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

I.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO. 

I.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO. 
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I.1.2. UBICACIÓN DEL PROYECTO. 

La ubicación geopolítica del área del proyecto es en el estado de Puebla, el cual se ubica en la 

zona centro del país; limita al Norte con Veracruz, al Este con el mismo estado, al Sur con los estados de 

Oaxaca y Guerrero, y al Poniente con los estados de Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México y Morelos.    

De manera específica el área se localiza en el municipio de Chiautla, el cual se localiza en la parte 

Suroeste del estado de Puebla. Sus coordenadas geográficas son: los paralelos 18º 07' 48" y 18º 09' 42" de 

latitud Norte y los meridianos 98º 21' 00" y 98º 48' 06" de longitud Occidental. Limita al norte con los 

municipios de Chietla e Izúcar de Matamoros, al Sur con Xicotlán, Chila de la Sal y Cohetzala, al Oeste 

Tehuitzingo y Axutla, al Poniente con Huehuetlán El Chico y Cohetzala. Respecto a la región hidrológica, el 

área se encuentra inmersa en la Región Hidrológica Río Balsas (RH18) como se muestra a continuación en 

el plano de localización del área del proyecto. 
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Figura I.1. Localización geográfica del proyecto. 
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Figura I.2. Plano de delimitación del área del proyecto. 
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Figura I.4. Grado de riesgo de tormentas eléctricas. 

 
Figura I.5. Grado de riesgo de granizo. 
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Figura I.6. Grado de riesgo de sequía. 

 

Figura I.7. Grado de riesgo por inundaciones. 
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Para el área del proyecto la velocidad del viento que se reporta es de 100 a 130 kilómetros por 

hora, ubicándose en la zona A con clase baja como se muestra en la siguiente figura. 

 
Figura I.8. Mapa de velocidad del viento. 

El proyecto se encuentra en la región potencial de deslizamientos, como se muestra a continuación: 

 
Figura I.9. Mapa del proyecto inmerso en la región potencial de deslizamiento de laderas. 
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De igual manera el área del proyecto corresponde a la zona con peligro alto “C” de sismicidad  

 
 Figura I.10. Mapa de sismicidad. 

 
Figura I.11. Mapa de riesgo por inundación. 
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Figura I.13. Mapa de fallas y fracturas del área del proyecto. 
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I.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE 

I.2.1. NOMBRE O RAZÓN SOCIAL 

César Espinosa Ramírez  

I.2.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE 

Clave del RFC:  

I.2.3. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL 

 

I.2.4. DIRECCIÓN DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL 

 

 

 

 

 

 

 

I.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. 

I.3.1. NOMBRE O RAZÓN SOCIAL. 

 
 
Empresa: Asesores en Manejo de Recursos Forestales S.C. 

 
 

 
 

I.3.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES 

Clave del RFC:  

I.3.3. NOMBRE DEL RESPONSABLE TÉCNICO DEL ESTUDIO 

 

I.3.4. DIRECCIÓN DEL RESPONSABLE TÉCNICO DEL ESTUDIO 
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COLABORADORES: 

Nombre:  

 

Nombre:  

 

Nombre:  

 

Nombre:  

 

Nombre:  

 

Nombre:  

  

I.3.5. NÚMERO DE INSCRIPCIÓN EN REGISTRO FORESTAL NACIONAL (NÚMERO, LIBRO, TIPO Y 

VOLUMEN). 

Libro Puebla, Tipo UI, Volumen 1, Número 18. 

Se anexa en: ANEXO 3. DATOS DEL ASESOR TÉCNICO 

I.3.6. IDENTIFICACIÓN OFICIAL. 

Se anexa en: ANEXO 3. DATOS DEL ASESOR TÉCNICO 
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I.4. PRESENTACIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN LEGAL. 

Se anexa la siguiente documentación  

1. Copia simple de RFC (ANEXO 1. RFC_PROMO). 
2. Copia simple de identificación del promovente (ANEXO 2. IDENTIFICACIÓN OFICIAL). 

 
Nota: se anexan los planos correspondientes en el ANEXO 6. ANEXO CARTOGRÁFICO / 

CAPÍTULO_I. 

 

 

I.5. BIBLIOGRAFÍA. 

1 Ley, 2012. Ley General de Protección Civil. Última reforma publicada en el DOF 23-06-2017. Cámara de Diputados del H. 

Congreso de la Unión. Secretaria de Servicios Parlamentarios. 

2 Atlas Nacional de Riesgos. CENAPRED. Consultado en 20 de marzo de 2019: 

www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/ 

                                                      



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 
INFORMACIÓN GENERAL  

DEL PROYECTO 

 

 





CAPÍTULO II-1 

 

ÍNDICE GENERAL 

II.1. Información general del proyecto. ....................................................................................................................... 3 

II.1.1. Naturaleza del proyecto. .............................................................................................................................. 3 

II.1.2. Ubicación física y dimensiones del proyecto. .............................................................................................. 4 

II.2. Uso de suelo propuesto. ................................................................................................................................... 27 

II.3. Características particulares del proyecto. ......................................................................................................... 28 

II.3.1. Programa de trabajo. ................................................................................................................................. 28 

II.3.2. Urbanización del área y descripción de servicios requeridos. ................................................................... 30 

II.3.3. Etapa de preparación del sitio (cambio de uso de suelo). ......................................................................... 37 

II.3.4. Años posteriores al proyecto. .................................................................................................................... 39 

II.4. Inversión requerida. .......................................................................................................................................... 40 

II.5. Generación, manejo y disposición de residuos sólidos, líquidos y emisiones a la atmosfera. .......................... 40 

 

ÍNDICE DE CUADROS 

Cuadro II.1. Superficie del Área del Proyecto................................................................................................................. 6 
Cuadro II.2. Coordenadas de los polígonos del Área del Proyecto. ............................................................................... 6 
Cuadro II.3. Condiciones abióticas y bióticas del Área del Proyecto. ........................................................................... 10 
Cuadro II.4. Tipos de vegetación y uso del suelo del Sistema Ambiental (INEGI, Serie VI). ....................................... 11 
Cuadro II.5. Vegetación y usos de suelo del Sistema Ambiental (recorridos de campo). ............................................ 11 
Cuadro II.6. Tipo de vegetación y uso del suelo del Área de Influencia (INEGI, Serie VI). .......................................... 12 
Cuadro II.7. Vegetación y usos de suelo del Área de Influencia (recorridos de campo). ............................................. 13 
Cuadro II.8. Comparativo del Área del Proyecto con respecto a sus áreas aledañas. ................................................. 14 
Cuadro II.9. Condiciones abióticas y bióticas de las áreas colindantes al proyecto. .................................................... 26 
Cuadro II.10. Uso de suelo propuesto para el Área del Proyecto. ............................................................................... 27 
Cuadro II.11. Principales actividades desarrolladas en el cambio de uso de suelo del proyecto. ................................ 28 
Cuadro II.12. Cronograma de actividades. ................................................................................................................... 29 
Cuadro II.13. Medidas de cada uno de los tramos viales. ............................................................................................ 30 
Cuadro II.14. Coordenadas lineales de los tramos viales. ........................................................................................... 30 
Cuadro II.15. Información de retroexcavadora 416E o excavadora CAT 320 o similar. ............................................... 38 
Cuadro II.16. Inversión económica estimada en la región por la ejecución del proyecto. ............................................ 40 
Cuadro II.17. Residuos orgánicos. ............................................................................................................................... 40 
Cuadro II.18. Sólidos inorgánicos. ................................................................................................................................ 41 
Cuadro II.19. Residuos líquidos. .................................................................................................................................. 41 
Cuadro II.20. Emisiones a la atmósfera........................................................................................................................ 41 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura II.1. Plano de ubicación general del proyecto en el estado de Puebla. ............................................................... 3 
Figura II.2. Ubicación del proyecto respecto a la Cuenca Hidrológica. .......................................................................... 4 
Figura II.3. Ubicación regional del Área del Proyecto. .................................................................................................... 5 
Figura II.4. Ubicación local del Área del Proyecto. ......................................................................................................... 5 



CAPÍTULO II-2 

 

Figura II.5. Ubicación y vértices del Área del Proyecto con coordenadas UTM WGS 84. ............................................. 7 
Figura II.6. Mapa de vegetación y uso de suelo del Área del Proyecto (INEGI). ............................................................ 8 
Figura II.7. Uso de suelo actual en el Área del Proyecto. ............................................................................................... 8 
Figura II.8. Tipos de vegetación y uso del suelo del Sistema Ambiental (INEGI). ........................................................ 11 
Figura II.9. Vegetación y usos actuales del suelo del Sistema Ambiental. ................................................................... 12 
Figura II.10. Tipo de vegetación y uso de suelo del Área de Influencia (INEGI). ......................................................... 13 
Figura II.11. Vegetación y usos actuales del suelo del Área de Influencia. .................................................................. 14 
Figura II.12. Uso de suelo propuesto del Área del Proyecto. ....................................................................................... 28 
Figura II.13. Mapa de ubicación de las vías de acceso del Área del Proyecto (longitud). ............................................ 33 
Figura II.14. Mapa de ubicación de las vías de acceso del Área del Proyecto (ancho). .............................................. 33 
 

ÍNDICE DE IMÁGENES 

Imagen II.1. Condiciones del Área del Proyecto (1) ....................................................................................................... 9 
Imagen II.2. Condiciones del Área del Proyecto (2). ...................................................................................................... 9 
Imagen II.3. Condiciones del Área del Proyecto (3) ..................................................................................................... 10 
Imagen II.4. Zona forestal colindante del Área del Proyecto. ....................................................................................... 15 
Imagen II.5. Zona forestal colindante del Área del Proyecto. ....................................................................................... 15 
Imagen II.6. Zona forestal colindante del Área del Proyecto. ....................................................................................... 16 
Imagen II.7. Condiciones del área agrícola en el Sistema Ambiental........................................................................... 16 
Imagen II.8. Condiciones del área agrícola en el Sistema Ambiental........................................................................... 17 
Imagen II.9. Condiciones del área agrícola en el Sistema Ambiental........................................................................... 17 
Imagen II.10. Condiciones del área agrícola en el Sistema Ambiental......................................................................... 18 
Imagen II.11. Condiciones de asentamientos humanos en el Sistema Ambiental. ...................................................... 18 
Imagen II.12. Condiciones de asentamientos humanos en el Sistema Ambiental. ...................................................... 19 
Imagen II.13. Condiciones del camino tipo asfalto. ...................................................................................................... 20 
Imagen II.14. Condiciones de caminos cercano al Área del Proyecto.......................................................................... 20 
Imagen II.15. Condiciones del camino de acceso al AP. .............................................................................................. 21 
Imagen II.16. Condiciones del camino tipo terracería. ................................................................................................. 21 
Imagen II.17. Condiciones del camino de acceso al AP tipo terracería. ...................................................................... 22 
Imagen II.18. Condiciones del cuerpo de agua cercano al Área del Proyecto. ............................................................ 22 
Imagen II.19. Condiciones del cuerpo de agua. ........................................................................................................... 23 
Imagen II.20. Condiciones de la zona forestal en el SA. .............................................................................................. 24 
Imagen II.21. Zona forestal en el Sistema Ambiental. .................................................................................................. 24 
Imagen II.22. Condiciones generales de la zona forestal en el Sistema Ambiental. .................................................... 25 
Imagen II.23. Condiciones de la zona forestal en el SA. .............................................................................................. 25 
Imagen II.24. Condición del camino cercano al Área del Proyecto. ............................................................................. 34 
Imagen II.25. Condición del camino de asfalto hacia el Área del Proyecto. ................................................................. 35 
Imagen II.26. Condición del camino de terracería cercano al Área del Proyecto. ........................................................ 36 
Imagen II.27. Condición del camino de terracería cercano al AP. ................................................................................ 36 
Imagen II.28. Ejemplo de señalización y delimitación de áreas autorizadas. ............................................................... 37 
Imagen II.29. Ejemplo de la maquinaria para llevar a cabo la extracción de materiales pétreos. ................................ 39 
 



 “EXTRACCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS: ARENA, GRAVA, TIERRA LAMA Y PIEDRA BOLA SOBRE LECHO DEL RÍO 
NEXAPA EN TLANCUALPICAN, DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA, PUEBLA.”  

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR. 

CAPÍTULO II-3 

 

II.1. Información general del proyecto. 

El presente documento corresponde a una Manifestación de Impacto Ambiental Modalidad Particular 
y tiene como objetivo la autorización en materia de impacto ambiental para el aprovechamiento y 
extracción de agregados pétreos, arena, grava, tierra, lama, y piedra bola sobre lecho del río Nexapa en 
Tlancualpican, Chiautla de Tapia, Puebla. El Área del Proyecto comprende una superficie de 17.5446 
hectáreas. 

 

Figura II.1. Plano de ubicación general del proyecto en el estado de Puebla. 

Cabe destacar que, para la realización del proyecto, no se requiere contar con ningún tipo de 
infraestructura especializada, puesto que el aprovechamiento se dará de manera manual o con maquinaria 
especializada. Así mismo, ya se cuenta con algunas vías de comunicación y caminos necesarios a través de 
los cuales se realizará el traslado de los materiales extraídos. Siendo así, no se considera la construcción de 
infraestructura ni obras adicionales para la adecuada operación del proyecto. Las actividades que como tal 
involucra el desarrollo del proyecto, se describen en los siguientes apartados. 

II.1.1. Naturaleza del proyecto. 

Actualmente, el área en donde se pretende llevar a cabo el proyecto presenta un uso de suelo 
correspondiente, de acuerdo a la Serie VI de INEGI, de agricultura de riego anual, agricultura de riego anual 
y semipermanente y vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia, sin embargo, de acuerdo a 
las observaciones realizadas durante los recorridos de campo, el área del proyecto donde se pretende 
realizar la extracción de agregados pétreos está ocupado por agua, y el cual refiere al Río Nexapa, por lo 
tanto, no se requiere cambio de uso de suelo. 
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Se hace mención que, para fines de la presente manifestación, en lo sucesivo y en los demás capítulos de 
este documento, esta superficie se denominará Área del Proyecto (AP).  

Para llevar a cabo la actividad de extracción de materiales pétreos, se realizará en primer lugar la 
preparación de sitio, la cual consistirá en la delimitación del AP para evitar la afectación a las zonas 
aledañas. 

El presente proyecto no forma parte de un plan o programa de desarrollo y de acuerdo al Sistema de 
Clasificación Industrial de América del Norte (SCIAN). 

II.1.2. Ubicación física y dimensiones del proyecto. 

La ubicación geopolítica del área del proyecto es en el estado de Puebla, el cual se ubica en la zona 
centro del país; limita al Norte con Veracruz, al Este con el mismo estado, al Sur con los estados de Oaxaca 
y Guerrero, y al Poniente con los estados de Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México y Morelos. 

De manera específica el área se localiza en el municipio de Chiautla, el cual se localiza en la parte Suroeste 
del estado de Puebla. Sus coordenadas geográficas son: los paralelos 18º 07' 48" y 18º 09' 42" de latitud 
Norte y los meridianos 98º 21' 00" y 98º 48' 06" de longitud Occidental. Limita al norte con los municipios de 
Chietla e Izúcar de Matamoros, al Sur con Xicotlán, Chila de la Sal y Cohetzala, al Oeste Tehuitzingo y Axutla, 
al Poniente con Huehuetlán El Chico y Cohetzala. Respecto a la región hidrológica, el área se encuentra 
inmersa en la Región Hidrológica Río Balsas (RH18) como se muestra a continuación en el plano de 
localización del área del proyecto. 

 

Figura II.2. Ubicación del proyecto respecto a la Cuenca Hidrológica.  
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Figura II.3. Ubicación regional del Área del Proyecto. 

 

Figura II.4. Ubicación local del Área del Proyecto.  
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Figura II.5. Ubicación y vértices del Área del Proyecto con coordenadas UTM WGS 84. 

a) Caracterización del Área del Proyecto.  

El AP (17.5446 ha) de acuerdo con la carta de INEGI, Uso de Suelo y Vegetación escala 1:250,000 
Serie VI, presenta en su totalidad tres tipos de Uso de suelo y vegetación: Agricultura de riego anual, 
Agricultura de riego anual y semipermanente y Vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia. 
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Figura II.6. Mapa de vegetación y uso de suelo del Área del Proyecto (INEGI).  

 

Figura II.7. Uso de suelo actual en el Área del Proyecto. 
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Imagen II.1. Condiciones del Área del Proyecto (1) 

 

Imagen II.2. Condiciones del Área del Proyecto (2). 
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Imagen II.8. Condiciones del área agrícola en el Sistema Ambiental. 

 

Imagen II.9. Condiciones del área agrícola en el Sistema Ambiental. 
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Imagen II.10. Condiciones del área agrícola en el Sistema Ambiental. 

Asentamientos humanos. – Se refiere a una superficie de 315.5863 ha de asentamientos humanos que 

corresponden al 5.32% de la superficie del SA; en ella, se encuentran viviendas con características de 

construcción de block, de madera y techos de loza, y algunas de techos de lámina, además de tener lugares 

para resguardo de animales y de vehículos y cuentan con los servicios básicos.  

 
Imagen II.11. Condiciones de asentamientos humanos en el Sistema Ambiental. 
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Imagen II.12. Condiciones de asentamientos humanos en el Sistema Ambiental. 

Caminos. – Los caminos se encuentran tanto en el AI como en el SA. En ambas áreas, figuran dos caminos 
principales cercanos al AP y son las vías de acceso al área de aprovechamiento. Caminos de tipo asfalto y 
terracería ambos, no requieren de rehabilitación o ser acondicionados, puesto que ya están en 
funcionamiento continuo, y se encuentran en condiciones óptimas como lo muestran las siguientes 
imágenes. 
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Imagen II.13. Condiciones del camino tipo asfalto. 

  
Imagen II.14. Condiciones de caminos cercano al Área del Proyecto.  
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Imagen II.15. Condiciones del camino de acceso al AP. 

 

Imagen II.16. Condiciones del camino tipo terracería. 
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Imagen II.17. Condiciones del camino de acceso al AP tipo terracería. 

Cuerpos de agua. – Los cuerpos de agua se encuentran tanto en el AI como en el SA y tienen características 
de cauces y pequeños escurrimientos.   

 
Imagen II.18. Condiciones del cuerpo de agua cercano al Área del Proyecto. 
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Imagen II.19. Condiciones del cuerpo de agua. 

