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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR - SECTOR HIDRAULICO
“ CONAGUA “TRAMITE CNA-01-005 CONCESION PARA LA EXTRACCION DE MATERIALES” EN EL CAUCE DEL
uuuuuu ON NACIONAL DEL AGUA RIO ACUACO EN LA LOCALIDAD DE ACUACO, MUNICIPIO DE ZARAGOZA, PUEBLA

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

1.1 Datos generales del proyecto
1.1.1 Nombre del proyecto

“Tramite CNA-01-005 concesion para la extraccion de materiales” en el cauce del rio Acuaco en
la localidad de Acuaco, municipio de Zaragoza, Puebla.

1.1.2 Ubicacidn (direccion) del proyecto
Entidad Federativa: Puebla

Municipio: Zaragoza

Localidad: Acuaco

Codigo Postal: 73700

El proyecto se realizard en la localidad de Acuaco, perteneciente al municipio de Zaragoza. El
municipio cuenta con una poblacion de 16,173 habitantes (INEGI, 2015) y se localiza en la region
de la Sierra Nororiental del Estado de Puebla, colinda al Norte y Este con Tlatlauquitepec, al Oeste
con Zacapoaxtla y al sur con Tlatlauquitepec y Zautla.

Regidn Sierra Nororiental

Municipio de Zaragoza

Figura 1. Ubicacion del municipio de Zaragoza: el rio del cual se extraera el material se localiza a
1.5 km al sureste del municipio, sobre la carretera Nacional S/N, en la localidad de Acuaco.
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Figura 2. Imagen satelital del tramo del rio que serd explotado para la extraccion de arena,
indicando el inicio y fin de esté.

1.1.3 Duracion del proyecto

El plazo para realizar el proyecto es de 2 afios en el que se incluye el tiempo necesario para
licitacion, trdmites administrativos, autorizaciones, etc., y el proyecto de extraccion desde su inicio
hasta el final de la explotacién del cauce tendra vigencia de 1 afio, de acuerdo con los requisitos
del “Tramite CNA-01-005 concesion para la extraccion de materiales”.

Esté constara Unicamente de dos etapas principales: la etapa de extraccion del material y la etapa
de cribado. También podria considerarse adicionalmente el traslado del material geoldgico. El
proyecto finaliza en el abandono del sitio.

1.2. Datos generales del promovente
Proteccion de datos personales

1.2.5 Nombre del consultor que elaboro6 el estudio
Proteccidn de datos personales



“TRAMITE CNA-01-005 CONCESION PARA LA EXTRACCION DE MATERIALES” EN EL CAUCE DEL
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la extraccion, cribado y transporte de 23,000 m® de arena del lecho del rio
Acuaco para su comercializacion. Dichas actividades se llevaran a cabo lo largo de 812.66 m del
cauce del rio a 1.5 km de la comunidad de Zaragoza.

Para dar comienzo a la etapa de extraccion del material, no es necesario realizar acciones previas
de acondicionamiento del terreno como desmonte o tala de arboles, asi como, la construccion de
algun tipo de obra adicional en el predio.

El paisaje aledafio al sitio, la flora y la fauna no se veran afectados por las actividades del proyecto.

I1.1 Informacidn general del proyecto
I1.1.1 Naturaleza del proyecto, plan o programa

El proyecto se desenvuelve en dos etapas: la extraccion del material y el proceso de cribado,
también se considerara el traslado del material geoldgico y, concluye en la comercializacién de la
arena y el abandono del sitio.

Por lo citado en el numeral 1.5 de la “Clasificacion de actividades econéomicas” del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia donde se cita y hace referencia a que:

“Las actividades primarias se sitdan en primer término porque aprovechan los recursos de la
naturaleza que no han sufrido una transformacién previa” y que su caracteristica general es la
“explotacion de recursos naturales”, podemos clasificar el proyecto “TRAMITE CNA-01-005
EXTRACCION DE MATERIALES” como una actividad del sector econémico primario.

El proyecto, en cualquiera de sus etapas, no adiciona una mayor peligrosidad a los posibles
desastres naturales de la zona, por lo que no son necesarias ni se contemplan obras especiales o
adicionales de proteccion civil.

11.1.2 Justificacién

El sector de la construccion es muy importante en el desarrollo de un pais ya que proporciona
elementos de bienestar basicos en una sociedad, esté utiliza insumos provenientes de otras
industrias como el acero, hierro, cemento, arena, cal, madera, aluminio, etc., por este motivo es
uno de los principales motores de la economia del pais ya que beneficia a 66 ramas de actividad a
nivel nacional, aunado a lo anterior, la extraccion de arena en el rio Acuaco es necesaria debido a
la alta demanda que se tiene para adquirir este material, ademas, permite incorporar a la localidad
a éste sector, favoreciendo en cierta medida la economia local.

Entre otros beneficios indirectos que podrian contemplarse encontramos:

- Acceso a las empresas dedicadas al ramo de la construccién a materia prima a precios
convenientes debido a la cercania.

- Unamejoraen la calidad de vida de los trabajadores debido al ingreso econémico obtenido
por la generacién de empleos temporales.
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11.1.3 Ubicacion fisica

La cabecera municipal de Zaragoza y la comunidad de Acuaco se localizan en las siguientes
coordenadas geogréficas:

Coordenadas Geograficas Zaragoza Acuaco
Longitud 97°33°23” | 97°3323”
Latitud 19°46° 15 19°45° 43>
Altitud 2300 msnm 2340 msnm

Para facilitar y precisar la ubicacion, a continuacion, se muestran las coordenadas de los puntos de
inflexién del trazo y la longitud del rio que seré& explotado:

Rio Acuaco Longitud: 812.66 m

Colindancias del predio

Norte 25°571° Cause
Sur 35°73° Cause
Este 812 Zona Federal

Oeste 812 Zona Federal

En el Anexo Il se puede observar el Plano Topografico del rio al cual se realizara la extraccion
del material.

El proyecto contempla un area de explotacion de 23,322.81 m? sobre el cauce del rio y al no requerir
de una preparacion previa del terreno ni de construcciones adicionales, no se generara afectacion
alguna en el &rea firme por remocion de vegetacion existente en el predio.
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Figura 3. Imagen del plano topografico del tramo del rio Acuaco el cual serd explotado para la

extraccién de arena.
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En la siguiente Figura se puede observar las coordenadas (cuadro de construccion) del tramo del
rio Acuaco al cual se le hara la extraccion de la arena:

CUADRO DE CONS TRUCCION
-

LADO COORDENADAS

£ST | pv RUMBO DISTANCIA V Y ¥
395 2,185,579.6955 650,261.3256
395 | 396 N 90°00'00" E 41.493 396 |2,185,579.6955 650,302.8189
396 | 358 N 12°32'33.74" £ 48.717 358 (2,185,627.2498 650,313.3986
358 | 337 N 0617'26.28" W 75.184 337 12,185,701.8815 650,305.1605
337 | 399 N 47°58'58.20" W 25.286 399 |2,185,718.9071 650,286.3741
399 312 N 0545'55.22" W 50 313 312 |2,185,768.9656 650,281 3199
312 401 N 09°37'53.62" E 37.960 401 |2,185,806.3909 650,287.6711
401 293 N 18724'55.22" E 25434 293 2,185,830.5223 650,295 7057
293 | 283 N 36°03'23.48" E 18.300 283 2,185,845.3167 650,306.4768
283 | 278 N 20°48'52.35" E 23117 278 2,185,866.9251 650,314 6914
278 | 405 N 43°2918.27" E 37.622 405 |2,185,894.2200 650,340.5828
405 | 259 N 4572010.59" E 11.557 259 2,185,902.3442 650,348.8029
259 | 407 N 48°3516.33" E 23.380 407 |2,185,917.8095 650,366.3373
&7 243 N 48°3516.33" E 23.380 243 |2,185,933.2747 650,383.8717
I243 236 N 1416'27.50" E 20.136 236 2,185,952.7895 650,388.8367
236 221 N 25°32'41.65" E 35.126 221 12,185,984.48272 650,403.9838
221 215 N 01°47'50.45" W 14.644 215 12,185,999.1186 650,403.5245
215 | 200 N 13°52'25.59" W 21.423 200 |2,186,019.9161 650,398 3878
200 A 194 N 00°34'21.73" W 19.686 194 2,186,039.6015 650,398.1910
194 ' 155 N 31°50'58.86" W 49.459 155 |2,186,081.6137 650,372.0919
155 139 N 45°45'50.43" W 23.361 139 2,186,097.9104 650,355.3546
139 134 N 64°00'05.57" W 19.992 134 |2,186,106.6741 650,337 3852
134 123 N 52°21'06.62" W 19.206 123 2,186,118 4056 650,322.1780
123 118 N 40°22'16.48" W 8.155 118 12,186,124.6186 650,316.8957
118 102 N 18°10'51.25" W 12191 102 12,186,136.2007 650,313.0920
102 101 N 01°36'54.49" W 8.236 101 12,186,144.4331 650,312.8598
101 105 N 26°08'43.96" E 5.747 105 |2,186,149.5920 650,315.3922
105 97 N 09°15'51.51" W 15.357 97 12,186,164.7490 650,312 9199
97 88 N 06°06'42.79" E 18.155 88 |2,186,182.8006 650,314.8528
88 62 N 27°43'32.03" E 43.358 62 |2,186,221.1805 650,335.0246
62 o1 N 13°32'00.36" E 22.204 51 2,186,242.7683 650,340.2207
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51 44 N 1911°'36.15" W 26.183 44 12,186,267.4960 650,331.6128
N 44 33 N 05°58'30.65" W 23224 33 12,186,290.5941 650,329.1952
33 26 N 34°38°42.11" W 15.876 26 |2,186,303.6552 650,320.1698
26 429 N 17°49'50.79" W 21.607 429 2,186,324.2246 650,313.5535
429 430 N 06°47'39.368" W 5.425 430 2,186,329.6116 650,312.9117
430 431 N 90°00°00" W 27.033 431 12,186,329.6116 650,285 8784
431 22 S 0327'25868" E 6.420 22 |2,186,323.2036 650,286.2655
22 30 S 131329.79" E 27.798 30 2,186,296.1430 650,292.6249
? ? S 20°53'30.417 E 36.983 ? 2,186,261.5913 650,305.8133
? ? S 05°24'29.29" E 16.603 ? 2,186,245.0621 650,307 3781
? ? S 14°3517.97"7 W 18.467 ? 2,186,227.1903 650,302 7267
7 ? S 21718'20.59" W 23 438 ? 2,186,205.3539 650,294 2106
? ? S 01°53'36.21" W 28.312 ? 2,186,177.0571 650,293.2751
? ? S 01°58'16.15" E 10.489 ? 2,186,166.5742 650,293.8359
? ? S 06°48'48.59" E 14.584 e 2,186,152.0935 650,295.3661
| 440 114 S 04°38'57.23" E 34775 114 12,186,117.4316 650,298 1646
114 127 S 39°09'57.867 E 17.958 127 12,186,103.5086 650,309.5062
127 443 S 67°3614.12"7 E 20773 443 12,186,095.5938 650,328 7126
443 444 S 58°35'09.10" E 8.630 444 12,186,091.0957 650,336.0776
444 445 S 58°35'09.10” E 8.630 445 12,186,086.5976 650,343.4426
445 153 S 49°10°07.65" E 21171 153 2,186,072.7554 650,359 4613
153 447 S 23°00°20.66" E 19.721 447 12,186,054.6028 650,367.1687
447 448 S 00°44'38.18" E 20.278 448 2,186,034.3268 650,367.4320
448 449 S 07°21°45.30" W 32.520 449 12,186,002.0754 650,363 2647
449 450 S 19°32°32.51" W 23.578 450 2,185,979.8579 650,355.3786
450 231 S 27°43'02.717 W 21.353 231 2,185,960.9552 650,345.4471
231 452 S 22°03'41.53" W 22 437 452 2,185,940.1610 650,337 0197
452 256 S 27°01°53.08" W 28.209 256 |2,185,915.0332 650,324.1991
256 270 S 33°09'42.697 W 25181 270 2,185,893.9532 650,310.4248
270 276 S 45°06'35.15" W 21.781 276 |2,185,878.5814 650,294.9940
276 456 S 28°05'10.13" W 26.062 456 |2,185,855.5883 650,282.7239
456 457 S 23°21°42.077 W 19.216 457 |2,185,837.9477 650,275.1042
457 458 S 15"26°36.067 W 25.824 458 |2,185,813.0559 650,268.2276
458 459 S 01°59'25.077 W 41.801 459 |2,185,771.2806 650,266.7758
459 318 S 02"16°24.53" E 15.148 318 |2,185,756.1445 650,267.3767
318 461 S 04°51°49.60" W 38.400 461 [2,185,717.8830 650,264.1209
461 462 S 00°50'05 30" W 18.735 462 (2,185,699.1504 650,263.8480
462 463 S 03°43'23.73" E 24770 463 |2,185,674.4322 650,265 4565
463 464 S 06°53'36.18" E 17.6086 464 |2,185,656.9534 650,267.5696
464 362 S 01°05'41.64" E 26.236 362 |2,185,630.7224 650,268.0710
362 395 S 07°31°49.577 W 51.471 395 |2,185,579.6955 650,261.3256
SUPERFICIE = 23,322.814 m?Z2

Figura 4. Cuadro de Construccion del tramo del rio Acuaco al cual se le realizara la extraccion de

arena.
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11.1.4 Inversion requerida

El proyecto tendréa una inversion total de [} I en ¢! cual se encuentra incluido el costo de
operacion, medidas de mitigacion y prevencion.

La fuente de financiamiento se realizard con recursos propios del interesado.

Se estima un costo aproximado destinado a las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion

propuestas en la MIA dej GGz

En la siguiente Tabla se sefialan las etapas en las que se pretende aplicar el monto reportado
incluyendo las medidas de mitigacion y/o compensacion:

TABLA 1. INVERSION REQUERIDA
Descripcion de la partida Costo (9)
Estudio hidraulico e hidrolégico ]
Estudios de geotecnia y planos ]
Mano de obra I
Pago de derechos a SEMARNAT, CONAGUA y gestién ]
Programa de recoleccidn de residuos [ ]
Programa de reforestacion [ ]
Programa de proteccidn a fauna silvestre ]
ToTAL |
El periodo de recuperacion de la inversion aproximado es de 4 meses.
11.2 Caracteristicas particulares del proyecto
Principales caracteristicas del proyecto:
Cuenca: Rio Nautla
Region hidroldgica: Norte de Veracruz (rios Tuxpan-Nautla)
Municipio: Zaragoza
Localidad: Acuaco
Nombre de la corriente: Acuaco
Coordenadas: Latitud Norte: 19° 45” 46.20”°
Longitud Oeste: 97° 33° 56.80°’
Volumen de extraccion 23,000.00
(m3/anual):
Uso inicial: Servicios
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Equipo de extraccion: Payloader y criba manual
Método de extraccion: Medios manuales

Tipo de material: Arena

Longitud (m): 812.66

Superficie (m?): 23,322.81

Ancho de plantilla (m): Variado por secciones

Espesor o profundidad del tramoa 1.0
extraer (m):

Colindancias: 500 m al norte con cauce del rio Acuaco
Etapas: — Extraccion de material
— Cribado de material

— Transporte de material y abandono del sitio

El presente proyecto consiste en la extraccion de arena a cielo abierto, no habra despalme del
terreno, ya que Unicamente se removerd y recolectara el material necesario producto de las
escorrentias naturales, por lo tanto, las actividades inician con la extraccion de esté material
utilizando una Payloader con cucharon, para que después de esto se inicie con la separacién de la
arena de materiales de mayor tamario con pala y criba convencional o manual, la arena que resulta
se carga a los camiones de volteo, estos la transportarén a el area de almacenamiento o directamente
a los lugares donde se vaya a comercializar. Esta actividad se realizara en el plazo de un afio, los
impactos esperados serdn minimos y asimilados por el entorno, asi mismo, se proponen medidas
de compensacidn. En la Figura 5 se puede observar un diagrama del proyecto con sus etapas.

Extraccion

Transporte

Cribado

Figura 5. Diagrama del proyecto con sus etapas.
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- Delimitacion de la zona federal

De acuerdo con el tramite CNA-01-005 concesion para la extraccion de materiales: No se expediran
concesiones para la explotacion de materiales pétreos de las riberas o zonas federales de los cauces
y vasos de propiedad nacional.

Para la delimitacion de la zona federal del cauce (rio Acuaco) al cual se extraerd la arena se
realizaron los estudios hidrolégicos e hidraulicos. Lo anterior con base en la Ley de Aguas
Nacionales y su Reglamento, donde se define el concepto de “Ribera o Zona Federal”

"Ribera o Zona Federal™: Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las corrientes
o0 al vaso de los depdsitos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del nivel de
aguas maximas ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal serd de cinco metros en los
cauces con una anchura no mayor de cinco metros. El nivel de aguas méaximas ordinarias se
calculara a partir de la creciente maxima ordinaria que seré determinada por "la Comision" o por
el Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, de acuerdo
con lo dispuesto en los reglamentos de esta Ley. En los rios, estas fajas se delimitaran a partir de
cien metros rio arriba, contados desde la desembocadura de éstos en el mar. En los cauces con
anchura no mayor de cinco metros, el nivel de aguas maximas ordinarias se calculara a partir de la
media de los gastos maximos anuales producidos durante diez afios consecutivos. Estas fajas se
delimitaran en los rios a partir de cien metros rio arriba, contados desde la desembocadura de éstos
en el mar. En los origenes de cualquier corriente, se considera como cauce propiamente definido,
el escurrimiento que se concentre hacia una depresién topografica y forme una céarcava o canal,
como resultado de la accion del agua fluyendo sobre el terreno. La magnitud de la carcava o cauce
incipiente debera ser de cuando menos de 2.0 metros de ancho por 0.75 metros de profundidad.

Teniendo definidas las coordenadas del rio al cual se le hara la extraccion (Ver Figura 4), el estudio
hidrol6gico determinara los gastos maximos ordinarios y extraordinarios en dicho cauce. Con el
estudio hidraulico se obtendra el nivel de agua maximo ordinario (N.A.M.O.) que definira el limite
de la zona Federal aledafia al cauce.

El estudio hidraulico tiene como objetivo obtener los tirantes hidraulicos y las velocidades de la
corriente. Lo anterior siguiendo los criterios establecidos por la CONAGUA para la delimitacién
de Zonas federales dado que se tiene un ancho promedio mayor de 5.0 metros. Adicionalmente se
obtuvieron tirantes y velocidades considerado los gastos calculados para 25 y 50 afios.

En general la seccidn del cauce tiene la capacidad hidraulica adecuada para conducir eventos
ordinarios y extraordinarios debido a las pendientes pronunciadas que favorecen al funcionamiento
hidraulico.

A partir del plano de inundacion para un periodo de retorno de 25 afios obtenido en HEC-RAS, se
define el nivel de agua maxima ordinaria (NAMO) que permite delimitar el nivel que alcanza el
agua en el rio en ambas margenes; posteriormente mediante el trazo de lineas rectas que unen los
puntos de interseccion del nivel del agua con los ejes de las secciones transversales menores a 20
metros, para obtener la polilinea del NAMO en ambos margenes del cauce, a continuacion, se
trazan lineas paralelas con una separacion de 10 metros con la finalidad de delimitar la zona federal

En la siguiente Figura se puede observar la delimitacion de la Zona Federal la cual al realizar la
extraccion de arena no se vera afectada, debido a que se respetaran los limites de dicha zona.
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SIMBOLOGIA
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Figura 6. Imagen del plano topogréfico en el cual se observa la delimitacion de la zona federal

del cauce.
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- Obras asociadas y servicios requeridos
No se llevaran a cabo obras asociadas o servicios requerido debido a que las condiciones naturales
del medio hacen favorable la actividad de extraccion, pues existen vias de acceso al sitio, no se
realizara ningun despalme y/o almaceén de algdn tipo.

11.2.1 Programa de trabajo

El tiempo estimado para la ejecucion del proyecto es de 1 afio, es necesario mencionar que se
realizara unicamente los dias en que la temporada de lluvias y las condiciones en el cauce del rio
asi lo permitan. Se pretende iniciar de acuerdo con el tiempo en que salga la presente autorizacion.
El inicio del proyecto se ejecutara segln la Tabla 2.

TABLA 2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO “TRAMITE CNA-01-005
EXTRACCION DE MATERIALES”

2019 2020 TOTAL

CONCEPTO )
Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May | Jun

Extraccién del
material

Cribado del

el v v v v v v v v v v v v
Transporte del

material

Abandono del
. v
sitio

2020

CONCEPTO Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Implementacion
de las medidas v v v v v v v v v v v v
preventivas
Implementacion
de las medidas
de mitigacion
ylo
compensacion

VOLUMEN MENSUAL DE EXTRACCION EN M3

Cantidad de
arena por 800 | 700 | 800 | 700 | 2000 | 4000 | 5000 | 3000 | 2000 | 1600 | 1000 | 1400 | 23,000

extraer
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|
11.2.2 Representacion gréafica regional

Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Zaragoza Puebla

Localidades e Infraestructura para el Transporte

| N
X Simbologia
VERACRUZ DE IGNACIO

DE LA LLAVE

Carretera de dos carriles
Terraceria

Brecha
Calle

: AP,

MORELOS £

4 Zona urbana
N
\,

CABECERA
\,

[ Localidad
N\,

El Saltillo
}/ \/\
= -~ San Jose
Buenayista | ZARAGOZA

ZACAPOAXTLA

Morelos

~ — ~ Las Trancas

ZAUTLA

19°42. 7

El Retiro

97°36"

19732

Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2005, versién 3.1.
INEGI. Informacion Topografica Digital Escala 1:250 000 serie IlI.
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11.2.3 Representacion gréfica local

g W -
% o .
de.extraccion

& .
R Inicioﬁel area,

11.2.4 Preparacion del sitio y construccion

No se llevaran a cabo actividades de preparacion del sitio, debido a que las condiciones naturales
del medio hacen favorables la actividad de la extraccion de una forma directa, existen vias de
acceso al sitio y no se vera afectada la flora y fauna de la zona de influencia.

11.2.5 Utilizacion de explosivos
No se requiere el uso de ninguna clase de explosivos.

11.2.6 Operacion y mantenimiento

El siguiente esquema expone los procesos por los cuales se manejarad la operacion del presente
proyecto:
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RIO ACUACO
EXTRACCION DEL MATERIAL COMERCIALIZACION DEL MATERIAL -
PROCESO DE CRIBADO ABANDONO DEL SITIO
En esta etapa se pretende extraer el material . i 3 i )

geoldgico del rio Acuaco por medio de una En esta etapa el material extraido del rio se separa La arena extraida sera trasladada al Iugar de
méquina excavadora. de los elementos de mayor tamafio por medio de comercializacion por medio de camiones de volteo,
cribas convencionales 0 manuales. cuidando el nivel del mismo para que no haya derrames
a lo largo del trayecto. Durante el abandono del sitio lal
zona se dejara en las condiciones mas optimas para que

el medio se vea alterado lo menos posible.

Figura 7. Esquema en el cual se presentan las etapas del proyecto.

