Rompeolas: Dique avanzado en el mar que se construye a la entrada de los puertos para

gue no penetre en ellos el oleaje.

Salmuera: Agua fuertemente cargada de sal, que puede resultar, por ejemplo, de la

evaporacion del agua del mar.

Sistema ambiental: Es la interaccién entre el ecosistema (componentes abioticos y
biéticos) y el subsistema socioecondémico (incluidos los aspectos culturales) de la region

donde se pretende establecer el proyecto.

Subsoleo: Introduccion de maquinaria para aflojar profundamente el suelo.
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Tombolo: Conjunto formado por lo que primitivamente era un islote y la lengua de arena
gue lo une al continente. Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e
importancia de las medidas correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios
si el impacto sobrepasa umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente

cuando afecta las estructuras o funciones criticas.

Varadero: Plano inclinado de madera o de concreto que se prolonga desde la orilla del mar
hacia el fono y cuyo objeto es el de poder sacar a tierra las embarcaciones para repararlas
0 para otros usos, ya sea por medio de un cabrestante (especie de torno de tambor vertical
para jalar o tirar de un cable), arrastrandolos por la quilla de la embarcacion sobre postes,

0 si son mayores colocandolas sobre rieles.
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