 

Forestal. –El SA y el AI abarca los mismos tipos de vegetación, tiene una superficie forestal de 5937.3739 
ha, representando un porcentaje de 25.37% de su superficie total. La vegetación presente según la serie VI 
de INEGI es: vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia y vegetación secundaria arbórea de 
selva baja caducifolia, de acuerdo a los recorridos por las áreas, las especies que predominan son: en el 
estrato arbóreo, Cryptostegia grandiflora, Tabernaemontana alba, Bursera simaruba, Croton 
ciliatoglanduliferus, Gliricidia sepium, Mimosa polyantha, Pithecellobium dulce, Prosopis glandulosa, Senna 
wislizeni, Guazuma ulmifolia, Ficus pertusa, Ficus carica, Forchhammeria macrocarpa, Buddleja cordata y 
Prosopis juliflora, en el arbustivo, Ageratina adenophora, Verbesina turbacensis, Indigofera cuernavacana, 
Bunchosia biocellata, Phragmites australis, Talinum paniculatum y Lantana velutina, en el herbáceo, Salvia 
mexicana, Dorstenia drakena, Phaseolus vulgaris, Dactyloctenium aegyptium, Myriopteris allosuroides, 
Amaranthus spinosus, Trifolium repens y Priva lappulacea, y en epífitas y/o cactáceas, Opuntia decumbens, 
Opuntia plumita, Pachycereus pecten-aboriginum, Tillandsia recurvata, Opuntia pubescens y Opuntia 
tomentosa, para ambas unidades de análisis.  
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Imagen II.20. Condiciones de la zona forestal en el SA. 

 

 
Imagen II.21. Zona forestal en el Sistema Ambiental. 
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Imagen II.22. Condiciones generales de la zona forestal en el Sistema Ambiental. 

 

 

Imagen II.23. Condiciones de la zona forestal en el SA.  
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Figura II.13. Mapa de ubicación de las vías de acceso del Área del Proyecto (longitud).  

 

Figura II.14. Mapa de ubicación de las vías de acceso del Área del Proyecto (ancho).  
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Para mostrar un panorama de las condiciones en las que se encuentran las vías de acceso, se presentan 

las siguientes imágenes. 

  

Imagen II.24. Condición del camino cercano al Área del Proyecto. 
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Imagen II.25. Condición del camino de asfalto hacia el Área del Proyecto.  
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Imagen II.26. Condición del camino de terracería cercano al Área del Proyecto. 

 

Imagen II.27. Condición del camino de terracería cercano al AP. 
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Servicio de recolección de basura. 

Se requerirá el uso del servicio de recolección de los centros de población cercanos al proyecto, 
para realizar la entrega de los residuos sólidos urbanos generados en el AP.  

II.3.3. Etapa de preparación del sitio (cambio de uso de suelo). 

La actividad principal de la preparación del sitio corresponde básicamente a la delimitación del área de 
proyecto, con el objetivo de no ocasionar impactos en áreas no autorizadas. En este apartado se menciona 
a detalle las principales actividades de mitigación, compensación y/o prevención para fauna. La forma de 
ejecución y las actividades propias de esta etapa son las siguientes:   

 Señalización (delimitación). 
 
Se establecerá una brigada con equipo de medición (GPS) para delimitar el área autorizada y así 

posteriormente iniciar con las demás actividades correspondientes al cambio de uso de suelo, reduciendo 
impactos fuera de estas áreas. 

 
Imagen II.28. Ejemplo de señalización y delimitación de áreas autorizadas. 

 Ahuyentamiento de especies de fauna silvestre. 

El ahuyentamiento de fauna se concentra básicamente en generar condiciones de tipo ecológico 
que causen estrés ambiental y por consiguiente un desplazamiento de los animales que se encuentren en 
una zona que será intervenida para el proyecto. Esta técnica, debe combinarse con el rescate y la reubicación 
de los individuos que se encuentren en el sitio. 
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CAPÍTULO II-39 

 
Imagen II.29. Ejemplo de la maquinaria para llevar a cabo la extracción de materiales pétreos. 

II.3.4. Años posteriores al proyecto. 

Posterior al proyecto, se llevarán a cabo actividades de seguimiento, principalmente a todas aquellas 

medidas de mitigación, compensación y/o prevención realizada. (Para ver más detalles de las actividades a 

realizar ver Capítulo VI).  

ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL PROYECTO 
SERÁN EVALUADAS EN SU OPORTUNIDAD POR LA AUTORIDAD FEDERAL CORRESPONDIENTE 
MEDIANTE LA PRESENTACIÓN DE LA MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL APLICABLE. 
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III VINCULACIÓN CON LOS ORDENAMIENTOS JURÍDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL 

Y, EN SU CASO, CON LA REGULACIÓN DEL USO DE SUELO. 

III.1  VINCULACIÓN CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACIÓN Y ORDENAMIENTOS JURÍDICOS 

APLICABLES. 

Es importante realizar la vinculación con las diferentes disposiciones ambientales para cumplir 
técnica y ambientalmente dentro de los mismos. Asimismo, el presente proyecto debe estar sujeto a los 
diferentes lineamientos de cada plan u ordenamiento con validez oficial, el cual se encuentre dentro de los 
límites permisibles de uso del suelo. 

La finalidad de la vinculación, es establecer la congruencia del proyecto con las pautas y estrategias 
que se establecen en los diferentes instrumentos normativos y de planeación vigentes que aplican en el área 
sobre el cambio de uso de suelo, lo que permitirá definir la viabilidad jurídica y normativa en materia de 
impacto ambiental del proyecto. 

III.1.1 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLÓGICO GENERAL DEL TERRITORIO (POEGT). 

El Programa de Ordenamiento Ecológico General del Territorio (POEGT) es un instrumento de 
política pública sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) 
y en su Reglamento en materia de Ordenamiento Ecológico (ROE). Es de observancia obligatoria en todo el 
territorio nacional y tiene como propósito vincular las acciones y programas de la Administración Pública 
Federal que deberán observar la variable ambiental en términos de la Ley de Planeación (SEMARNAT, 
2014). De acuerdo al ROE, el objeto del POEGT es llevar a cabo una regionalización ecológica del territorio 
nacional y de las zonas sobre las cuales la nación ejerce soberanía y jurisdicción, identificando área de 
atención prioritaria y áreas de aptitud sectorial. 

Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias ecológicas necesarias para, 
entre otras cosas, promover medidas de mitigación de los posibles impactos ambientales causados por las 
acciones, programas y proyectos de las dependencias y entidades de la Administración Pública Federal 
(APF) así como orientar la ubicación de las actividades productivas y de los asentamientos humanos; 
fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; promover la protección y conservación de 
los ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas: apoyar la 
resolución de los conflictos ambientales; así como promover la sustentabilidad e incorporar la variable 
ambiental en los programas, proyectos y acciones de los sectores de la APF. En este sentido, el 
Ordenamiento Ecológico es una alternativa para la planeación de los asentamientos humanos, el desarrollo 
sustentable, las actividades productivas; así como del progreso de la sociedad, no perdiendo valor a la 
protección del ambiente. 

El ordenamiento del territorio se considera como una política de Estado y un instrumento de 
planificación en donde se fijan estrategias dirigidas a las Unidades Ambientales Biofísicas (UAB`s). El 
presente proyecto ubicado en el municipio de Chiautla de Tapia, en el estado de Puebla, se encuentra 
establecido en la Unidad Ambiental Biofísica 61, Región 18.9, denominada Sierras del Sur de Puebla. Por lo 
anterior, se describen las características de la misma en el siguiente cuadro y se encuentra representada en 
las siguientes figuras. 
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Figura III.1. Ubicación del proyecto en la Región Ecológica 18.9 Y UAB 61 definidas en el POEGT (regional). 

 
Figura III.2. Ubicación del Proyecto en la Región Ecológica 18.9 y UAB 61 definidas en el POEGT (local). 
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Área de Proyecto  Las estacas  50.57 km ANP Estatal  

Área de Proyecto  Los Sabinos Santa Rosa – San Cristobal 47.1 km ANP Estatal  

Área de Proyecto  Maniantal El Salto de Atlautla-Ecatzingo 55.23 km ANP Estatal  

Área de Proyecto  Sierra del Tentzo 46.93 km ANP Estatal  

Área de Proyecto  Sierra de Huautla 16.9 km Reserva de la Biosfera 

Mismas que se representan en la siguiente figura. 

 
 Figura III.3. Áreas naturales protegidas de carácter Estatal cercanas al proyecto. 
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Figura III.4. Áreas naturales protegidas con categoría de manejo: Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla cercana al proyecto. 

 

III.2.2 ÁREAS DE IMPORTANCIA AMBIENTAL 

A) Regiones Hidrológicas Prioritarias (RHP). 

Las RHP´s son áreas que se caracterizan por su biodiversidad y los patrones sociales y 
económicos de las mismas, en las que se establece un marco de referencia que puede ser considerado por 
los diferentes sectores para el desarrollo de la investigación, conservación, uso y manejo sostenido. 

Con base en la ubicación de las RHP determinadas por la CONABIO y el sitio en el cual se 
encuentra el área del proyecto se determinó que este se encuentra a 18.83 km, denominada Río Amacuzac 
– Laguna de Zempoala. .  

A continuación, se presenta la ubicación del área del proyecto con respecto a la RHP. 
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Figura III.5. Regiones hidrológicas prioritarias cercanas al proyecto. 

B) Regiones Terrestres Prioritarias (RTP). 

De acuerdo a CONABIO las RTP corresponden a unidades físico-temporales estables desde el 
punto de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de una 
riqueza ecosistémica y específica, una presencia de especies endémicas comparativamente mayor que en 
el resto del país, así como por una integridad biológica significativa y una oportunidad real de conservación. 
Esto último implicó necesariamente considerar las tendencias de apropiación del espacio por parte de las 
actividades productivas de la sociedad a través del análisis del uso del suelo. 

Debe tenerse en cuenta que las regiones identificadas por los expertos tienen por sí mismas la 
calidad de prioritarias, ya que representan la propuesta de la comunidad académica nacional sobre regiones 
del país que por sus atributos biológicos deben ser consideradas bajo algún esquema de conservación y de 
uso sustentable, por lo mismo, se pretende sugerir acciones en el corto y mediano plazo, las cuales no 
necesariamente estarán encaminadas a decretarlas bajo alguna categoría de área natural protegida. 

El área del proyecto no se encuentra dentro de alguna región terrestre prioritaria. Las más cercanas 
son: La Sierra de Taxco-Huautla, a 11.55 km, como se muestran en la figura siguiente. 
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Figura III.6. Regiones Terrestres Prioritarias cercanas al área del proyecto. 

C) Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AICAs´). 

El programa de las AICAS surgió como una idea conjunta de la Sección Mexicana del Consejo 
Internacional para la preservación de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inició con apoyo de la 
Comisión para la Cooperación Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propósito de crear una red regional 
de áreas importantes para la conservación de las aves. 

El área del proyecto no se encuentra dentro de ninguna área de Importancia para la Conservación 
de las Aves (AICA); pero la más cercana se encuentra a sólo 0.68 km la cual corresponde a la Sierra de 
Huaulta, mismas que se muestran en la siguiente figura. 
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el fin asegurar la permanencia de los recursos bióticos 
presentes en el área de proyecto.  

Se ha planteado la separación de Residuos Sólidos 
Urbanos para su manejo integral, así como el manejo 
adecuado de los Residuos de Manejo Especial que se 
generen durante el proyecto.  

De acuerdo a la Eje 3.- Economía, y a las estrategias 
planteadas en el PND, versa sobre el crecimiento 
económico y el impulso a la reactivación económica. De 
acuerdo a lo anterior, el proyecto pretende generar empleos 
directos e indirectos. 

III.3.2 PLAN ESTATAL DE DESARROLLO PUEBLA 

En cumplimiento a lo dispuesto por el artículo 25 de la Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos, mediante la competitividad, el fomento del crecimiento económico y el empleo, y una justa 
distribución del ingreso y la riqueza, que permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos 
y grupos sociales, el estado de Puebla y sus municipios, a través del Plan Estatal de Desarrollo, velara por 
la estabilidad de las finanzas para generar mejores condiciones para el desarrollo económico, social, político 
y cultural de la entidad.  

El Plan Estatal de Desarrollo es presentado y aprobado dentro de los 120 días del actual periodo 
Constitucional, en cumplimiento a lo dispuesto por la Ley de Planeación para el Desarrollo del Estado de 
Puebla. Se trata de un documento responsable que tiene un diagnóstico profundo de las necesidades del 
Estado, el cual está enriquecido con la iniciativa de la población y que, a su vez, lo hace plural e incluyente, 
mediante la intervención en los Foros de Participación Ciudadana que para tal efecto se implementaron en 
las 32 regiones de la entidad: 1) Xicotepec, 2) Huauchinango, 3) Zacatlán, 4) Huehuetla, 5) Zacapoaxtla, 6) 
Teziutlán, 7) Chignahuapan, 8) Libres, 9) Quimixtlán, 10) Acatzingo, 11) Ciudad Serdán, 12) Tecamachalco, 
13) Tehucán, 14) Sierra Norte, 15) Izúcar de Matamoros, 16) Chiautla, 17) Acatlán, 18) Tepexi de Rodríguez, 
19) Atlixco, 20) San Martín Texmelucan, 21-31) Área Metropolitana de la Ciudad de Puebla y 32) Tepeaca. 
Los Foros de Participación Ciudadana y la consulta realizada a todos los sectores de la población, recogieron 
sus aspiraciones y demandas con el único objetivo de priorizar el mejoramiento de las condiciones de vida 
de todas y todos, a través de acciones claras, plasmadas en los objetivos proyectados en este importante 
ejercicio de planeación. En su elaboración, también se dio cumplimiento al mandato constitucional en 
beneficio de la ciudadanía, al otorgar mayores instrumentos de inclusión y participación en la vida política de 
nuestro Estado. Este es un Plan emitido en estricto cumplimiento a todos los ordenamientos jurídicos 
aplicables, desde la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, la Constitución Política del 
Estado Libre y Soberano de Puebla, la Ley de Planeación para el Desarrollo del Estado de Puebla; así como 
las diversas leyes en materia de presupuesto, contabilidad gubernamental y financiera. 

Su vigencia no excederá del periodo constitucional que corresponde; no obstante, contiene 
consideraciones y proyecciones de mayor plazo, que abren la posibilidad a que el siguiente Gobierno, pueda 
continuar con las líneas de acción que se proponen, o bien, las replanteen para modificarlas o adicionar lo 
conducente. 

 Su contenido, es plural e incluyente y en estricto apego a la ley, estructurado por cuatro ejes de 
go, cada uno con un objetivo y planteamiento general; así como, estrategias puntuales. 

Eje 1. Seguridad Pública, Justicia y Estado de Derecho. 

Eje 2. Recuperación del Campo Poblano. 
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III.3.3 PLAN ESTATAL DE DESARROLLO URBANO SOCIAL SUSTENTABLE DE PUEBLA 

El Plan Estatal de Desarrollo Urbano Social Sustentable (PEDUSS) corresponde a la 
instrumentación administrativa del eje estratégico de desarrollo regional que el Plan Estatal de desarrollo 
1999-2005 contempla en su instrumentación impulsar el desarrollo de Puebla. 

El PEDUSS más reciente y publicado es validado el 12 de enero del 2018, el cual plantea las condiciones 
necesarias para mejorar la calidad de vida de la población urbana y rural de los centros de población, en un 
marco deseable de integración regional equilibrado, mediante la planeación del Desarrollo Urbano 
Sustentable, el ordenamiento territorial, el impulso al desarrollo económico y la disminución de las 
desigualdades sociales. Como resultado del análisis las de zonas homogéneas, se identificaron 22 
Subsistemas Urbanos Sustentables, agrupados en 9 Sistemas Urbanos Ambientales Sustentables, que para 
efectos del desarrollo urbano serán el territorio que permitirá la determinación de la nueva estructura territorial 
a partir de centros de población estratégicos y centros de población de apoyo mismos que, articularan a los 
217 municipios del Estado. 

El presente proyecto ubicado en el municipio de Chiautla de Tapia, en el estado de Puebla, se 
encuentra en el Sistema Urbano Ambiental Sustentable (SUAS) 9. Acatlán. .  

SUAS- 9. Acatlán. 

Se localiza al Surponiente de Puebla y pertenece a la Mixteca Poblana. Este Sistema Urbano Ambiental 
Sustentable suma 5,719 km², y representan el 16.68% de territorio estatal. Con topoformas de sierra de 
cumbres tendidas, lomeríos, sierra de laderas escarpadas, meseta de aluvión antiguo, cañón, lomerío 
escarpado con cañadas, valle intermontano, valle ramificado, valle de laderas escarpadas, valle de laderas 
tendidas, valle de laderas escarpadas, sierra de cumbres tendidas, llanura con lomeríos y lomerío con 
cañadas. Con suelos de litosol, regosol eútrico, vertisol pélico, rendzina, regosol calcárico, cambisol eútrico, 
cambisol cálcico, cambisol crómico, luvisol cálcico y feozem háplico; con una clase de textura media y gruesa. 
Presenta geología litológica de rocas metamórficas principalmente la parte central, rocas sedimentarías en 
segunda proporción repartidas en todo el territorio del SUAS; rocas ígneas extrusivas en porciones 
diseminadas en el territorio sistémico y mínimos depósitos recientes en valles.17 En la zona dominan dos 
climas, el Cálido: tipo cálido húmedo con lluvias todo el año, al Oriente y Poniente del Sistema Urbano 
Ambiental Sustentable; y el clima Seco: tipo semiseco en su parte Sur. La temperatura media anual 
principalmente oscila de los 10° C. a 18° C., en menor extensión con temperaturas altas en la fracción 
Suroriente que oscilan de 18° C. a los 26° C. La precipitación pluvial anual es de 300 a 1,200 mm., en la 
mayoría del SUAS; y en la Mixteca al Suroriente con precipitación pluvial de 1,200 a 2,500 mm. 
Hidrológicamente se localiza en la región RH18 Balsas con las cuencas de los Ríos Atoyac (A), Grande de 
Amacuzac (B) y Tlapaneco (C). 

PROGRAMA REGIONAL DE DESARROLLO DE LA REGIÓN MIXTECA (ÚLTIMA 

ACTUALIZACIÓN). 

El Programa Regional de Desarrollo Mixteca, parte de la adecuación y actualización de los contenidos del 

Plan Estatal de Desarrollo así como sus Programas Regionales de Desarrollo. El Gobierno del Estado de 

Puebla contribuye al establecimiento de bases para armonizar los instrumentos de planeación y perfeccionar 

los mecanismos de coordinación con las instancias de gobierno federal y municipal a fin de lograr el 

cumplimiento de los objetivos de desarrollo y superar las desigualdades entre regiones. 
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Figura III.8. Ubicación de los sitios Ramsar. 

III.5.1.2 ESTATUS DE ESPECIES DE ACUERDO A CITES 

CITES es la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y 
Flora Silvestres, es un acuerdo internacional entre gobiernos. Su objetivo es garantizar que el comercio 
internacional de especímenes de animales y plantas silvestres no amenace su supervivencia. 