TABLA 3. EQUIPO Y MAQUINARIA UTILIZADOS DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO
Tiempo Horas Emisiones a
Equipo Etapa Cantidad | empleado en la de . De‘."?’e'ei la atmdsfera Tipo d.e
1 trabajo | emitidos 9 combustible
obra diari (9/s)
iario
El tiempo
Payloader dependerd de las HC’s
con Extraccion 1 caracteristicas de 8 hrs 90 co Gasolina
cucharon la maquinaria, Cco2
del1m? del uso y del NOx
modelo
El tiempo ( al:tiscilas
Camion dependeré de las partl
de volteo caracteristicas de solidas
con caja Cribado 1 la maquinaria, 8 hrs 90 suspendidas Diésel
3 en forma de
de 14 m del uso y del
humo y
modelo .
hollin)

! Dfas o meses

2 Se pueden poner los datos proporcionados por el fabricante del equipo cuando éste sea nuevo o, en su caso, presentar
los resultados de la verificacion mas reciente

Mano de Obra:

Operador de Payloader 2 Persona
Chofer de camion de volteo 2 Personas
Ayudantes generales 6 Personas

15
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De manera sintetizada el sistema de extraccion serd el siguiente:

Con el payloader se realiza el corte del material respetando el ancho de plantilla, una vez extraido
este, se procede al tamizarlo de manera manual o convencional, esta actividad es realizada por 2
personas, enseguida se cargan los camiones volteo, estos salen del banco de material mientras el
payloader configura (acomoda) el terreno del cual se extrajo la arena para que asi el nuevo piso
quede homogéneo y no existan hoquedades en el nuevo terreno natural.

11.2.7 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

Esta etapa consiste en el retiro de la maquinaria y equipo o materiales que se ocuparon para la
realizacién del proyecto. El material geoldgico restante de la extraccion del rio Acuaco
permanecera en las orillas de dicho cauce y para la configuracion (acomodo) del terreno.

11.2.8 Residuos

Dentro de los materiales peligrosos se tiene contemplado se requerird combustible diesel y gasolina
para la maquinaria empleada en los procesos. Por lo que, se ha construido las siguientes tablas
mencionando las sustancias peligrosas (debido a que poseen alguna de las caracteristicas CRETIB)
que se utilizan en la operacion de la maquinaria.

De las sustancias enlistadas a continuacion solo la gasolina se encuentra en el listado de sustancias
peligrosas publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 4 de mayo de 1992, que por el
tipo de actividad y la cantidad a utilizar no aplica como actividad altamente riesgosa.

Nombre comercial Gasolina sin plomo

Nombre Técnico Gasolina?
CAS 8006-61-9
Estado Fisico liquido
Tipo de envase Pipas

Etapa o Proceso en que se emplea

Operacion de la maquinaria

Cantidad de Uso Mensual

1200 It

Cantidad de Reporte

A partir de 10 000 barriles

Caracteristicas CRETIB

Inflamable y Explosiva

IDLH

<10 mg/m?

TLV

500 ppm

1 Se aplica exclusivamente a actividades industriales y comerciales.

16



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR - SECTOR HIDRAULICO
CONAGUA “TRAMITE CNA-01-005 CONCESION PARA LA EXTRACCION DE MATERIALES” EN EL CAUCE DEL
COMISION NACIONAL DEL AGUA RIO ACUACO EN LA LOCALIDAD DE ACUACO, MUNICIPIO DE ZARAGOZA, PUEBLA

Para el funcionamiento y operacion de la maquinaria y

Destino o uso final
como solvente

El siguiente listado no se encuentra en la publicacién del DOF, sin embargo, las consideramos
como sustancias y materiales peligrosos porque poseen alguna de las caracteristicas CRETIB, y
por el dafio que pueden ocasionar al ambiente por el mal manejo, uso o disposicion de estas
sustancias.

Nombre comercial Diesel Aceite para Motor Aceite Hidraulico
Nombre técnico Combustible Diesel Aceite para Motor Aceite Hidraulico
CAS 70892-10-3 8008-20-6 ND
Estado fisico liquido liquido liquido
Envase de acero u hojalata,
Tipo de envase Pipas Envases de plastico polietileno de alta densidad
y propileno.

Etapa o proceso en | Operacion de la | Operacion  de la . L
Operacion de la maquinaria

que se emplea maquinaria magquinaria

Cantidad de  Uso | 45y 300 It 200 It.
mensual

Cantidad de reporte | N/E N/E N/E
Caracteristicas Inflamable Inflamable Inflamable
CRETIB Toxico Toxico Toxico
IDLH ND ND ND

TLV 100 mg/m? 100 mg/m® 100 mg/m®

Como combustible para | Para evitar el desgaste
Destino o uso final la  maquinaria que | del motor de Ia
labore durante la obra. | maquinaria.

Donde se requiera un aceite
antidesgastante moderado.

N/E: No se ha establecido una cantidad de reporte

ND: No hay datos

CAS: Chemical Abstracts Service. (Numero asignado por Chemical Abstracts a la sustancia)

TLV: Threshold Limit Values. (Valor Limite Umbral)

IDLH: Inmediatly Dangerous to Life and Healt. (Inmediatamente peligrosos para la vida o la salud)

Al realizar el proyecto de extraccion de material del rio Acuaco, se generaran residuos no
peligrosos y se evitard en todo momento la generacion de residuos peligrosos, debido a que el
mantenimiento de la maquinaria y vehiculos estrictamente se llevara a cabo en un taller que cumpla
con los lineamientos ambientales para la correcta disposicion de sus residuos.

Sitios para la disposicion de residuos: Al realizar el proyecto de extraccion de material del rio
Acuaco se generaran residuos no peligrosos y pudieran generarse residuos peligrosos, estos deben
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ser almacenados en contenedores con tapa, a fin de evitar su dispersion en las areas circundantes

al predio.

Residuos No Peligrosos

Se recomienda la separacién de residuos
como madera, plastico, papel, aluminio,
carton, metales, entre otros, de manera que
puedan destinarse a empresas recicladoras.

Los residuos que no puedan ser reciclados se

Residuos Peligrosos

Los desechos que pudieran resultar del
funcionamiento y mantenimiento de los
vehiculos y maquinaria se tendran que
colocar en contenedores con tapa y bajo
techo, para posteriormente entregarlo

mediante manifiesto generador de
residuos  peligrosos a la empresa
responsable, verificando que esta o
estas empresas cuenten con las
autorizaciones respectivas por parte de
la Secretaria.

entregaran al servicio publico de recoleccion
los cuales son dispuestos en sitios
autorizados por la autoridad Municipal de
Zaragoza.

Los contenedores de los residuos no peligrosos podran ubicarse temporalmente en un sitio dentro
del area de trabajo, bajo la sombra. Los contenedores de los residuos peligrosos que pudieran
generarse se podran ubicar en un lugar dentro del area de trabajo, bajo la sombray lejos de cualquier
fuente de ignicion.

Residuos Sélidos — Peligrosos

Estopas y cartones impregnados de aceite, grasa o algun otro material combustible
Botes vacios de aceite, combustible y solventes

Piezas inservibles de la maquinaria

En caso de que estos residuos se generen se colocaran en contenedores con tapa y bajo techo y se
procedera a entregar mediante el informe manifiesto generador de residuos peligrosos a la empresa
transportista y de disposicion final; verificando que esta empresa cuente con las autorizaciones
respectivas.

Residuos Liquidos — Peligrosos
Aceites Usados

En caso de que estos residuos se generen deberan ser almacenados en contenedores que no permitan
su contacto con el ambiente, deberan ser entregados mediante manifiesto generador de residuos
peligrosos a empresas encargadas de recolectarlos.

Etapa de cribado del material y transporte para su comercializacion.
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Durante esta etapa se generaran residuos que se emanaran a la atmosfera debido al transporte de
material geologico y a la operacion de la maquinaria y equipo, los residuos generados
principalmente se descargardn a la atmoésfera en forma de: PTS, Bidxido de Azufre (SO2),
Mondxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrégeno (NOXx) e Hidrocarburos. Estas emisiones, si bien
no pueden controlarse y evitarse, si pueden reducirse, mediante un programa de mantenimiento
preventivo de la maquinaria y verificacién de vehiculos. La produccién de polvo se generara
durante el acarreo de los materiales. Este tipo de emisiones se pueden controlar en su totalidad,
cubriendo las cargas con lonas que cubran totalmente el material geoldgico, para evitar este tipo de
emisiones.

- Operacion de maquinaria y equipo

Para realizar todas las actividades del proyecto es necesario utilizar maquinaria y equipos, los
cuales durante su uso y operacion producen residuos solidos y liquidos peligrosos y emisiones a la
atmosfera.

Residuos solidos y liquidos peligrosos

Los materiales y residuos peligrosos que se pudieran generar como lo son materiales o
contenedores impregnados de aceite, gasolina, aceites usados, grasa, asi como cartones, mangueras,
estopas manchadas por los mismos, se tendran que colocar en contenedores con tapa y bajo techo,
para posteriormente entregarlo mediante manifiesto generador de residuos peligrosos a la empresa
responsable, verificando que esta o estas empresas cuenten con las autorizaciones respectivas.

Debera evitarse el derrame en el suelo, vertimiento en el drenaje o en cuerpos de agua presente en
la zona todo tipo de residuo. Estos residuos se deben manejar de acuerdo con el Reglamento de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Residuos
Peligrosos y demas normatividad aplicable.

Es importante mencionar que todas las actividades de mantenimiento a la maquinaria y vehiculos
se realizara en un taller mecanico que cumpla con las especificaciones ambientales para el manejo
y disposicion de sus residuos, pero a sabiendas que pudiera ocurrir un percance con alguno de estos
residuos peligrosos en la zona de extraccion se tomaran las medidas antes mencionadas en este
apartado.
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I11. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

I11.1 Programas de ordenamiento ecolégico del territorio (POET)

La ordenacion del territorio se ha convertido en el proceso y el método que permite orientar la
evolucion espacial de la economia y de la sociedad, y que promueve el establecimiento de nuevas
relaciones funcionales entre regiones, pueblos y ciudades, asi como entre los espacios urbano y
rural. De esta manera la ordenacion del territorio hace posible una vision coherente de largo plazo
para guiar la intervencion publica y privada en el proceso de desarrollo local, regional y nacional.

El Plan de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio, esta dirigido a evaluar y programar el 6ptimo
uso del suelo y manejo de los recursos naturales en un espacio geografico definido, con el objetivo
de regular e inducir el uso mas racional del suelo y el desarrollo de las actividades productivas.

Programas Estatales de Ordenacién Territorial
Avance a 2003

Planeacion de la Ordenacion del Territorio i\lf{:‘{x‘
Se cuenta actualmente con 16 \\L
PEOT concluidos, en tanto que 12 E
estan en proceso y 4 estados
(Guerrero, Jalisco, Nuevo Leon y _
Yucatan) no han iniciado.

Fuente: Pagina Web de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial.

En este apartado se presenta el estudio regional Sur-Sureste de OET, el cual es uno de los resultados
obtenidos en los estudios regionales de ordenamiento ecoldgico territorial (OET).

Region Sur Sureste

Ante la iniciativa del gobierno mexicano de reducir la brecha en el rezago socioeconémico de la
region sur-sureste del pais y el resto del pais, se ha creado el Plan Puebla-Panama. La Direccion
General de Investigacion en Ordenamiento Ecolédgico y Conservacién de Ecosistemas contribuira
en los programas y acciones necesarios que permitan dar cumplimiento al objetivo del Plan Puebla
Panama: Impulsar un desarrollo integral en el sur-sureste de México, basado en un crecimiento
econdémico sostenible, que a la vez sea socialmente incluyente, ambientalmente sustentable y
territorialmente ordenado.

Impulsar un desarrollo integral en el sur-sureste de México, basado en un crecimiento econémico
sostenible, que a la vez sea socialmente incluyente, ambientalmente sustentable y territorialmente
ordenado.

Con base en lo anterior y para cumplir los compromisos establecidos en este Plan se contempla
participar en las siguientes lineas de accion:
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« Identificar las zonas criticas y prioritarias para promover una atencion ambiental especial en
ellas.

= Contar con un diagnéstico de las potencialidades y limitaciones del medio natural de la region
para instrumentar programas de apoyo al desarrollo socioecondmico y de manejo sustentable
de los recursos.

« Promover la planeacion territorial sustentable.

= Fortalecer y contribuir en la elaboracién de programas de ordenamiento ecolégico en la
region.

= Fortalecer practicas tradicionales convenientes para el aprovechamiento sustentable de los
recursos a través de su inclusién en la elaboracion de los ordenamientos ecoldgicos.

« Contribuir a evitar la fragmentacion y fomentar la conservacion de ecosistemas criticos como
selva alta perennifolia y humedales con base en estudios.

« Para este afio, se ha comprometido a la elaboracion de un diagnostico de la regién a la escala
1:250,000; asi como, a la formulacion de una propuesta de indicadores para el monitoreo de
la sustentabilidad de los proyectos del gobierno federal impulsados a través de esta iniciativa.

Con la realizacién de estas acciones se podra beneficiar a la poblacién de la region sur sureste del
pais, especificamente en los estados de Puebla, Veracruz, Tabasco, Yucatan, Campeche, Quintana
Roo, Chiapas, Oaxaca y Guerrero; asi como a la poblacion de los siete paises centroamericanos,
Nicaragua, Panama, Belice, Honduras, Costa Rica, Guatemala y el Salvador.

111.2 Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas naturales protegidas

PROGRAMAS DE RECQPERACION Y RESTABLECIMIENTO DE LAS ZONAS DE
RESTAURACION ECOLOGICA

Proyectos Comunitarios para la Conservacién y Restauracion de Suelo

« Establecimiento de plantaciones agroforestales: Consiste en la apertura de cepas y plantacion
de especies forestales (maderables y no maderables) y/o frutales en lineas intercaladas con
espacio para la siembra de cultivos agricolas y especies forrajeras tales como pastos y
leguminosas nativas.

« Cultivos de cobertura: Consiste en el establecimiento de una cubierta vegetal mediante la
siembra de cultivos de rapido crecimiento y de preferencia con especies nativas, como
leguminosas fijadoras de nitrégeno para las areas agricolas y cultivos forrajeros para las areas
de uso pecuario que cubra totalmente el suelo. Puede incluir el establecimiento de &reas
productoras de semillas para apoyar la expansion de estos proyectos.

« Establecimiento de barreras vivas: Es la siembra de plantas arboreas, arbustivas, gramineas o
pastos, maguey, nopal y otras que se establecen en los bordos de las terrazas o en los linderos de
las parcelas. Es recomendable la utilizacidn de plantas nativas de facil reproduccion para el uso,
de manera inmediata, por los productores.

« Establecimiento de barreras o cortinas rompevientos: Es el establecimiento de lineas de arboles
y arbustivas (lineas principal, secundaria y accesoria) para disminuir los riesgos de erosion por
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el viento y de acame de las plantas. En el uso agricola, se alinean a la orilla de las parcelas
orientadas para contrarrestar la fuerza de los vientos dominantes en cada region.

Recuperacion de suelo para uso productivo: Se incluyen aqui trabajos de establecimiento de
bordos, zanjas de filtracion, restauracion de areas degradadas, obras de conservacion de suelos
y aboneras. También comprende los trabajos de limpia de &reas agricolas y/o potreros,
fertilizacion, incorporacion de mejoradores del suelo y el establecimiento de cultivos agricolas
y pastos, con el propdsito de aumentar la capacidad productiva de los suelos. Se hara énfasis en
la incorporacidn de arbustivos locales combinadas con pastizales y leguminosas nativas.

Construccion de represas: Comprende la construccién de presas de gaviones, piedra
acomodada, morillos, derivadoras, enramadas, 0 mamposteria de tamafios diversos. Asimismo,
incluye los trabajos de remocion de malezas, arbustos y azolves de los taludes. Asi como las
obras de rehabilitacion y restitucion de las caracteristicas hidraulicas originales de las obras.

Construccion de terrazas: Consiste en el trazo y construccion de bordos siguiendo las curvas de
nivel para la formacion de terrazas de banco (base angosta o base ancha) o de formacion
sucesiva, que se combinan con el establecimiento de muros de piedra acomodada 0 muros vivos
mediante la plantacién de material vegetativo para proteger y estabilizar los bordos.

Practicas mecanicas: Comprende las actividades que se realizan con implementos agricolas
tales como arados, subsoladores, hojas niveladoras, retroexcavadoras, aditamentos especiales,
etc. 0 mano de obra, que consisten en realizar movimientos de tierra, con el fin de disminuir los
escurrimientos superficiales y evitar la erosion en terrenos con pendiente. Las practicas que
incluye este rubro son la construccion de bordos, zanjas o acequias de absorcion, curvas a nivel,
canales de desfogue de escurrimientos, ollas de agua y jagueyes para el almacenamiento de agua.

Proyectos Comunitarios para la Restauracion Ecoldgica.

« Establecimiento de plantaciones forestales: Consiste en los trabajos de cajeteo, podas sanitarias
y acciones de conservacion de suelo y agua en plantaciones establecidas, asi como la apertura de
cepas Yy nuevas plantaciones de especies forestales.

« Establecimiento de viveros y huertos comunitarios: Delimitacion y preparacion del terreno,
establecimiento de platabandas, camas, canales, medias sombras, bodega, equipamiento, para la
germinacion y reproduccion de especies forestales, maderables y no maderables, horticolas,
frutales y cultivos de plantacion.

« Enriquecimiento de acahuales: Consiste en el establecimiento dentro de los acahuales de
especies maderables y no maderables, para lefia, medicinales y condimentarias o forrajeras con la
finalidad de acelerar su capacidad de contencion de deterioro de los recursos naturales.

« Reforestacion: Consiste en la restauracion y conservacion de los ecosistemas degradados, su
biodiversidad y la productividad de estos a través de la plantacién y utilizacion de especies Utiles
en terrenos descubiertos de vegetacion, asi como aquellos que estén en procesos de deterioro.

Proyectos Comunitarios para Conservacion y Aprovechamiento Sustentable
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. Establecimiento de unidades de conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de la
vida silvestre (UMA’s): Consiste en la construccidn de infraestructura para el establecimiento de
una UMA extensiva, que comprende la delimitacion del espacio utilizando los accidentes
geograficos y la construccién de pequefias obras para la atraccion, cuidado y reproduccion de las
especies silvestres tales como bordos, acequias, jagueyes, que sirvan de deposito para el
almacenamiento de los escurrimientos superficiales que proporcionen agua para abrevadero,
bancos de alimentos, invernaderos, viveros, centros de acopio, casetas de vigilancia, torres de
observacién y reforestacion con especies nativas para la rehabilitacion de habitat. Podra apoyarse
el establecimiento de UMA’s de caracter intensivo, siempre y cuando los productos de ésta se
destinen ademas de a la comercializacion a la repoblacién para manejo de habitat.

= Proyectos ecoturisticos: Podra incluir la delimitacién de un &area con potencial turistico, el
establecimiento de infraestructura basica que podré incluir la construccién de cabafias rasticas
aprovechando al maximo los materiales de la region, servicios basicos, acondicionamiento de
senderos y veredas y la infraestructura de vigilancia. , asi como estudios para la identificacion de
senderos interpretativos de los recursos naturales; produccion de material de difusion y
promocion del proyecto, asi como cualquier otra accién que fortalezca los proyectos
ecoturisticos.

« Estanqueria rustica de mamposteria: Consiste en la construccion de estanques de longitudes
diversas, construidos con muros de mamposteria, los que alojaran estructuras de vaciado y control
de niveles, para el desarrollo de la acuacultura. Incluye el equipamiento de captacion y
conduccion del sistema hidraulico.

« Estanqueria rustica de tierra: Consiste en la construccién de estanques de longitudes diversas,
construidos con borderia de tierra compactada, los que alojaran estructuras de vaciado y control
de niveles, para el desarrollo de la acuacultura. Incluye el equipamiento de captacion y
conduccion del sistema hidraulico.

» Organizacion para la produccién: Proyectos de organizacion de los duefios y poseedores de los
recursos forestales para llevar a cabo en forma directa el aprovechamiento de sus recursos

TABLA 4. TECNOLOGIAS ACTUALES PARA EL ADECUADO APROVECHAMIENTO Y
CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES

TECNOLOGIAS DEPENDENCIA QUE APOYA
ECOPRODUCTIVAS SEMARNAT [ CONAFOR [ CNA | CONANP | PROFEPA

1 PROYECTOS COMUNITARIOS PARA LA CONSERVACION Y RESTAURACION DE SUELOS

LY Ers o pacon %///////%/////// . %/////////

1.2 Cultivos de cobertura /% ///%
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1.5 Recuperacion de suelo para uso
productivo

1.6 Construccion de represas
1.7 Construccion de terrazas
1.8 Practicas mecanicas

2 PROYECTOS COMUNITARIOS PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA

2.1 Establecimiento de plantaciones
forestales

2.2 Establecimiento de viveros y
huertos comunitarios

2.3 Enriquecimiento de acahuales
2.4 Reforestacion

2.5 Brechas contra fuego y limpieza
forestales

3 PROYECTOS COMUNITARIOS PARA CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE

3.1 Establecimiento de unidades de

conservauén manejo y
aprovechamiento sustentable de la
vida I stre (UMA s)

3.2 Proyectos ecoturisticos

3.3 Estanqueria  rustica  de
mamposteria

3.4 Estanqueria rustica de tierra %///////////////_////

111.3 Planes o programas de desarrollo urbano (PDU)
PLANIFICACION Y GESTION URBANA Y REGIONAL

Con el objeto de lograr la instrumentacion de la planificacion y gestion urbana y regional, y en
funcidn de las nuevas dindmicas espaciales y en el marco de la politica territorial, en los estados y
municipios se promueve la formulacién y actualizacion técnica, y vigencia juridica, de planes y
programas de desarrollo urbano y regional en sus distintos ambitos de actuacion territorial, con el
propdsito de ordenar y regular los usos del suelo; dar seguridad y certidumbre a la inversion
publica, privada y social, lo cual permitira contribuir a elevar la competitividad econdémica de las
ciudades y regiones del pais, asi como para acrecentar la equidad e igualdad de oportunidades de
la poblacion.

En la siguiente tabla se muestran algunas de las acciones realizadas a partir del afio 2000, en cuanto
a programas subregionales de desarrollo urbano, programas municipales de desarrollo urbano, y
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programas parciales de desarrollo urbano de centros de poblacion que se localizan en el estado de
Puebla.

TABLA 5. AVANCE DE ASESOR’I’A OTORGADA POR LA SEDESOL EN LA
ELABORACION O ACTUALIZACION DE PLANES DE DESARROLLO URBANO?

Programas Sub-Regionales de Desarrollo Urbano

San Pedro y San Andrés Cholula, Pue. (Vigencia juridica) 100%

Programas Municipales de Desarrollo Urbano

Atlixco, Pue. 100%

Programas Parciales de Desarrollo Urbano de Centros de Poblacién

Centro Historico de Puebla, Pue. 50%

Estos planes y programas son los que se encuentran vigentes y/o desarrollados en
el Estado, actualmente en la Region Nororiental del Estado de Puebla y en el
municipio de Zaragoza, en donde se ubica el proyecto no se tiene ninguno de estos
planes y programas.

PLAN DE DESARROLLO ESTATAL
Sierra Nororiental

La region limita con las regiones de la Sierra Norte y Valle de Serdan, colindando con el estado de
Veracruz. Esta posicion geografica hace de la region una puerta alternativa hacia la costa del Golfo
de México. Los principales ejes carreteros son la carretera federal Puebla — Teziutlan, misma que
continta hacia la costa; y la autopista Tenextatiloyan — Teziutlan.

2 Fuente: Pagina Web de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ordenacién del Territorio.
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Sierra Nororiental: grado de marginacion de los municipios

' Ciudad de

) Tlatlauquitepec
8,935 Habs

Tezuitlan
56,029 Habs

Zacapoaxtia
8,062 Habs

\
Grado de Marginacion \
-MuyMa (8 Mpios )
: Bajo (3 Mpios.) D.\J(o-(7 Mpios.)

s FEDERAL PAVIMENTADA
s—STATAL PAVIMENTADA

Fuente: INEGI, XI1 Censo de Poblacion y Vivienda 2000,
CONAPO, Grado de Marginacion por Municipio 2000
SCT Puebla, Vias de Comunicacion 2000

Poblacion: localidades urbanas y rurales

Esta region tiene 28 municipios con una poblacion de 482 mil habitantes, representando la quinta
regién con mayor poblacion absoluta. Destacan los municipios de Teziutlan, Zacapoaxtla y
Tlatlauquitepec.