Las especies cubiertas por la CITES se enumeran en tres apéndices, de acuerdo con el grado de 
protección que necesitan. Los apéndices I, II y III de la Convención son listas de especies con diferentes 
niveles o tipos de protección contra la sobreexplotación: 

 El Apéndice I enumera las especies que están en mayor peligro de extinción entre los animales 
y plantas incluidos en la CITES y prohíbe el comercio internacional de especímenes de estas 
especies, excepto cuando el propósito de la importación no es comercial, por ejemplo, para 
investigación científica. En estos casos excepcionales, el comercio puede tener lugar siempre 
que esté autorizado para otorgar tanto un permiso de importación como un permiso de 
exportación. 

 El Apéndice II enumera especies que no están necesariamente ahora en peligro de extinción 
pero que pueden serlo a menos que el comercio esté estrechamente controlado. El comercio 
internacional de especímenes de especies del Apéndice II puede ser autorizado mediante la 
concesión de un permiso de exportación o certificado de reexportación. No es necesario un 
permiso de importación para estas especies bajo la CITES. 

 El Apéndice III es una lista de especies incluidas a solicitud de una parte que ya regula el 
comercio de la especie y que necesita la cooperación de otros países para prevenir la 
explotación insostenible o ilegal. El comercio internacional de especímenes de las especies 
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Figura III.9. Corredor biológico cercano al área del proyecto. 

 

Nota: Se anexa cartografía del documento en el ANEXO 14. ANEXO CARTOGRÁFICO, 
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IV DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SEÑALAMIENTO DE LA PROBLEMÁTICA 
AMBIENTAL DETECTADA EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO. 

IV.1 DELIMITACIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA). 

El sistema ambiental, representa un espacio territorial específico, con condiciones homogéneas 
relativas en el cual se pueda proyectar la evaluación del impacto ambiental.  

Al tener definido el SA, es factible identificar y evaluar las interacciones e interdependencia que 
caracterizan la estructura y funcionamiento de uno o más ecosistemas y efectuar previsiones de los efectos 
de las interacciones entre el ambiente y el proyecto a realizar. 

El sistema ambiental puede definirse como: el espacio finito definido con base en las interacciones 
entre los medios abiótico, biótico y socioeconómico de la región donde se pretende establecer el proyecto, 
el cual se encuentra formado por uno o un conjunto de ecosistemas y dentro del cual se aplicará un análisis 
de los problemas, restricciones y potencialidades ambientales y de aprovechamiento. 

La delimitación del sistema ambiental se realizó considerando lo siguiente: 

 Barreras; referentes a caminos, carreteras, brechas, condiciones de uso de suelo, que 

establecen un límite de actuación de los impactos generados directamente por el proyecto. 

En la siguiente figura se muestra la delimitación del sistema ambiental, el cual, tiene una superficie 
de 5937.3739 hectáreas  

 
Figura IV.1. Determinación del SA. 
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IV.4 CARACTERISTICAS Y COMPARACIÓN DE LOS TRES NIVELES DE ANALISIS SA, AI Y AP. 

IV.4.1 CARACTERIZACIÓN Y ANÁLISIS DEL SA, AI Y AP DE ACUERDO A LOS FACTORES BIÓTICOS 
Y ABIÓTICOS. 

En los puntos siguientes se describirá el análisis realizado a los aspectos bióticos, abióticos en su 
estado original, con el propósito de establecer las condiciones actuales para tener un punto de partida 
respecto al análisis de los cambios que se pudieran gebnerar en un escenario futuro de acuerdo al proyecto 
y la relación existente. Cabe mencionar, que por obviedad el AI y el AP se encuentran dentro del SA. 

A continuación, se presentas características bióticas y abióticas del sistema ambiental (SA), el área 
de influencia (AI) y el área del proyecto (AP), con el fin de acentar la similitud compartida entre los tres niveles 
de análisis. 

En la siguiente imagen se observará la estructura la cual esta por niveles empezando po el área 
del proyecto posteriormente el área del proyecto y al final el sistema ambiental recordando que el sistema 
ambiental contine mayores características abióticas y bióticas. 

 

 

Imagen IV.1. Estructura de los niveles 
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 Área de influencia y área del proyecto. 

Debido a que el área de influencia y el área del proyecto se encuentran dentro del sistema 
ambiental, estos corresponden al mismo tipo de clima, que es el calidos subhúmedos, Aw0(w), Los 
más secos de los subhúmedos, con un cociente P/T menor de 43.2 tal y como se muestra en la figura 
siguiente: 

 

Figura IV.9. Clima del área de influencia. 
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Figura IV.10. Clima del área del proyecto. 

IV.4.1.1.2 FENÓMENOS CLIMATOLÓGICOS 
En México, los fenómenos meteorológicos, también conocidos como fenómenos 

hidrometeorológicos, se encuentran definidos por la Ley General de Protección Civili, en su artículo 2, 
fracción XXIV como un agente perturbador que se genera por la acción de los agentes atmosféricos, 
tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones (pluviales, fluviales, costeras y 
lacustres), tormentas (de nieve, granizo, polvo y electricidad), heladas, sequías, tornados y ondas 
cálidas y gélidas. Algunos de los cuales, pueden ser considerados como fenómenos meteorológicos 
extremos debido a su intensidad y a los importantes daños o perdidas económicas, ambientales y 
humanas que pueden ocasionar. 

En ese sentido y de acuerdo al Atlas Nacional de Riesgos interactivo, aportado por 
CENAPREDii; el SA, AI y área del proyecto presenta los siguientes datos: 

 Ciclones tropicales 

Descrito a manera del Servicio Meteorológico Nacional un ciclón tropical “es un ciclón que 
no presenta frentes; se desarrolla sobre aguas tropicales y tiene una circulación, en superficie, 
organizada y definida en el sentido contrario a las manecillas del reloj.  

Sistema ambiental 

La ubicación geográfica del SA permite un grado muy bajo en presencia de ciclones 
tropicales esto por sus condiciones climatológicas, a continuación, se muestra el cuadro de grado de 
riesgo de presentarse un fenómeno de este tipo dentro del SA. 
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Figura IV.12. Grado de riesgo de ciclones tropicales dentro del AI. 

 

Figura IV.13. Grado de riesgo de ciclones tropicales dentro del AP. 
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Figura IV.15. Grado de riesgo de tormentas eléctricas dentro del AI. 

 

Figura IV.16. Grado de riesgo de tormentas eléctricas dentro del AP. 
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Figura IV.17. Grado de riesgo de granizo dentro del SA. 

 

Figura IV.18. Grado de riesgo de granizo dentro del AI. 
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Figura IV.21. Grado de riesgo por sequía en el AI. 

 

Figura IV.22. Grado de riesgo por sequía en el AP. 
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Figura IV.24. Mapa de vientos presentes en AI. 

 

Figura IV.25. Mapa de vientos presentes en AP. 
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Figura IV.26. Mapa de topoformas del SA. 

 

Figura IV.27. Mapa de topoformas del AI. 
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Figura IV.28. Mapa de topoformas del AP. 

Regiones o provincias fisiográficas de México. 

La gran diversidad de formas que presenta el relieve de México, hace que sea uno de los 
países del mundo con mayor diversidad topográfica y geológica.  

Esta diversidad topográfica desempeña un papel importante en las actividades económicas 
y sociales del país, puesto que influye en las características climáticas, en el tipo de suelo y la vida 
silvestre; lo cual, a su vez, repercute en las actividades agrícolas, ganaderas, forestales e industriales, 
así como en los asentamientos humanos. 

Para su estudio, el territorio nacional de México se puede dividir agrupando regiones que 
tengan un mismo origen geológico, con paisajes y tipos de rocas semejantes en la mayor parte de su 
extensión y con geoformas similares, las cuales se denominan provincias fisiográficas. Desde luego 
dentro de las regiones o provincias fisiográficas pueden existir variaciones y diferencias, que 
determinan la existencia de dos o más subprovincias. 

Asimismo, existen áreas ubicadas dentro de las provincias que rompen bruscamente con 
esa unidad geológica y de paisaje, por ejemplo, la sierra volcánica del Pinacate que interrumpe el 
paisaje propio de la Llanura Soronense. A tales áreas no se les considera provincias fisiográficas en 
sí, ya que no tienen la extensión ni la variedad paisajística suficiente para poder ser divididas en 
subprovincias. A estas áreas se les define como discontinuidades fisiográficas. 

El Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática, con base en las condiciones 
antes mencionadas ha divido para su estudio al territorio mexicano en 15 provincias fisiográficas, que 
describen e integran el relieve del país con sus características más sobresalientes. Cabe resaltar que 
los límites políticos no suelen ajustarse a los naturales, por eso, algunas de las 15 provincias se 
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A continuación, se describe la provincia fisiográfica presente y las Subprovincias del sistema 
ambiental, el área de influencia y el área del proyecto. 

 PROVINCIA 

La Región fisiográfica Sierra Volcánica Transversal o Eje Neovolcánico: provincia que se 
encuentra ubicada en el centro del territorio mexicano; Se extiende desde el Océano Pacífico hasta el 
Golfo de México, constituyendo una ancha faja de 130 km. 

Inicia en la Costa Occidental en la desembocadura del río Grande Santiago a la Bahía de 
Banderas, continua hacia el sureste hasta encontrar el volcán de Colima para después continuar 
aproximadamente sobre el paralelo 19° latitud Norte, hasta llegar al pico de Orizaba y al Cofre de 
Perote, alcanzando 880 km de longitud. 

Políticamente abarca territorios de los estados de Aguascalientes, Colima, Distrito Federal, 
Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Morelos, Nayarit, Oaxaca, 
Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas. 

Delimitación: Está delimitada al Norte, por las provincias (Llanura Costera del 
Pacífico, Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Mesa del Centro, y Llanura Costera del 
Golfo Norte); al Oeste, por el Océano Pacífico y la provincia de Sierra Madre del Sur; Al Sur, por las 
provincias de (Sierra Madre del Sur y Llanura Costera del Golfo Sur); y por el Este, por el Golfo de 
México. 

Características Fisiográficas: La Sierra Volcánica Transversal es la provincia más alta del 
país, así como una de las de mayor variación de relieve y de tipos de rocas. Se considera como una 
enorme masa de rocas volcánicas, derrames de lava y otras manifestaciones ígneas de la era 
Cenozoica. En esta provincia se encuentran los grandes volcanes de México, como el Pico de Orizaba 
(5,610 msnm), Popocatépetl (5,465 msnm), Iztaccíhuatl (5,230 msnm), Nevado de Toluca (4,680 
msnm), Nevado de Colima (4,240 msnm) y volcán de Colima o de Fuego (3,838 msnm). 

Resultan características de esta provincia las amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos 
como los de Pátzcuaro y Zirahuén, o los depósitos de lagos antiguos, como los de la cuenca endorreica 
del mal llamado Valle de México, o bien la presencia de cuencas hundidas como la de Chapala 
convertida en la actualidad en un lago. 

En el Eje Neovolcánico nacen dos de los ríos más importantes de México: el Río Lerma y el 
Balsas, conocido también como Mezcala. Su flora es característica de los bosques templados, además 
de contar con bosques de coníferas y vegetación propia de los glaciares de alta montaña. 

Esta importante estructura determina el límite físico entre el Norte América y Centroamérica, 
así como el límite Altimétrico, orográfico y climatológico. 

 Subprovincias 

Lagos y Volcanes de Anáhuac. 

Comprende la zona norte y este del Estado de Morelos y está constituida por la sierra 
Volcánica del Ajusco, compuesta por laderas escarpadas formadas por la erosión de material de lahar.  

Es la más extensa de las catorce que integran el eje neovolcanico: en ella quedan 
comprendidas las ciudades de puebla, Toluca, pachuca, Tlaxcala, cuenavaca y mexico. La 
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subprovincia se extiende de poniente a oriente, deadse unos 35 km.  Al occidente de Toluca, mexico, 
hasta quimixtlán, puebla. Consta de sierras volcánicas o grandes aparatos individuales que alternan 
con altas llanuras formadas, en su mayoría, por vasos lacustres. De oesta a este se encuentran en 
sucesión las cuencas de Toluca, mexico, puebla y oriental. 

En el estado de puebla esta subprovincia es la que mas superficie tiene ya que 35.93% de 
su territorio pertenece a ella. Limicon las Subprovincias carso huasteco, de la sierra madre oriental, y 
chiconquiaco del eje neovolcanico al este se prolonga hacia el estado de Veracruz-llave; y al sur 
colinda con las Subprovincias sierras orientales, sur de puebla, sierras y valles guerrerenses y llanuras 
morelenses; todas estas son integrantes de la provincia dela sierra madre del sur. Ocupa casi toda la 
parte central de la entidad, desde la sierra nevada hasta el pico de Orizaba; también el área de izucar 
de matamoros y dos franjas que van desde hueyapan y ahuzotepec hasta la loalidad de oriental. 
Comprende 66 municipios completos, dentro de los cuales se pueden nombrar a: san pedro Cholula, 
Tlalpan, Ahuazotepec, lafragua, Chignahuapan, atzitzintla entre otros.  

Sierras del Sur de Puebla. 

 Abarca la zona sur del estado y está constituida por una gran variedad de rocas volcánicas 
antiguas, metamórficas y sedimentarias continentales, además de depósitos lacustres del Mioceno. 
La sub-provincia se interna en el Estado de Morelos en su porción centro meridional y está 
representada por una sierra volcánica de laderas escarpadas y un cañón, llamada sierra de Huautla, 
conformada por rocas lávicas andesíticas y dacíticas, depósitos de flujos piroclásticos, depósitos de 
caída, flujos de bloques y ceniza 

De la misma manera dentro de las provincias y subprovincias anteriormente descritos, se 
determina que el sistema ambiental se encuentra en la provincia del eje neovolcanico y tiene dos 
Subprovincias las cuales son “Lagos y volcanes de Anáhuac”, “Sierras del sur de puebla” tal y como 
se muestra la siguiente figura: 
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Figura IV.30. Provincia en el sistema ambiental. 

 
Figura IV.31. Subprovincia del sistema ambiental. 

Posteriormente, el área de influencia como el área del proyecto se encuentra dentro de la 
provincia “Eje neovolcanico” y la subprovincia “Lagos y volcanes de Anáhuac” como se muestra en las 
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siguientes figuras: 

 
Figura IV.32. Provincia en el área de influencia. 

 
Figura IV.33. Subprovincia fisiográfica del área de influencia. 
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Figura IV.34. Provincia en el área del proyecto. 

 

 

Figura IV.35. Subprovincia fisiográfica del área del proyecto. 
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Figura IV.37. Pendientes en el área de influencia. 

 

Figura IV.38. Pendientes en el área del proyecto. 
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Figura IV.43. Exposiciones del AI. 

 

Figura IV.44. Exposiciones del AP. 
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 Geología 

La palabra “Geología” proviene de los vocablos griegos geo y logos, que significan “Tierra” 
y “estudio de”, respectivamente, así que la palabra significa “Estudio de la Tierra”. La Geología es una 
ciencia que estudia la composición física y la historia geológica del planeta; para eso se le puede 
dividir en Geología física y Geología histórica, en términos de su interior.  

La geología física estudia los materiales que componen la estructura terrestre, como las 
rocas y los minerales, así como los procesos relacionados con ellos. Por ejemplo, el vulcanismo, los 
terremotos, el movimiento de las placas tectónicas, entre otros.  

La geología histórica plantea parte del origen del planeta y cómo evolucionó todo lo que la 
compone y sustenta la vida: el suelo, los océanos, entre otros. Para eso, los geólogos se han 
encargado de dividir la historia evolutiva terrestre en varios segmentos de tiempo llamados eones, 
eras, períodos, épocas y edades 

Sistema ambiental 

A continuación, se muestran algunas características geológicas del SA, AI y AP. 

 Tpal(ar-cg): Era cenozoico de clase sedimentaria tipo arenisca-
conglomerado de sistema terciario. 

 Ts(Vc): Era cenozoico de clase ígnea extrusiva tipo volcanoclastico de 
sistema neógeno 

 Ki(cz) Era mesosoico de clase sedimentaria tipo caliza de sistema cretácico. 

 

Figura IV.45. Características geológicas del SA. 
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Área de influencia 

La geología presente en el área de influencia pertenece a la Tpal (ar-cg) como se muestra 
en la siguiente figura:    

 
Figura IV.46. Características geológicas del AI. 

Área del proyecto 

La geología presente en el área del proyecto pertenece a la Tpal (ar-cg) como se muestra 
en la siguiente figura:    







“EXTRACCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS: ARENA, GRAVA, TIERRA LAMA Y PIEDRA BOLA SOBRE LECHO DEL 
RÍO NEXAPA EN TLANCUALPICAN, DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA, PUEBLA.”  

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR. 

 
Capitulo IV-79 

 

 
Figura IV.49. Elevaciones en el AI. 

 
Figura IV.50. Elevaciones en el AP. 
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Figura IV.54. Sismicidad del SA. 

 
Figura IV.55. Sismicidad del AI. 
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Figura IV.58. Riesgo por inundación dentro del AI. 

 

Figura IV.59. Riesgo por inundación dentro del AP. 
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Figura IV.60. Volcanes activo cercanos al SA. 

 

Figura IV.61. Volcanes activos, cercanos al AI. 
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Figura IV.62. Volcanes activos, cercanos al AP. 

IV.4.1.1.4 EDAFOLOGÍA. 

 Sistema ambiental. 

La edafología es una rama científica que se desprende de Geología. Concretamente se 
encarga de evaluar, estudiar y comparar los suelos y determina aspectos muy interesantes de interés 
técnico y arquitectónico como por ejemplo la edad de la tierra y sedimentos que lo conforman. 

Las condiciones ecológicas contrastantes en el estado han favorecido un mosaico edáfico 
variado en el que es posible encontrar una diversidad de unidades de suelos. Su formación se debe a 
la acción combinada de diversos factores: clima, material parental, relieve, organismos y tiempo.  

Específicamente, los tipos de suelo que se encuentran en la superficie del SA y se describen 
a continuación: 

 Vp+Hh/3: Vertisol, pelico 

 Hh+Vp/3/P: Feozem háplico 

 E+I/2/L: Rendzina 

 E+Vp/2/PC: Rendzina 

Las características del suelo principal son: 

Unidad de suelo. 

Las rendzinas: Son suelos inmaduros cuyo perfil se ha definido por la naturaleza de la roca 
madre de origen calizo. Dentro de esta denominación se encierra a los suelos calizos grises y blancos 
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de los climas templados y los negros calizos y margosos de los trópicos. La vegetación natural con la 
que se asocia varía según el clima, incluyendo matorrales xerófilos, bosques de coníferas y encinos y 
aun selvas o bosques tropicales. 

Los Vertisoles: Se caracterizan porque presentan: un horizonte vértico dentro de los 100 
cm desde la superficie del suelo, luego que los 20 cm superiores han sido mezclados, 30% o más de 
arcilla en todos los horizontes hasta una profundidad de 100 cm o más o hasta una capa contrastante 
y grietas que se abren y se cierran periódicamente. 

Los Feozems: Del griego phaios, oscuro y del ruso zemlja, tierra, son suelos porosos, 
oscuros y ricos en materia orgánica, por lo que se utilizan intensivamente en laagricultura; sin 
embargo, las sequías periódicas y la erosión eólica e hídrica sonsus principales limitantes. 