Durante las ultimas tres décadas la region se ha caracterizado por el crecimiento de la poblacién
rural, siendo la segunda en ese aspecto, mientras que el ritmo de crecimiento de las zonas urbanas
ha sido més lento, ubicandose en la cuarta posicion.

La dispersion de la poblacién complica el escenario. En 1970, habia 481 localidades rurales y la
media de poblacidn en estas localidades fue de 433 habitantes; en el afio 2000, este indicador fue
de 308 habitantes, distribuidos en 981 localidades.

Asociado a la dispersion de la poblacion se encuentra lo accidentado del terreno, por lo que un
namero de localidades aln permanecen sin acceso a las vias importantes de comunicacion.

Cobertura de servicios

La cobertura de servicios basicos es deficiente. Ocupa el tercer lugar en seguridad social, quinto
lugar en agua potable y drenaje, y el séptimo lugar en electricidad. Cuenta con 0.93 médicos por
cada mil habitantes, ubicandose por abajo de la media estatal de 1.12, y concentra el 7.9% de los
médicos en la entidad.

La mayor parte de las localidades tiene grados de marginacién alta y muy alta, y cuenta con la
mayor proporcion de poblacion indigena (38%).

Ocupa el tercer lugar en analfabetismo, por lo que se requiere mejorar la infraestructura educativa,
ampliar la cobertura de educacion bésica, ofrecer servicios educativos para la vida y el trabajo e
impulsar y apoyar la formacion inicial y contintia del magisterio.
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Indicadores seleccionados de la Sierra Nororiental, 2000

(Porcentaje)
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* Incluye la disponibilidad de agua entubada en el dmbito de la vivienda y por acarreo.
Fuente: INEGI, XII Censo de Poblacién y Vivienda 2000
Conapo, Grado de Marginacion por Municipio 2000

Actividad econdmica

Esta region basa su economia en la produccion agropecuaria, aunque algunas ciudades como
Teziutlan tienen un papel industrial destacado y creciente.

Los principales cultivos son los citricos, café, maiz, papa, platano, cebada, manzana, ciruela,
toronja, avena forraje.

La ganaderia representa un potencial, aunque no estd debidamente explotada y se encuentra
limitada por la mala calidad genética, ademas de factores sociales y técnicos de la produccién y de
la comercializacion.

Los problemas que enfrenta la region estén relacionados con las malas condiciones fitosanitarias
del café y los citricos, los altos riesgos de heladas, vientos huracanados y sequias, la falta de
organizacion de los productores, la fuerza laboral reducida y con serios problemas de
analfabetismo, el fuerte intermediarismo en la comercializacion de la produccidn agropecuaria, y
la carencia de infraestructura para la transformacion de la produccién primaria.

Por ello, es necesario aprovechar el potencial agroecoldgico para la produccion de cultivos
alternativos y programas de reconversion productiva, ademas de que en las zonas bajas se debe
impulsar la sustitucion del café por cultivos méas redituables como plantaciones de maderas
preciosas, macadamia, litchi, jengibre y maracuya, tecnificar el traspatio para la produccién de
alimentos de autoconsumo y la venta de excedentes, establecer viveros con portainjertos
resistentes, proceder al mejoramiento de las labores de la citricultura, mejorar el aprovechamiento
de la ganaderia, desarrollando la cadena respectiva e incorporando las investigaciones generadas
en el Centro de Investigacion Las Margaritas.

Por lo que respecta a la industria, con poco mas de mil ochocientas unidades econdémicas en la
region, es la séptima en este aspecto, sobresaliendo la industria manufacturera y la de productos
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alimenticios. En el comercio y los servicios existen mas de 6 mil establecimientos de los cuales
poco mas de la tercera parte estan en Teziutlan.

La region emplea el 8.7% de la poblacién ocupada en la industria manufacturera, concentrando la
mayor parte de su fuerza laboral en el sector servicios y agropecuario.

Vision
Se impulsara la creacion de cadenas productivas agropecuarias, industriales y de servicios, para

convertirse en un polo de desarrollo de los municipios poblanos y de municipios colindantes de
Veracruz.

DESARROLLO REGIONAL EQUILIBRADO Y EQUITATIVO
Objetivo.- Fomento a las actividades productivas y a la infraestructura de apoyo
Desarrollo de la infraestructura carretera y de apoyo

Implementar un programa integral carretero, que permita proyectar la ampliacion de la red de
caminos y carreteras, su mantenimiento y conservacion fomentando, entre otras cosas, el
incremento en el servicio de transporte publico entre comunidades y municipios. Desarrollar un
programa sobre el mantenimiento, apertura de calles y su conservacion en municipios y
comunidades de la region. Estudiar la viabilidad para la creacion de un centro de acopio, que
permita concentrar a los comerciantes en pequefio, medianos, de mayoreo y a los artesanos,
dotandolo con los servicios de banco, transporte, oficinas de trdmite, entre otros. Evaluar la
viabilidad de impulsar la instalacion de un inmueble que concentre en ese lugar a las diversas
dependencias estatales y/o representantes ante los municipios de la region.

FORTALECIMIENTO MUNICIPAL
Obijetivo.- Profesionalizacion de los servidores municipales para elevar el bienestar social
Modernizacion del servicio publico para atender mejor a la poblacion

Mejorar los servicios de agua potable, electrificacion, manejo de residuos y tratamiento de aguas

en pueblos y ciudades de la region. Procurar que se incluya a profesionistas originarios y vecinos
de los municipios, en las plantillas administrativas. Simplificar los trdmites en los servicios
publicos. Afianzar los nuevos esquemas de calidad en la atencién a la ciudadania, la honestidad y
la transparencia de los funcionarios. Fomentar en los municipios la creacién de los Comités de
Contraloria Social, que vigilen la administracion de los recursos, el desempefio de los servidores
publicos, la realizacién de las obras y la rendicion de cuentas.

I11.4 Normas Oficiales Mexicanas
EN MATERIA DE ATMOSFERA Y EMISIONES DE FUENTES MOVILES
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

¢

NOM-041-SEMARNAT-2015

Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de gases
contaminantes  provenientes  del
escape de los vehiculos automotores
en circulacion que usan gasolina
como combustible.

NOM-045-SEMARNAT-2006

Que establece los niveles maximos
permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos
automotores en circulacién que usan
diesel o mezclas que incluyan diesel
como combustible.

Una vez iniciada la obra y mientras duren las etapas de
extraccion de material y el proceso de cribado, se
utilizaran vehiculos y maquinaria pesada, los cuales
utilizan gasolina y diesel, respectivamente, produciendo
gases contaminantes (COx, NOx, HC"s) como resultado
de la combustion interna de los motores que utilizan
gasolina y particulas suspendidas en forma de humo los
motores que utilizan diesel, por lo que todos los
vehiculos y maquinaria pesada, empleados en la obra
deberan de cumplir con lo estipulado en las NOM-041-
SEMARNAT-1999 y NOM-045-SEMARNAT-1996. El
mantenimiento de los vehiculos y maquinaria pesada
empleados en la obra es responsabilidad de la empresa y
se debera de cumplir con la verificacion de estos.

CALIDAD DE COMBUSTIBLES

NOM-086-SEMARNAT-SENER-
SCF1-2005

Especificaciones de
combustibles  fosiles
proteccion ambiental.

los
para la

En este rubro el consumo de combustibles necesarios
para el funcionamiento de equipos y maquinaria que
ejecutardan las obras que contempla el proyecto, no
deberan contener sustancias con caracteristicas nocivas
al medio natural como el plomo.

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

NOM-052-SEMARNAT-1993

Que establece las caracteristicas de
los residuos peligrosos, el listado de
los mismos y los limites que hacen a
un residuo peligroso por su toxicidad
al ambiente.

NOM-055-SEMARNAT-1993

Que establece los requisitos que
deben reunir los sitios destinados al
confinamiento controlado de
residuos peligrosos, excepto de los
radiactivos.

En la obra de extraccion de material del rio acuaco, se
producirdn residuos peligrosos, como resultado del
mantenimiento y operacién de los vehiculos y
maquinaria pesada, por lo que se debe dar cumplimiento
a las disposiciones que indican estas normas, asi mismo
se contrataran los servicios de recoleccion y transporte
de estos residuos, por una empresa recolectora que se
encuentre autorizada ante la SEMARNAT.
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¢

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

EN MATERIA DE RESIDUOS MUNICIPALES

NOM 083-SEMARNAT-1996

Que establece las condiciones que
deben reunir los sitios destinados a la
disposicion final de los residuos
solidos municipales.

Debido a la falta de infraestructura para la disposicion
final y adecuada de los residuos sélidos no peligrosos,
en la comunidad de Acuaco, se prevé que si durante la
etapa de extraccion y el proceso de cribado, no existe un
sitio para utilizarlo como tiradero, se deberé de depositar
cerca del area de proyecto de acuerdo con las
condiciones que indica esta Norma, cuidando de no
afectar el cuerpo de agua y sitios con vegetacion nativa,
ademas de que quedara estrictamente prohibido disponer
algun tipo de residuo peligroso.

EN MATERIA DE CONTAMINACION POR RUIDO

NOM-080-SEMARNAT-1994

Que establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas

y  triciclos  motorizados  en
circulacién, y su método de
medicion.

La maquinaria empleada en la obra, debera de recibir
afinacion y mantenimiento periddico con el fin de
minimizar la emision de ruido por algin elemento
desajustado, esto también es econémicamente
recomendable porque optimiza el consumo de
combustible. El promovente debera de ejecutar y
comprobar este parametro.

PROTECCION DE ESPECIES

NOM-059-SEMARNAT-2010

Proteccion ambiental - especies
nativas de México de flora y fauna
silvestres - categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio - lista de especies

En la visita de campo al area del proyecto se realizo una
identificacion de las especies vegetales presentes, y una
vez identificadas, se prosiguid a realizar un cotejamiento
con la NOM-059-SEMARNAT-2001, para poder
determinar o excluir a las especies ubicadas en el area de
estudio con las de la Norma.

en riesgo.

111.5 Otros instrumentos a considerar

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LAPROTECCION AL AMBIENTE
(LGEEPA)

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, publicada en 1988, es un
ordenamiento reglamentario de las disposiciones de la Constitucion General de la Republica
relativas a la proteccion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion del ambiente en el
territorio Nacional. Entre otros asuntos esta ley marca criterios que deberan aplicarse en la
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proteccion y conservacion de areas naturales protegidas y flora y fauna silvestre, algunos de estos
criterios son:

« Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar.

= Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion.

= La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del habitat natural de las especies
silvestre, tanto faunisticos como floristicos.

» La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento y
administracion de las areas naturales protegidas.

= El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la
obtencion de beneficios econdmicos y las actividades de la sociedad con la
preservacion de los ecosistemas.

= La proteccion desarrollo de las especies endémicas, amenazadas o en peligro de
extincion.

« El combate del trafico ilegal de especies.

« Garantizar la participacion de las personas, en forma individual o colectiva, en la

preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, onservacion de las especies y la
proteccion al ambiente.

TITULO SEGUNDO Biodiversidad
CAPITULO Il Floray Fauna Silvestre

Art. 79. — Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre, se
consideran los siguientes criterios:

VIII. El fomento del trato digno y respetuoso a las especies animales, con el proposito de evitar
crueldad en contra de éstas;

Art. 83. - El aprovechamiento de los recursos naturales en areas que sean el habitat de especies de
flora o fauna silvestre, especialmente de las endémicas, amenazadas o peligro de extincion, debera
hacerse de manera que no se alteren las condiciones necesarias para la subsistencia, desarrollo y
evolucion de dichas especies.

La Secretaria deberd promover y apoyar el manejo de la flora y fauna silvestre, con base en el
conocimiento bioldgico tradicional, informacién técnica, cientifica y econémica, con el propdsito
de hacer un aprovechamiento sustentable de las especies.

Titulo Segundo, Capitulo 111, | Tantg el Contratista como su personal deberan:
Art. 79, Apartado VIII, de la )
LGEEPA. - Proteger la flora y la fauna del area del proyecto
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« Proteger al maximo las especies vegetales nativas, de
cualquier dafio o destruccién innecesarias y como se ha
establecido, estara prohibido dar muerte o capturar
ejemplares de la fauna terrestre y acuética.

Tanto el Contratista como su personal deberan:

Titulo Segundo, Capitulo IlI, = Contribuir a mantener las condiciones ecoldgicas de la
Art. 83, de la LGEEPA zona.

LEY PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE NATURAL Y EL DESARROLLO
SUSTENTABLE DEL ESTADO DE PUEBLA

TITULO TERCERO  Areas Naturales Protegidas
CAPITULO I Faunay Flora Silvestre
Publicada el 18 septiembre del 2002

Articulo 92. Queda prohibido en el Estado de Puebla el trafico de especies y subespecies silvestres
de flora o fauna, terrestres o acuéticas, de conformidad con las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables y con criterios ambientales que establezca el Estado.

Se recomienda implementar un plan de vigilancia a
cargo del municipio de Zaragoza, que permita la
proteccion y vigilancia de los habitats de flora y fauna
silvestres, del trafico ilegal de especies y sus
productos.

Titulo Tercero, Capitulo Ill, Art.
92, de la Ley para la Proteccion
del Ambiente Natural y el
Desarrollo Sustentable de Puebla

LEY DE AGUA NACIONALES Y SU REGLAMENTO

La Ley determina las normas a las que deben sujetarse todas aquellas personas que pretenden
explotar, usar o aprovechar dichas aguas, para las actividades que se pretenden llevar a cabo con
esta ley no dictaminan restriccion alguna debido a que se pretende explotar un recurso mineral y
no hidrolégico, sin embargo, se citan algunos articulos que pudieran estar relacionados con las
actividades de extraccion de arena.

Titulo primero: Disposiciones preliminares
Capitulo Unico:

Art. 1 La presente ley es reglamentaria del art. 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de aguas nacionales y tiene por objetivo regular la explotacion, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacién de su cantidad
y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Titulo Tercero: Politica y programacion hidricas
Capitulo Unico
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Seccion Primera: Politica Hidrica Nacional
Art. 14 BIS 5. Los principios que sustentan la politica hidrica nacional son:

IX. La conservacion, la preservacion, proteccion y restauracion del agua en cantidad y calidad es
asunto de seguridad nacional, por lo tanto, debe evitarse el aprovechamiento no sustentable y los
efectos ecoldgicos adversos.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

Esta ley, de acuerdo con el art. 1, del titulo uno, denominado disposiciones preliminares, establece
los criterios para preservar de manera sustentable la vida silvestre. Se lleg6 a la conclusion que
ninguna especie animal se vera afectada.

LEY GENERAL PARA LAPREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUQOS

Establece las normas que rigen todas aquellas actividades en las que se generen residuos y como
debe desarrollarse su manejo a fin de mitiga los impactos nocivos al medio. En el desarrollo de las
actividades de extraccion de arena se concluye que los métodos de extraccion tendran un impacto
adverso de bajo nivel, los cuales alteraran de manera poco significativa la estructura y funcion del
ambiente.
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V. DESQRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SIENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE IFLUENCIA DEL
PROYECTO

1V.1 Inventario Ambiental

Dentro de este inventario se toman en cuenta elementos tanto bi6ticos como abioticos; la
descripcion y analisis en forma integral de estos factores del sistema del sitio donde se llevara a
cabo la extraccion de material del Rio Acuaco, lo cual podra permitir la correcta identificacion y
comprension de las condiciones ambientales del sitio, asi como de sus tendencias de desarrollo,
deterioro y explotacion de los recursos existentes y para poder determinar posibles interacciones
propias del proyecto (Tabla 6).

TABLA 6. INVENTARIO AMBIENTAL
Subsistema Factor Caracteristicas
Templado himedo con lluvias todo el afio.

Clima La precipitacion fluctua entre 10.3 y 158.4

mm con susceptibilidad a inundaciones.
Region hidroldgica Tuxpan — Nautla, Cuenca
R. Tecolutla, Subcuenca R. Apulco.

Agua Corriente de agua intermitente R. Acuaco.
Permeabilidad media alta en materiales no
consolidados.

Suelo tipo andosol y litosol.

Suelo El uso del suelo es principalmente para la
agricultura, zona urbana.

Periodo Cuaternario en su mayoria y
Cretacico, con rocas tipo ignea extrusiva y
Sedimentaria.

Susceptible a tormentas eléctricas y a
deslizamiento de laderas.

El tipo de vegetacion presente en el area es
Flora bosque de pino — encino con un alto grado de
peprturbacion.

Presenta mayor cantidad de aves y algunas
especies de anfibios, reptiles y mamiferos.
Barranca Acuaco con vegetacion presente de
Paisaje bosque de pino — encino.

Colindancias con carretera federal y viviendas.
Grado de marginacion de la localidad alto con
un indice de -0.79573.

El nivel de empleo es bajo, vinculado a la
Empleo actividad agricola, debido a la ausencia de una
base econdmica local.

Medio fisico

Geomorfologia

Fauna

Medio socioeconomico Marginacién
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1.2 Delimitacién del area de influencia

La zona de estudio se encuentra ubicada en el Municipio de Zaragoza y tiene como area de
influencia la localidad de Acuaco, la delimitacion de esta &rea se realiz6 tomando en cuenta la
superficie del proyecto la cual es de 23,322.81 m? y la longitud del rio la cual es de 812.66 m para
la extraccién del material, también se abarcan todos los factores del sistema que se veran
directamente afectados por las actividades del proyecto incluyendo las zonas de acceso al rio (ya
existentes), la operacion y mantenimiento del proyecto la cual incluye sol6 la extraccion vy el
transporte del material a la zona de transicidn para su posterior venta.

Las actividades de extraccion que generaran los impactos son: el movimiento de los
materiales del suelo debido a la excavacién que realiza la maquinaria para la extraccion del
material, aumento del trafico vehicular y el movimiento del personal. Durante la etapa de operacion
se considera que podran identificarse individuos de aves, mariposas, insectos, anfibios y
mamiferos, asi como, especies arbustivas y arbdreas como parte del Programa de monitoreo a la
fauna y flora. El radio de deteccion de estas especies variara, y generalmente extendera entre 80
metros y 100 m alrededor del rio. Asi mismo, de acuerdo con la modelacion de ruido para la etapa
de operacion, los radios de mayor percepcion de ruido suceden dentro de los 150 m promedio
alrededor del rio. Por lo tanto, para la delimitacion del Area de Influencia, se consideré una zona
heterogénea con un promedio de 136.5 m alrededor de los elementos antes mencionados que rodean
al rio o zona de extraccion, lo que da una superficie total de 192,295 m? ¢ 19.2 hectareas (Ver
Figura 9).

1VV.3 Delimitacion del Sistema Ambiental

Para delimitar el sistema ambiental del presente proyecto se consideraron varios aspectos que se
describen a continuacion:

I. Rasgos geomorfoedafologicos, a través del andlisis por la creacion de microcuencas
hidrogréaficas

Las cuencas hidrograficas forman parte de la compleja y basta biodiversidad con la que México
cuenta. Por su importancia, -son prioritarias del Programa Hidrico Nacional, asi como de las
estrategias sustentables enfocadas al manejo de los recursos hidricos.

Por cuenca entendemos al espacio formado por el escurrimiento de un conjunto de rios, que se
encuentra determinado por elevaciones (no necesariamente de gran altitud) que funcionan como
parteaguas de estos. La cuenca hidrografica, se refiere a la definicidn geografica de la misma, es el
contorno o limite de la cuenca que drena agua en un punto en comun y la cuenca hidroldgica, se
suele entender como una unidad para la gestion que se realiza dentro de la cuenca hidrografica. Asi
para los fines de formulacion y ejecucion de las politicas publicas relacionadas con el manejo y
administracion del agua, se consideran tres niveles fundamentales de cuenca: las cuencas que
corresponden a grandes sistemas hidrograficos, las subcuencas o cuencas de segundo orden, y un
tercer nivel que puede denominarse microcuencas.

La cuenca nos da un esqguema general que permite la planeacién y la identificacion de areas
prioritarias, la subcuenca permite la definicion de estrategias para la planeacion y gestion. La
microcuenca por ser la de menor escala permite la identificacion de los usuarios e intereses
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involucrados, asi como la vinculacién de la calidad ambiental con las problematicas locales por lo
que es una buena unidad de gestion.

La microcuenca es toda area en la que su drenaje va a dar al cauce principal de una subcuenca; es
decir, gque una subcuenca esta dividida en varias microcuencas (Ver Figura 8).

Subcuenca

Cuenca

Microcuenca

Figura 8. Demostracion grafica de la division de una cuenca.

La microcuenca también se define como una pequefia unidad geografica donde vive una cantidad
de familias que utiliza y maneja los recursos disponibles, principalmente suelo, agua y vegetacion.

El concepto de la microcuenca debe ser considerado desde un principio como un ambito de
organizacion social, econémica y operativa, ademas de la perspectiva territorial e hidroldgica
tradicionalmente considerada. Asi mismo, 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).

Asi también debemos destacar que las microcuencas pueden ser de tres tipos:
e Exorreicas, descargan su escorrentia superficial hacia el mar
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 altimo, es importante destacar que los criterios y lineamientos técnicos para su determinacion
son:

a) 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 emisidn, en la zona hipsométricamente mas baja.

b) Corrientes tributarias. - Corrientes de agua generalmente de tipo intermitente, que
alimenta a la vertiente principal
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C) Vertiente principal. - Corriente de agua de tipo perenne.

I1. Barreras antropogénicas como los son las vias de comunicacién que circundan al proyecto
por las poblaciones existentes.

Este analisis se lleva a cabo en base a las vias de comunicacion existentes en las cartas topogréaficas
vectoriales elaboradas por INEGI, tomando en cuenta, las vias de comunicacion de tipo
pavimentadas, en terraceria, asi como brechas y veredas existentes en la zona del proyecto, este
aspecto fue considerado como parte integral del sistema ambiental, sin embargo la delimitacién del
mismo se realiz6 mediante la microcuenca generada de la sobreposicion de la zona del proyecto
con la corrientes de agua existentes.

Por lo tanto, para delimitar el Sistema Ambiental se considerd la microcuenca en que se distribuye
el proyecto tomando en cuenta sobre todo los flujos corrientes arriba debido a que estos son los
que transportan el agua y que cualquier alteracion en su calidad tendré repercusiones en alguna otra
zona de la misma cuenca, de la zona de influencia del proyecto y del rio.

De acuerdo con lo anterior, el SA queda representado por el poligono amarillo (ver Figura 9) el
cual comprende una superficie de 5,220 hectareas y las coordenadas de los principales puntos de
su envolvente se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 7. COORDENADAS DEL SISTEMA AMBIENTAL
Punto Longitud O Latitud N Punto Longitud O Latitud N
1 -97.522161 19.708167 23 -97.62484 19.738474
2 -97.521848 19.706118 24 -97.624829 19.743547
3 -97.52483 19.702598 25 -97.619216 19.749961
4 -97.527822 19.703202 26 -97.616517 19.756369
5 -97.530921 19.702721 27 -97.61666 19.758196
6 -97.535076 19.699259 28 -97.615536 19.758476
7 -97.548681 19.698458 29 -97.611488 19.767367
8 -97.556296 19.696322 30 -97.604282 19.76451
9 -97.565116 19.697135 31 -97.601899 19.766744
10 -97.574582 19.703693 32 -97.595209 19.766722
11 -97.585952 19.705341 33 -97.58055 19.764295
12 -97.58863 19.702343 34 -97.580072 19.765745
13 -97.593633 19.70278 35 -97.578424 19.765001
14 -97.596437 19.700926 36 -97.575055 19.768813
15 -97.597925 19.698518 37 -97.567467 19.773447
16 -97.599633 19.694845 38 -97.561865 19.770505
17 -97.603971 19.693412 39 -97.559097 19.762131
18 -97.615644 19.698426 40 -97.562451 19.750012
19 -97.616633 19.7087 41 -97.565754 19.738113
20 -97.620849 19.718365 42 -97.551584 19.729026
21 -97.62348 19.732389 43 -97.543535 19.708733
22 -97.622385 19.735668 44 -97.522161 19.708167
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IV.4 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

IV.4.1 Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA
1V.4.1.1 Medio abidtico

= Climay fendmenos meteoroldgicos

De acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada por E. Garcia (1981) para la Republica
Mexicana y la Sintesis Geogréafica del Estado de Puebla del INEGI 2000, el tipo de clima en el SA
es Templado Himedo con Lluvias Todo el Afio C (m)(f) (Ver Figura 10).

Este clima comprende una franja discontinua cuya direccién es de noroeste a sureste, incluye desde
la poblacion Pahuatlan del Valle hasta el occidente de Tepetzintla, y de San Esteban Cuautempan
a Teziutlan; terrenos con altitudes por encima de 1,000 m. Aqui, la temperatura media anual es
inferior a 18°C, la precipitacion total anual va de 1 200 a 3 000 mm, el mes mas seco registra en
promedio mas de 40.0 mm de lluvia y el porcentaje de precipitacion invernal es menor de 18.
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De acuerdo con los registros de la estacion climatologica del municipio (Ver Figura 11) la
temperatura maxima, media y minima para el periodo de 1982 a 2016 en dicha estacion: se observa
que el promedio de la temperatura maxima se registra con un valor de 18.5° C y el promedio de
temperatura minima alcanza los 7.2° C (Ver Figura 12).

ESTACION: 21207
NOMBRE: ZARAGOZA
ESTADO: PUEBLA

MUNICIPIO: ZARAGOZA
LATITUD (°): 19.7861
LONGITUD (°): -97.5528
ALTURA (msn): 2,493
SITUACION: OPERANDO
DATOS DESDE: 1 de julio de 1982
HASTA: 31 de diciembre de 2016

Figura 11. Estacion climatoldgica del municipio de Zaragoza 21207.
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Figura 12. Diagrama del comportamiento de la temperatura (maxima y minima) en la
estacion Zaragoza 21207.

41



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR - SECTOR HIDRAULICO
C ONAGUA “TRAMITE CNA-01-005 CONCESION PARA LA EXTRACCION DE MATERIALES” EN EL CAUCE DEL

COMISION NACIONAL DEL AGUA RIO ACUACO EN LA LOCALIDAD DE ACUACO, MUNICIPIO DE ZARAGOZA, PUEBLA

La precipitacion fluctia entre un valor minimo de lluvia total mensual de 10.3 y un maximo de
158.4 mm (Ver Figura 13), el periodo de lluvias se presenta en verano en los meses de julio a
septiembre, siendo agosto el mes mas lluvioso.

CONAGUA ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

COMISION NACIONAL DEL AGUA
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

PROMEDIO Y MAXIMO DE LLUVIA, POR DECADA MES
250

2000

200

150

1220

mm
1190

100
1110

100

3
560
)
.1
50

0
0.0

-
50 = i 2

10
a
113

) EE
os L
os L2
o M =
oz M
oo M
10 M 53
My ES
Y KE

11] 13

10.”

anx
03]'5

—
-
o

05

1980 2000 2010

21207, ZARAGOZA, PUEBLA, OPERANDO. Periodo: 01/07/1982 - 31/12/2016

Figura 13. Promedio y maximo de lluvia por década mes en la estacidon Zaragoza 21207.

Fendmenos meteoroldgicos
Inundaciones de octubre de 1999

De acuerdo con (Lugo Hubp, José; Zamorano Orozco, José Juan; Capra, Lucia; Inbar, Moshe;
Alcéntara Ayala, Irasema, 2005) Ese afio fue considerado particularmente problematico en materia
de inundaciones en el mundo. EI Observatorio de Inundaciones de Dartmouth, registré 102 casos
de inundaciones extremas en todo el planeta. Las inundaciones de octubre de ese afio golpearon los

estados de Veracruz, Puebla, Hidalgo y Tabasco en un area que abarca el sureste, centro y este de
México.

A principios de ese mes se presentaron lluvias voluminosas de la depresion tropical nimero 11 en
la Sierra Norte de Puebla, la cuales dieron lugar los dias 4 y 5 de octubre a algunos miles de
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procesos de remocion en masa, un fenémeno excepcional concentrado en una superficie de mas de
4,000 km?. El suceso fue un desastre por las victimas y los dafios econdmicos causados. Desde otro
punto de vista, fue un fendmeno natural que interactud con la actividad humana y dejé ensefianzas
en cuanto a conceptos sobre la evolucion del relieve montafioso en un clima himedo y en relacién
con la vulnerabilidad y los riesgos.

La depresidn tropical causante del desastre se formd el 4 de octubre y se mantuvo semiestacionaria
durante dos dias, frenada por el frente frio nimero 5 proveniente del noreste del pais y por la
influencia de humedad aportada por el Pacifico y el Golfo de México. Durante el mes anterior hubo
lluvias constantes, especialmente durante la tltima semana, por lo que habia un grado considerable
de saturacion en el suelo.

La distribucion espacial de la Iluvia en relacion con los valores medios anuales de las diferentes
estaciones meteoroldgicas tuvo un patron heterogéneo. Datos proporcionados por el Servicio
Meteoroldgico Nacional indican que la cantidad de lluvia durante los primeros dias de octubre
sobrepas6 considerablemente valores medios mensuales. En Zacapoaxtla, la precipitacion
acumulada sumo 844 mm del 3 al 6 de octubre, donde la media anual es de 1,421.2 mm, es decir,
en tan solo 4 dias se tuvo una precipitacion equivalente al 60% de lo que llueve en un afio. De
manera similar, en Teziutlan y Huauchinango.

Desafortunadamente, la ausencia de pluvidgrafos en esta zona nos impide estudiar el
comportamiento de la lluvia de una manera mas detallada. Los periodos de retorno del evento de
lluvia de octubre de 1999 se calcularon con el maximo de 24 horas de lluvia de cada afio para las
cuatro estaciones representativas que se muestran en la figura 3. Los resultados fueron: Tenango
20 afios, Xicotepec 63, Teziutlan 30 y Zacapoaxtla 40. Las cifras varian en un amplio rango, en
parte porque estas estaciones han estado operando por diferentes periodos de tiempo (Tenango 15
afios, Xicotepec 45, Teziutlan 26 y Zacapoaxtla 29). Dado que la estacion méas antigua es
Xicotepec, podemos considerar que el periodo de retorno de 63 afios es el mas confiable. En
resumen, tormentas como la que ocurri6 a principios de octubre de 1999 ocurren solo dos veces
cada siglo.

Daily precipitation (mm)

Figura 14. Registrador de histogramas en cuatro estaciones de la sierra norte.
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Se recomienda:
1. Implementacién de un programa de reforestacién en la Sierra Norte.

2. Hacer cumplir un rigido control de registro. Este problema ha desencadenado un proceso
irreversible de degradacién de la capa superficial del suelo y la intemperizacién aguda en la region.

3. Implementar técnicas de manejo de suelos que cuiden la fragil capa superior del suelo, de
acuerdo con las recomendaciones de los expertos en suelos, y detener las préacticas de tala y quema
(Vazquez-Conde et al. 2001).

El municipio de Zaragoza se vio afectado por este fenémeno, inundando gran parte de los terrenos
adyacentes al rio Acuaco, como se menciond anteriormente los periodos de retorno no son
detallados, sin embargo, con los resultados que arrojé el estudio se realizan recomendaciones las
cuales, se deberian de tomar en cuenta por amortizar los efectos que se podrian ocasionar en la
comunidad.

El proyecto no contribuiré a la probabilidad de que surja un evento como el antes mencionado, sin
embargo, en los precedentes capitulos se indicaran las medidas compensatorias a tomar para
contribuir con estas recomendaciones.

= Geomorfologia

De acuerdo con la carta geologica del SA (Ver Figura 15) los tipos de rocas presentes en el proyecto
son:

Mesozoica del Cretacico Superior Ks(cz-lu) la cual esta formada por una secuencia de caliza
arcillosa y lutita dispuesta en estratos delgados. Presenta bandas y nddulos de pedernal negro, con
horizontes de radiolarios y globigerinas. Aflora hacia la parte norte del estado y corresponde a las
formaciones San Felipe y Agua Nueva, las cuales sefialan un marco sedimentolégico regresivo. En
la mitad sur de la entidad, dicha unidad esta integrada por partes de las formaciones Maltrata y
Mexcala. La primera, consiste en una intercalacion de caliza y lutita calcarea, amarillentas,
intensamente deformadas. La parte de la formacion Mexcala incluida en esta unidad, esta integrada
por estratos de 10 a 60 cm de espesor, compuestos por caliza grisacea, de textura mudstone,
intercalados con lutita calcéarea.

La unidad de travertino del Cuaternario, Q(tr) es una formacion de depdsitos calcareos que tienen
su origen en el proceso de evaporacion de antiguos manantiales. Esta constituida principalmente
por aragonito; presenta estructura bandeada y cristalina. El material es poroso, con tubificaciones
y cavidades de disolucién; en ocasiones llega a presentar impresiones de plantas.

En resumen, es del periodo Cuaternario (80%) y Cretacico (10%) con rocas tipo Iignea extrusiva:
toba acida (55%), brecha volcanica basica (24%) y basalto-brecha volcanica basica (1%) y
Sedimentaria: caliza (10%).
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De acuerdo con el CENAPRED el municipio de Zaragoza tiene los siguientes indicadores de
peligro (Ver Figura 16).

Peligro , R
Categoria del indicador
(clasificaciones)
. Inundaciones
Zapaan Sequias Valor mas alto
Tormentas eléciricas
San Martin
g‘ Granizo
g‘ Ondas calidas
dola

{&iad Ciclones tropicales
. Bajas temperaturas Valor medio
Nevadas

Sismico
® suscepiibiiidad de
laderas

Z//j Por tsunami

#/f’} Por sustancias inflamables
f///’ Por sustancias toxicas

%/////' Por residuos mineros

Valor mas bajo

Figura 16. Indicadores de peligro en el municipio de Zaragoza.

De acuerdo con los indicadores el municipio se encuentra expuesto con valor méas alto a tormentas
eléctricas y con valor alto a susceptibilidad de laderas, para el presente proyecto es importante
describir este altimo peligro al que esta expuesto el municipio (Ver Figura 17). En caso de que el

desastre natural se presente es importante tomar las medidas necesarias para prevenir pérdidas
humanas y econémicas.

La zona de influencia se veria afectada por el taponamiento y/o azolve del rio en caso de que este

fenémeno ocurriera, debido a que el area del rio al cual se le extraera material se encuentra
colindante con un cerro bosque de pino.

El proyecto no contribuiré a la probabilidad de que surja un evento como el antes mencionado, sin
embargo, en los precedentes capitulos se indicaran las medidas compensatorias a tomar para
contribuir con las acciones para evitar el deslizamiento de laderas.
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Fuente: CENAPRED, 2017

Figura 17. Recomendaciones en caso de desastre natural por deslizamiento de laderas en Zaragoza.

= Suelo

- De acuerdo con la carta edafologica del SA (Ver Figura 18) el tipo de suelo predominante
en el proyecto es Andosol (83%), Litosol (6%) y No aplicable (1%).

=  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 en el Eje Neovolcanico. Algunos tienen un
horizonte A imbrico (andosoles humitos), el cual es rico en materia organica y de color oscuro; en
otros un horizonte A 6crico con baja cantidad de materia organica (andosoles écricos) y de color
claro; en cualquier caso, sobreyacen con frecuencia a un horizonte B cambico de desarrollo débil
a moderado y delgado profundo, cuya textura es arena fina o arena migajosa, que presenta
estructuras mas que de suelo cenizas.
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= Litosoles

Los litosoles son suelos extremadamente delgados, menores de 10cm, limitados en su profundidad
por un estrato rocoso o tepetate. Esta escasa profundidad se debe, frecuentemente, a las condiciones
topograficas de las zonas donde se desarrollan, pues las pendientes abruptas no permiten la
acumulacion de las particulas del suelo a medida que éstas se forman. También pueden ocurrir en
otras areas como superficies planas de roca lavica reciente donde apenas se forma un poco de suelo.

- El uso del suelo es principalmente para la agricultura (79%), zona urbana (10%) y no
aplicable (1%) y para la vegetacion es Bosque (10%).

Se localizan en sierras y lomerios de la Sierra Madre Oriental hacia Huehuetla e Ixtacamaxtitlan.
Sus colores pueden variar dependiendo de la naturaleza de la roca madre y de la influencia, aunque
pobre dada su juventud, de las condiciones ecoldgicas. La textura media domina en estos suelos,
aunque también se encuentran texturas finas (en los que derivan de roca caliza) y gruesa. El drenaje
en estas zonas mas bien depende de la naturaleza de la roca madre, la facturacion de ella y muy
poco del suelo. Muchas de estas areas presentan procesos de erosion en distintas intensidades.

En la zona de influencia del proyecto el uso de suelo y vegetacion del SA (Ver Figura 19) es
principalmente de:

= Zona urbana (10%)

En las colindancias del sitio del proyecto se observd la presencia de viviendas que perteneces a la
localidad de Acuaco, donde la principal actividad en el sitio bajo estudio es comercial, ya que se
ubica en la carretera federal que comunica a la capital del Estado con la regién Sierra Norte. La
presencia de arboles de importancia ecologica en los alrededores del afluente son Pinus Patula,
Alnus Acuminata, Buddleia Cordata y Copressus Lindley.

= Agricultura (79%)

La agricultura de temporal se desarrolla en lugares con topografias muy variadas, que van desde la
parte plana de los valles hasta lugares con pendientes pronunciadas que forman parte de la sierra,
asi como, en lomerios y grandes llanos; ademas de lugares favorecidos por la humedad. Se
encuentran bajo la influencia de varios tipos de climaticos, desde templado himedo con abundantes
lluvias en verano y sobre una gran diversidad de suelos, donde la fertilidad es variable, la mayoria
presenta altos rendimientos con aplicacion de fertilizantes.

e Bosque (10%)
Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino-encino

Este tipo de bosque es el de mayor extension en el estado de Puebla, se distribuye principalmente
en las serranias del Carso Huasteco, la porcion inferior de la Sierra Nevada, volcanes de La
Malinche y Pico de Orizaba, asi como al sureste de la Sierra Madre del Sur y en la sierra Mazateca,
entre 1 000 a 3 000 msnm, el clima es templado subhimedo con lluvias en verano, con temperaturas

48



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR - SECTOR HIDRAULICO

. CONAGUA “TRAMITE CNA-01-005 CONCESION PARA LA EXTRACCION DE MATERIALES” EN EL CAUCE DEL
RIO ACUACO EN LA LOCALIDAD DE ACUACO, MUNICIPIO DE ZARAGOZA, PUEBLA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

de 16 a 20°C, con tendencia a disminuir ain mas, las precipitaciones flucttan entre 700 a 1 500
mm. Se desarrolla sobre diferentes tipos de roca: igneas, sedimentarias y metamorficas, los suelos
son delgados y poco desarrollados, principalmente de tipo Litosol, Regosol, Cambisol, ademas de
suelos derivados de cenizas volcéanicas, como Andosol.

El bosque presenta una dominancia de &rboles del género Pinus y Quercus, con alturas variables.
La mayoria de estos bosques han sido intensamente explotados con fines maderables, para la
extraccion de trozas para aserrio, lefia, o carbén, para uso agricola o bien para inducir pastizales,
donde se introduce ganado bovino y equino principalmente.

- Erosién hidrica

Debido a que la extraccion de arena del rio pudiera provocar en menor medida erosion hidrica,
cuya definicion es aquella en la cual los procesos de remocidn el suelo y transporte son afectados
por el agua, se garantizard que la perdida de suelo sea minima, a través, de las medidas de
prevencion para la ejecucion del proyecto. En la Figura 20 se puede observar que la degradacion
del suelo en el Estado de Puebla varia de ligera a moderada, a pesar de lo anterior dicho, es
necesario tomar medidas para la prevencion de los diferentes tipos de erosion a nivel estatal,
municipal y local.
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= Agua

Superficial

Las caracteristicas hidroldgicas del proyecto son las siguientes:
Region hidroldgica: Tuxpan — Nautla (100%)

Cuenca: R. Tecolutla (100%)

Subcuenca: R. Apulco (100%)

Corrientes de agua: Intermitentes: Acongo y Acuaco

La corriente de agua a la que se extraera la arena es conocida como rio Acuaco, siendo esta una
corriente de tipo intermitente lo que significa que solamente en alguna época del afio tiene
escurrimiento superficial y, por lo general, es en la época de lluvias (Ver Figura 21).

Calidad del agua del rio Acuaco

A pesar de ser un rio que esta conurbado no presenta un grado alto de contaminacion, excepto por
la zona en la que se observd que el agua era ocupada para lavar vehiculos de gran tamafio como
trailers o camionetas, en cuanto a su calidad se observé que los sélidos son parte del arrastre normal
de los rios (baritas, hojas etc.), no presenta olor y color caracteristico de aguas contaminadas y
durante el recorrido no se detectaron descargas de aguas residuales (industriales, de comercios o
municipales), por lo tanto, es un rio que en mayor proporcion no presenta un grado alto de
contaminacion, es importante mencionar que el proyecto no afectara la calidad del agua.

Subterranea
Region Hidrologica (RH-27) Tuxpan-Nautla

Esta regidn ocupa casi toda la parte norte del Estado de Puebla (24.56%). Dentro del Estado, el
limite sur de la region esta constituido por el parteaguas que forman las estribaciones mas
meridionales de la sierra Norte y que se extiende al noroeste de los poblados de Libres y Cuyoaco,
asi como al sur de Zaragoza y Teziutlan, sobre la vertiente norte de la caldera de los Himeros.
Desde esta zona, la regidn se extiende hasta los estados de Veracruz-Llave Hidalgo.

Esta zona es la méas lluviosa del estado; se registran precipitaciones de lluvia entre 1 500 a 3 000
mm al afio; en el area de Cuetzalan se tienen medias anuales de mas de 4 000mm, pero se han
Ilegado a registrar hasta 6 m. La temperatura media anual, oscila desde 14°C en las partes méas altas
de la sierra, hasta 24°C en los dominios de la planicie costera.

Cuenca (27B) Rio Tecolutla

Abarca la mayor parte de la sierra Norte de Puebla; se extiende desde el limite sur de la region
hidroldgica, hasta la altura de las localidades de Zihuateutla, Xicotepec de Juarez y Huauchinango
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y ocupa una superficie en el estado, del 17.46% de la superficie estatal, aproximadamente. Las
corrientes derivadas de esta zona confluyen para formar el caudaloso rio Tecolutla en Veracruz.
Estas corrientes y sus areas de captacion pluvial constituyen las subcuencas: A, Rio Tecolutla; B,
Rio Necaxa; C, Rio Laxaxalpan; D, Rio Tecuantepec; E, Rio Apulco y F, Rio Joloapan.

El rango de escurrimiento es variable, aunque en general se estima del 10 a los 20% dadas las
fuertes pendientes que predominan en la zona, alin cuando exista una cubierta de vegetacion espesa.
En las zonas desforestadas, que desafortunadamente van en aumento, dicho rango llega a ser de
mas del 30%. Esta situacion acarrea efectos negativos inmediatos, como son: la erosion del suelo,
un mas rapido asolvamiento de los bordos y presas, asi como el recrudecimiento de los efectos de
las inundaciones durante los intensos periodos de lluvias, especialmente los relacionados con la
presencia de huracanes.

Permeabilidad

La permeabilidad que se define como la capacidad que tienen los diversos materiales geologicos
(rocas y suelos) de permitir el paso de fluidos a través de ellos, en la zona de influencia es del
tipo media alta en materiales no consolidados (Ver Figura 22).

II MA (media alta) permeabilidad en materiales no consolidados.

Figura 22. Carta estatal de hidrologia subterranea (permeabilidad), escala 1:500 000 (INEGI).

Materiales con permeabilidad media-alta

Se consideran aqui a rocas porosas Yy bastante fracturadas, con discontinuidades entreabiertas y con
muy escaso relleno, asi como también, a sedimentos no consolidados de grano grueso y medio, con
bajo contenido de arcillas. Estos materiales pueden permitir el flujo del agua en cantidades
suficientes como para conformar muy buenas zonas de recarga y si se conjugan los factores

53



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR - SECTOR HIDRAULICO
C ONAGUA “TRAMITE CNA-01-005 CONCESION PARA LA EXTRACCION DE MATERIALES” EN EL CAUCE DEL

COMISION NACIONAL DEL AGUA RIO ACUACO EN LA LOCALIDAD DE ACUACO, MUNICIPIO DE ZARAGOZA, PUEBLA

mencionados anteriormente, constituir acuiferos capaces de sustentar a poblaciones y actividades
econdémicas de mediana escala.

El proyecto no afectard la capacidad de recarga del acuifero ni la permeabilidad de la zona de
influencia, se realizard de acuerdo con los resultados del estudio hidroldgico e hidraulico,
sefialando que se respetara el espesor o profundidad del tramo a extraer, el cual es de 1 m.
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1V. 4.1.2 Medio bidtico

a) Vegetacion

El tipo de vegetacion que se encuentra en el area de estudio corresponde a un tipo de Bosque de
Pino -Encino con un alto grado de perturbacion, debido a que existen asentamientos humanos
cercanos a la barranca donde se desarrollara el proyecto (Figura 23), ademas, en sus inmediaciones
se observa una disminucion en cuanto a cobertura vegetal ya que existen algunos terrenos de
cultivo.

En esta barranca se observé un pequefio escurrimiento de agua a un costado de un camino de
terraceria y a los costados terrenos de cultivo de temporal con arboles frutales.

Figura 23. Imagen de la vista panoramica de la barranca donde se desarrollara el proyecto.

El método que se utilizd para muestrear la vegetacion fue mediante un censado, el cual, consiste
en recorrer todo el trazo del proyecto, de tal manera que conforme se observaban especies arbéreas
0 herbé&ceas, se van registrando e identificando hasta nivel de especie y también se van registrando
aquellas especies que aparece en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010,
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Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo
y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.

Dentro del area del predio las especies que se observaron con mas frecuencia y por lo tanto mas
dominantes son las especies arbustivas, seguidas de las arbdreas a pesar de que presentan una
distribucion discontinua y por encontrarse en una barranca y algunas herbaceas.

Durante los recorridos realizados se registraron 12 especies agrupadas en 10 familias, por lo que
se puede decir, que el sitio no presenta gran diversidad de especies, en la siguiente tabla se muestran

las especies registradas:

TABLA 8. ESPECIES REGISTRADAS EN EL AREA DEL PROYECTO
NOM-059-
NOMBRE FORMA DE
FAMILIA ESPECIE COMUN VIDA SEMARNAT-
2010
Agavaceae Agave sp Maguey Hierba
Baccharias Escoba o Arbusto
conferta escobilla
Asteraceae -
Barkleyanthus Asomiate 0
AN ; arbusto
salicifolius azumiate
Poaceae Muhlenbergia Zacaton Hierba
macroura
Equisetaceas Equisetum Cola de caballo arbusto
arvencese
Buddleiaceae Buddleia cordata Tepozan Arbol
Cupressus Cedro blanco Arbol Pr
Cupressaceae lusitanica
Juniperus sp. Sabino Arbol
Pinaceae Pinus patula Pino Arbol
Prunus salicifolia Capulin Arbol
Rosaceae Crat_aegus Tejocote Arbol
mexicana
Betulaceae Alnus acuminata Ailite Arbol

De acuerdo con los resultados obtenidos las especies dominantes corresponden a los arboles de las
especies: Bulddleia cordata (Tepozan), Alnus acuminata (Ailite), Cupressus lusitdnica (Cedro
blanco) los cuales se observaron principalmente en el bordo de la barranca y en los terrenos de
cultivo de manera dispersa; y solamente la especie Alnus acuminata fue observada a un costado
del riachuelo.