 Área de influencia y área del proyecto 

 

En el área de influencia, se encuentran los siguientes tipos de suelo los cuales fueron 
descritos anteriormente y a continuación se presenta el mapa correspondiente. 

 Vp+Hh/3: Vertisol, pelico 

 Hh+Vp/3/P: Feozem háplico 

 E+Vp/2/PC: Rendzina 
 
 
 
 

 Área del proyecto 

En el área del proyecto, se encuentran los siguientes tipos de suelo los cuales fueron 
descritos anteriormente y a continuación se presenta el mapa correspondiente. 

 Vp+Hh/3: Vertisol, pelico 

 E+Vp/2/PC: Rendzina 
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Figura IV.63. Tipo de suelo en el SA. 

 
Figura IV.64. Tipo de suelo en el AI.  
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Figura IV.65. Tipo de suelo en el AP. 

Tipos y grados de erosión.  

La superficie de la tierra es modelada por procesos exogénicos y endógenos. Los primeros 
tienden a nivelar, mientras que los últimos tratan de formar un nuevo relieve. Estos procesos operan 
en direcciones opuestas y, por lo tanto, la superficie terrestre que vemos en la actualidad no es 
resultado de un solo cataclismo modelador, sino el producto de cambios tan infinitamente lentos, que 
se hacen notables solamente después de un largo tiempo. La erosión es uno de los aspectos de este 
proceso constante de cambios, donde el hombre participa en forma directa.  

Debido a que se ha demostrado la presencia de procesos erosivos casi en cualquier área, 
independientemente de la presencia de cobertura vegetal, se han planteado varias clasificaciones para 
definir o asignar categorías respecto a la magnitud y forma de estos procesos erosivos. Estas 
categorías van desde simples como el indicar una condición baja, moderada y alta, hasta algunas muy 
complejas que demandan estudios específicos para definir en cual se incurre. Por lo que es necesario 
conocer la pérdida del que ocurre actualmente en la superficie donde se establecerá el proyecto. 

Las metodologías para la estimación de la tasa de erosión en un terreno determinado, están 
basadas en modelos que incluyen las variables: pendiente, precipitación, cobertura de la vegetación, 
tipo y textura de suelo.  

Si bien es cierto que uno de los modelos generados para estimar la tasa erosiva expresada 
en toneladas/hectárea/año, es la ecuación universal de pérdida de suelo (EUPS), también lo es, el 
hecho de que a la misma se le han generado variantes a fin de hacer estimaciones más sencillas, 
aunque no por ello menos precisas. 
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coordenadas 97° 57’ 34.07’’ y 98° 17’ 43.23’’ longitud oeste (Gráfica A). Limita con las cuencas 
hidrológicas: Tochac-Tecocomulco y Río Tecolutla al norte; al sur con Río Bajo Atoyac y Río Nexapa; 
al oeste con Río La Compañía y Texcoco; finalmente al este con Río Libres Oriental.  

Subcuenca del Rio Nexapa 

La Subcuenca del Nexapa, se encuentra ubicada en la Región Hidrológica No 18, río Balsas 
(alto Balsas), cuenca del Atoyac. La corriente superficial más importante es el río Nexapa que nace 
en la falda oriental del Popocatépetl a unos 20 km al norte de la ciudad de Atlixco y tiene como 
afluentes a los ríos Atotonilco y Atila. El río Nexapa, es de régimen permanente alimentado en su 
porción alta por los deshielos del volcán. Sobre su porción occidental, recibe aportaciones del río 
Cantarranas y de las barrancas La Leona y Cuescomate. A través del canal de Portezuelo, llega un 
caudal aproximado de 4 m3 /s de aguas trasvasadas del río Atoyac, receptor de descargas de la ciudad 
de Puebla. El acuífero de Atlixco–Izúcar de Matamoros, localizado en la Subcuenca, comprende una 
superficie de 2,000 km2, es de tipo libre y la profundidad del nivel estático va desde los 4 hasta los 60 
m. Del agua extraída, 94% se destina al uso agrícola y el 6% restante a los usos público, urbano, 
doméstico e industrial. 

Área de influencia y área del proyecto 

Considerando que el área de influencia y área del proyecto se encuentran dentro del sistema 
ambiental, se determina que estas áreas también se encuentran en la región hidrológica RH18. 

En seguida se presentan los planos de ubicación de las tres zonas de análisis SA, AI y AP. 

 

Figura IV.66. Hidrología superficial del SA. 
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Figura IV.67. Hidrología superficial del AI. 

 

Figura IV.68. Hidrología superficial del AP. 
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Limita al norte con los acuíferos Valle de Puebla y Valle de Tacamachalco, pertenecientes 
al Estado de Puebla; al este con los acuíferos Valle de Tehuacán, del estado de Puebla, y con el 
acuífero Huajuapan de León, perteneciente al Estado de Oaxaca; al sur con los acuíferos Mariscala, 
del Estado de Oaxaca y Tlapa-Huamuxtitlán del Estado de Guerrero; al este con los acuíferos Huitzuco 
del Estado de Guerrero y Atlixco-Izúcar de Matamoros, perteneciente al Estado de Puebla. 

El Acuífero de Atlixco-Izúcar de Matamoros: 

 Se ubica en el Altiplano Mexicano, dentro de la provincia fisiográfica denominada Eje 
Neovolcánico, en donde forma un amplio valle dividido por serranías y cerros separados (Raiz, 1964). 
En el área afloran rocas de tipo sedimentario e ígneo que varían en edad y composición. El acuífero 
geomorfológicamente, comprende a la Sierra Nevada, representada por un lineamiento complejo de 
grandes volcanes dirigidos de NNW a SSE. Está limitado hacia el oriente por las Sierras de Zoapiltepec 
(2500 msnm), Teyuca (1800 msnm), y Vaquería (1600 msnm), y hacia el poniente la falda oriental del 
Popocatepetl (4000 msnm), Sierras de Tochimilco (2250 msnm) y Huaquechula (1750 msnm). 

Área de influencia y área del proyecto 

El área de influencia y el área del proyecto comparten con el sistema ambiental la hidrología 
subterránea como se muestra a contunuacion en la siguiente figura:  

 

 

Figura IV.69. Hidrología subterránea del SA. 
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Figura IV.70. Hidrología subterránea del AI. 

 

 

Figura IV.71. Hidrología subterránea del AP. 
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Considerando la información de balance hídrico del SA se puede hacer el comparativo 
respecto al balance hídrico que se presenta en el área de influencia y área del proyecto. Se identifica 
que los resultados obtenidos en el SA, el AI y proyecto presentan resultados que oscilan entre 0.8 y 
1.2, esto indica que se encuentran en equilibrio.  

Es necesario indicar que en el área del proyecto la mayor salida es por el escurrimiento 
seguida por la filtración y por ultimo la evotranspiración. En el sistema ambiental la mayor salida es 
por la evapotranspiración, seguida del escurrimiento y por ultimo la filtración. 

Con lo obtenido anteriormente se tierne que el proyecto no tendra alguna influencia en el 
coportamiento o en equilibrio ecológico. 

Nota: Se presenta la memoria de cálculo de balance hídrico en las tres unidades de análisis, 
(ANEXO IV. BALANCE HIDRICO). 

IV.4.1.2 MEDIO BIÓTICO 

IV.4.1.2.1 FLORA 

VEGETACIÓN 

La vegetación es el indicador más importante de las condiciones ambientales del territorio y 
del estado de sus ecosistemas, ya que refleja el resultado de las interacciones entre todos los 
componentes del ambiente, y su estabilidad espacial permite identificar unidades cuya fisonomía y 
composición florística corresponde a diversas condiciones ecológicas (SEMARNAT, 2002).   

La vegetación de México ofrece una amplia diversidad florística que se desarrolla, en 
diversos ecosistemas, producto de la interacción de los diferentes factores climáticos, geológicos, 
edáficos, fisiográficos, y ecológicos. Esta variedad florística está determinada, además, por el 
gradiente altitudinal que influye en la heterogeneidad de las comunidades que viven en un lugar o en 
otro.  

Los factores topográficos y climáticos son determinantes de la gran variedad de ambientes 
que existen en nuestro país. La complicada topografía (más de 50 % del territorio nacional se 
encuentra en altitudes mayores a los mil metros sobre el nivel del mar), junto con las diferencias 
determinadas por la latitud, producen un mosaico climático con un número muy grande de variantes. 
A nivel regional puede notarse la influencia de su complicada y variada topografía, así como la 
situación de sus principales cordilleras. Los cambios altitudinales traen consigo variaciones climáticas 
en cuanto a la intensidad de la irradiación y de la insolación, de la humedad atmosférica relativa, la 
oscilación diurna de la temperatura y la cantidad de oxígeno disponible (Neyra-González y Durand-
Smith, 1998). 

La vegetación de nuestro país es sumamente heterogénea. El Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (INEGI) utiliza un sistema de clasificación jerárquica que considera en su nivel 
más alto a las formaciones vegetales, que son categorías caracterizadas principalmente por rasgos 
fisonómicos y ecológicos (p. e., bosque, selva, matorral, etc.), dentro de las que se incluyen los tipos 
de comunidad que se definen por sus rasgos fisonómicos, ecológicos y florísticos (p. e., chaparral, 
rosetófilo, sarcocaule, mesófilo de montaña, etc.) y los tipos de vegetación que combinan el nombre 
de la formación y el tipo de comunidad (p. e., bosque mesófilo de montaña, matorral sarcocaule, etc.).  
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Tipo de vegetación 

De acuerdo a la cartografía de INEGI, actualmente en el área del proyecto no se encuentra 
vegetación puesto que es un cuerpo de agua donde no se encuentra algun tipo de cubierta vegetal.  

 

Figura IV.72. Uso de suelo en el SA, de acuerdo a INEGI serie VI 
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Figura IV.73. Uso de suelo en el AI de acuerdo a INEGI serie VI 

 
Figura IV.74. Uso de suelo en el AP, de acuerdo a INEGI serie VI 
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Vegetación Secundaria Arbórea De Selva Baja Caducifolia.iii 

Se desarrolla en condiciones climáticas en donde predomnan los clmas calidos 
subhúmedos, semisecos o subsecos. El mas común as Aw, aunque también se presenta BS yCw. La 
temperatura media anual oscila entre los 18º a 28º C. Las precipitaciones anuales se encuentran entre 
300 a 1500 mm. Con con una estación seca bien marcada que va de 6 a 8 meses la cual es muy 
severa.  

Se le encuentra desde el nivel del mar hasta 1900 msnm y en coasiones hasta a 2000 msnm 
de altitud. El estrato arbóreo que se encuentra en este tipo de vegetación es el resultado de un proceso 
de desmonte causado después de varios años de tala aumentando o dejando en su mayoría la 
presencia de especies pertenencientes a el estrato arbustivo y herbacero y en en la mayoría de los 
casos el estrato arboreo solo es representativo por una o pocas especies pertenecientes a este estrato. 

Cabe mencionar que, aunque de acuerdo a INEGI se tiene lo anterior al uso de suelo se 
tiene a su vez en campo que el área del proyecto pertenece a un cuerpo de agua como se ve 
acontinuacion: 

 
Figura IV.75. Uso de suelo en el AP, de acuerdo a la visita en campo 

El sistema, ambiental en la mayoría de su superficie pertenece a algún tipo de agricultura lo 
cual nos indica que ha existido un proceso de desmonte a lo largo de los años asi como de afectación por 
el uso de pesticidas y algunas técnicas de mala agricultura dentro de esto  tipos de riego inadecuados,  el 
área de influencia y el área del proyecto, ha sido afectados en forma muy severa, de tal manera que 
actualmente se encuentran en estado secundario (arbóreo, arbustivo y herbáceo) como consecuencia 
de las actividades pecuarias y agrícolas, así como la explotación de recursos sin una aplicación de 
normatividad para el uso adecuado de estos algunas de las actividades de estraccion son: la 
extracción de leña, la extracción de especies con fines ornamentales, comerciales o de consumo, asi 
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como la caza sin regulación, asi como ganadería y la extracción de materiales como arena y piedra 
de manera ilegal, lo que ocasiona afectaciones en la diversidad de especies y la afectación de recursos 
puesto que no hay una asistencia técnica ni estudios previos. 

SA 

El uso actual del suelo en las áreas del Sistema Ambiental, es de tipo urbano construido, 
pastizal inducido, agricultura de riego anual y semipermanente, agricultura de temporal anual, 
vegetación secundaria arbustiva de selva baja vegetación secundaria arborea de selva baja, debido a 
que en el área existe un alto grado de fragmentación y urbanizada, esto debido al incremento de la 
tasa poblacional. Dentro de la unidad de análisis podemos encontrar especies como Cryptostegia 
grandiflora, Tabernaemontana alba, Bursera simaruba, Croton ciliatoglanduliferus, Gliricidia sepium y 
Mimosa polyantha entre otras. 

AI 

De igual manera para el área de influencia comparte similitud en cuanto al tipo de vegetación 
presente en el SA y algunas especies de flora que se presentan el el área de influencia son: 
Tabernaemontana alba, Bursera simaruba, Gliricidia sepium, Mimosa polyantha y Prosopis glandulosa 
entre otras. 

AP 

Cabe mencionar que el área del proyecto es un cuerpo de agua, en el cual, no se encontró 
algún tipo de vegetación, dentro de esta área se realizo un recorrido del lugar para confirmar la no 
existencia de vegetación por esto no se presentara un listado de flora del área del proyecto, sin 
embargo, se presentara lo realizado en el área de influencia respecto a la informacion de flora. 

1. Metodología que se empleó en la toma de datos para la flora en este caso esta dirigido 
al SA y el AI. 

Diseño de muestreo 

Las unidades de muestreo son las unidades de la población para la aplicación de la 
investigación y contiene a los elementos de la muestra. En la realización de inventarios forestales, con 
mucha frecuencia se utilizan conglomerados o sitios circulares de un tamaño determinado como 
unidad para la toma de datos, que deben satisfacer tres requisitos importantes:  

 Distinguirse claramente 

 Las reglas de exclusión e inclusión del material vegetal a medir deben establecerse de 
antemano y ser respetadas durante la obtención de los datos. 

 Una vez seleccionados, la forma y el tamaño, deben mantenerse tan uniformes como sea 
posible a lo largo del trabajo. 

El diseño del muestreo empleado es un muestreo aleatorio estratificado, que conlleva, en 
primer lugar, dividir la población en subpoblaciones que no se solapen, denominadas estratos y que, 
de forma conjunta, incluyen el conjunto de la población y, a continuación, dibujar una muestra 
independiente a partir de cada estrato1, y luego seleccionando una muestra aleatoria simple de cada 
estrato, esto con la finalidad de contar con elementos estadísticos que permitan estimar la confiabilidad 

                                                      
1 http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/national_forest_assessment/images/PDFs/Spanish/KR2_ES__4_.pdf 
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del inventario e intensificar el muestreo en las zonas con mayor dinámica de cambio y con las 
estructuras vegetativas más complejas. 

Para la toma de datos se requirió el siguiente material: 

 GPS 

 Tablet con imagen satelital 

 Lápiz y pluma 

 Formato de captura 

 Clinómetro 

 Cinta diamétrica 

 Machete 

 Cámara fotográfica 

Y el procedimiento fue el siguiente: 

 Se ubicaron los sitios a través de un GPS (marca GARMIN) con una precisión del ±3 grados 
de error. 

 Se delimito el sitio con una cuerda o cinta y se procedió a medir las variables dasométricas de 
los árboles (diámetro y altura), para el estrato arbustivo y de epífitas y/o cactáceas, se 
cuantificaron todos los individuos presentes. Para el estrato herbáceo se realizó la delimitación 
del sitio para la posterior cuantificación de individuos. Este procedimiento se repitió en cada 
uno de los puntos que fueron establecidos para tomar información. 

 

 

Imagen IV.2. Ejemplo sitio. 

Se establecieron los siguientes sitios de muestreo por unidad de análisis: 

SA 

 Estrato arbóreo: Con radio de 12.64 m (500 m2) = 3 sitios. 
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 Estrato arbustivo: Con radio de 5.64 m (100 m2) = 3 sitios. 

 Estrato herbáceo: Sitio cuadrangular de 1 m2 por lado) = 3 sitios. 

 Estrato epífitas y/o cactáceas: Con radio de 12.64 m (500 m2) = 3 sitios. 
 

AI 

 Estrato arbóreo: Con radio de 12.64 m (500 m2) = 2 sitios. 

 Estrato arbustivo: Con radio de 5.64 m (100 m2) = 2 sitios. 

 Estrato herbáceo: Sitio cuadrangular de 1 m2 por lado) = 2 sitios. 

 Estrato epífitas y/o cactáceas: Con radio de 12.64 m (500 m2) = 2 sitios. 
 

 

Imagen IV.3. Ejemplo de ubicación del sitio de muestreo. 
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Imagen IV.4. Ejemplo del sitio de muestreo estrato herbáceo 

 

Imagen IV.5. Ejemplo de la toma de datos en campo. 

Para la identificación de especies florísticas, se tomaron fotografías de la botánica de los 
individuos (fuste, hojas, flor y fruto, en caso de estar presente), para esta actividad se utilizaron los 
siguientes materiales:  
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 Cámara fotográfica 

 Formato para el registro fotográfico 

 Lápiz 

Para el listado florístico se consultaron referencias bibliográficas de los elementos florísticos 
que se encontrarían en la zona y los elementos florísticos dominantes, a continuación, se presenta la 
bibliografía consultada. 

 Alvarado-Cárdenas L.O. 2008. Fascículo 65.  Orobanchaceae. Flora del bajío y 
regiones adyacentes. Instituto de Biología, UNAM. Coyoacán, México, D.F. 57 p. 

 Martínez-Pérez, Aniceto; López, Pedro Antonio; Gil-Muñoz, Abel; Cuevas-Sánchez, 
Jesús Axayácatl. 2012. Plantas silvestres útiles y prioritarias identificadas en la 
mixteca poblana, México. 73-98 pp. 

 Rzedowski de G., Rzedowski, J. y colaboradores. 2005. Flora Fanerogámica del Valle 
de México. 2ª. Ed. Instituto de Ecología. A.C. y Comisión Nacional para el 
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Pátzcuaro, Michoacán. 1406 p. 

 Rzedowski J., Calderón de Rzedowski G. 2004. Fascículo 124. Oleaceae. Flora del 
bajío y regiones adyacentes. Instituto de Ecología, A.C. Pátzcuaro, Michoacán. 42 p. 

 

En este proyecto se conformó 1 brigada de 3 personas, las actividades comenzaron a las 
8:00 am y se detuvieron a las 5:00 pm. 

 

Imagen IV.6. Formato para la toma de datos dasométricos. 
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Imagen IV.7. Estado de conservación del área muestreada el SA 

AI 

El AI está sujeta a algunas presiones antropogénicas, que han modificado sus condiciones 
ambientales, como áreas de paso y crecimiento poblacional. Por las observaciones en campo, así 
como los resultados del análisis de la vegetación, se concluye, que el área se encuentra en un estado 
pobre con perturbación y con una diversidad baja esto aunado a lo observable en campo. 

 

Imagen IV.8. Estado de conservación de las áreas del AI 

AP 

El estado de conservación del área del proyecto se encuentra con problemas de 
contaminación a causa de residuos solidos urbanos e industriales en cierta medida puesto que se 
puede observar que el rio presenta una coloración verdosa la cual de forma natural no tendría que 
presentarse y además que algunas poblaciones se encuentran cerca y no cuentan con una planta 
tratadora de agua residuales, lo que hace suponer que el rio es la zona de descargas aunado a esto 
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se tiene que la zona de meandros donde se extraerá no cuenta con vegetación y presenta rastros de 
residuos solidos como envases de botellas, bolsas entre otras. 

 
Imagen IV.9. Estado de conservación de las áreas del AP 

1. Áreas destinadas para la conservación de la biodiversidad 

En México para 2011, se contabilizaban 174 ANP y una superficie protegida ligeramente 
superior a los 25.5 millones de hectáreas, de las cuales 20.7 millones correspondían a zonas terrestres 
y poco más de 4.8 millones de hectáreas a zonas marinas; otra de las estrategias implementadas para 
proteger a la biodiversidad son los Humedales RAMSAR, que es la Convención de Humedales de 
Importancia Internacional, firmada en la ciudad iraní de Ramsar en 1971, es un tratado 
intergubernamental que constituye el marco para la acción nacional y la cooperación internacional en 
favor de la conservación y uso racional de los humedales de importancia mundial y de sus recursos 
dentro de los territorios de los países firmantes. 

Con respecto al Programa de Regiones Prioritarias para la Conservación de la Biodiversidad, 
impulsado por la CONABIO, que, aunque no se constituye como un instrumento normativo de 
planificación ni de regulación ambiental, sí permite caracterizar algunas partes del territorio que 
destacan por su importancia en materia de biodiversidad. La Comisión Nacional para el Conocimiento 
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) llevó a cabo un programa para identificar y diagnosticar regiones 
prioritarias para la conservación con base en su alta diversidad e integridad ecológica. Como resultado 
se identificaron 151 regiones prioritarias terrestres, 70 marinas y 110 en aguas continentales. 

A continuación, se presentan planos de las áreas de conservación para las unidades de 
análisis, en el cual se observan a que distancia se encuentran de alguna área destinada para la 
conservación de la biodiversidad o si está dentro de alguna. 

SA 
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Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AICA) 

Dentro del sistema ambiental se encuentra un área de importancia para la conservación de 
las aves la cual es Sierra de Huautla como se observa en la siguiente figura: 

 
Figura IV.76. AICA’S cercanas en el SA. 

Áreas Naturales Protegidas (ANP) 

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ninguna ANP; la más cercana se encuentra 
a 15.12 km conocida como Sierra de Huautla. 
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Figura IV.77. ANP’S cercanas en el SA. 

Áreas Naturales Protegidas Estatales (ANP) 

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ninguna ANP; las más cercanas se 
encuentran a 56.7 km conocida como Palos Grandes, 48.63 km conocida como Las Estacas, a 38.84 
km Sierra del Tentzo, a 50.83 km conocida como Parque Estatal Santuario del agua y forestal 
Manantial El Salto de Atlautla-Ecatzingo y a 44.62 km la conocida como Los Sabinos-Santa Rosa-
San Cristobal. 
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Figura IV.78. ANP’S cercanas en el SA. 

 

Regiones Hidrológicas Prioritarias (RHP) 
Dentro del SA no se encuentra ninguna región hidrológica proritaria la mas cecana se 

encuentra a 17.03 km siendo el rio amacuzac lagunas de Zempolala.  

 
Figura IV.79. RHP en el SA. 
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Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) 

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ninguna RTP; la más cercana se encuentra 
a 9.77 km conocida como Cierras de Taxco-Huautla 

 
Figura IV.80. RTP en el SA 

Sitios RAMSAR 

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ningún Sitio Ramsar; los más cercanos se 
encuentran a 55.13 Km y 64.73 siendo la Presa Manuel Ávila Camacho (Presa Valsequillo) y 
Laguna de Hueyapan (El Texcal) respectivamente. 
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Figura IV.81. Sitios Ramsar en el SA. 

Ecorregiones marinas de América del Norte 

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ninguna ecorregión marina de América del 
Norte; las más cercanas se encuentran a 262 km conocida como “Nerítica Veracruzana” con numeral 
14.1.1 y a 285 km la conocida como “Nerítica Tabasqueña” con el numeral 14.1.2. 

 
Figura IV.82. Ecorregiones marinas en el SA. 
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Ecorregiones terrestres 

Con respecto al SA se encuentran dentro de la ecorregión terrestre “Depresión del balsas 
con selvas baja caducifolia y matorral xerófilo” con numeral 14.4.1.1 

 
Figura IV.83. Ecorregiones terrestres en el SA. 

 

AI 

Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AICA) 

Con respecto al AI no se encuentran dentro de ninguna AICA; la más cercana se encuentran 
a 0.57 km conocida como Sierra de Huautla. 



“EXTRACCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS: ARENA, GRAVA, TIERRA LAMA Y PIEDRA BOLA SOBRE LECHO DEL 
RÍO NEXAPA EN TLANCUALPICAN, DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA, PUEBLA.”  

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR. 

 
Capitulo IV-121 

 

 
Figura IV.84. AICA’S en el AI 

Áreas Naturales Protegidas (ANP) 

Con respecto al AI no se encuentran dentro de ninguna ANP; la más cercana se encuentra 
a 16.9 km conocida como Sierra de Huautla. 

 
Figura IV.85. ANP’S en el AI. 
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Áreas Naturales Protegidas Estatales (ANP) 

Con respecto al AI no se encuentran dentro de ninguna ANP; las más cercanas se encuentra 
a 58.42 km conocida como Palos Grandes, a 50.57 km conocida como Las Estacas, a 46.93 km 
Sierra del Tentzo, a 55.23 km Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Manantial el Salto de 
Atlautla-Ecatzingo y a 47.1 km Los Sabinos-Santa Rosa-San Cristobal. 

 
 Figura IV.86. ANP’S Estatales en el AI.  

Regiones Hidrológicas Prioritarias (RHP) 
Dentro del AI no se encuentra ninguna región hidrológica proritaria la mas cecana se 

encuentra a 18.73 km siendo el rio amacuzac lagunas de Zempolala.  
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Figura IV.87. RHP en el AI 
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Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) 
Con respecto al AI no se encuentran dentro de ninguna RTP; la más cercana se encuentra 

a 11.45 km conocida como Sierras de Taxco-Huautla. 

 
Figura IV.88. RTP en el AI 

 

Sitios RAMSAR 

Con respecto al AI no se encuentran dentro de ningún Sitio Ramsar; los más cercanos se 
encuentran a 62.9 km conocida como Presa Manuel Ávila Camacho (Presa Valsequillo) y a 66.98 
km conocida como Presa de Atlangatepec. 
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Figura IV.89. Sitios RAMSAR en el AI 

Ecorregiones marinas de América del Norte 

Con respecto al AI no se encuentran dentro de ninguna ecorregión marina de América del 
Norte; las más cercanas se encuentran a 270 km conocida como “Nerítica Veracruzana” con numeral 
14.1.1 y a 294 km la conocida como “Nerítica Tabasqueña” con el numeral 14.1.2. 

 
Figura IV.90. Ecorregiones marinas prioritarias en el AI. 
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Ecorregiones terrestres 

Con respecto al AI se encuentran dentro de la ecorregión terrestre “Depresión del balsas 
con selvas baja caducifolia y matorral xerófilo” con numeral 14.4.1.1 

 
Figura IV.91. Ecorregiones terrestres en el AI. 

AP 

Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AICA) 

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna AICA; la más cercana se encuentran 
a 0.68 km conocida como Sierra de Huautla. 
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Figura IV.92. Áreas naturales protegidas en el AP. 

Áreas Naturales Protegidas (ANP) 

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna ANP; la más cercana se encuentra 
a 16.9 km conocida como Sierra de Huautla. 

 
Figura IV.93. Áreas naturales protegidas en el AP 
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Áreas Naturales Protegidas Estatales (ANP) 

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna ANP; las más cercanas se 
encuentra a 58.42 km conocida como Palos Grandes, a 50.57 km conocida como Las Estacas, a 
46.93 km Sierra del Tentzo, a 55.23 km Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Manantial 
el Salto de Atlautla-Ecatzingo y a 47.1 km Los Sabinos-Santa Rosa-San Cristobal. 

 

 
Figura IV.94. Áreas naturales protegidas de carácter estatal en el AP. 

Regiones Hidrológicas Prioritarias (RHP) 
Dentro del AP no se encuentra ninguna región hidrológica proritaria la mas cecana se 

encuentra a 18.83 km siendo el rio amacuzac lagunas de Zempolala.  
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Figura IV.95. Regiones Hidrologicas Prioritarias en el AP. 

 
 

Regiones terrestres Prioritarias 
Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna RTP; la más cercana se encuentra 

a 11.55 km conocida como Sierras de Taxco-Huautla. 

 
Figura IV.96. Regiones Terrestres Prioritarias en el AP. 
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Sitios Ramsar  

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ningún Sitio Ramsar; los más cercanos se 
encuentran a 62.9 km conocida como Presa Manuel Ávila Camacho (Presa Valsequillo) y a 66.98 
km conocida como Presa de Atlangatepec. 

 
Figura IV.97. Sitios RAMSAR en el AP. 

Ecorregiones marinas de América del Norte 

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna ecorregión marina de América del 
Norte; las más cercanas se encuentran a 270 km conocida como “Nerítica Veracruzana” con numeral 
14.1.1 y a 294 km la conocida como “Nerítica Tabasqueña” con el numeral 14.1.2. 
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Figura IV.98. Ecorregiones marinas prioritarias en el AP. 

 

Ecorregiones terrestres 

Con respecto al AP se encuentran dentro de la ecorregión terrestre “Depresión del balsas 
con selvas baja caducifolia y matorral xerófilo” con numeral 14.4.1.1 

 
Figura IV.99. Ecorregiones terrestres en el AP 



“EXTRACCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS: ARENA, GRAVA, TIERRA LAMA Y PIEDRA BOLA SOBRE LECHO DEL 
RÍO NEXAPA EN TLANCUALPICAN, DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA, PUEBLA.”  

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR. 

 
Capitulo IV-132 

 

 

IV.4.1.2.2 FAUNA 

IV.4.1.2.2.1 UBICACIÓN DEL ÁREA DE PROYECTO RESPECTO A LAS ÁREAS PRIORITARIAS 
PARA LA FAUNA SILVESTRE 

La fauna silvestre corresponde a un componente de los ecosistemas con mayor relevancia, 
debido al rol ecológico que desempeñan en el funcionamiento y dinámica ecosistémicas. Es por ello, 
que previo a describir y analizar la fauna silvestre en las tres unidades de análisis (Área de proyecto, 
Área de influencia y Sistema ambiental), es importante revisar si tales áreas se encuentran dentro 
de una zona prioritaria para la fauna silvestre; por ejemplo, si las mencionadas unidades de análisis 
atraviesan alguna área de desplazamiento de especies (ruta migratoria) o incluso, si se encuentran 
dentro de un área, que por sus características óptimas de hábitat, disponibilidad de fuentes tróficas y 
excelente conectividad entre ecosistemas, corresponde a un corredor biológico.  

a) Rutas migratorias de avifauna 
 

La migración de las aves es uno de los ciclos naturales en los que cada año millones de 
aves realizan viajes de miles de kilómetros. Se estima que más de 200 especies de aves migratorias 
de larga distancia ocurren en México. Para estas aves migratorias, México es de vital importancia para 
lograr cumplir sus ciclos naturales. 

Dentro del territorio nacional atraviesan cuatro de las rutas migratorias de avifauna, las 
cuales corresponden a: 

1. Ruta oceánica del Pacífico 

2. Ruta de la costa del Pacífico 

3. Ruta de las grandes planicies y las montañas rocosas 

4. Ruta del Valle de Mackenzie- Grandes lagos- Valle del Misisipi 

 
De acuerdo al mapa Fig. IV. 104 y Fig. IV. 105 respecto a las rutas de migración y áreas 

prioritarias para conservación de especies, el Área de proyecto, el Área de Influencia y Sistema 
Ambiental (en adelante AP, AI y SA) no se encuentra dentro de ninguna ruta migratoria de aves 
y/o en alguna área prioritaria para la conservación de especies.  
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Figura IV.100. Plano de Rutas Migratorias de Aves respecto al AP y al SA. 
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Figura IV.101. Plano de Áreas de conservación de respecto respecto al AP y al SA. 

 

b) Corredores biológicos 
Actualmente, la Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarrollo define a un corredor 

biológico como “un espacio geográfico delimitado que proporciona conectividad entre paisajes, 
ecosistemas y hábitats, naturales o modificados, asegurando el mantenimiento de la diversidad 
biológica, los procesos ecológicos y evolutivos”. 

Dentro del Corredor Biológico Mesoamericano México (CBMM) se encuentran los siguientes: 

1. Corredor Calakmul- Bala´an K´aax 

2. Corredor Costa Norte de Yucatán 

3. Corredor Selva Maya Zoque 

4. Corredor Sian Ka´an- Bala´an K´aax 

5. Corredor Sierra Madre del Sur 

6. Humedales costeros-Sierra de Huimanguillo 

7. Oaxaca 

8. Pantanos de Centla-Cañón de Usumacinta 

9. Sierra de Tabasco 

 
Como se muestra en la figura siguiente, que el AP, AI y el SA no se encuentran dentro de 

ningún corredor biológico, ni cerca de alguno de ellos. 
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Figura IV.102. Plano de corredores biológicos pertenecientes al CBMM respecto al AP y al SA. 

 

IV.4.1.2.2.2 METODOLOGÍA EMPLEADA PARA LA DETERMINACIÓN DE LA FAUNA 
SILVESTRE EN EL SISTEMA AMBIENTAL 

Para obtener un listado lo suficientemente completo de las especies de fauna silvestre en el 
SA lo más cercano posible a la composición faunística real, se realizaron dos pasos, uno que 
corresponde a la investigación de gabinete y el otro que corresponde a campo: 

1. Investigación de gabinete. 
1.1 Listado de especies potenciales del SA. 

 
2. Investigación de campo. 

2.1 Listado de especies obtenido en el muestreo. 

IV.4.1.2.2.2.1 INVESTIGACIÓN DE GABINETE  
 LISTADO DE ESPECIES POTENCIALES 

Para la elaboración de las listas potenciales se consultaron artículos especializados y bases 
de datos en línea de la Comisión Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO, 
20222); y Naturalista (Naturalista, 20223) 

 

 

                                                      
2 Comisión Nacional para el Conocimienton y Uso de la Biodiversidad. Fuente:   
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/ 

3 Naturalista. Fuente: https://www.naturalista.mx/ 
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Imagen IV.10. Ejemplo del establecimiento de los transectos de conteo para la avifauna en la UA (Unidad de Análisis); 

Tomado de Ruiz-Gutiérrez, et al., 2019. 

MASTOFAUNA  

Para la determinación de especies de mastofauna se recurrió a una técnica directa (censo 
muestral de especies observadas) y una técnica indirecta (rastreo de especies). A continuación, se 
describe cada técnica empleada:  

Para llevar a cabo el muestreo de avifauna y dado que los polígonos sujetos a CUSTF 
presentan anchos menores a 10 m, se optó por realizar el muestreo compuesto por medio de 
transectos. 

 Censo muestral de especies observadas (método directo): 

Consiste en hacer recorridos a lo largo de transectos/cuadrantes, en los cuales se toma nota 
de todas las especies vistas a lo largo de dicho trayecto. Este método usualmente se emplea para 
conocer la composición faunística, los hábitats que frecuentan las especies y la abundancia relativa 
(Ceballos et al., 2002). 

 Rastreo de especies (método indirecto): 

El rastreo de especies consiste en la búsqueda a través de transectos/cuadrantes, de todo 
vestigio, señal o indicio que dejan los mamíferos durante sus actividades, así como cualquier resto 
que quede de ellos (los mamíferos silvestres pueden crear diversos rastros como huellas, excretas, 
madrigueras, señales de alimentación, restos orgánicos, sonidos y olores). Los datos indirectos 
permiten conocer la composición faunística de una zona, ofrecen datos sobre sus preferencias de 
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2 531359.55 2039869.10 

3 531220.88 2039806.13 

A continuación, se muestran la ubicación geográfica (Coordenadas UTM) y las medidas de 
los transectos establecidos en el SA.  

 

Figura IV.103. Puntos de conteo y transectos establecidos para la determinación de mastofauna y herpetofauna en el 
Sistema ambiental. 
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Figura IV.105. Sitios de muestreo establecidos para la determinación de avifauna, mastofauna y herpetofauna en la AP. 

IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA DE LAS ESPECIES  

Para la identificación de las especies se usarón guias especializadas de cada grupo faunístico, 
así como artículos publicados en revistas indexadas referentes a los grupos faunísticos de interés y a 
la región en donde se desarrollan las UA.  

El orden sistemático a nivel específico (especie) siguió la propuesta taxonómica de Navarro-
Sigüenza y Peterson (2004) el cual se basa en el concepto “filogenético-evolutivo” de especie. Este 
enfoque utiliza como criterio para designar los límites de especies el reconocimiento de caracteres 
únicos (autapomorfías) o combinaciones únicas para identificar y delimitar a las unidades evolutivas o 
linajes (McKtrick y Zink, 1988). Así, este criterio es más relevante en términos de la conservación ya 
que, de acuerdo con este criterio, las especies intrínsecamente sufren una disminución en sus áreas 
de distribución al reconocerlas como poblaciones alopátricamente diferenciadas (Rojas-Soto et al., 
2010).  

Avifauna 

 Del Pont, R. M. (1997). Guía de aves canoras y de ornato. Instituto Nacional de Ecología. 
 Howell, S. N. G. & S. Webb. 1995. A guide to the birds of Mexico and Northern Central 

America. Oxford University Press. New York, USA. 
 National Geographic Society. 1999. Field guide to the birds of North America. National 

Geographic Society. Tercera Edición. Washington, D.C. USA. 
 Peterson, R. T. y Chalif, E. L. 1989. Aves de México. Guía de campo. Identificación de 

todas las especies encontradas en México, Guatemala, Belice y el Salvador. World 
Wildlife Fund-Diana. México, D. F. 473 p.  



“EXTRACCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS: ARENA, GRAVA, TIERRA LAMA Y PIEDRA BOLA SOBRE LECHO DEL 
RÍO NEXAPA EN TLANCUALPICAN, DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA, PUEBLA.”  

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR. 