En la siguiente tabla se muestran las imagenes de la distribucion de las especies mencionadas.
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TABLA 9. IMAGENES DE LA VEGETACION PRESENTE EN LA ZONA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

Imagen 1. Imagen en la cual se aprecia la presencia de dos ejemplares de arbol de tepozén a la orilla de la
barranca y, al fondo de esta imagen se observa un arbol de sabino.
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Imagen 2. Muhlenbergia macroura (Zacatén), Imagen 3. Barkleyanthus salicifolius (azumiate), se
distribuido a las orillas de la barranca. observo a las orillas de la barranca.

(S

Imagen 4. Juniperus sp. (Sabino), se observé a un Imagen 5. Alnus acuminata (Ailite), se observaron
ejemplar aislado a la orilla de la barranca. varios individuos jovenes, a un costado del riachuelo y
en la parte central de la barranca.
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Imagen 6. Cupressus lusitanica (Cedro blanco), se observo alas  Imagen 7. Arbol de capulin, observado a la
orillas del camino, dentro y en los limites de las casas aledafias a = orilla de la barranca.
la barranca.

Imagen 8. Arbol de pino patula, rodeado de arbustos de tepozan Imagen 9. Cola de caballo, observada a la
y pastos de zacaton, observados a la orilla de la barranca. orilla del riachuelo.
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Imagen 10. Arbol de tejocote, en etapa caducifolia observado a Imagen 11. Maguey, observado en el
la orilla de la barranca. centro de la barranca.

Del listado mencionado solamente la especie Cupressus lusitanica aparece en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, con la categoria de Pr (sujeta a proteccidn), este ejemplar no se vera afectado
por la realizacion del proyecto.

Es de importante mencidn que durante la ejecucién del proyecto ninguna especie observada en el
area de influencia y SA se vera afectada por las actividades durante las diferentes etapas.

b) Fauna

Debido a que el predio se caracteriza por presentar areas carentes de vegetacion en la mayor parte
de su superficie y s6lo existen manchones de vegetacién natural de manera dispersa dentro y
alrededor de la barranca; la fauna silvestre que se observo e identifico fue muy escasa.

Asi mismo, en algunas de las colindancias del predio, existen casas-habitacion o terrenos de
cultivo, por lo que, algunas especies han aprovechado esta condicidn para establecerse en este tipo
de habitats principalmente por la disponibilidad de alimento.

Para realizar el listado de especies de fauna silvestre, se realizd un recorrido dentro y en las
inmediaciones de la barranca conocida como “Acuaco” ya que es ahi, donde se desarrollara el
proyecto.
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Figura 24. Imagen de la vista panordmica de la barranca, donde se observa el cauce del
riachuelo, un camino de terraceria, la vegetacion escasa y a la orilla viviendas.

Se implement6 el método de censado, con la finalidad de registrar e identificar a la fauna silvestre,
que se encontraba dentro y en las inmediaciones de la barranca de “Acuaco”.

Este método consiste en caminar por veredas, caminos o brechas existentes en el predio e ir
registrando e identificando a la fauna, que se esté observando, escuchando y tomando nota, de los
rastros como huellas, excretas, cadaveres, echaderos, madrigueras de los mamiferos y en el caso
del grupo de las aves, se registra el canto o los nidos localizados dentro del predio. Por lo que el
recorrido fue dentro de la barranca a un costado del riachuelo delimitado por el borde de los terrenos
aledafos.

Ademas, este tipo de metodologia resulta ser variada y especifica para cada grupo de organismos,
empledndose las siguientes formas:

Anfibios y Reptiles
« Observacion directa y toma fotografica.

« Revision cuidadosa de agujeros grandes en paredes verticales, debajo de rocas grandes y
pequerias, en hojarasca, bajo y dentro de troncos de arboles caidos en etapa de descomposicion,
en ramas de arboles, arbustos, palmas, pastos y en cuerpos de agua como: riachuelos, rios,
pequerfias lagunas, jagleyes, etc. (Llorente, 1990).

. Identificacion de anfibios y reptiles con el apoyo de guias de identificacion especializadas
(Canseco y Gutiérrez, 2006 y 2010)
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Aves
Observacion directa (encuentros casuales).
« Identificacion de cantos y registro de nidos

. Identificacion de aves con el apoyo de guias de identificacion especializadas (National
Geographic Society, 2010; Peterson & Chalif, 1989).

Mamiferos
« Observacion directa (encuentros casuales).
« Rastros (huellas, excretas, animales muertos).

. Identificacion de mamiferos con el apoyo de guias de identificacidn especializadas (Aranda,
1981).

Ahora bien, la presencia o ausencia de los organismos al momento de ser registrados, también
pueden variar, debido a que la mayoria de las especies, se encuentran presentes en cierta temporada
del afo, por lo que son llamadas especies migratorias, residentes, endémicas o cuasi endémicas e
inclusive selectivas a un tipo de vegetacion, estas Ultimas especies son llamadas como de
importancia bioldgica, por lo que este estudio, es preliminar y especificamente para la temporada
de invierno.

Para cada especie identificada, se realizo un conteo de organismos observados, con la finalidad de
tener una idea acerca de su Abundancia Relativa.

Las categorias de Abundancia Relativas son:

e Rara (R), cuando se observo de 1 a 3 organismos.

e Comun (C), cuando se observo de 4 a 10 ejemplares.
e Muy Abundante (M) para méas de 10 individuos

Listado faunistico

En términos generales y como resultado del recorrido dentro y en las inmediaciones de la barranca,
se registrd un total de 19 especies correspondientes a 13 familias y con un promedio de 115
individuos aproximadamente.

En la siguiente tabla se muestra el listado de especies registradas.
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TABLA 10. FAUNA SILVESTRE IDENTIFICADA DENTRO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO
NO. NOM-059-
GRUPO FAMILIA ESPECIE NOMBRE | \\pviDU | SEMARNAT-
COMUN
0OS 2010
Anfibios Ranidae L|thoba!1(_as Rana 2
spectabilis
Reptiles Phrynosomatidae Sceloporus Lagartija decollar 3
mucronatus
Scolopacidae Actitis macularia Playerito alzacolita 1
Ardeidae Bubulcus ibis Garza ganadera 50
Accipitridae Accipiter cooperii Gavilan de cooper 1 Pr
Columba livia Paloma domestica 5
Zenaida asiatica Paloma ala blanca 4
Columbidae Streptopedia Paloma de collar 9
decaocto Turca
Cathartidae Cathartes aura Aura comln 3
Pyrocephalus Papamoscas 2
Tyrannidae rubinus cardenalito
Aves Sayornis nigricans Mosquero negro 4
Parulidae Cardellina pusilla Chipe corona 2
negra
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mayor 5
Cn?er)[:i(():g?wtzs Gorrién mexicano 10
N Junco ojilumbre
Fringillidae Junco phaeonotus mexgcano 4
Melospiza melodia Gorrion melodico 2
Spinus psaltria Jilguero dominico 3
Passeridae Passer domesticus Gorrién casero 10
Mamiferos Didelphidae Didelphis virginiana | Tlacuache comin 2

Del listado mencionado solamente para el grupo de las aves, la especie Accipiter cooperii aparece
en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, que establece Proteccion ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusidn, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo; con la categoria de Pr (sujeta a
proteccion).

De forma particular para cada grupo de organismos identificados, se describe lo siguiente:
Anfibios

En lo que respecta a este grupo, se identificd solamente una especie de rana Lithobanes spectabilis,
la cual se observd dentro del riachuelo y es considerada como una especie endémica y con una
categoria de abundancia relativa como rara.
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Figura 26. Dentro del riachuelo, se observaron

Figura 25. Lithobanes spectabilis (Rana), se varios renacuajos, algunos de estos, como los que

observo a un individuo adulto dentro del riachuelo. se aprecian en esta foto, pertenecen a la especie de
Lithobanes spectabilis.

Reptiles

En lo que respecta a este grupo se identifico solamente una especie de lagartija de collar Sceloporus
mucronatus, la cual fue observada asoleandose sobre rocas y troncos de arboles. Y con una
categoria de abundancia relativa como rara.
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Figura 27. Lagartija escamosa del mezquite Sceloporus grammicus, asoleandose
en sima de una roca.

Aves

El grupo de las aves es considerado como el grupo que tiene organismos méas abundantes y que por
lo general de “facil observacion”, ya que se presenta en casi todos los habitats que tenemos en el
mundo.

De forma general para el grupo de las aves se identificaron un total de 16 especies, correspondientes
a 10 familias, con un promedio aproximado de 108 individuos y una especie Accipiter cooperii
(Gavilan de cooper) identificada como sujeta a proteccion especial (Pr), de acuerdo con la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

La especie méas abundante correspondié a Bubulcus ibis (garza ganadera) con 50 individuos,
seguida de carpodacus mexicanus Yy passer domesticus (Gorriones) con 10 individuos
respectivamente.
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Figura 28. Sayornis nigricans (mosquero negro), Figura 29. Bubulcus ibis (garza ganadera) se
observado perchando y cazando insectos a la orilla observé a un gran nimero de individuos de esta
del riachuelo. especie.

Figura 30. Junco phaeonotus (junco ojilumbre
mexicano).

Figura 31. Melospiza melodia (gorrién melédico).
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Figura 33. Streptopedia decaocto (paloma de

Figura 32. Bubulcus ibis (garza ganadera). collar)

Mamiferos

Para el caso del grupo de los mamiferos solamente se identifico una especie Didelphis virginiana
(Tlacuache), correspondiente a una familia y a un individuo respectivamente.

Este tlacuache, fue observado muerto a un costado del margen del riachuelo, al cual, se le tomo
una foto, como evidencia del registro. Y con una categoria de abundancia relativa como rara.

Figura 34. Didelphis viginianus (Tlacuache).
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Durante la ejecucion del proyecto no se vera afectada la fauna presente en la zona.

1V. 4.1.3 Medio socioeconémico

La dimensién del Proyecto y sus potenciales de afectacion mas alla de sus propios limites
geogréaficos es muy reducida, por lo que a continuacion se describe brevemente los indicadores
para la localidad de Acuaco perteneciente al municipio de Zaragoza.

TABLA 11. INDICADORES SOCIOECONOMICOS DE LA LOCALIDAD DE ACUACO
Clave entidad 21 No disponen de agua entubada 12
Nombre entidad Puebla No disponen de drenaje 32
Clave municipio 211 No disponen de energia eléctrica 4
Nombre municipio Zaragoza Con piso de Tierra 17

Viviendas particulares habitadas
Clave de localidad 212110002 que no disponen de sanitario o 5
excusado
:\lom_bre de la ACUACO Grad_o de marginacién de la Alto
ocalidad localidad
Paoblacion total 1071 indice de marginacion -0.79573
V|v_|endas particulares 951 Ambito Rural
habitadas

La zona urbana en el municipio estd creciendo sobre rocas igneas extrusivas del Cuaternario y
sedimentarias del Cretécico, en vaso lacustre salino; sobre areas donde originalmente habia suelo
denominado Andosol; tiene clima templado subhimedo con lluvias en verano y templado himedo
con abundantes lluvias en verano, y esta creciendo sobre terrenos previamente ocupados por
agricultura y bosque.

La principal actividad econdmica de la localidad a beneficiar es la agricultura de temporal y con la
realizacion del proyecto la economia de la zona se vera beneficiada y no se vera afectado ningln
grupo vulnerable.

Economia. De la poblacién total en el municipio (16, 173) solé 5,438 habitantes se encuentran
ocupados de los cuales 3,352 son hombres y 2,086 mujeres, siendo el sector servicios el de mayor
ocupacion (49.47%). La produccién bruta total es de 130.894 millones de pesos.

1V.4.1.4 Paisaje
Se entiende por paisaje a todo aquel sitio en que el hombre ha interferido en su trasformacion.
El estudio del paisaje presenta dos enfoques principales:

% Uno considera el paisaje total, e identifica el paisaje con el conjunto del medio,
contemplando a éste como indicador y sintesis de las interrelaciones entre los elementos
inertes (rocas, agua y aire), y vivos (Flora, Fauna y Hombre), del medio.
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% EI otro considera el paisaje visual, como expresion de los valores estéticos, plasticos y
emocionales del medio natural. En este enfoque el paisaje interesa como expresion espacial
y visual del medio.

Para valorar el paisaje se tendran que considerar los siguientes aspectos:
La Visibilidad.
La Calidad Paisajistica.

7/
X4

L)

X/
*

7/
X4

L)

La Fragilidad del Paisaje.

X3

» Frecuencia humana.

)

a) Visibilidad
El trazo en estudio consta de la extraccion de material del rio Acuaco. Como se trata de una pequefia
barranca, la visibilidad de la zona de trabajo es amplia. El trayecto rodeado por vegetacion arbérea

y arbustiva perturbada, dada su cercania con areas urbanas, se aprecian viviendas a un lado del
cauce del rio.

b) Calidad paisajistica

Paisajisticamente es una zona con un conjunto escénico caracteristico de areas rurales. Se
distinguen las viviendas a un lado del rio, vegetacion méas abundante en las partes mas altas de los
lomerios, vegetacion ya perturbada a los lados del cauce., por lo que no es un paisaje desagradable
pero tampoco presenta belleza escénica, simplemente es un paisaje tipico de areas rurales.

c) Fragilidad del Paisaje

La vegetacion en las colindancias del proyecto se encuentra muy retiradas del sitio, por tal motivo
no se afectara la flora del sitio y a la fauna. Durante las obras de extraccion de arena del rio, no se
modificard en forma perjudicial la seccion hidraulica natural; ni se afectaran los margenes de la
zona federal. Por lo que esta es una zona que no presenta fragilidad.

d) Frecuencia Humana

La implementacion del proyecto incrementara la frecuencia humana, por los trabajadores, pero solo
en el periodo de un afio.

IV.4.2 Diagnéstico ambiental

A continuacion, se presenta el Diagnostico Ambiental de los factores mas wvulnerables o
susceptibles a sufrir algiin impacto ambiental debido a la realizacion del proyecto:

= Agua

El proyecto se realizara en el rio Acuaco el cual es una corriente intermitente, por lo tanto, solo
tiene flujo de agua en épocas de lluvia, su calidad se ve afectada por el uso del agua para el lavado
de vehiculos y por ser una zona con presencia de asentamientos humanos, a pesar de esto, el estado
actual de la calidad del agua es el de una corriente natural con solidos comunes como ramas y
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hojas, sin olor y color aparente y tampoco se observaron descargas de aguas residuales al cauce del
rio.

Durante la ejecucion del proyecto, la extraccion podria provocar que el agua aumente la calidad de
solidos suspendidos y sedimentables, lo cual se podréa prevenir con las medidas necesarias para
evitar que la calidad del agua se vea afectada.

En cuanto a las aguas subterraneas, durante el desarrollo del proyecto se tomaran las medidas
necesarias para no afectar el nivel de recarga del manto acuifero, tomando en cuenta los resultados
del estudio hidrolégico e hidraulico, no se debera de excavar mas de un metro de profundidad para
asi, proteger la calidad del agua del manto acuifero.

> Suelo

En general el escenario actual de la calidad del suelo es medianamente perturbado, debido a los
caminos que han estado desde hace afios en los cuales transita gente, animales y vehiculos, a que
el sitio se ocupa como zona de pastoreo y al lavado de vehiculos de gran tamafo, el escenario
durante la ejecucion del proyecto no presenta modificacion significativas, debido a que esté no
producira cambios en la fertilidad y en la compactacion del terreno, sin embargo, como un
escenario futuro y debido a la remocion de arena, el presente proyecto pudiera generar erosion
hidrica, lo cual, para garantizar que la pérdida de suelo sea la minima, se tomaran medidas de
prevencion como el seguimiento a las condiciones generales y particulares del proyecto, respetando
en todo momento el monto de arena a extraer, la profundidad de excavacion, los limites del rio o
superficie a extraer y la zona federal, ademas se considera un programa de reforestacion que
contribuira a reducir los problemas de erosion en los predios colindantes al proyecto

= Geologia y Morfologia

En el &rea del proyecto se realizaran cortes para extraccion del material afectando la morfologia
del cauce, sin embargo, de acuerdo con las condiciones generales y particulares para no provocar
oquedades dentro del cauce del rio Acuaco, el proceso de excavacion que se realizara sera de un
metro de profundidad como maximo.

Con el proposito de prevenir la erosion y mantener la estabilidad de los taludes, el material producto
de la excavacion que no sea de utilidad se tendra que ocupar para nivelar el cauce y evitar
oquedades, ademas, es importante mencionar que en temporada de lluvias el material producto del
arrastre de las corrientes se encargaran de nivelar y compactar las areas excavadas.

= Aire

Actualmente en el sitio del proyecto existen caminos a nivel de terraceria y carreteras cerca de la
zona, lo que hace que el medio tenga un grado de perturbacion por el transito constante de
vehiculos, afectando asi la calidad del aire debido a las emisiones de gases de combustion y polvo.
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Con las actividades de extraccion de arena del proyecto se estima tener emisiones de gases de

combustion y polvo por el movimiento de tierra, situacién que se prevera y/o mitigara con las
medias adecuadas.

Debido a la duracién del proyecto esta afectacion solo sera temporal.
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V. IDENTIFICACION, DECRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

La metodologia usada para realizar la evaluacién de los impactos al medio ambiente generados por
la operacion del presente proyecto sera mediante la Matriz de Leopold. La identificacion de los
impactos ambientales (1A) generados durante las diferentes etapas del proyecto se dan de acuerdo
con la Matriz desarrollada, calificandolos positiva o negativamente dependiendo si benefician o
perjudican el entorno.

A partir de la identificacion de impactos ambientales, se llenara la Matriz de Cribado especifica
para el proyecto, misma que se tomara como referencia para calificar los impactos identificados y
para realizar su descripcion. Se tomardn en cuenta los factores ambientales y sociales de la
comunidad. Los parametros, categorias, simbolos y valores que seran considerados para cada
impacto identificado se muestran en la Tabla 12:

TABLA 12. CATEGORIAS QUE COMPRENDE CADA PARAMETRO DE IA
PARAMETRO CATEGORIA SIMBOLO VALORES
Local L 1
Magnitud Regional R 2
Nacional N 3
., Temporal T 1
Duracion Permanente P 2
No significativo benéfico Nb 1
Intensidad N_o s_ig_nifi_cativo adyerso Na 1
Significativo benéfico B 2
Significativo adverso A 2
No importante comun/ abundante Ni 1
Importancia Importante | 2
Muy importante Mi 3
Reversible R 1
Naturaleza Irreversible Ir 2
Sinergistico 3

La sumatoria de los valores obtenidos por cada categoria identificada determinaré la relevancia del
impacto, es decir, reflejara que tan relevante o significativo es un impacto, con respecto a su
incidencia sobre los factores ambientales (ver Tabla 13).

TABLA 13. RELEVANCIA DE LOS IA
PUNTIACION RELEVANCIA
5-7 No relevante
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8-10

Relevante

10-13

Muy relevante

Matriz de importancia

Una vez realizada la matriz de cribado, se procedera a la Valoracion de Impactos, por medio de la
Tabla 14, en la cual, se puede observar los valores asignados segun la magnitud de la alteracién

provocada:
TABLA 14. VALORACION DE IMPACTOS
Por variacion en calidad Intensidad (IN)
Impacto positivo + Baja 1
Impacto negativo - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12
_Extension (EX) Momento (MO)
(Area de influencia) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Mediano plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
(Permanencia del efecto) (Por medidas naturales)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Mediano plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Recuperabilidad (MC) Acumulacion (AC)
(Reconstruccion por medios humanos) (Incremento progresivo)
Recuperable de manera inmediata 1 Simple 1
Recuperable a medio plazo 2 Acumulativo 4
Mitigable 4
Irrecuperable 8
Efecto (EF) Periocidad (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regul_andad_ fje la
manifestacion)
Indirecto 1 Irregula}r 0 ap.eriédico y 1
discontinuo
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Directo 4 Periddico 2
Continuo 4

Importancia (1) = + (3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que provocaran impacto, se elabora la
matriz de importancia, la que permite obtener una valoracion cualitativa entre los factores
ambientales considerados. Asi se seleccionan los que resultan méas representativos de alteraciones
sustanciales y que puedan ser traducidos en magnitudes mensurables.

La valoracion cualitativa se efectlia sobre la Matriz de Impactos. Cada casilla de cruce de la matriz,
arroja el efecto de cada accién impactante sobre cada factor ambiental impactado. Al ir
determinando la importancia del impacto de cada elemento tipo, en base a la siguiente ecuacion se
construye la Matriz de Importancia:

(1) =2(3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Los elementos de la matriz de importancia identifican el impacto ambiental generado por una
accion simple de un componente sobre un factor ambiental considerado.

La importancia del impacto estd determinada por la valoracién de los anteriores elementos de la
matriz y toma valores entre 3 y 100, de acuerdo con la ecuacion antes mencionada.

Es importante destacar que, aunque la valoracion sea una medida cualitativa, se calcula
cuantitativamente asignando para ello nimeros, segun la Tabla 14.

En este estadio de valoracion se mide el impacto en base al grado de manifestacién cualitativa del
efecto, es decir la importancia del impacto. Este es pues el indicador mediante el cual se mide
cualitativamente el impacto ambiental, en funcion del grado de incidencia o intensidad de la
alteracion producida y de la caracterizacion del efecto que responde a su vez a los atributos
expuestos.

De esta manera si el valor es:

TABLA 15. ESCALAS DE VALORES PARA LOS IA

Valor Clasificacién Nivel de IA negativo Nivel de IA positivo

Menor a 25 Irrelevar_lte 0 Viable Beneflc_o a nivel
compatible particular
De 26 a 50 Moderado Factible Benéfico a nivel local
De51a75 Severo Factible con mgdldas Beneflc_o a nivel
de mitigacion regional
Mas de 76 Critico No se debera realizar Benefico a m.VEI
estatal y/o nacional
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V.1.1 Identificacion de impactos

Para la identificacion de los IA fue necesario distinguir los componentes del proyecto susceptibles
de producir impactos significativos e identificar los factores ambientales que potencialmente
pueden ser afectados por las acciones derivadas de los componentes del proyecto:

COMPONENTES DEL PROYECTO
Extraccién del material 4 Cribado del material 4 Abandono del sitio

La identificacion de los 1A de acuerdo con los factores ambientales de cada uno de los componentes
del proyecto se presenta en la siguiente Figura:

COMPONENTES DEL PROYECTO
FACTORES AMBIENTALES EXTRACCION DE ABANDONO
MATERIAL ETAPA DE CRIBADO |'ne) qmio
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Agua Superficial - - + 3
Subterrarnea - 1
Erosidn - 1
Suelo Caracteristicals fizsicoguimicas | - 1
Ahidlica Dr,ana|e natural : - 1
Caracterizsticas geornorfoldgicas] - 1
Calidad del aire - - - - - 5
Fisico Bire Wizibilidad - 1
E stado acvstico natural - -1 - 3
ricroclirna 0
Bidtica Flora Perdida de |a vegetacion - 1
Fauna - 1
Felieve 1]
Percephual Paizaje Apariencia visual - o - - B
Maturalidad 1
Erplea 3
Ecamarmica Ecu.an.omm’lo_cal 3
Socioecondmizn Servicios poblicos 1]
Tranzporte + + 2
Sacial Calidad de vi.da - 1
Salud v zeguridad - - - 3
TOTAL w2 4 2 2 2 2 2 4 1 2 2 3 38

Figura 35. Identificacion de los IA del Proyecto “Extraccion de materiales”.

Fuente: Elaboracién propia
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Se han identificado 38 IA en los subsistemas fisico y socioeconémico, donde cada uno representa
una interaccion entre el proyecto y el medio ambiente. De la totalidad de 1A 11 resultaron positivos
y 27 negativos, como se muestra en la Tabla 16.

TABLA 16. RESUMEN DE LA IDENTIFICACION DE LOS IA POSITIVOS Y
NEGATIVOS DEL PROYECTO
SUBSISTEMA

ETAPA FISICO SOCIOECONOMICO TOTALES
+ - + - + -
Extraccién de material 0 15 3 2 3 17
Etapa de cribado 0 8 3 2 3 10
Abandono del sitio 3 0 2 0 5 0
Totales 3 23 8 4 11 27

V.2 Caracterizacion de los impactos

Al tener identificados los 1A positivos y negativos que puede generar el proyecto a los diferentes
factores ambientales, se procedio a llenar la Matriz de Cribado (Anexo V) para la caracterizacion
de estos, resaltando para su posterior valoracion los 1A significativos o relevantes.

La caracterizacion de los 1A se baso en la revision exhaustiva de la literatura regulatoria, normativa,
en programas, decretos, planes y convenios, ademas de los factores socioculturales de la zona de
influencia, para asi, identificar los 1A significativos y poder proponer las medidas preventivas y/o
de mitigacion adecuadas para contrarrestar la afectacion al sistema fisico y sociocultural que traera
consigo la realizacion del proyecto

Como referencia se utilizaron las tablas 12 y 13 mencionadas con anterioridad.

V.2.1 Indicadores de Impacto

La lista de indicadores para los IA relevantes del proyecto, los cuales quedaron identificados en la
Matriz de Cribado (Anexo 1V) se muestran a continuacion:

Factor: Agua
Subfactor: Superficial

Descripcion: La explotacion de arenas en cauces tendra un impacto en la calidad de agua del rio,
algunos de los impactos incluyen el incremento en la turbidez debido a la suspension de material
del cauce, sedimentacion debido a amontonamiento botadero de excesos organicos e inorganicos
y derrames de aceites provenientes de los motores de la maquinaria y equipo de explotacion, esto
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puede afectar negativamente a los usuarios del agua (aguas abajo) y a los ecosistemas acuaticos.

Factor: Suelo
Subfactor: Erosién

Descripcion: La extraccion de arena del rio causa la degradacion del cauce. Esta extraccion rebaja
el cauce del rio, lo que puede resultar en la erosidn de esté y en la erosion aguas arriba debido a
aumentos en la pendiente del canal y cambios asociados en la velocidad de flujo y erosién aguas
abajo debido a una mayor capacidad de transporte de la corriente, cambios en los patrones de
deposicién aguas abajo, y cambios en el lecho y tipos de habitat

Cualquier volumen de arena exportado de los cauces fluviales es una pérdida para el sistema.

Factor: Suelo
Subfactor: Caracteristicas fisicoquimicas

Descripcion: Comprenden modificaciones a las propiedades del suelo, como lo es la fertilidad, la
actividad biologica y la textura fisico-quimica, afectadas de forma natural y por las actividades que
implica la ejecucion del proyecto. Puede haber una pérdida o alteracion del suelo fertil por
operaciones de excavacion y transporte y un riesgo de contaminaciéon por la acumulacién de
combustible que pudiera fugarse de la maquinaria al suelo.

Factor: Suelo
Subfactor: Drenaje natural

Descripcion: El drenaje natural es la capacidad del terreno para desalojar el agua presente en el
suelo como resultado de la precipitacion pluvial y la topografia del suelo. Esté se puede ver afectado
debido al cambio de nivel o cambio en la morfologia del rio resultado de la excavacion, lo que
puede provocar un problema al desalojar el agua pluvial.

Factor: Suelo
Subfactor: Caracteristicas geomorfolégicas

Descripcion: Uno de los impactos por la extraccion de arena es el cambio en la morfologia del rio,
el cual podria causar el colapso de los bancos o la pérdida de terrenos adyacentes a estos.

Los cambios morfoldgicos debidos a la extraccidn de arena pueden durar afios en manifestarse, y
pueden continuar por largo tiempo después de terminada la extraccion.

Factor: Flora
Subfactor: Perdida de la vegetacion
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Descripcion: Debido a la extraccion de arena se ocasiona una pérdida de la vegetacion riberefia en
general y acudtica en particular. Junto con esta remocién y la modificacion del perfil de suelo se
altera el habitat tanto arriba como debajo del terreno.

Factor: Aire
Subfactor: Calidad del aire

Descripcion: Durante la etapa de cribado del material se utilizara una criba convencional, la cual
realizara el separado de la arena de los demas materiales que contenga la extraccién, y para su
transporte se utilizaran vehiculos de combustion interna, lo cual, tendra como consecuencia la
emisién de particulas de polvo, gases y ruido que afectara la calidad del aire de manera temporal,
por lo que, podria verse perjudicada la salud de la poblacion cercana, asi como, a la vegetacion que
se encuentra cercana al sitio de extraccion.

Factor: Paisaje
Subfactor: Apariencia visual

Descripcion: Durante la operacion del proyecto en la etapa de extraccion se vera afectada la
apariencia visual del paisaje, debido a la modificacion del estado natural del cauce del rioy a la
operacion de vehiculos y maquinaria.

Factor: Econémico
Subfactor: Empleo — Economia local

Descripcion: Los beneficios al extraer la arena del rio se reflejan en las condiciones de vida que la
poblacion puede llegar a adquirir, a través de la generacion de empleo, mejoramiento en la red de
transporte y comunicaciones y en la venta del material extraido, esto se ve reflejado por medio de
censos econdmicos que generé la institucion y/o autoridad competente.

Factor: Salud y Seguridad

Descripcion: La extraccion de arena puede traer consigo afectaciones a la salud de los pobladores
que utilizan el agua del rio para su consumo y/o para el ganado que pastorea en el sitio en caso de
que el agua del rio se vea contaminada por combustibles y aceites o tenga un exceso de sélidos
suspendidos.

La lista con la unidad de medida de los indicadores de impacto por factor ambiental se muestra en
la siguiente tabla:
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TABLA 17. UNIDAD DE MEDIDA POR INDICADOR DE IMPACTO
COMPONENTE
AMBIENTAL INDICADOR DEL IMPACTO UNIDAD DE MEDIDA
Superficial Numero de cuerpos de agua que cruza el Rio Cuyoaco
trazo del camino
Agua Permeabilidad media alta
Subterranea Permeabilidad del suelo para materiales no
consolidados
Suelo Superficie a extraer 23, 000.00m3
. 1 retroexcavadora
Calld_ad del NUmero de maquinaria empleada (Payloder)
) aire g,
Atmosfera 1 camion de volteo
Ruido Niveles sonoros que produce una maquina 90 dB
pesada
Superficie a afectar con respecto a la
Flora cobertura vegetal "Desmonte™ N/A
Paisaje Valoracion subjetiva Zona de dlstr_lbumon
comercial
Economia Poblacion econdmicamente activa 380 hab. de un total
de 3,218 hab.
Empleo Cantidad de trabajadores que se 10 Trabajadores
emplearan

V.3 Valoracion de los impactos

Las valoraciones de los IA se muestran a continuacion por medio de la Matriz de Importancia por
cada componente del proyecto:
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1 EXTRACCION DE MATERIAL EXPLOTACION DEL CAUSE
Atributo Caracter de los atributos Codigo Calificacion
Por Variacion en Calidad Impacto posmyo *
Impacto negativo - -
Puntual 1
Parcial 2 2
Extension (EX) (Area de influencia) Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Fugaz 1
Persistencia (PE) (Permanencia de efecto) Temporal 2 2
Permanente 4
Recuperable de manera 1
. » inmediata
Recuperabilidad (_MC) (Reconstruccion por Recuperable a medio plazo 2
3 medios humanos) Mitigable 2 1
<
5 Irre_cuperable 8
% Efecto (EF) (relacion causa-efecto) :Dni(:g:go ‘11 !
% Baja 1
é Intensidad (IN) Zﬂligla Z 2
< Muy Alta 8
Largo plazo 1
. L, Mediano plazo 2
Momento (MO) (Plazo de manifestacion) Inmediato 2 2
Critico (+4)
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) (por medios naturales) Mediano plazo 2 2
Irreversible 4
Acumulacién (AC) (Incremento Progresivo) Simple - L L
Acumulativo 4
Irregular o aperiddico y 1 1
Periocidad (PR) (Regularidad de la discontinuo
Manifestacion) Periddico 2
Continuo 4
IMPORTANCIA DE 1A 31
El impacto generado por la excavacion del rio para la extraccion de arena al agua superficial es negativo debido
a que puede alterar la calidad del agua al grado de contaminarla por derrame de combustibles, aceites y exceso
de s6lidos suspendidos.
La importancia del impacto es moderado y, por lo tanto, es factible.
La extension del IA es parcial debido a que podria afectar una parte considerable del rio, su persistencia es
temporal y mitigable, tiene un efecto indirecto ya que la mala calidad del agua podria tener una incidencia sobre
otros factores ambientales, por lo tanto, su intensidad es alta y su momento o manifestacion del impacto es
inmediato, es reversible por medios naturales a mediano plazo, su acumulacion es simple pues no habré alguna
obra complementaria que pueda generar otros efectos, ademas de ser un proyecto temporal, por lo tanto, su
periocidad es discontinua ya que la obra tiene un limite de tiempo.
Se tomaran medidas preventivas y de mitigacién en caso de que el agua se llegara a contaminar, es importante
menciona que el mantenimiento a vehiculos se realizara en un taller.
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2 EXTRACCION DE MATERIAL EXPLOTACION DEL CAUSE
Atributo Caracter de los atributos Codigo Calificacion
Por Variacion en Calidad Impacto posmyo hi
Impacto negativo - -
Puntual 1 1
Parcial 2
Extension (EX) (Area de influencia) Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Fugaz 1
Persistencia (PE) (Permanencia de efecto) Temporal 2 2
Permanente 4
Recuperable de manera 1
. y inmediata
Recuperabllldadd(_MCrZ]) (Reconstruccion por Recuperable a medio plazo 2
< medios humanos) Mitigable 4 4
% Irrecuperable 8
' Indirecto 1
[ad i6 -
5 Efecto (EF) (relacion causa-efecto) Directo 4 2
: - ——
. edia
(%]
o Intensidad (IN) Al 4
8 Muy Alta 8
< Largo plazo 1
: - Medi | 2 2
Momento (MO) (Plazo de manifestacion) © 'af‘o plazo
Inmediato 4
Critico (+4)
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) (por medios naturales) | Mediano plazo 2 2
Irreversible 4
L . Simple 1 1
Acumulacién (AC) (Incremento Progresivo) Acumulativ 2
Irregular o aperiodico y 1 1
Periocidad (PR) (Regularidad de la discontinuo
Manifestacion) Periddico 2
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 21
El impacto generado por la excavacién del rio para la extraccion de arena al agua subterranea es negativo
ya que la calidad del agua subterrdnea puede verse alterada debido a la variacion en la infiltracion y, por
lo tanto, puede presentarse modificacidn en el nivel piezométrico.
La importancia del impacto es compatible y, por lo tanto, es viable.
La extensién del 1A es puntual debido a que podria afectar en menor proporcion la recarga del acuifero,
su persistencia es temporal y mitigable, tiene un efecto directo ya que la variacion en la filtracion del
agua al subsuelo no tiene una incidencia sobre otros factores ambientales, por lo tanto, su intensidad es
baja y su momento o manifestacion del impacto es a mediano plazo, es reversible por medios naturales
a mediano plazo, su acumulacién es simple pues no habréa alguna obra complementaria que pueda
generar otros efectos, ademas de ser un proyecto temporal, por lo tanto, su periocidad es discontinua ya
que la obra tiene un limite de tiempo.
Se tomaran medidas preventivas para evitar el impacto.

82



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR - SECTOR HIDRAULICO
C ONAGUA “TRAMITE CNA-01-005 CONCESION PARA LA EXTRACCION DE MATERIALES” EN EL CAUCE DEL

RIO ACUACO EN LA LOCALIDAD DE ACUACO, MUNICIPIO DE ZARAGOZA, PUEBLA
e

COMISION NACIONAL DEL AGUA

3 EXTRACCION DE MATERIAL EXPLOTACION DEL CAUSE
Atributo Caracter de los atributos Cadigo Calificacion
iti +
Por Variacién en Calidad Impacto pOSItIYO
Impacto negativo - -
Puntual 1
Extension (EX) (Area d Parcial 2
xtension ( )_( rea de Extenso 4 7
influencia)
Total 8
Critica (+4)
. . . Fugaz 1
Persistencia (PE) (Permanencia
Temporal 2
de efecto)
Permanente 4 4
. Recuperable de manera inmediata 1
Recuperab_llldad (MC). Recuperable a medio plazo 2
(Reconstruccién por medios Mitioabl 2
zZ humanos) thigable
O Irrecuperable 8 8
8 Efecto (EF) (relacién causa- Indirecto 1
5 efecto) Directo 4 4
] Baja 1
9 Intensidad (IN) Media 2
% Alta 4 4
@ Muy Alta 8
Largo plazo 1
Momento (MO) (Plazo de Mediano plazo 2 2
manifestacion) Inmediato 4
Critico (+4)
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) (por medios - P
Mediano plazo 2 2
naturales) -
Irreversible 4
Acumulacién (AC) (Incremento | Simple 1
Progresivo) Acumulativo 4 4
Irregular o aperiddico y discontinuo 1 1
Periocidad (PR) (Regularidad de 5 = 0 Y ;
la Manifestacion) -
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 45
El impacto generado por la excavacién del rio para la extraccién de arena al suelo es negativo, debido a
que causa erosion o desgaste del suelo, pudiendo provocar la pérdida de terrenos adyacentes y erosion
aguas arriba y abajo.
La importancia del impacto es moderado y, por lo tanto, es factible.
La extension del 1A es extenso debido a que podria ocasionar erosion aguas arriba y abajo, su persistencia
es permanente y, por lo tanto, irrecuperable, tiene un efecto directo ya que la erosion tiene una incidencia
sobre el factor ambiental suelo, por lo tanto, su intensidad es alta y su momento o manifestacion del
impacto es a mediano plazo, es reversible por medios naturales a mediano o largo plazo, su acumulacién
es simple pues no habré alguna obra complementaria que pueda generar otros efectos, ademas de ser un
proyecto temporal, por lo tanto, su periocidad es discontinua ya que la obra tiene un limite de tiempo.
Se tomaran medidas preventivas y de mitigacion para revertir en gran medida el impacto.
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4 EXTRACCION DE MATERIAL EXPLOTACION DEL CAUSE
Atributo Caracter de los atributos Cadigo Calificacion
iti +
Por Variacién en Calidad Impacto pOSItIYO
Impacto negativo - -
Puntual 1
., p Parcial 2 2
Extension (EX) (Area de
- . Extenso 4
influencia)
Total 8
Critica (+4)
Fugaz 1
2 Persistencia (PE) (Permanencia g
O Temporal 2 2
= de efecto)
S Permanente 4
8‘ . Recuperable de manera inmediata 1
@) Recuperab_llldad (MC). Recuperable a medio plazo 2
O (Reconstruccién por medios Mitioabl 2 7
%) humanos) thigable
T Irrecuperable 8
2’ Efecto (EF) (relacién causa- Indirecto 1
o efecto) Directo 4 4
& Baja 1
o . Media 2
L
B Intensidad (IN) Al 2 2
< Muy Alta 8
E Largo plazo 1
© Momento (MO) (Plazo de Mediano plazo 2 2
9 manifestacion) Inmediato 4
] Critico (+4)
? Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) (por medios -
Mediano plazo 2 2
naturales) -
Irreversible 4
Acumulacién (AC) (Incremento | Simple 1 1
Progresivo) Acumulativo 4
Irregular o aperiddico y discontinuo 1 1
Periocidad (PR) (Regularidad de 5 = 0 Y ;
la Manifestacion) -
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 32
El impacto generado por la excavacién del rio para la extraccion de arena a las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo es negativo, debido a que pueden modificarse alguna de sus propiedades como la
fertilidad, la actividad biolégica, la textura fisico-quimica o un riesgo de contaminacidn por la acumulacion
de combustible o aceite que pudiera fugarse de la maquinaria.
La importancia del impacto es moderado y, por lo tanto, es factible.
La extension del 1A es parcial debido a que afecta una parte considerable del suelo, su persistencia es
temporal y, por lo tanto, es mitigable, tiene un efecto directo ya que la modificacion a las propiedades
fisicoquimicas tiene una incidencia sobre el factor ambiental suelo, por lo tanto, su intensidad es alta y su
momento o manifestacion del impacto es a mediano plazo, es reversible por medios naturales a mediano
plazo, su acumulacion es simple pues no habré& alguna obra complementaria que pueda generar otros
efectos pues los caminos para transportar el material han estado en la localidad desde hace afios, ademas
de ser un proyecto temporal, por lo tanto, su periocidad es discontinua ya que la obra tiene un limite de
tiempo.
Se tomaran medidas preventivas y de mitigacidn para revertir en gran medida el impacto.
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- EXPLOTACION DEL
5 EXTRACCION DE MATERIAL CAUSE
Atributo Caracter de los atributos Cddigo Calificacion
Por Variacion en Calidad Impacto posmyo *
Impacto negativo - -
Puntual 1
Parcial 2 2
Extension (EX) (Area de influencia) Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Fugaz 1
Persistencia (PE) (Permanencia de efecto) | Temporal 2 2
Permanente 4
N Recuperable de manera inmediata 1
é Recuperabilidad (MC) (Reconstruccion por | Recuperable a medio plazo 2
S medios humanos) Mitigable 4 4
l<ZT: Irrecuperable 8
5 Efecto (EF) (relacion causa-efecto) Ilgic:;r;zto 411 2
5 Baja 1
@ . Media 2
D. Intensidad (IN) Al 2 2
3 Muy Alta 8
'L":,))J Larg_o plazo 1
Momento (MO) (Plazo de manifestacion) Medlapo blazo 2 2
Inmediato 4
Critico (+4)
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) (por medios naturales) | Mediano plazo 2 2
Irreversible 4
Acumulacion (AC) (Incremento Simple 1 1
Progresivo) Acumulativo 4
Periocidad (PR) (Regularidad de la Irre-g’ul.ar 0 aperiddico y discontinuo 1 1
Manifestacidon) Per|o_d|co 2
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 32
El impacto generado por la excavacion del rio para la extraccion de arena al drenaje natural del suelo es
negativo, debido a que se vera afectado por el cambio de nivel o morfologia del rio resultado de la
excavacion, lo que puede provocar un problema al desalojar el agua pluvial.
La importancia del impacto es moderado y, por lo tanto, es factible.
La extension del 1A es parcial debido a que afecta una parte considerable del suelo, su persistencia es
temporal y, por lo tanto, es mitigable, por lo tanto, irrecuperable, tiene un efecto directo ya que la
alteracién en el drenaje natural tiene una incidencia solé sobre el factor ambiental suelo, por lo tanto, su
intensidad es alta y su momento o manifestacion del impacto es a mediano plazo, es reversible por medios
naturales a mediano plazo, su acumulacion es simple pues no habra alguna obra complementaria que
pueda generar otros efectos, ademas de ser un proyecto temporal, por lo tanto, su periocidad es
discontinua ya que la obra tiene un limite de tiempo.
Se tomaran medidas preventivas y de mitigacién para revertir en gran medida el impacto.
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6 EXTRACCION DE MATERIAL EXPLOTACION DEL CAUSE
Atributo Caracter de los atributos Codigo Calificacion
iti +
Por Variacion en Calidad Impacto posmyo
Impacto negativo - -
Puntual 1
Parcial 2
Extension (EX) (Area de influencia) Extenso 4 4
Total 8
Q Critica (+4)
Fugaz 1
© Persistencia (PE) (Permanencia de g
o fect Temporal 2
Re} efecto)
e Permanente 4 4
8 Recuperable de manera inmediata 1
(031 Recuperabilidad (MC) (Reconstruccion | Recuperable a medio plazo 2
s por medios humanos) Mitigable 4
Q Irrecuperable 8 8
) . Indirecto 1 1
Ef EF) (relacion -ef -
2 ecto (EF) (relacion causa-efecto) Directo 4
E Baja 1
N2 . Media 2
% Intensidad (IN) Alta 2 2
5 Muy Alta 8
3 Largo plazo 1
5 Momento (MO) (Plazo de Mediano plazo 2
; manifestacion) Inmediato 4 4
9 Critico (+4)
L
- . Corto plazo 1
2
) Reversibilidad (RV) (por medios Mediano plazo 5
naturales) -
Irreversible 4 4
Acumulacion (AC) (Incremento Simple 1 1
Progresivo) Acumulativo 4
Irregular o aperiddico y discontinuo 1 1
Periocidad (PR) (Regularidad dela 5 oo 22 y ;
Manifestacion) -
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 43
El impacto generado por la excavacion del rio para la extracciébn de arena a las caracteristicas
geomorfoldgicas del suelo es negativo, debido a que los trabajos de excavacion dan como resultado el
cambio en la morfologia del suelo y rio, lo cual podria causar el colapso de los bancos o la pérdida de
terrenos adyacentes a estos.
La importancia del impacto es moderado y, por lo tanto, es factible.
La extension del 1A es extenso debido a que la extraccion modificara la morfologia de los 812.66 m del rio
Acuaco afectando parte considerable del suelo, su persistencia es permanente y, por lo tanto, es
irrecuperable, tiene un efecto indirecto ya que la alteracion en el geomorfologia del rio tiene una incidencia
sobre el factor ambiental suelo, floray agua, por lo tanto, su intensidad es alta y su momento o manifestacion
del impacto es inmediato, es irreversible por medios naturales, su acumulacién es simple pues no habra
alguna obra complementaria que pueda generar otros efectos, ademas de ser un proyecto temporal, por lo
tanto, su periocidad es discontinua ya que la obra tiene un limite de tiempo.
Se cataloga como IA residual ya que la permanencia de huecos y vertido de estériles y materiales no
aprovechables estaran aun aplicando la medida de mitigacion y compensacion.
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7 EXTRACCION DE MATERIAL MANO DE OBRA
Atributo Caracter de los atributos Cadigo Calificacion
Por Variacion en Calidad Impacto positivo + +
Impacto negativo -
Extension (EX) (Area de influencia) Puntual 1 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Persistencia (PE) (Permanencia de Fugaz 1
efecto) Temporal 2 2
Permanente 4
Recuperabilidad (MC) (Reconstruccion | Recuperable de manera inmediata 1 1
por medios humanos) Recuperable a medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8
o Efecto (EF) (relacion causa-efecto) Indirecto 1
w Directo 4 4
% Intensidad (IN) Baja 1
w Media 2
Alta 4 4
Muy Alta 8
Momento (MO) (Plazo de Largo plazo 1
manifestacion) Mediano plazo 2
Inmediato 4 4
Critico (+4)
Reversibilidad (RV) (por medios Corto plazo 1
naturales) Mediano plazo 2
Irreversible 4 4
Acumulacion (AC) (Incremento Simple 1 1
Progresivo) Acumulativo 4
Periocidad (PR) (Regularidad de la Irregular o aperiodico y discontinuo 1 1
Manifestacion) Periddico 2
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 31
El impacto generado al factor empleo por la extraccion de arena es positivo, debido a que se contratara
personal que vive en la zona.
La importancia del impacto es moderado y, por lo tanto, benéfico a nivel local.
La extension del 1A es puntual debido a que el personal pertenece a la localidad o a la zona, su persistencia
es temporal y, por lo tanto, su recuperabilidad es de manera inmediata, tiene un efecto directo ya que la
contratacion del personal tiene una incidencia sobre el factor econdmico, su intensidad es alta y su momento
0 manifestacion del impacto es inmediato, es irreversible, de acumulacion simple pues los trabajos son para
un proyecto temporal, por lo tanto, su periocidad es discontinua ya que la obra tiene un limite de tiempo.
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8 EXTRACCION DE MATERIAL MANO DE OBRA
Atributo Caracter de los atributos Codigo Calificacion
Por Variacion en Calidad Impacto pOSItIYO * *
Impacto negativo -
Puntual 1
Parcial 2 2
Extension (EX) (Area de influencia) Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Fugaz 1
Persistencia (PE) (Permanencia de efecto) Temporal 2 2
Permanente 4
Recuperable de manera inmediata 1
Recuperabilidad (MC) (Reconstruccion por | Recuperable a medio plazo 2
2 medios humanos) Mitigable 4
S Irrecuperable 8 8
O By Indirecto 1
\:(' Efecto (EF) (relacion causa-efecto) Directo 4 2
g Baja 1
§ Intensidad (IN) Xl;::la i 2
w Muy Alta 8
Largo plazo 1
Momento (MO) (Plazo de manifestacion) Medlapo blazo 2 2
Inmediato 4
Critico (+4)
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) (por medios naturales) Mediano plazo 2
Irreversible 4 4
Acumulacién (AC) (Incremento Progresivo) Simple - L L
Acumulativo 4
Periocidad (PR) (Regularidad de la ,'J;f,%ﬂ'ﬁ: roo aperiodico y discontinuo ; L
Manifestacion) -
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 38
El impacto generado al factor economia local por la extraccion de arena es positivo, debido a que con la
contratacion del personal y la venta del material se vera beneficiada parte de la localidad.
La importancia del impacto es moderado y, por lo tanto, benéfico a nivel local.
La extension del 1A es parcial debido a que la venta del material podré ejecutarse méas alla de la zona o
localidad, su persistencia es temporal ya que el material extraido es finito y, por lo tanto, es irrecuperable,
tiene un efecto directo ya que la venta del material tiene una incidencia sol6 sobre el factor econémico, su
intensidad es alta y su momento o manifestacién del impacto es a mediano plazo, es irreversible, de
acumulacion simple pues la venta del material extraido es finito, por lo tanto, su periocidad es discontinua.
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- GENERACION Y DISPOSICION
9 EXTRACCION DE MATERIAL DE RESIDUOS
Atributo Caracter de los atributos Cadigo Calificacion
Por Variacion en Calidad Impacto p05|t|y0 *
Impacto negativo - -
Puntual 1
Parcial 2 2
Extension (EX) (Area de influencia) Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Fugaz 1
Persistencia (PE) (Permanencia de efecto) | Temporal 2 2
Permanente 4
Recuperable de manera inmediata 1
Recuperabilidad (MC) (Reconstruccion | Recuperable a medio plazo 2
- por medios humanos) Mitigable 4 4
é Irrecuperable 8
E Efecto (EF) (relacion causa-efecto) :;i(:ler;(;to }1 !
% Baja 1
é Intensidad (IN) Xll‘::'a i 2
< Muy Alta 8
Largo plazo 1
. - Mediano plazo 2
Momento (MO) (Plazo de manifestacion) Inmediato 2 2
Critico (+4)
Reversibilidad (RV) (por medios CO”Q plazo L
naturales) Medlang plazo 2 2
Irreversible 4
Acumulacion (AC) (Incremento Simple 1 1
Progresivo) Acumulativo 4
Periocidad (PR) (Regularidad de la 'ngfilgla: 0° aperiodico y discontinuo ; !
Manifestacion) -
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 31
El impacto provocado por la generacion y disposicion de residuos al agua superficial es negativo debido a
gue puede alterar la calidad del agua al grado de contaminarla por derrame de combustibles, aceites y
exceso de solidos suspendidos.
La importancia del impacto es moderado y, por lo tanto, es factible.
La extension del 1A es parcial debido a que podria afectar una parte considerable del rio, su persistencia
es temporal y mitigable, tiene un efecto indirecto ya que la mala calidad del agua podria tener una
incidencia sobre otros factores ambientales, por lo tanto, su intensidad es alta y su momento o
manifestacion del impacto es inmediato, es reversible por medios naturales a mediano plazo, su
acumulacion es simple pues no habra alguna obra complementaria que pueda generar otros efectos, ademas
de ser un proyecto temporal, por lo tanto, su periocidad es discontinua ya que la obra tiene un limite de
tiempo.
Se tomaran medidas preventivas para evitar el impacto.
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10 CRIBADO CRIBADO DEL MATERIAL
Atributo Caracter de los atributos Cadigo Calificacion
Por Variacién en Calidad Impacto posmyo *
Impacto negativo - -
Puntual 1
Parcial 2 2
Extension (EX) (Area de influencia) Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
. . . Fugaz 1
Persistencia (PE) (Permanencia de
efecto) Temporal 2 2
Permanente 4
Recuperable de manera inmediata 1
w Recuperabilidad (MC) (Reconstruccion | Recuperable a medio plazo 2
o por medios humanos) Mitigable 4 4
; Irrecuperable 8
., Indirecto 1 1
2 Efecto (EF) (relacion causa-efecto) Directo 4
5‘ Baja 1
- . Media 2 2
z() Intensidad (IN) Al 4
W Muy Alta 8
x Largo plazo 1
< Momento (MO) (Plazo de Mediano plazo 2
manifestacion) Inmediato 4 4
Critico (+4)
Reversibilidad (RV) (por medios I(\Jllort(_) plazo L
naturales) edlan(_) plazo 2 2
Irreversible 4
Acumulacién (AC) (Incremento Simple 1 1
Progresivo) Acumulativo 4
Ir_regula}r 0 aperiodico y 1 1
Periocidad (PR) (Regularidad de la discontinuo
Manifestacion) Periddico 2
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 25
El impacto generado a la calidad del aire por el cribado del material es negativo, debido a que durante la
utilizacion de la criba convencional y de los vehiculos de combustion interna habra emisiones de particulas
de polvo, gases y ruido que afectara la calidad del aire de manera temporal, el proceso debera realizase en
seco, salvo que la Secretaria ordene lo contrario.
La importancia del impacto es compatible y, por lo tanto, es viable.
La extension del 1A es parcial debido a que las emisiones solé afectaran una parte apreciable del medio, su
persistencia es temporal y, por lo tanto, es mitigable, tiene un efecto indirecto ya que la alteracion en la
calidad del aire tiene una incidencia sobre el factor ambiental fauna, flora y social, por lo tanto, su intensidad
es media y su momento o manifestacion del impacto es inmediato, es reversible a mediano plazo por medios
naturales, su acumulacion es simple pues no habra alguna obra complementaria que pueda generar otros
efectos y la zona ya se ve afectada por mas vehiculos que transitan en el area, ademas de ser un proyecto
temporal, por lo tanto, su periocidad es discontinua ya que la obra tiene un limite de tiempo.
Se tomaran medidas preventivas y de mitigacidn para revertir en gran medida el impacto.
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11 CRIBADO RUIDO Y VIBRACIONES
Atributo Caracter de los atributos Codigo Calificacion
Por Variacion en Calidad Impacto posmyo *
Impacto negativo - -
Puntual 1 1
Parcial 2
Extension (EX) (Area de influencia) Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Fugaz 1
Persistencia (PE) (Permanencia de efecto) Temporal 2 2
<_E' Permanente 4
% Recuperable de manera inmediata 1 1
= Recuperabilidad (MC) (Reconstruccion por Recuperable a medio plazo 2
é medios humanos) Mitigable 4
8 Irrecuperable 8
% Efecto (EF) (relacion causa-efecto) gi(::::t(:o ¢11 L
g Baja 1
8( Intensidad (IN) mi:'a ‘21 2
5 Muy Alta 8
U.J Largo plazo 1
H'_‘J Momento (MO) (Plazo de manifestacion) Medlapo blazo 2
< Inmediato 4 4
Critico (+4)
Corto plazo 1 1
Reversibilidad (RV) (por medios naturales) Mediano plazo 2
Irreversible 4
. . Simple 1 1
Acumulacion (AC) (Incremento Progresivo) Acumulativo 7
Periocidad (PR) (Regularidad de la Irregulgr 0 aperiddico y discontinuo 1 1
Manifestacion) Pe“o,d 10 2
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 19
El impacto generado al estado acustico natural por la generacion de ruido y vibraciones que provoca la etapa
del cribado del material es negativo, debido a que durante la operacion de la maquinaria y vehiculos se
generara ruido y vibracién lo que provocara molestia a la poblacién que se encuentre situada cerca del
proyecto y a la fauna presente en la zona.
La importancia del impacto es compatible y, por lo tanto, es viable.
La extension del 1A es puntual debido a que la afectacion al estado acustico natural solé se manifestara en
la zona donde se encuentre situada la maquinaria, su persistencia es temporal y, por lo tanto, es recuperable
de manera inmediata, tiene un efecto indirecto ya que la alteracion en el estado acustico natural tiene una
incidencia sobre el factor ambiental fauna y social, por lo tanto, su intensidad es media y su momento o
manifestacion del impacto es inmediato, es reversible a corto plazo por medios naturales, su acumulacién
es simple pues no habra alguna obra complementaria que pueda generar otros efectos y la zona ya se ve
afectada por mas vehiculos que transitan en el &rea, ademas de ser un proyecto temporal, por lo tanto, su
periocidad es discontinua ya que la obra tiene un limite de tiempo.
Se tomaran medidas preventivas para revertir en gran medida el impacto
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12 ABANDONO DEL SITIO MANO DE OBRA
Atributo Caracter de los atributos Codigo Calificacion
Por Variacion en Calidad Impacto posm_vo * *
Impacto negativo -
Puntual 1 1
Parcial 2
Extension (EX) (Area de influencia) Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Fugaz 1
Persistencia (PE) (Permanencia de efecto) Temporal 2 2
Permanente 4
Recuperable de manera inmediata 1 1
Recuperabilidad (MC) (Reconstruccién por Recuperable a medio plazo 2
medios humanos) Mitigable 4
Irrecuperable 8
@ Efecto (EF) (relacion causa-efecto) InD?:reiigo 411 2
T .
: . Vedi i
Intensidad (IN) Alta 2 2
Muy Alta 8
Largo plazo 1
. L, Mediano plazo 2
Momento (MO) (Plazo de manifestacion) Inmediato 2 2
Critico (+4)
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) (por medios naturales) Mediano plazo 2
Irreversible 4 4
Acumulacion (AC) (Incremento Progresivo) Slmple_ L L
Acumulativo 4
Periocidad (PR) (Regularidad de la Irregular o aps;'r?g;goy discontinuo ; L
Manifestacion) -
Continuo 4
IMPORTANCIA DE IA 31
El impacto generado al factor empleo por el abandono del sitio es positivo, debido a que se contratara
personal que vive en la localidad o zonas aledarias.
La importancia del impacto es moderado y, por lo tanto, benéfico a nivel local.
La extension del 1A es puntual debido a que el personal pertenece a la localidad o a la zona, su persistencia
es temporal vy, por lo tanto, su recuperabilidad es de manera inmediata, tiene un efecto directo ya que la
contratacion del personal tiene una incidencia sobre el factor econdmico, su intensidad es alta y su
momento o manifestacion del impacto es inmediato, es irreversible, de acumulacién simple pues los
trabajos para abandonar el sitio son para un proyecto temporal, por lo tanto, su periocidad es discontinua
ya que la obra tiene un limite de tiempo.
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V.4 Conclusiones