 
Capitulo IV-147 

 

 Sibley, D. A. 2000. The Sibley Guide to Birds. National Audubon Society. Alfred A. 
Knopf, New York.  

Herpetofauna 

 Hernández Ayotla, I. L. 2019. Diversidad del ensamble de anfibios y reptiles en la Mixteca 
Baja Poblana. Tesis que para obtenere el título de Licenciado en Biología. Benemérita 
Universidad Autónoma de Puebla.  

 Silva Ayala, E. 2019. Análisis de la diversidad Herpetofaunística en la región de la Sierra 
Mixteca, la Sandía, Acatlán de Osorio, Puebla. Tesis que para obtenere el título de 
Licenciado en Biología. Benemérita Universidad Autónoma de Puebla.  

Herpetofauna 

 Alvarez-Castañeda, S. T., Alvarez, T., & González-Ruiz, N. 2017. Guía para la 
identificación de los mamíferos de México. JHU Press. 

 Aranda-Sánchez, J. M. 2012. Manual para el rastreo de mamíferos silvestres de México. 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México, D. F. 255 p.   

 Murie, O. J. & Elbroch, M. 2005. Peterson: Fiel Guide to animal tracks. HMH. 3ra Ed. New 
York. 390 pp.  

 

Los datos obtenidos de especies, así como sus abundancias dentro de las unidades de 
análisis, fueron depurados y con ayuda del Software Excel, se corrieron los modelos estadísticos para 
determinar:   

1. Riqueza específica 
2. Índices de diversidad proporcional 
3. Distribución de abundancias (basadas en los índices de diversidad proporcional) 
4. Esfuerzo de muestreo (curvas de acumulación de especies) 

 

IV.4.1.2.2.4 ANÁLISIS DE DIVERSIDAD ALFA DE FAUNA SILVESTRE A TRAVÉS DE 
MÉTODOS ESTADÍSTICOS 

La biodiversidad o diversidad biológica se define como “la variabilidad entre las especies de 
diferentes hábitats, así como los complejos ecológicos de los que forman parte; esto incluye diversidad 
intraespecífica, entre especies y ecosistemas”. El término comprende, por tanto, diferentes escalas 
biológicas: desde la variabilidad en el contenido genético de los individuos y las poblaciones, el 
conjunto de especies que integran grupos funcionales y comunidades completas, hasta el conjunto de 
comunidades de un paisaje o región (Moreno, 2001). 

La estrategia de estudio de la biodiversidad involucra inventarios intensivos de múltiples taxa 
relativamente bien conocidos a nivel taxonómico y con abundante información disponible sobre su 
historia natural. El análisis y síntesis de la información obtenida de estos inventarios, debe permitir 
mostrar una fotografía de la biodiversidad lo más clara y precisa posible, pero se debe tener en cuenta 
que corresponde a una sola fotografía en un momento específico en el tiempo. Sin embargo, para 
estudiar la biodiversidad se puede considerar y separar en diferentes niveles para obtener información 
más allá de sólo listados de especies. 

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad determinada y que se 
considera homogénea, por lo tanto, es un nivel “local”. La forma más sencilla de estimar el alfa-
diversidad de una comunidad concreta es mediante el número (o riqueza) de especies que la 
componen. Sin embargo, esta medida no tiene en cuenta la uniformidad o equilibrio. En una 
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comunidad dada, generalmente existen pocas especies con un alto grado de dominancia (medida 
como número de individuos) y muSAos individuos con una abundancia relativa baja. Cuanto mayor 
sea la uniformidad de la comunidad, las distintas especies aparecerán de forma más equilibrada en 
cuanto a su proporción. Una comunidad será más diversa si, además de poseer un alto número de 
especies, posee además una alta uniformidad (Villareal et al., 2004). Para tener en cuenta tanto la 
riqueza en especies como la uniformidad, se han elaborado distintos índices. 

En la elaboración de análisis estadísticos es común que se presente la necesidad de realizar 
comparaciones entre las características de dos o más poblaciones, para lograr esto existen diferentes 
tipos de pruebas que permiten inferir sobre las características de las poblaciones mediante el análisis 
de datos muestrales. DiSAas pruebas pueden clasificarse en varios tipos, entre los que se encuentran 
las pruebas paramétricas y no paramétricas, siendo estas últimas una alternativa para realizar 
inferencia sobre características poblacionales cuando no se cumplen los supuestos distribucionales 
necesarios para el uso de las pruebas paramétricas (consideradas con mayor capacidad para 
reSAazar la hipótesis nula cuando es falsa). Cada una de las pruebas se formula con base en 
diferentes supuestos, los cuales cuando se tienen tamaños de muestra pequeños, pueden ser difíciles 
de verificar y al ser violados originan errores en las pruebas que pueden llevar a obtener conclusiones 
equivocadas. 

DIVERSIDAD ALFA (α) 

Para poder analizar a la fauna silvestre de el SA, se consideró a la diversidad alfa medida por 
medio de la riqueza específica (cantidad de especies), métricas de diversidad y curvas de 
acumulación. A continuación, se describen las características más importantes de los análisis 
considerados:  

 
5. Riqueza específica 

-  Número de especies por muestreo 
6. Índices de diversidad proporcional 

- Índice de Simpson modificado por Pielou 
- Índice de Shannon-Wiener (H´) 
- Índice de diversidad Verdadera (1D) 

7. Distribución de abundancias (basadas en los índices de diversidad proporcional) 
- Equidad (J) 
- Dominancia (D) 

8. Esfuerzo de muestreo (curvas de acumulación de especies) 
- Método paramétrico  

- Modelos logarítmico y potencial  

- Método no paramétrico 
- SAao1 

 Índices de diversidad proporcional 

 Índice de Simpson modificado por Pielou (Dp) 

El índice de Simpson expresa la probabilidad de extraer de la comunidad dos individuos al 
azar que sean de la misma especie. Es una medida de dominancia donde las especies comunes tienen 
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muSAo peso respecto a las especies raras. Oscila entre 0 (cuando hay únicamente una especie) y 1 
(1-1/S). 

 

No obstante, si las comunidades fueran infinitamente grandes jamás se podría capturar más 
allá de una pequeña fracción de su diversidad. Por ello, Pielou (1969) modificó el índice de Simpson 
para que sea aplicable a comunidades finitas. 

 Índice de Shannon-Wiener (H´) 

 El índice de Shannon-Wiener, refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de 
dos factores: el número de especies presentes y su abundancia relativa (Somarriba, 1999). 

 

H = Índice de Shannon-Wiener 

Pi = Abundancia relativa 

Ln = Logaritmo natural 

 

 Índice de diversidad verdadera (1D) 

El índice de diversidad verdadera muestra el grado de diversidad de un sitio determinado, 
considerando el número de especies (riqueza) y el número de individuos de cada especie 
(abundancia). El índice de diversidad verdadera de orden 1 (1D), se obtiene mediante el exponencial 
del índice de entropía de Shannon-Wiener.  

 

 Esfuerzo de muestreo (curvas de acumulación de especies) 
 Modelos logarítmico y potencial 

Los modelos matemáticos que se utilizan para predecir la riqueza de especies son llamados 
métodos de estimación que implican calcular los valores de los parámetros de las funciones 
matemáticas que se utilizan en los modelos de regresión. Los valores son constantes dentro del 
modelo predictivo y se estiman a partir del método de los mínimos cuadrados. 



“EXTRACCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS: ARENA, GRAVA, TIERRA LAMA Y PIEDRA BOLA SOBRE LECHO DEL 
RÍO NEXAPA EN TLANCUALPICAN, DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA, PUEBLA.”  

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR. 

 
Capitulo IV-150 

 

 

 

 
S= Riqueza 

α= Parámetro 

β=Parámetro 

M= Muestras 

INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA PARA CADA ESPECIE 

Para cada una de las especies pertenecientes a los grupos faunísticos de interés, avifauna, 
mastofauna y herpetofauna, se manejaron algunos atributos que permitan describir y considerar la 
importancia ecológica que representan cada una en el ecosistema y/o hábitat en el cual fueron 
registradas. A continuación, se presentan los atributos considerados: 

I. CATEGORÍA DE ACUERDO CON LA NOM-059-SEMARNAT-2010 
II. TENDENCIA POBLACIONAL 
III. CATEGORÍA DE RESIDENCIA 
IV. CATEGORÍA DE ENDEMISMO 

 
I. CATEGORÍA DE ACUERDO CON LA NOM-059-SEMARNAT-2010: 

Para los tres grupos de fauna silvestre (aves, mamíferos y reptiles/anfibios) se especificó la 
categoría de protección de acuerdo con la norma: 

1.- Probablemente extinta en el medio silvestre (E): Especies nativas de México cuyos ejemplares 
en vida libre han desaparecido, hasta donde la documentación y los estudios realizados lo prueban, y 
de la cual se conoce la existencia de ejemplares vivos. 

 
2.- En peligro de extinción (P): Especies cuyas áreas de distribución o tamaño de sus poblaciones 
en el país han disminuido considerablemente, a tal grado que se pone en riesgo su viabilidad biológica 
en todo su hábitat natural. 

 
3.- Amenazadas (A): Aquellas que podrían llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o 
mediano plazo, si siguen operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al 
ocasionar el deterioro o modificación de su hábitat o disminuir directamente el tamaño de sus 
poblaciones. 

 
4.- Sujetas a protección especial (Pr): Especies con riesgo a ser amenazadas por factores negativos 
hacia su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperación y conservación. 

II. TENDENCIA POBLACIONAL: 

En lo que corresponde a la tendencia poblacional, la IUCN maneja las siguientes categorías: 

1.- Creciente. Una tendencia poblacional creciente, es aquella en la cual la densidad de las 
poblaciones de las especies se encuentra en aumento. Además, las especies que presentan diSAa 
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tendencia, al mismo tiempo tienen una distribución amplia que les permite establecerse con éxito en 
la mayoría de los hábitats. 

2.- Decreciente. Una tendencia poblacional decreciente, se refiere a aquella en la cual las poblaciones 
de las especies se encuentran asociadas a una fuente trófica y/o hábitat en específico que condiciona 
su distribución, por lo tanto, cualquier alteración o fragmentación del mismo pone en riesgo su 
densidad poblacional. Además, de ser especies que en la actualidad se encuentran bajo amenaza. 

3.- Estable. Una tendencia poblacional estable, ocurre cuando la tasa de natalidad y mortalidad se 
encuentran en equilibrio. Por lo tanto, la densidad de las especies se encuentra relativamente estable. 

4.- Desconocido. Una tendencia poblacional desconocida, se refiere como su nombre lo indica, 
cuando no se conoce la dinámica poblacional de las especies, ya sea por los pocos estudios que se 
han realizado al respecto o, incluso porque las especies son raras y/o poco comunes en la naturaleza. 

III. CATEGORÍA DE RESIDENCIA: 

En la categoría de residencia, las especies fueron clasificadas en distintas clases utilizando 
información publicada en literatura especializada (Howell y Webb, 1995; Peterson y SAalif, 1989; 
Sibley, 2000). DiSAa categoría solamente aplica para el caso exclusivo de las especies de aves. Las 
categorías empleadas fueron las siguientes: 

1.- Residentes (R). Especies que viven a lo largo de todo el año en una misma región. 

2.- Migratorias de Invierno (MI). Especies que se reproducen al norte del continente y pasan el 
invierno en México y en el sur, por lo general en los meses de septiembre y abril. 

3.- Migratorias de Verano (MV). Especies que se encuentran en México únicamente durante la 
temporada de reproducción en verano, por lo general entre marzo y septiembre. 

4.- Transitorias (T). Especies que durante la migración se encuentran de paso por México para 
dirigirse a sus áreas de invernación al sur en el otoño o hacia sus áreas de reproducción en el norte 
durante la primavera. 

IV. CATEGORÍA DE ENDEMISMO: 

En lo referente a la categoría de endemismo se utilizaron las siguientes clasificaciones: 

1.- Endémicas (EN). Especies cuya distribución geográfica se encuentra restringida a los límites 
políticos de México 

2.- Semiendémicas (SE). Incluyen a las especies cuya población completa se distribuye únicamente 
en México durante cierta época del año. 

3.- Cuasiendémicas (CE). Son aquellas cuyas áreas de distribución se extienden ligeramente fuera 
de México hacia algún país vecino debido a la continuidad de los hábitats. 

4.- Exóticas (Exo). Aquellas especies que han sido introducidas a un hábitat ajeno al suyo e incluso, 
introducidas a sitios cuyo rango de distribución no corresponde al original o natural.  

ATRIBUTOS DE LAS ESPECIES 
A continuación, se muestran algunos atributos importantes de las especies de avifauna que 

fueron registradas en el CUSTF, los cuales se describen y especifican en seguida: 
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a. La estacionalidad de las especies. Esta se entiende como el periodo en que se 
encuentran presentes las especies en una determinada área, definida en este estudio en cuatro 
categorías: residentes, migratorias de verano, migratorias de invierno y transitorias. 

b. Abundancia. Se clasifica en seis categorías: abundante (especie fácilmente detectable 
en grandes números), muy común (especie fácilmente detectable, aunque en pocos números), común 
(especie observada en números bajos y en grupos pequeños), poco común (especie en la que se 
observaron unos pocos individuos), rara (especie observada en números muy bajos) y ocasional 
(especie muy escasa que si llega a observarse es un dato importante). 

c. Sociabilidad. Se refiere al tipo de organización social de las especies. Comprende tres 
categorías: solitario (cuando sólo se observa un individuo), pareja (especie que se desplaza en pareja 
sea época reproductiva o no) y gregaria (conformación de grupos de tres o más individuos). 

d. Alimentación. Para este caso se asignan categorías de acuerdo al tipo de alimento que 
consumen, dependiendo de la disponibilidad de los recursos alimenticios. Se pueden identificar las 
siguientes categorías: herbívoro (especies que se alimentan principalmente de material vegetal como 
pastos, hojas, ramas, entre otros ), carnívoro (especies que se alimentan de vertebrados a los que 
capturan vivos), carroñero (especies que se alimentan de material animal en descomposición), 
frugívoro (especies que consumen principalmente frutos), granívoro (se alimentan de semillas 
principalmente), insectívoro (especies que el consumo de insectos es la base de su alimentación), 
nectarívoro (cuando el néctar es la principal fuente de alimentación), invertebrados (cuando pequeños 
invertebrados forman la base de su alimentación) y omnívoro (especies que consumen distintos 
recursos como semillas, insectos, vertebrados, frutos, hojas, entre otros). 

e. Hábitat. Se define como el ambiente donde la especie se desarrolla, el cual puede variar 
regionalmente dependiendo de las necesidades de los individuos de la especie y para este estudio se 
tomaron las condiciones de la vegetación de la siguiente manera: 1) Cauce: corresponde a los sitios 
que presentaron un rio y/o cause temporal, con vegetación dispersa e indicios de áreas sujetas a 
actividades antropogénicas. 2) Cauce con vegetación densa: corresponde a sitios con cuerpos de 
agua y vegetación cerrada, con árboles y arbustos. 3) Matorral: áreas principalmente con matorral 
desértico rosetófilo. 4) Vegetación densa: corresponde a las áreas con vegetación conservada y, como 
su nombre lo indica con vegetación cerrada y densa. 5) En aquella categoría denominada 
“Sobrevolando pastizal” corresponde principalmente a los sitios en los cuales se observaron las aves 
de rapiña, las cuales se registraron en pastizales con arbolado escaso. 6) Vegetación secundaria: 
corresponde a las áreas que presentaron en su mayoría arbustos de tamaño pequeño y mediano. Y 
por último 7) Xerófila: corresponde a toda aquella vegetación con espinas y cactáceas como cardones 
y nopales, con arbustos espinosos.  

f. Distribución vertical. Se basa en el estrato de la vegetación donde se desarrollan los 
individuos de la especie. 

g. Microhábitat. Se define como el ambiente específico donde la especie se desarrolla, el 
cual puede variar dependiendo de las necesidades fisiológicas de las especies. Para este estudio se 
definieron varios microhábitats que describieran el lugar donde la especie fue encontrada en 
proporción mayor: lago, laguna, pantano, cañada, charco, tierra, pasto, roca, maguey, etc.  

h. Importancia ecológica. Se refiere al grado de funcionalidad en el ecosistema. En este 
trabajo se definieron tres categorías: 1) Regulador de poblaciones: se refiere a aquellos organismos 
que dados sus requerimientos alimenticios sirven como controladores del crecimiento de otras 
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poblaciones de menor rango en la escala trófica. 2) Dispersor de semillas: se refiere a aquellos 
organismos que por medio de su alimentación y movimiento ayudan a propagar las semillas de las 
plantas, propiciando con ello una buena regeneración. 3) Equilibrio ecológico: se refiere a aquellos 
organismos que pueden cumplir varias funciones en los ecosistemas tales como ser controladores de 
plagas, sirven de alimento a otros niveles de la cadena trófica y son colaboradores en la generación 
de servicios ambientales (aireación del suelo, filtración de agua, etc.). 
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CONCLUSIONES FAUNA DEL SISTEMA AMBIENTAL 

El SA presentó muy buenos valores de riqueza específica para la avifauna, no así para la 
herpetofauna y mastofauna, que obtuvieron valores bajos, esto se puede ser producto de la 
perturbación presente en la zona, dado que el agua del río presente en el AP se observa gris por la 
integración de aguas grises municipales.   

De acuerdo a los valores de diversidad proporcional (Dominancia y Equidad); la avifauna, 
mastofauna y herpetofauna presentaron una tendencia en donde se observa una mayor equidad 
respecto a la dominancia a pesar de que en ambos casos existen especies dominantes.   

Por otro lado, de acuerdo a la riqueza observada y la simulada para la avifauna y 
mastofauna, las curvas de acumulación muestran que la cantidad de riqueza de especies es la 
adecuada respecto a los muestreos realizados, no así para la herpetofauna.  
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Figura IV.125. Distribución potencial permanente de Ctenosaura pectinata en el AP. Fuente: 

http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/. 

 
Figura IV.126. Distribución potencial permanente de Iguana iguana en el AP. Fuente: 

http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/. 
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De acuerdo al Índice de Shannon-Wiener (H´); podemos observar que ninguna de las tres unidades 
de análisis presenta una diversidad favorable, pues los valores se encuentran por debajo del varlor de 2., lo 
mimo sucede con el índice de Margalef.   

IV.4.1.2.2.9  CONCLUSIONES  
EL número de especies avifaunísticas para los tres sitios de estudios consta de una muestra de 9 

especies de las cuales, 9 se registraron en la SA, 14 en la AI y 10 en el AP. Todas las especies encontradas 
en el AP se encuentran representadas en alguna de las dos unidades de análisis restantes, con abundancias 
iguales a superiores a las encontradas en el AP.  

EL número de especies mastofaunísticas para las tres unidades de análisis consta de una muestra 
de 20 especies de las cuales, 5 se registraron en la SA, 8 en la AI y 4 en el AP. Todas las especies 
encontradas en el AP se encuentran representadas en alguna de las dos unidades de análisis restantes, con 
abundancias iguales a superiores a las encontradas en el AP.  

EL número de especies herpetofaunísticas para las tres unidades de análisis consta de una 
muestra de 13 especies de las cuales, 7 se registraron en la SA, 11 en la AI y 9 en el AP. Todas las especies 
encontradas en el AP se encuentran representadas en alguna de las dos unidades de análisis restantes, con 
abundancias iguales a superiores a las encontradas en el AP.  

Las curvas de acumulación para las tres unidades de análisis muestran un esfuerzo de muestreo 
bueno u óptimo.  

A pesar de que el proyecto esta planteado de forma que la afectación será mínima, ante 
avistameinto o presentcia de ejemplares de fauns silvestre se puede optar por el ahuyentameinto y en el 
caso de especies que su desplazmiento es más lento se debe de reubicar para asegurar su supervivencia.  
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IV.4.1.3 MEDIO SOCIOECONÓMICO DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA 

Se localiza en la parte suroeste del estado de Puebla. Sus coordenadas geográficas son los 
paralelos 18º 07´48" y 18º 09´42" de latitud norte y los meridianos 98º 21´00" y 98º 48´06" de longitud 
occidental. Sus limitaciones son: al Norte limita con el municipio de Chietla e Izúcar de Matamoros, Al Sur 
colinda con los municipios de Xicotlán, Chila de la Sal y Cohetzala, Al Oeste colinda con los municipios de 
Tehuitzingo y Axutla, Al Poniente colinda con los municipios de Huehuetlán El Chico y Cohetzala. 

A continuación, se presentan algunos datos relevantes del municipio en donde se encuentra 
inmerso el proyecto. 

 Población 

De acuerdo al Censo de Población y Vivienda 2020, el municipio cuenta con una población de 
21,699 de habitantes, cifra que representa el 0.3% de la población estatal. Del total de habitantes se tiene 
que existe una relación 96 hombres por 100 mujeres teniendo que del total de los habitantes del municipio 
de Chiautla 49.2% son hombres y el 50.8% son mujeres además considerar que presentan una población 
joven ya que la mitad de la población tiene 28 años o menos aunado a esto se tiene una razón de 
dependencia de 63 personas en edad de dependencia por cada 100 personas productivas acontinuacion se 
muestra la grafica delporcentaje de personas por rango de edad y sexo: 
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Figura IV.147. Porcentajes del grado académico   

Se anexa Excel con la infrmacion correspondiente a los datos socioeconómicos 
(ANEXO_lV_DATOS_SOCIOECONOMICOS) 

IV.4.1.4 PAISAJE. 

Existen diferentes definiciones para el concepto paisaje, el cual puede considerarse como la 
percepción que se posee de un sistema ambiental; área en el que conviven los rasgos naturales, así como 
los influenciados por el hombre y que da lugar a una percepción visual y mental tanto individual como 
colectiva del conjunto en ese espacio (Abad Soria y García Quiroga, 2006). 

Existen tres componentes importantes del paisaje los cuales son; la visibilidad, calidad paisajística 
y la fragilidad del paisaje a continuación se presenta la descripción de cada una de ellas. 

Visibilidad 

La visibilidad o cuenca visual es la porción de paisaje visualmente autocontenida, que abarca toda 
el área de visualización que un observador tiene del paisaje. También se entiende como el espacio del 
territorio que puede apreciarse desde un punto o zona determinada. Esta visibilidad, suele estudiarse 
mediante datos topográficos tales como altitud, orientación, pendiente, etc. Posteriormente puede corregirse 
en función de otros parámetros como la altura de la vegetación y su densidad, las condiciones de 
transparencia atmosférica, distancia, etc.  

Calidad paisajística 

Por calidad paisajística o calidad visual de un paisaje se entiende como; “el grado de excelencia 
de éste, su mérito para no ser alterado o destruido o de otra manera, su mérito para que su esencia y su 
estructura actual se conserve” (Blanco, 1979). 
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La calidad paisajística, incluye tres aspectos de percepción: las características intrínsecas del sitio, 
que se definen habitualmente en función de su morfología, vegetación, puntos de agua, etc.; la calidad visual 
del entorno inmediato, situado a una distancia por ejemplo de 500 y 700 m; en él se aprecian otros valores 
tales como las formaciones vegetales, litología, grandes masas de agua, etc.; y la calidad del fondo escénico, 
es decir, el fondo visual del área donde se establecerá el proyecto.  

Fragilidad del paisaje 

La fragilidad de un paisaje es la “susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando se desarrolla un 
uso o actuación sobre él”. Se puede considerar como una cualidad de carácter genérico y por ello intrínseca 
al territorio (Aguiló et al., 1995). Puede entenderse además como, la capacidad del mismo para absorber los 
cambios que se produzcan en él. Los elementos que la integran se pueden clasificar en biofísicos (suelo, 
estructura y diversidad de la vegetación, contraste cromático) y morfológicos (tamaño y forma de la cuenca 
visual, altura relativa, puntos y zonas singulares). 

Elementos y componentes del paisaje. 

Partiendo de los dos enfoques prioritarios del paisaje, artístico y científico, a la hora de describir y 
estudiar el paisaje es necesario considerar los elementos visuales básicos que lo definen estéticamente y 
los componentes intrínsecos que determinarán sobre todo la calidad de una unidad paisajista y la fragilidad 
de ese paisaje a determinadas actuaciones. 

Los elementos visuales básicos del paisaje son la forma, la línea, el color y la textura: 

Forma: Hace referencia al volumen o a la superficie de un objeto u objetos que por la propia 
configuración o emplazamiento aparecen unificados. Se acentúa con el relieve, y viene 
caracterizado fundamentalmente por la vegetación, la geomorfología y las láminas de agua. 

Línea: Trazado real o imaginario que marca diferencias entre elementos visuales (línea del horizonte, 
límite entre tipos de vegetación, cursos de agua, carreteras, etcétera). 

Textura: Hace referencia a las irregularidades de una superficie continua, por diferentes formas y 
colores principalmente. Viene caracterizada por el grano (tamaño relativo de las 
irregularidades), densidad (grado de dispersión), regularidad (ordenación y distribución espacial 
de las irregularidades), y contraste, (diversidad de colorido y luminosidad). 

Color: Hace referencia a la variedad e intensidad de los colores desde un punto observado en el 
paisaje. 

Los componentes intrínsecos del paisaje son los factores del medio físico y biológico en que 
pueden degradarse un territorio, perceptibles a la vista (Escribano, 1987). Más concretamente, son los 
aspectos del territorio diferenciables a simple vista y que lo configuran (Aguiló et al., 1993). Estos 
componentes paisajísticos se suelen agrupar en las siguientes categorías (González et al., 1995): 

1 Relieve y forma del terreno, su disposición y naturaleza (llanuras colinas, valles etcétera).  

2 Formas de agua superficial (mares, ríos, lagunas etcétera).  

3 Vegetación (distintas formas de tipos vegetales, distribución densidad, etcétera). 

4 Estructuras o elementos artificiales introducidos (cultivos, carreteras, tendidos eléctricos, núcleos 
urbanos, etcétera). 

5 Entorno adyacente, sitios con características similares al estudiado. 
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Mediante la apreciación de uno o varios observadores, estos componentes o factores pueden ser 
diferenciados por sus características básicas visuales (forma, color, etcétera).  

A continuación, se describen cada uno de ellos para conocer la contribución que tiene sobre la 
calidad intrínseca de un paisaje: 

Relieve y geomorfología: 

El relieve constituye la base sobre la que se asientan los demás componentes del paisaje, por lo 
que ejerce una fuerte influencia sobre la percepción del paisaje, induciendo además cambios notables en la 
composición y amplitud de las vistas (Aguiló et al, 1993). Tres parámetros se consideran básicos para definir 
el relieve y la geomorfología de una unidad paisajista para valorar su calidad: 

 Complejidad topográfica: A mayor complejidad y variedad topográfica mayor calidad del 
paisaje, ya que se le imprime más riqueza de formas y mayor posibilidad de obtener vistas 
distintas en función de la posición del observador. 

 Pendiente: De igual forma, y junto con la complejidad topográfica, se considera que una 
pendiente pronunciada confiere mayor valor al paisaje que una zona llana o con pendientes muy 
suaves, que resulta más homogénea. 

 Formaciones geológicas relevantes: La presencia de una de estas formaciones (acantilados, 
agujas, grandes formaciones rocosas, etcétera), cualquiera que sea su tipo y extensión, confiere 
al paisaje un cierto rasgo de singularidad. 

Vegetación:  

La vegetación desempeña un papel fundamental en la caracterización del paisaje visible, ya que 
constituye la cubierta del suelo, determina en gran medida la estructura espacial, e introduce diversidad y 
contraste en el paisaje (González Alonso et al, 1995). Para valorar de forma global su calidad se analizan los 
parámetros siguientes: 

 Grado de cubierta: Se atribuye más calidad vegetal y por lo tanto paisajista a los mayores 
porcentajes de superficie cubiertos por la vegetación. La valoración de este parámetro puede 
realizarse de forma global para el conjunto de la vegetación o atribuyendo un valor global medio 
según los distintos estratos o especies presentes en la zona en cuestión. 

 Densidad de la vegetación: Una mayor densidad de vegetación contribuye de modo positivo a la 
calidad. En este caso, al referirse la densidad al número de individuos presentes de una especie se 
realizará la valoración en función de las especies más importantes, obteniendo finalmente un valor 
global conjunto para todas ellas. 

 Distribución horizontal de la vegetación: Se considera que la vegetación cerrada ofrece mayor 
calidad visual al paisaje que a la vegetación dispersa, en la que hay gran cantidad de terreno sin 
vegetación entre los individuos. 

 Altura del estrato superior: Siguiendo la estratificación vertical en función de la altura según Cain 
y Castro (1959), se considera mayor calidad del paisaje a mayores alturas de estrato. 

 Diversidad cromática entre especies: cuanta mayor riqueza cromática exista en una formación, 
mayor será la calidad visual. 

 Contraste cromático entre especies: El contraste cromático está producido por la presencia de 
colores complementarios o de características opuestas. 

 Estimación de la alteración paisajística 
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 Para la valoración de la afectación paisajística es necesario el análisis cualitativo y cuantitativo de 
los elementos del paisaje para determinar de esta forma la calidad intrínseca visual del paisaje.  

 Este método propuesto por Andrés et al. (2000), propone valorar el grado de cambio producido en 
la calidad visual intrínseca del paisaje posteriormente se hace la ponderación por un factor de 
visibilidad. 

Calidad intrínseca visual del paisaje: 

Tomando en cuenta que la calidad ambiental de un factor se considera como el mérito del mismo 
para su conservación, y que dicho mérito depende de las características propias del factor y del grado de 
excepcionalidad de las mismas (Conesa, 1997), la calidad intrínseca visual del paisaje se ha determinado a 
partir de los elementos del paisaje descritos anteriormente (relieve, vegetación, etcétera), y de la singularidad 
de los mismos. 

CI=
Ve+Vs

Valoración máxima de caliad
x100 

Dónde: 

CI= Calidad intrínseca visual del paisaje  
Ve=Elementos o componentes básicos del paisaje 
Vs= Singularidad de los elementos del paisaje 

Los elementos o componentes básicos del paisaje (relieve, vegetación, agua, elementos 
antrópicos, etcétera) se han puntuado a una escala de 0 a 4 unidades de calidad según criterios propuestos 
por diversos expertos, así como la singularidad de los elementos que ha sido puntuada de la misma forma.  

Es necesario que una vez determinados los valores de los criterios, aplicar la expresión anterior 
relativizando la valoración de los elementos y de la singularidad, al valor máximo de calidad del paisaje (84 
unidades, correspondientes a 21 criterios o parámetros considerados en la valoración, por 4 unidades o valor 
máximo de calidad cada uno de ellos). 

Cuenca visual de la actuación  

La cuenca visual es la superficie de actuación que puede ser vista por un observador desde un 
determinado punto (De Bolós et al. 1992). La determinación de dicha superficie pasa entonces por identificar 
aquellos puntos transitados exteriores desde lo que es posible la observación del área afectada y determinar 
desde ellos la superficie del área de actuación que se observa (cuenca visual de tipo externa). 

La posibilidad de observar un mayor porcentaje del área de actuación, ante una potencial alteración 
de ésta, resaltará la percepción de dicho paisajístico, ya sea positivo o negativo. 

Los valores de estos 4 parámetros de visibilidad, han sido asignados teniendo en cuenta las 
siguientes consideraciones: 

Si la actuación no es visible desde ninguna zona o punto transitado, el factor de visibilidad tomaría 
el valor 0.5. Ello significa que la alteración producida en el paisaje no se ve resaltada por la visibilidad. 

Si el área de actuación fuera visible desde alguna zona o punto transitado, el factor estaría entre 
un valor mínimo de 0.2 para condiciones más adversas de visibilidad (máxima distancia de observación, 
mínima frecuencia y cuenca visual) y, un valor máximo de 2 para las condiciones más favorables (mínima 
distancia de observación, máxima frecuencia y máxima cuenca visual). En este caso se considera que el 

































“EXTRACCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS: ARENA, GRAVA, TIERRA LAMA Y PIEDRA BOLA SOBRE LECHO DEL RÍO 
NEXAPA EN TLANCUALPICAN, DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA, PUEBLA.”  

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR. 

 
Capitulo IV-241 

 

Flora y fauna 

Como ya se mencionó anteriormente, la mayor parte del área de influencia se encuentra provista 
de vegetación. En el aspecto faunístico para el área del proyecto se se encuentran una especie con categoría 
de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010, a lo cual, se especifican las medidas adecuadas para evitar, 
mitigar o compensar los impactos negativos que se pudiesen realizar para estas especies con el fin de 
conservar y proteger la diversidad de fauna presente en el área de influencia. 

En cuanto a flora, todas las especies encontradas dentro de la zona de influenza se hallan debidamente 
representadas en el sistema ambiental y ninguna de ellas con categoría de riesgo. Es así que podemos decir 
que la calidad de flora y fauna para esta área se determina como buena aunado a esto se tiene en cuenta 
que el aprovechamiento de los diferentes recursos no se realizara despalme o cambio de uso de suelo 
destacando que las zonas que se encuentren con vegetación se dejaran intactas y solo se aprovechara el 
área que no cuente con cubierta vegetal. 

 Nota: Se anexa cartografía del documento (ANEXO_IV_CARTOGRÁFICO). 
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Acumulación: simple o acumulativo. Efecto simple es el que se manifiesta en un solo componente 
ambiental y no induce efectos secundarios ni acumulativos ni sinérgicos. Efecto acumulativo es el que 
incrementa progresivamente su gravedad cuando se prolonga ña acción que lo genera.  

Sinergia: sinérgico o no sinérgico. Sinergia significa reforzamiento de efectos simples, se produce 
cuando la coexistencia de varios efectos simples supone un efecto mayor que su suma simple. 

Momento en que se produce: corto, medio o largo plazo. Efecto a corto, medio o largo plazo, en el 
que se manifiesta en un ciclo anual, antes de cinco años o en un periodo mayor respectivamente. 

Persistencia: temporal o permanente. Efecto permanente, supone una alteración de duración 
indefinida, mientas el temporal permanece en un tiempo determinado. 

Reversibilidad: Reversible o irreversible. Efecto reversible es aquel que puede ser por los 
procesos naturales, mientras el irreversible no puede serlo o solo después de muy largo tiempo. 

Recuperabilidad: recuperable o irrecuperable. Efecto recuperable es el que puede eliminarse o 
reemplazarse por la acción natural o humana, mientras no lo es el irrecuperable. 

Periodicidad: periódico o de aparición irregular. Efecto periódico es el que se manifiesta de forma 
cíclica o recurrente; efecto de aparición irregular es el que se manifiesta de forma impredecible en el tiempo, 
debiendo evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia. 

Continuidad: Continuo o discontinuo. Efecto continuo es el que se produce de alternación 
constante en el tiempo, mientras el discontinuo se manifiesta de forma intermitente o irregular. 

V.4.1 ÍNDICE DE INCIDENCIA. 

El índice de incidencia varía entre 0 y 1, a continuación, se presentan los pasos para su estimación: 

Primero: Tipificar las formas en que se puede describir cada atributo; ejemplo, momento: 
inmediato, medio o largo plazo, recuperabilidad: fácil, regular, difícil, etc. 

Segundo: Atribuir un código numérico a cada forma, acotado entre un valor máximo para la más 
desfavorable y uno mínimo para la más favorable; así para los ejemplos anteriores, momento: inmediato, 3, 
medio plazo, 2 y largo plazo, 1; recuperabilidad: fácil, 1, regular, 2, difícil, 3. 

Tercero: Aplicar una función, suma ponderada (u otra), para obtener un valor. La expresión que 
se genera consiste en la suma ponderada de los códigos (que tienen una carga cuantificada) de los atributos 
ponderados; a continuación, presentan algunos ejemplos de dichas expresiones las cuales se denominan 
típica, ponderada y simple: 

INCIDENCIA= I + 2A + 2S + M + 2P + 2R + 2Rc + Pr + C 

Cuarto: Estandarizar entre 0 y 1 los valores obtenidos mediante la expresión: 

𝐼𝑆
(𝐼 − 𝐼mín)

(𝐼𝑚á𝑥 − 𝐼𝑚í𝑛)
 

Donde: 

𝐼𝑠 = Valor de la incidencia del impacto estandarizado entre 0 y 1. 

𝐼=    Valor de la incidencia del impacto sin estandarizar 

𝐼𝑚á𝑥  = Máximo valor que puede tomar la incidencia del impacto 
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expresada por una línea quebrada de tramos rectos que unen los puntos de valor conocido o ajustarse a una 
curva. 

Lo importante de las funciones de transformación es el concepto, la claridad con que expresan, 
gráficamente, la diferencia entre la modificación de un elemento o proceso del medio y el significado 
ambiental de tal modificación. El mecanismo de la función de transformación exige reflexionar explícitamente 
sobre el significado de las modificaciones, de tal manera que el esfuerzo de construir una función ayuda y 
obliga al evaluador a formar criterio y a hacerlo explícito. 

Aplicando, por fin, las funciones de transformación a cada uno de los factores ambientales 
alterados se obtiene el valor del impacto ambiental sobre cada uno de ellos, pero ahora expresados en 
unidades homogéneas, por tanto, comparables. Teniendo en cuenta los parámetros de las funciones de 
transformación dicho valor queda limitado entre 0 y 1. 

A continuación, se muestra el cálculo la magnitud determinada con base en los impactos 
ambientales generados por el proyecto. 

 

Figura V.1. Determinación de unidades homogéneas. 

Ejemplificación: 
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Calidad del 
paisaje 

 

De acuerdo con la evaluación de impactos presentada anteriormente para el presente proyecto, se 
detectaron un total de 4 impactos, los 4 con valor de juicio compatibles. 

Aire  

Suspensión de partículas. 