Para la determinacion del presupuesto de arenas del rio Cuyoacao se requirié informacion
topografica, hidroldgica, e hidraulica para asi, determinar la cantidad de arena que se puede
remover del rio sin causar erosion o degradacion indebida en el sitio, 0 en un lugar cercano, aguas
arriba o aguas abajo, ademas de delimitar la zona federal, la cual se respetara en todo momento.

De acuerdo con la metodologia que se desarroll6 en el presente capitulo se detectaron 12 impactos
ambientales significativos o relevantes y se presentd una descripcion de cada uno de ellos,
concluyendo lo siguiente:

Los IA que se manifestaran por la realizacion del proyecto en el factor ambiental agua, tanto
subterranea como superficial son relevantes, debido a que, el rio a pesar de ser una corriente
intermitente fluye en mayor proporcion de manera limpia con las caracteristicas de calidad de una
corriente natural y en menor proporcion se ve afectada la calidad debido a que el agua es ocupada
para el lavado de vehiculos de carga como trailer y camiones, y para servicio del ganado. Se espera
que los impactos a la calidad del agua superficial sean insignificantes mientras la explotacion se
haga en lo zonas maés secas del rio y también dependera de la correcta operacion de vehiculos y
magquinaria, evitando en todo momento que se originen derrames de gasolina, aceite, y otros
productos quimicos, tambien, se tomaran medidas preventivas para evitar el exceso de solidos
suspendidos en el agua durante los trabajos de extraccion.

Los impactos al subfactor agua subterranea dependeran de si la excavacion llega a alcanzar la napa
freatica, pero de acuerdo a los resultados del estudio hidroldgico e hidraulico, no se debera excavar
a mas de 1m del nivel del suelo, y se debera tener especial cuidado durante el tiempo de lluvia y
estiaje, debido a que el nivel de la napa esta sujeta a fluctuacién estacional y anual, por lo tanto,
sera necesario que la excavacion sea restringida a profundidades que estén por encima de la napa
de agua, para asi evitar el riesgo de pérdida de agua por evaporacion y escorrentia superficial, que
pueden afectar negativamente los recursos hidricos locales, es necesario mencionar que también
aledafio al rio se ubica un tipo de vegetacion de bosque pino encino, con lo cual, es bien sabido que
los arboles son los mas importantes protectores de mantos y cuencas acuiferas. Por lo tanto, a pesar
de ser un IA relevante, el medio ofrece una capacidad de recarga del ecosistema suficiente para
atenuarlo, ademas, se tomaran medidas de prevencidn y mitigacion para evitar y atenuar el impacto
ocasionado al medio.

El impacto ocasionado a los subfactores del suelo como: la erosidn, las caracteristicas
fisicoquimicas, la geomorfologia y el drenaje natural serd permanente, pero se tomaran las medidas
preventivas y las recomendaciones que sefiale la literatura especializada para que el impacto pueda
ser atenuado y/o mitigado de manera natural por el medio.

En cuanto al impacto ocasionado a la calidad de aire esté podra controlarse, mas no evitarse, con
las medidas de prevencidn adecuadas se podra atenuar y mitigar la afectacion, es importante
mencionar que la zona siempre ha tenido un constante flujo vehicular, por lo tanto, se ha visto
afectada por las emisiones a la atmosfera, ruido y polvo desde hace tiempo.

Como se menciona en el parrafo anterior, otro de los factores que se han alterado desde hace tiempo
son las caracteristicas visuales del paisaje y, por lo tanto, su disminucién del atractivo paisajistico,
el proyecto al ser temporal hara que el paisaje recobre sus condiciones normales en un corto plazo.
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Para finalizar, los impactos positivos que dejara la realizacion del proyecto al subsistema
socioecondmico son: el incremento del nivel de empleo, mejoramiento de la red de transporte e
incremento en la economia local.

Por lo anterior, se considera que el proyecto es socialmente Gtil y ecol6gicamente viable, siempre
que se respeten y cumplan las medidas de prevencidon y mitigacién que se propondran en el
siguiente capitulo y las condiciones que la Secretaria indique para la realizacion del proyecto.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

De acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Impacto Ambiental se tiene las
siguientes definiciones:

Medidas preventivas:

Conjunto de acciones que debera ejecutar el
promovente para evitar efectos previsibles de
deterioro del ambiente. La aplicacidn de estas
medidas evitara la aparicion del efecto modificando
los elementos definitorios de la actividad.

Medidas de mitigacion:

Conjunto de acciones que debera ejecutar el
promovente para atenuar los impactos y restablecer
0 compensar las condiciones ambientales existentes
antes de la perturbacion que se causara con la
realizacion de un proyecto en cualquiera de sus
etapas.

V1.1 Descripcién de la medida o programa de medidas de la mitigacién o correctivas por
componente ambiental

Una vez conocidos y descritos los IA relevantes que se pueden ocasionar en las diferentes etapas
del proyecto en cada uno de los factores ambientales y socioeconémicos, se procede a definir las
medidas de prevencion y mitigacion necesarias para que el ecosistema conserve lo mas posible sus
condiciones naturales.

» MEDIDAS PREVENTIVAS

Factor: Agua

Medidas:
v Respetar el derecho de los predios, extrayendo Unicamente en el area especificada en los
planos.

v Respetar el volumen de extraccion.

v No permitir el lavado de equipos de transporte y maquinarias en el rio, y evitar el derrame
de sustancias combustibles y lubricantes.
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v" No realizar actividades de mantenimiento de vehiculos en la zona de influencia, esté se
realizara estrictamente en un taller de mantenimiento.

v" Realizar la explotacion en las zonas mas secas del rio.

v Los canales naturales establecidos para el agua fluvial no deben de ser cambiados de lugar,
enderezados o modificados, asi como sus afluentes.

v La excavacion sera restringida a profundidades que estén por encima de la napa de agua,
para asi evitar el riesgo de pérdida de agua por evaporacion y escorrentia superficial, de
acuerdo con los resultados del estudio hidroldgico e hidraulico, no se debera excavar a mas
de 1m del nivel del suelo.

Duracion: Durante las actividades de extraccion de arena y ejecucion del proyecto (1 afio).

Factor: Suelo
Medidas:

v Respetar el derecho de los predios, extrayendo Unicamente en el area especificada en los
planos.

v Respetar el volumen de extraccion.

v" Una zona de transicion, no disturbada, de 6 m debe mantenerse entre el area de extraccion
y la linea de agua durante las labores de excavacion, y entre el area de extraccion y el
banco adyacente, como se muestra en la Figura 36, en la que se observa la extraccion de
arena en una barra en la cual el area excavada se limita a profundidades arriba de la tabla
de agua (A), y dentro de zonas de transicion (B), para proteger el canal tnico profundo y
los bancos.
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Riparian zone Riparian zone
-

Sand-gravelbar

Excavated area

Deep, single channel

Figura 36. Diagrama de secciones transversales mostrando (A) una barra tipica de arena-
grava y su relacion con el canal de flujo bajo, zonas riparias, y tabla de agua, y (B) el
canal Unico y los bancos protegidos cuando la extraccidn esta limitada por &reas de
transicion, arriba de la tabla de agua.

Fuente: Ponce, V., Zufiga, W. Sepulveda, J.(afio). Diagrama de secciones transversales
(Figura 3). Recuperado de http://ponce.sdsu.edu/tres_problemas_arenas00.html

v Respetar durante la extraccién de arena la zona federal la cual tiene una distancia de 10
m.

v" Utilizar los escombros en la lucha contra la erosion y emplear gaviones en los lugares
mas criticos para evitar la erosion y el derrumbe de las riberas.

v" Realizar el mantenimiento de vehiculos en talleres mecanicos que dispongan
correctamente de sus residuos de acuerdo con la normatividad vigente.

v La maquinaria que participe en las distintas etapas debera utilizar Unicamente el camino
de acceso que da a los lotes ya existentes, y por ningin motivo, la maquinaria circulara
abriendo nuevos caminos.

v’ Ejecutar el programa de mantenimiento adecuada y oportunamente a la maquinaria que
se utilice en el proyecto, en sitios autorizados.

v En caso de generar residuos solidos y liquidos peligrosos durante las diferentes etapas,
estos deberan ser entregados mediante manifiesto de generador de residuos peligrosos a
empresas autorizadas por la SEMARNAT, y asi dar cumplimiento a la NOM-052-
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SEMARNAT-2005, se tendran que almacenar en tambos cubiertos e identificados, bajo
sombra y lejos de fuentes de ignicion y elementos ambientales susceptibles a
contaminarse.

Duracion: Durante la ejecucion del proyecto (1 afio).

Factor: Aire
Medidas:

v Respetar el derecho de los predios, extrayendo Unicamente en el area especificada en los
planos.

v Respetar el volumen de extraccion.

v' El transporte del material se deberd de realizar en camiones de volteo sin que este
sobrepase las paredes del platon y, debera de cubrirse con una lona que caiga 30 cm de
lado y por la parte de atras, para evitar el levantamiento de polvo durante su transporte.

v Con el propésito de evitar o reducir en lo posible la generacién de gases producto de la
combustion interna de los vehiculos y maquinaria que sean empleados, la empresa
cumplira con el programa de verificacion vehicular para que sus emisiones se encuentren
dentro de lo establecido por las normas 041-SEMARNAT-2015 y 045-SEMARNAT-
2017. En cuanto a las particulas (polvo) que se desprendan por el movimiento de material,
de acuerdo con el proceso de cribado esté se realizard en seco a menos que la Secretaria
sefiale lo contrario.

v" Para evitar o reducir en lo posible la generacidn de ruido por los vehiculos y maquinaria,
de debera de cumplir con lo estipulado en la NOM-080-SEMARNAT-1994.

Duracién: Durante la ejecucion del proyecto (1 afio).

Factor: Fauna

Medidas: A pesar de ser un impacto no relevante debido a que no habra un cambio en el uso de
suelo o realizacion de obras adicionales, se realizaran las siguientes medidas preventivas:

v Respetar el derecho de los predios, extrayendo Gnicamente en el area especificada en los
planos

98



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARTICULAR - SECTOR HIDRAULICO
C ONAGUA “TRAMITE CNA-01-005 CONCESION PARA LA EXTRACCION DE MATERIALES” EN EL CAUCE DEL
COMISION NACIONAL DEL AGUA RIO ACUACO EN LA LOCALIDAD DE ACUACO, MUNICIPIO DE ZARAGOZA, PUEBLA

v" Prohibir la captura de cualquier especie que se encuentre dentro de la zona de influencia
con el fin de afectar lo menos posible con las condiciones naturales de la zona.

v Realizar una semana antes de la iniciacién del proyecto trabajos de ahuyentamiento a
zonas colindantes al sitio del proyecto.

Duracién: Realizar trabajos de ahuyentamiento, por lo menos durante una semana, previo al inicio
0 ejecucion del proyecto.

Subfactor: Socioeconémico
Medidas:

v Respetar el derecho de los predios, extrayendo Unicamente en el area especificada en los
planos.

v Respetar el volumen de extraccion.

v" Contar con un botiquin y nimeros de emergencias Y, tener identificado el hospital o
servicios de salud mas cercanos, asi como, la ruta de acceso mas rapida y segura.

v" El personal debera de contar con equipo de proteccion personal.

v Promover las ofertas de empleo para las actividades en la comunidad de Acuaco, asi
como, en los poblados més cercanos.

Duracion: Durante la ejecucion del proyecto (1 afio).

> MEDIDAS DE MITIGACION

Factor: Agua
Medidas:

v Para disminuir el arrastre de sedimentos causados por el aumento de velocidad de la
corriente serd necesario realizar acordonamientos con materiales que no se vayan a utilizar
como las rocas de gran dimension, perpendiculares al rio, estos acordonamientos ayudaran
a disminuir la velocidad y, por lo tanto, a disminuir la cantidad de sedimentos arrastrados.

Duracion: El material que quedard como residuo o no aprovechable se depositara en las orillas por
tiempo indefinido y/o permanente.
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Factor: Suelo
Medidas:

v En la etapa de abandono del sitio, en la fase de nivelacion del terreno, es recomendable
realizar fajinados con el material que no se va a aprovechar (rocas de gran dimension),
con el fin de disminuir la velocidad de las escorrentias, captura de sedimentos en esos
fajinados y permitir la filtracion del agua al subsuelo.

Duracién: El material que quedara como residuo o0 no aprovechable se depositara en las orillas por
tiempo indefinido y/o permanente.

Factor: Aire

Medidas: A pesar de que en cada una de las etapas para la ejecucion del proyecto no se llevara
acabo el corte de la vegetacion ripiara del rio ni en el predio adyacente, se realizara la siguiente
medida de compensacion.

v' El promovente debera de implementar un Programa de Reforestacion el cual podria ser
en coordinacion o con apoyo de la CONAFOR, dicha reforestacion sera realizada en
donde lo sefale la autoridad competente (municipio) con 50 arboles de especies nativas
de la region. El promovente deberd asegurar la reforestacion y su mantenimiento que
permita el éxito de esta actividad.

Duracion: Las actividades de reforestacion iniciardn durante la primera temporada de lluvias en
los meses de mayo y junio, y tendran una duracion de 10 dias efectivos de trabajo para sembrar los
arboles.

Factor: Paisaje
Medidas: A pesar de ser un impacto no relevante, se realizaran las siguientes medidas preventivas:

v Nivelar y conformar el lecho del rio donde se extrajo material para evitar oquedades.

v/ Establecer un programa permanente de recoleccion de residuos sélidos dentro de la zona
donde se llevara a cabo la extraccién de arena.

Duracion: Permanente
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V1.2 Programa de vigilancia ambiental
A continuacion, se presenta el programa de vigilancia ambiental:

Linea estratégica: Programa de verificacion vehicular
Etapa del proyecto: Transporte del material
Impacto al que va dirigida la accion: Calidad del aire

Descripcion de la medida de
prevencion o mitigacion

Con el proposito de evitar o reducir en
lo posible la generacién de gases

. Recursos  necesarios
producto de la combustion interna de

(costos, equipos, obras,

los vehiculos y maquinaria que seran Duracién )

y mag qu instrumentos, etc.)
empleados, la empresa cumplira con el
programa de verificacion vehicular | La verificacion

No presenta un costo
extra debido a que es un
control que debe de tener

para que sus emisiones se encuentren | vehicular se realizara
dentro de lo establecido por las normas | antes de iniciar las
041-SEMARNAT-2015 'y  045- | actividades del

SEMARNAT-2017. En cuanto a las | proyecto. erren da%?rp'etag'eo Io(;
particulas (polvo) que se desprendan vehiculos

por el movimiento de material del
proceso de cribado, esté se realizara en
seco a menos que la Secretaria sefiale
lo contrario.

Supervision y grado de cumplimiento y eficacia

Para la comprobacién se presentard por parte de los propietarios o arrendador de los
vehiculos el holograma de verificacion vehicular y la constancia o comprobante de
emisiones.

Linea estratégica: Programa de proteccién a fauna silvestre
Etapa del proyecto: Antes y durante todas las etapas
Impacto al que va dirigida la accion: Proteccion de fauna

Recursos necesarios
Descripcion de la medida de Duracion (costos, equipos, obras,
prevencion o mitigacion instrumentos, etc.)
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Para evitar una afectacion a la fauna
presente en el &rea de influencia del
proyecto se debera prohibir la captura
de cualquier especie que se encuentre
dentro de la zona y se realizaran
trabajos de ahuyentamiento a lugares
colindantes al sitio del proyecto.

Se realizaran los
trabajos de
ahuyentamiento por
lo menos durante una
semana previo al
inicio del proyecto, y
se mantendra una
constante vigilancia a
la fauna que llegue a
asentarse en el area
para poder tomar las
medidas necesarias
para no afectarla.

Costo aproximado de

del presente.

Supervision y grado de cumplimiento y eficacia
El grado de cumplimiento ser4 demostrado mediante evidencia fotografica y documental,
durante el primer reporte que se presente a la SEMARNAT con motivo de la autorizacion

Linea estratégica: Programa de reforestacion

Etapa del proyecto: Al concluir el proyecto

Impacto al que va dirigida la accion: Calidad del aire

Descripcion de la medida de
prevencion o mitigacion

El promovente debera de implementar
un Programa de Reforestacion el cual
podria ser en coordinacion o con apoyo
de la CONAFOR, dicha reforestacion
sera realizada en donde lo sefiale la
autoridad competente (municipio) con
50 arboles de especies nativas de la
region. EI promovente debera asegurar
la reforestacién y su mantenimiento
que permita el éxito de esta actividad.

Duracién

Las actividades de
reforestacion
iniciaran durante la
primera temporada
de lluvias en los
meses de mayo Yy
junio y tendran una
duracion de 10 dias
efectivos de trabajo
para sembrar los
arboles.

Recursos necesarios
(costos, equipos, obras,
instrumentos, etc.)
Se estima que sera

necesario

para la adquisicion de las
plantas, la mano de obra
y el mantenimiento.

Nota: Si se consigue el
apoyo de la CONAFOR
u otra autoridad
competente el monto
puede variar.

Supervision y grado de cumplimiento y eficacia
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Se demostrara mediante evidencia fotogréafica y documental al concluir el primer afio de
implementada la medida mediante un reporte ingresado a la SEMARNAT por parte del
promovente.

Linea estratégica: Programa permanente de recoleccion de residuos sélidos
Etapa del proyecto: Al concluir el proyecto
Impacto al que va dirigida la accion: Contaminacion del suelo y agua

Descripcion de la medida de

prevencion o mitigacion .
Recursos necesarios

(costos, equipos, obras,
instrumentos, etc.)

Duracion
El promovente debera de implementar
un  Programa  Permanente  de | Las actividades de
Recoleccion de Residuos Sélidos en la | recoleccion iniciaran . .

. . Se estima que sera
zona donde se llevara a cabo la|al concluir las .

” . . necesario || EGzc
extraccion de arena, en el cual debera | actividades de
asegurar la recoleccion, transporte y | extraccion.
disposicion final, garantizando el éxito
de esta actividad.

para la adquisicion de
mano de obra y material.

Supervision y grado de cumplimiento y eficacia
Se demostrard mediante evidencia fotografica y documental al concluir el proyecto
mediante un reporte ingresado a la SEMARNAT por parte del promovente.

V1.3 Seguimiento y control (monitoreo)

Con el propdsito de garantizar que el desarrollo del proyecto se realice sin afectaciones a los
subfactores ambiental y socioeconémico, se tendrd que contar con un supervisor en materia
ambiental o capacitado en el &rea, para que supervise diariamente el desarrollo de las actividades
con la finalidad de dar cumplimiento de las medidas de prevencion y/o mitigacion y, ademas de las
condicionantes que se sirva establecer la Secretaria para la autorizacion del presente, sus
principales tareas seran:

v Verificar que la extraccion del material del rio Acuaco respete el derecho de los predios,
la zona federal, extrayendo Unicamente en el area especificada en los planos.

v" Vigilar que se respete el volumen de extraccion.

v Verificar que las excavaciones cumplan con la profundidad indicada en los resultados de
los estudios hidroldgicos e hidraulicos para evitar afectaciones al agua subterranea.
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v Vigilar que el agua no se contamine con residuos generados por el personal implicado en
el proyecto y por los vehiculos y maquinaria utilizada.

v" Exigir el cumplimiento y verificar que los residuos que no se utilicen como piedras de
gran tamafio se vayan acordonando perpendiculares al rio para disminuir la cantidad de
sedimentos arrastrados.

v Llevar el control sobre los residuos municipales que se generen para su correcta
disposicion.

v" Llevar el control sobre los residuos peligrosos que se pudieran generar pareduccra el
manejo adecuado en la obra y su correcta disposicion final.

v" Revisar que los vehiculos cumplan con el programa de verificacién vehicular e
inspeccionar que cuente con sus afinaciones y mantenimiento oportuno para evitar la
contaminacion a la atmosfera.

v Verificar que el ahuyentamiento de la fauna presente en la zona se realice durante toda la
semana previa a los inicios del proyecto.

v Verificar que el personal respete a la fauna y flora presente en el sitio.

v Al finalizar el proyecto el supervisor verificara que se realice el programa permanente de
recoleccion de residuos solidos dentro de la zona de influencia, el Programa de
Reforestacion y la nivelacion del terreno con el material que no se va a aprovechar (rocas
de gran dimensién).

v" Verificar que el personal cumpla con las especificaciones en materia de seguridad e
higiene.

Presentar a la secretaria comprobantes (reportes) del cumplimiento de esté monitoreo y/o las
condicionantes que esta determine con una frecuencia semestral 0 méas frecuente si la autoridad asi
lo establece, también se presentara una evaluacion que permita conocer el grado de éxito de la
aplicacion de las medidas y condicionantes.

V1.4 Informacion necesaria para la fijacion de montos para fianzas

El proyecto “Tramite CNA-01-005 concesion para la extraccion de materiales” en el cauce del rio
Acuaco en la localidad de Acuaco, municipio de Zaragoza, Puebla. De acurdo con el Art. 51 del
REIA considera que:

l. No se utilizaran sustancias que al contacto con el ambiente se transformen en toxicas,
persistentes y bioacrrumulables.

Il. En el eje del proyecto y el area de influencia, el cuerpo de agua y las especies de flora
y fauna no se pondran en riesgo.

1. La realizacion del proyecto no implica actividades altamente riesgosas conforme a la
Ley y el reglamento (REIA).

IV. La zona de influencia de proyecto no se encuentra dentro de ningin Area Natural
Protegida.
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Por tal motivo no se produciran dafios graves a los ecosistemas, ademas no amerita presentar a la
SEMARNAT una fianza o seguro.

VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VI1.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

Actualmente la zona en donde se realizara el proyecto tiene una alteracion de media a baja debido
a las actividades antropogénicas ya que, en algunas zonas a lo largo del area del tramo del rio que
contempla el proyecto podemos encontrar pequefios asentamientos humanos y carreteras,
desgraciadamente por esta misma situacion, es inevitable que el rio sufra algin grado de
contaminacion.

Para el acceso a la zona del proyecto existe un camino a nivel de terraceria, el cual ya tiene tiempo
que es utilizado como via de comunicacion para los pobladores, por lo tanto, el suelo se ha visto
alterado por esta actividad, al igual que el factor agua, debido a que los duefios de algunos vehiculos
de gran capacidad como trailers y camionetas los lavan con el agua del rio contaminando un tramo
de esté.

Debido al transito de los vehiculos se generan gases y particulas producto de la combustién que
realizan.

La zona del rio se ocupa para pastoreo del ganado teniendo una afectacion a la vegetacion vy el
camino actual es paso constante de personas y vehiculos, por lo que las especies animales tipicas
de la zona no frecuentan el camino y han procurado (por sobrevivencia) los lugares mas adentrados
hacia las zonas naturales.

VI11.2 Descripcion y analisis del escenario con proyecto

La etapa de extraccion del material del proyecto es la que generara las principales interacciones
con el medio como son; la erosion del suelo, modificacion en el drenaje natural, el cambio o
modificacion a la geomorfologia y a las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, en la etapa de
operacion de vehiculos y maquinaria se tendran emisiones a la atmosfera por la generacion de gases
producto de la combustion interna de los vehiculos y maquinaria, ademas, del desprendimiento de
particulas de polvo por la etapa de cribado del material, este efecto sera temporal.

Durante la ejecucion del proyecto se generaran emisiones a la atmosfera que, junto con el continuo
paso vehicular por la zona, debido a que, junto al rio colinda la carretera Teziutlan — Acajete, la
cual actualmente es de transito constante, se tomaran las medidas necesarias para impactar lo
menos posible a la calidad del aire.

La proyeccion a futuro debido a la ejecucion del proyecto no contribuird al cambio climatico,
debido a que el proyecto es temporal y las emisiones de gases y polvos se encontraran reguladas
gracias a las medidas emitidas por las autoridades competentes como: las verificaciones
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vehiculares, emision de normas, leyes, reglamentos, etc., ademas, es importante mencionar que en
la localidad aun es abundante la cantidad de arboles, lo cual, es sabido que son los principales
sumideros naturales del planeta, esenciales para el ciclo de carbono, debido a que acumulan
enormes cantidades de carbono, almacenando una parte del carbono tomado, Yy
devuelven oxigeno a la atmosfera.

VI11.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion

Una vez en operacion el proyecto de extraccion de material del rio Acuaco, el paisaje cambiara
moderadamente al presentarse la maquinaria en el sitio del trabajo. El ruido provocado por estas
puede crear cierto estrés a la fauna que habite cerca al lugar, asi como a la poblacion asentada cerca
del rio, sin embargo, con la aplicacion de las medidas de mitigacion, este impacto debe ser minimo.

Una vez finalizado el proyecto al cabo de un afio, el paisaje serda modificado en lo minimo, ya que
no sera afectada la vegetacion cercana ni la seccion hidraulica del rio, debido a que se respetaran
los margenes de la zona federal, ademas, los caminos de acceso al rio no se necesitan crear dado
gue son existentes, antiguamente eran caminos rurales, por lo que tampoco se afectara la flora sobre
ellos. El material extraido que ya no se ocupe se dejara en los costados del cauce, formando muros
para prevenir la erosion y estos almacenen los solidos suspendidas arrastrados por la corriente y
utilizados para el llenado de los huecos generados debido a la extraccién. Los residuos seran
transportados a los sitios de disposicion final.

En general, se esperan impactos residuales minimos si se siguen las medidas de mitigacion. Los
impactos residuales mas comunes por la extraccion de material en el cauce de un rio son la erosion
del suelo, la modificacion del patrén de drenaje, la geomorfologia y caracteristicas fisicoquimicas
del mismo, aunque estos impactos se manifiestan sobre todo en cauces permanentes. Dichos
impactos no tendran relevancia en el presente proyecto, ya que se trata de un rio con corriente
intermitente o temporal.

Para evitar la erosion del suelo y la modificacion del patron de drenaje del rio, los trabajos de
extraccion se deben de limitar al area de trabajo, evitando abrir nuevos caminos de acceso al lecho
del rio, y evitando extraer en los margenes de esté para poder evitar derrumbes posteriores ya que
se trata de una pequefia barranca, ademas de cumplir con las medidas para la proteccion a la calidad
del agua y al suelo.

Es importante mencionar que se realizara un Programa Permanente de Recoleccion de Residuos y
uno de Reforestacidn, con estas medidas compensatorias el cauce del rio, las margenes de esté y la
zona en general se veran beneficiadas debido a que el grado de contaminacion por el mal manejo
0 incorrecta disposicion de los residuos solidos se vera disminuida gracias a la recolecta de
desechos y, en cuanto al Programa de Reforestacion, esté tiene multiples beneficios al concluirlo
con éxito, pues ayuda a la recarga de acuiferos debido a que hacen que el agua se infiltre en el
suelo, son sumideros naturales, por lo tanto, ayudan a la mitigacion del cambio climético y son
zonas de hébitat para la fauna.
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VI11.4 Pronéstico ambiental

Como se ha mencionado a lo largo del presente estudio, actualmente el sitio del proyecto se
encuentra alterado o modificado por las actividades antropogénicas, por lo tanto, las afectaciones
esperadas tendran un bajo impacto en los factores ambientales y socioecondémicas.

Ambientalmente se pronostica un cambio en el factor suelo debido a que sufrird modificaciones en
algunos sus subfactores como lo es la erosion, las caracteristicas fisicoquimicas, el patron del
drenaje natural y la geomorfologia, las medidas de prevencion y mitigacion ayudaran a que estas
modificaciones no tengan un impacto significativo en el medio y/o se compensara con Programas
importantes para la zona, los cuales se han descrito anteriormente. En cuanto al factor agua, sélo
se vera alterada la calidad de esta debido a la cantidad de solidos suspendidos que se generaran por
a la turbulencia que ocasiona el cambio en el patrén del suelo y, por lo tanto, la velocidad del agua,
para contrarrestar esto, se formardn muros de contencion con los materiales que no seran
funcionales como las rocas de gran tamafio.

Socialmente hablando lo pobladores tendran beneficios como la generacion de empleo y un
incremento en la economia local gracias a la competitividad en el mercado por la adquisicion de
productos para la construccion.

VI1.5 Evaluacion de alternativas
A continuacion, se indican las alternativas para el proyecto o medidas compensatorias:

A) Ubicacion:

De acuerdo a los estudios hidroldgicos e hidraulicos, la zona del proyecto es la adecuada debido a
la gran cantidad de material que tiene para su aprovechamiento, ademas, de la cercania que tiene
con los negocios para la venta de este material y los caminos ya existentes para el facil acceso.

Los factores anteriores no los cumple otro tramo del rio Acuaco.

B) De tecnologia:

No se presentan alternativas de tecnologia con respecto a las actividades de extraccion, pues se
realizara convencionalmente, sin necesidad de contratar mas maquinaria. Es importante mencionar
que aln no se encuentra normada o regulada la extraccion de arena y rocas de los rios y arroyos,
para asi poder ocasionar un impacto aun menor a los diferentes factores que intervienen en la
ejecucion del proyecto.

C) De reduccién de la superficie a ocupar:

En caso de que la demanda del material (arena) para construccion disminuya se podra presentar
una reduccion en la superficie a explotar.
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D) De caracteristicas en la naturaleza, tales como dimensiones, cantidad y distribuciéon de
obras y/o actividades:

En el desarrollo del presente proyecto no se realizaran actividades u obras complementarias, el
promovente debe de asegurar que se extraera estrictamente sol6 lo previsto en los estudios, de
extraer menos cantidad de arena el proyecto ya no podra ser viable econémicamente hablando.

e) De compensacion de impactos residuales significativos:

Los impactos residuales significativos del proyecto seran: la permanencia de huecos y el vertido
de estériles y materiales no aprovechables al rio.

Debido a esto, se ejecutaran los Programas de compensacion descritos anteriormente, aportando
positivamente al medio.

V11.6 Conclusiones

Se pretende realizar la extraccidn de arena del rio Acuaco, el cual consiste de un cauce temporal,
donde se observo que la escasa corriente que traia presentaba materiales indeseables que deterioran
su calidad, por tal motivo el agua que cruza este cause presenta grados de contaminacién que se
originan de las zonas conurbanas por las que atraviesa y por el paso de gente y el lavado de
vehiculos.

En las colindancias del sitio del proyecto se observo la presencia de viviendas que pertenecen a la
localidad de Acuaco, donde la principal actividad en el sitio bajo estudio es comercial, ya que se
ubica en la carretera federal que comunica a la capital del estado con la region sierra norte. El
proyecto no afectara gravemente a la vegetacion cercana al proyecto, ya que esta consiste en
herbaceas y arbustos solitarios sin relevancia. La vegetacion fuera del cauce en las orillas del rio
consiste en arbustos y arboles en un estado sucesional. Por lo que en el sitio no se detect6 ninguna
area con justificacion para asignarle la categoria de zona prioritaria.

Considerando que no se modificard en forma perjudicial la seccion hidraulica natural; ni se
afectaran los margenes de la zona federal; asi también el procedimiento de extraccidn no afectara
el libre flujo de la corriente y se dejaré en el lugar el material no aprovechable el cual formara
muros de contencidn, evitando el acumulamiento de sélidos y de erosién hidrica, por lo tanto, es
un proyecto que no afectara de manera perjudicial el cauce.

El proyecto al solicitar trabajadores de la region puede beneficiar econdmicamente a algunas
familias, aumentando en cierto grado su calidad de vida.

Finalmente se determina que la extraccion de material en el Rio Acuaco en una
longitud de 812.66 m, es ambiental y socialmente viable siempre y cuando se
cumplan las restricciones y/o recomendaciones incluidas en la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental.
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VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

VI111.1 Presentacidn de la informacion

VII1.1.1 Cartografia

En el Anexo I, se presenta la cartografia del SA y el plano topografico en pdf.

VI11.1.2 Fotografias

En el Anexo V se presenta un reporte fotogréafico.

VI11.1.3 Videos
No se presentan videos.
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GLOSARIO TECNICO

Aguas residuales: Las aguas de composicidn variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, agricolas, pecuarios, domésticos y en general de cualquier
otro uso.

Barranca: Hendedura pronunciada que se forma en el terreno por el flujo natural del agua. Se le
considera profunda cuando la profundidad es mayor a 5 veces la anchura.

Camino rural: Un tipo de sistema de transportacion que se construye generalmente para manejar
0 explotar recursos de zonas rurales o no desarrolladas. Estos sistemas Unicos en su género han
sido disefiados para alojar volimenes bajos de transito con cargas por eje potencialmente extremas.
Se les define comdnmente dentro del rango de menos de 400 TDPA (Tréafico Diario Promedio
Anual).

Cauce Canal natural o artificial que tiene la capacidad necesaria para que las aguas de la creciente
maxima ordinaria escurran sin derramarse.

Corriente permanente: La que tiene un escurrimiento superficial que no se interrumpe en ninguna
época del afio, desde donde principia hasta su desembocadura.

Corriente intermitente o temporal: La corriente que solamente en alguna época del afio tiene
escurrimiento superficial.

Cuerpo receptor: La corriente o depo6sito natural de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes
nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los terrenos en donde se infiltran o
inyectan dichas aguas, cuando puedan contaminar el suelo o los acuiferos.

Descarga: La accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor.
Flujo de corriente Direccion del movimiento y traslado del agua de un rio

Hidraulica Parte de la mecanica que trata el equilibrio y movimiento de los fluidos. Lo que se
refiere al aprovechamiento de las aguas.

Mantenimiento mayor de vehiculos y maquinaria: Actividades correctivas o preventivas que
implican desmontar de forma total o parcial uno o varios componentes de la maquinaria o equipo,
el derrame de hidrocarburos, aceites minerales, sustancias toxicas, acidas o basicas, limpieza de
piezas y, en general, cualquier accion que de hacerse en el sitio de la obra requiera de la
permanencia del vehiculo o maquinaria por mas de tres horas.

Nivelacion del terreno: Conformacién del terreno mediante pequefios cortes y rellenos con el fin
de obtener un perfil uniforme suficiente para el transito de maquinaria.

Nivel de aguas méximas: La linea sobre una margen o en la orilla establecida por el nivel méximo
de agua. Generalmente se identifica por evidencias fisicas tal como una impresion natural (berma
pequefa) sobre la margen, por cambios en el tipo de suelo, por destruccién de la mayor parte de la
vegetacion, o por la presencia de basura y de escombros.

Pendiente (Gradiente): Inclinacion de la rasante del camino a lo largo de su alineamiento. Este
talud se expresa en porcentaje —la relacion entre el cambio en elevacion y la distancia recorrida.
Por ejemplo, una pendiente de +4% indica una ganancia de 4 unidades de medicion en elevacion
por cada 100 unidades de distancia recorrida medida.
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Seccion transversal: Dibujo en el que se muestra una seccion del camino cortada a todo lo ancho
de la vialidad. También se puede aplicar a un arroyo, a un talud, a un deslizamiento, etcétera.

Terreno natural (Nivel del terreno natural): La superficie del terreno natural que existia antes
de la afectacion y/o de la construccion del camino.

Transporte al sitio final: La remocion y acarreo del material excavado fuera del sitio de la obra
hasta una zona estable de desecho (en vez de colocar el material de relleno cerca del lugar de
excavacion).

Usos multiples: La utilizacion de agua nacional aprovechada en mas de uno de los usos definidos
en la Ley de Aguas Nacionales y su respectivo Reglamento (Uso Agricola, Agroindustrial,
Doméstico, Acuacultura, en Servicios, Industrial, para Conservacion Ecoldgica, Pecuario y Publico
Urbano), salvo el uso para conservacion ecolégica, el cual estd implicito en todos los
aprovechamientos.

Vista en planta (Levantamiento cartografico): Vista tomada desde el cielo hacia el terreno. Un
plano con esta vista es semejante a lo podria ver un ave al volar sobre el camino.

BIBLIOGRAFIA

-Listado de sustancias peligrosas publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 4 de mayo
de 1992

-Lugo Hubp, José; Zamorano Orozco, José Juan; Capra, Lucia; Inbar, Moshe; Alcantara Ayala,
Irasema (2005). «Los procesos de remocion en masa en la Sierra Norte de Puebla, octubre de 1999:
Causa y efectos». Revista Mexicana de Ciencias Geologicas 22 (2): 212-228. Consultado el 7 de
febrero de 2016.

-Vazquez-Conde, M.T., Lugo, H.J., Matias, L.G., 2001, Heavy rainfall effects in Mexico during
early October 1999, en Gruntfest, E., Handmer, J. (eds.), Coping with Flash Floods: Paises Bajos,
Kluwer Academic Pub., 289-299

111


http://satori.geociencias.unam.mx/22-2/%286%29Lugo.pdf
http://satori.geociencias.unam.mx/22-2/%286%29Lugo.pdf