Para el caso de dicho impacto con base en el análisis establecido durante su determinación, se 
puede establecer como un impacto compatible, esto se debe principalmente a que como se expuso en la 
determinación del índice de magnitud para el escenario con la ejecución del proyecto, los niveles de 
suspensión de partículas no rebasaran los niveles máximos permisibles por la legislación vigente y por ende 
los niveles de suspensión que existirá no representaran efectos significativos al ambiente, además de que 
en las actividades en donde se contempla pudiera existir dicho impacto no se consideran de manera 
relevante. 

Contaminación acústica ambiental. 

Respecto a este impacto al igual que los impactos en torno al factor aire, se considera como un 
impacto compatible con el ambiente, la valorización de este impacto se realizó de esta manera ya que como 
se estimó en el índice de magnitud correspondiente los niveles de emisiones de ruido en la ejecución del 
proyecto no irán más allá de los límites del proyecto, además de que el sitio en la cual se ejecutan las 
actividades se ubican lejos de algún asentamiento humano, por lo que los ruidos generados no interactuaran 
con población alguna reduciendo su efecto dentro del ambiente y considerando que en alrededores del área 
a afectar se encuentran provistas de vegetación arbórea, se genera un barrera que reduce el nivel de ruido. 

Fauna  

Modificación del hábitat.  

Respecto a la modificación del habitad para el caso de la fauna al igual que la flora se considera 
como un impacto compatible, ya que tanto la flora como la fauna están íntimamente ligados y si existe 
vegetación alguna genera los mecanismos para el establecimiento de especies de fauna en dicho sitio, sin 
embargo, este impacto se estableció en un nivel de compatibilidad con el ambiente ya que como se mencionó 
en el caso de la perdida de cobertura vegetal la diversidad de organismos en los sitios a intervenir se 
establece en un nivel bajo, dando como resultado la incidencia de pocos individuos en dicho sito, además de 
que debido a la capacidad de movilidad que presentan los organismos que pudieran ser afectados estos 
podrán desplazarse hacia sitios aledaños y retomando lo que se expuso respecto a la proporción de 
superficie con vegetación a afectar respecto a las superficie total con vegetación presente en el sistema 
ambiental, la superficie no se considera de gran relevancia y puesto a que la condición a lo largo de la 
vegetación presente en sistema ambiental presenta las mismas características que el sitio a afectar por 
tratarse del mismo tipo de vegetación, el habitad de los organismos presentes se seguirán conservando.  

Paisaje 

Modificación del paisaje.  

En cuanto a la modificación de paisaje podemos decir que con base en el análisis establecido se 
determinó dicho impacto como compatible con el ambiente, esto se considera de esta manera ya que de 
acuerdo a los cálculos realizados la inserción del proyecto al ambiente no generaría efectos significativos, 
esto se establece de esta manera ya que la magnitud del proyecto a nivel paisajístico en contraste con las 



“EXTRACCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS: ARENA, GRAVA, TIERRA LAMA Y PIEDRA BOLA SOBRE LECHO DEL RÍO 
NEXAPA EN TLANCUALPICAN, DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA, PUEBLA.”  

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR. 

 

CAPÍTULO V-28 

características presentes de manera general en el entono no se considera de gran magnitud y además de 
que en el inventario realizado se establece que el proyecto se encuentra con poca visibilidad al entorno 
reduciendo aún más el efecto paisajístico presente en el sitio. 

V.6  METODOLOGÍAS DE EVALUACIÓN Y JUSTIFICACIÓN DE LA METODOLOGÍA 
SELECCIONADA. 

Después de haber realizado la identificación y evaluación de los impactos que se producirían por 
el desarrollo del proyecto, se puede decir que los niveles de impactos determinados, todos presentan 
compatibilidad ambiental, estableciendo que, la inserción del proyecto al medio no generaría efectos 
significativos, como se demostró a lo largo de la evaluación realizada, en donde se da a conocer el panorama 
que se tendrá después de haberse llevado la actuación. 

Es de mencionarse que la evaluación realizada busca generar de una manera clara y precisa como 
el proyecto interactúa con el medio, tomando en cuenta las actividades contempladas a realizar y el estatus 
de los factores ambientales a afectar, con base en ello establecer un nivel de interacción entre ambos 
componentes, que si bien es imposible saber con exactitud cuál será el desenlace en el entorno ambiental 
del sitio del proyecto una vez llevada la actuación, si se puede conocer el panorama más cercano con la 
utilización de la metodología propuesta, a partir de ello implementar las medidas necesarias para asegurar 
la prevención, mitigación y compensación de los impactos generados, las cuales se presentan en el capítulo 
VI de la presente manifestación de impacto ambiental. 
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VI MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 

La aplicación de las medidas de prevención, mitigación y/o compensación, tiene la finalidad de 
mantener la integridad funcional del Sistema Ambiental (SA) y en el cual se insertará el Área del Proyecto 
(AP). Para comprobar la eficiencia de dichas medidas, se emplearán los indicadores correspondientes. 
Dichos indicadores, además de monitorear la eficacia de las medidas de mitigación y/o compensación, 
también ayudarán a formular, en caso de requerirse, medidas emergentes necesarias para aminorar los 
impactos ambientales adversos del proyecto. 

Objetivos Generales 

Las acciones, que en su conjunto se denominan medidas de manejo, son aquellas que pueden 
aplicarse para reducir los impactos negativos ocasionados al medio o a las condiciones ambientales. Se 
espera que estas medidas logren por lo menos alguno de los siguientes puntos: 

 Evitar el impacto por completo, al no realizar cierta actividad o reducir parcialmente la misma. 

 Reducir el impacto, limitando el grado o magnitud de la (s) actividad (es) y su realización (para 
lograrlo se sugiere la implementación de medidas preventivas). 

 Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el medio afectado (para ello se 
implementan medidas de mitigación). 

 Reducir o eliminar el impacto, tras un periodo de tiempo, mediante las tareas de protección y 
mantenimiento durante la vida del proyecto (al igual que en el punto anterior se sugieren las medidas 
de mitigación, así como de restauración). 

 Compensar el impacto, al remplazar o proporcionar recursos o ambientes sustitutos (en este caso 
se maneja por medio de medidas compensatorias). 

Tomando en cuenta las condiciones ambientales existentes en la superficie del proyecto y en el 
SA, así como los posibles efectos negativos más relevantes, que pueden derivarse por el desarrollo del 
proyecto, mismos que fueron expuestos y analizados ampliamente en los capítulos anteriores, el promovente 
del proyecto, deberá aplicar tres estrategias, que servirán de eje para conseguir la protección al ambiente, 
lograr el desarrollo sustentable del proyecto y su compatibilidad con el medio ambiente:  

1. Fomentar la supervisión ambiental que garantice el cumplimiento de diversas medidas, que 
permitirán el control de impactos ambientales. 

2. Promover la responsabilidad ambiental entre los colaboradores del proyecto. 

3. Aplicar medidas que faciliten la medición de la efectividad de las medidas de control de impactos 
ambientales, a través de una supervisión ambiental continua durante las etapas del proyecto, 
supervisión que deberá ser realizada por una persona que cuente con la capacidad y conocimiento 
en manejo ambiental contratada por el promovente de la obra.  

Se propone una serie de medidas de control de impactos con el objetivo principal de evitar que las 
actividades a desarrollar puedan ocasionar daños o alteraciones irreversibles en el medio ambiente de la 
región y todos sus actores involucrados. La aplicación y puesta en marcha correcta de estas medidas 
preventivas tendrá como resultado un mínimo de afectación y se conservará por un periodo más prolongado 
las condiciones originales del medio ambiente en el SA. En la actualidad el cuidado del medio ambiente es 
de gran importancia, por lo tanto, para cualquier obra que pueda alterar los ecosistemas es necesario que 
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El Cuadro VI.4 muestra un resumen de las medidas contra impactos ambientales para cada 
elemento ambiental y posteriormente se desglosa el sistema de medidas por factor. 
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 USO DE LOS SANITARIOS EXISTENTES (PREVENCIÓN). 

En el contexto de los impactos generados por las actividades a realizar en torno al proyecto se 
contemplan aquellos generados por los trabajadores a través de sus necesidades fisiológicas básicas. Por 
ende, se deberá instalar 1 sanitario portátil en la zona de extracción, con el objetivo de evitar la contaminación 
del suelo, además de evitar la emisión de gases a la atmósfera producto de la descomposición de residuos 
sanitarios.  

El personal involucrado deberá hacer un uso correcto de los sanitarios de manera obligatoria, 
garantizando así la funcionalidad de éstos. Junto con su colocación, se le deberá dar el mantenimiento 
pertinente y recurrente. 

La colocación estará a cargo de la empresa contratada, y será en un extremo de la zona en donde 
se vaya a realizar la extracción, para prevenir riesgos de contaminación en caso de que ocurra algún 
accidente. No existe un parámetro cuantificable para la efectividad de esta medida, su éxito se verá reflejado 
en la nula contaminación por residuos sanitarios en el área del proyecto. 

PERSPECTIVA DE ÉXITO. 

La empresa contratante contará con una rutina de mantenimiento, lo que evitará la proliferación de 
bacterias y otros contaminantes en la zona. Además, se deberá tener una supervisión constante para evitar 
otro tipo de daños al medio ambiente. 

  
Imagen VI.1. Ejemplo de la colocación de sanitarios portátiles. 

VI.1.4.2 AIRE. 

PÉRDIDA DEL CONFORT SONORO 

 HORARIOS DE TRABAJO BAJO NORMATIVA (PREVENCIÓN). 

Durante el periodo de operación y mantenimiento enfocado a la extracción de materiales pétreos, 
se establecerán horarios de trabajo fijos señalados por las normas oficiales aplicables vigentes, con lo que 
se buscará establecer un ritmo de trabajo a modo de que exista un balance entre la extracción y el confort 
sonoro, además se busca que los trabajadores no sean sometidos a periodos largos y continuos de trabajo 
que pudieran ocasionar accidentes en el aspecto laboral. 
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VI.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL (PVA). 

Uno de los objetivos del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) es la propuesta, diseño y 
seguimiento de acciones preventivas, mitigatorias, correctivas y/o compensatorias aplicadas a las 
interacciones potenciales adversas entre el proyecto y el ambiente, con la finalidad de preservar esta relación 
en el punto más armónico posible, no deteniendo el desarrollo y protegiendo al ambiente. 

VI.2.1 INTRODUCCIÓN. 

Las acciones que en su conjunto se denominan “medidas de prevención, mitigación y/o 
compensación”, siendo éstas las que pueden aplicarse para evitar y reducir los impactos negativos 
ocasionados a los componentes ambientales o compensar el daño causado en un área con las 
preservaciones o mejoramiento de otra, dichas medidas deben proporcionar: 

 Evitar el impacto por completo, al no realizar una cierta o partes de ésta. 

 Reducir el impacto generado por las actividades a realizar. 

 Reparar el impacto ocasionado, rehabilitando y restaurando el medio afectado. 

 Reducir el impacto generado, mediante las tareas de protección y mantenimiento durante la vida útil 

del proyecto. 

 Compensar el impacto generado, mediante el remplazo de recursos ambientales sustitutos. 

VI.2.2 OBJETIVOS. 

VI.2.2.1 OBJETIVO GENERAL. 

Vigilar el cumplimiento de las medidas de prevención, mitigación y compensación que se proponen 
para combatir los impactos generados por la ejecución del proyecto, así mismo, se busca garantizar la 
protección y conservación de los recursos naturales que se encuentran en el sistema ambiental. 

VI.2.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 Establecer medidas oportunas para cada impacto generado, teniendo como objetivo principal el 
cuidado de los recursos naturales. 

 Verificar el cumplimiento de las medidas de prevención, mitigación y/o compensación que se 
aplicarán durante y después de la vida útil del proyecto, para disminuir al mínimo los impactos 
ambientales. 

 Detectar oportunamente impactos no previstos para implementar medidas adicionales, así como 
alteraciones no previstas anteriormente. 

VI.2.3 RESPONSABILIDAD DEL SEGUIMIENTO. 

El cumplimiento, control y seguimiento de las medidas contra impactos, quedará a responsabilidad 
de la empresa promovente, quien las ejecutará en conjunto con personal propio o mediante asistencia 
técnica. Por su parte, el promovente o empresa interesada de la obra, nombrará a un responsable Técnico, 
cuyo cargo será la responsabilidad de ejecutar las medidas de prevención, mitigación y/o compensación 
previamente expuestas este documento. 
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VI.2.4 ACCIONES DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL. 

De un principio, para la obtención de los objetivos antes señalados se deberá contratar Asistencia 
Técnica (responsable Técnico) que posea los conocimientos adecuados. 

Las tareas fundamentales de dicha asistencia consistirán en: 

 Conocer la Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Particular (MIA-P) y el resto de las 
condiciones ambientales recogidas en la resolución de autorización. 

 Asistencia a la reunión de replanteo y realización de una visita semanal a las obras. 

 Supervisar, controlar y recibir los materiales, condiciones de ejecución, almacenamiento y unidades 
de obra relacionadas con el acabado formal de las superficies nuevas, con un acondicionamiento y 
con el tratamiento estético y vegetal. 

 Coordinar la aplicación de medidas de prevención, mitigación y compensación. 

 Comprobación que se acota correctamente en espacio el ámbito de proyecto, fuera del cual no deben 
ejecutarse otras actividades en general (correspondiente al proyecto). 

VI.2.5 MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN DE IMPACTOS. 

Otro de los objetivos del PVA, es llevar a cabo el cumplimiento y ejecución de todas y cada una de 
las medidas preventivas, de mitigación y/o compensación, mediante la supervisión y seguimiento de éstas, 
las cuales son determinadas en el presente estudio; lo dicho se encuentra basado en la elaboración de los 
diferentes programas, estudios y planes, tomando en cuenta los aspectos siguientes: 

 Impactos ambientales detectados por la implementación del proyecto. 

 Medidas de vigilancia propuestas para la regulación de impactos ambientales. 

 Legislación y normatividad vigente y aplicable al proyecto. 

En el siguiente cuadro se presenta el Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) basado en los 
impactos ambientales detectados por el desarrollo de las diferentes actividades que se llevarán a cabo 
durante el proyecto. 
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VII. PRONÓSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS. 

Considerando la detallada descripción ecológica de las tres unidades de análisis (Sistema 
Ambiental, Área de Influencia y Área del Proyecto) que conforma al capítulo IV de esta MIA, en esta sección 
se presenta un análisis sintético y se lleva a cabo una proyección que muestra cual será el resultado de 
realizar las medidas de prevención, mitigación y/o compensación sobre los impactos ambientales generados. 
Cabe hacer mención que únicamente se mostrarán los aspectos que nos permitan evaluar la diferencia entre 
los escenarios. 

A continuación, se describen los tres posibles escenarios futuros de la zona bajo estudio: escenario 
sin proyecto, escenario con proyecto sin aplicar las medidas de prevención, mitigación y/o compensación y 
el escenario con proyecto aplicando las medidas correspondientes. 

VII.1 ESCENARIO SIN PROYECTO. 

Para este escenario se tomará como referencia la información presentada en el capítulo IV, con la 
finalidad de tener un panorama de la situación actual de las tres unidades de análisis y así determinar la 
tendencia que estos tendrían si no se ejecutara el proyecto. 

A continuación, se muestra la situación actual de algunos factores. 

EROSIÓN 

La erosión no es un proceso en sí mismo, sino la manifestación de una multitud de procesos que 
dan lugar a la pérdida del recurso suelo. Sin embargo, el hombre mediante ciertas actividades, tiende a 
acelerar dicho proceso, hasta el punto en que las pérdidas no pueden ser compensadas por las tasas 
naturales de formación del suelo. 

Los resultados de la estimación de la erosión actual en el Sistema ambiental, Área de influencia y 
Área del proyecto, se presentan en los cuadros siguientes: 

Cuadro VII.1. Erosión hídrica actual de las tres unidades de análisis. 

Unidad de análisis 
Erosión 

hídrica(ton/ha/año) 
Clase de degradación  

Sistema ambiental (SA) 5.62 Ligera 

Área de influencia (AI) 36.35 Moderada 

Área del proyecto actual (AP) 0.00 Sin erosión 

Cuadro VII.2. Erosión eólica actual de las tres unidades de análisis. 

Unidad de análisis 
Erosión eólica 

(ton/ha/año) 
Clase de degradación  

Sistema ambiental (SA) 65.30 Moderada 

Área de influencia (AI) 36.45 Ligera 

Área del proyecto actual (AP) 0.00 Sin erosión  

En relación con los datos de la infiltración, podemos determinar que la erosión que tiene mayor 
impacto es la hídrica, sin embargo, por la cantidad de toneladas/ha de suelo que se pierde anualmente esta 
es clasificada como “Ligera para el SA y moderada para el AI”, mientras que la erosión eólica, a pesar de 
mostrar una pérdida mayor, de acuerdo a la clase de degradación para el SA se clasifica como Moderada y 
ligera para el AI.  
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BALANCE HÍDRICO 

El balance hídrico da como resultado la cantidad de agua disponible, luego de restar lo referente a 
la intercepción, evapotranspiración, escurrimiento superficial, infiltración y la recarga subterránea. 

Cuadro VII.3. Resultados del balance hídrico de las tres unidades de análisis. 

BALANCE HÍDRICO ACTUAL 

SISTEMA AMBIENTAL (m³/año) 

Balance hídrico m³/año % 

Volumen precipitado 48,778,832.13 100 

Volumen EVT 36,948,344.24 75.75 

Volumen escurrimiento 7,666,082.03 15.72 

Volumen infiltración 4,164.405.86 8.54 

ÁREA DE INFLUENCIA (m³/año) 

Balance hídrico m³/año % 

Volumen precipitado 671,497.08 100 

Volumen EVT 516,062.76 76.85 

Volumen escurrimiento 69,042.66 10.28 

Volumen infiltración 86,391.65 12.87 

ÁREA DEL PROYECTO (m³/año) 

Balance hídrico m³/año % 

Volumen precipitado 133,422.43 100 

Volumen EVT 102,538.57 76.85 

Volumen escurrimiento 26,018.64 19.50 

Volumen infiltración 4,865.23 3.65 

Por lo tanto, podemos observar que hay un balance hídrico entre la cantidad de lluvia que cae, 
entre lo evapotranspirado, escurrido e infiltrado. Los suelos presentes en las tres unidades muestran una 
capacidad de permeabilidad fina a media. 

BIODIVERSIDAD 

Otro factor importante para conocer el estado de conservación de las tres unidades de análisis es 
la biodiversidad de flora y fauna, la cual es indicadora del estado de conservación de un sitio. 

Flora 

De acuerdo con el muestreo realizado para la flora en las tres unidades de análisis, se obtuvieron 
los siguientes resultados: 

Cuadro VII.4. Riqueza florística en las tres unidades de análisis. 

RIQUEZA ESPECÍFICA 

ÁREA ESTRATO FAMILIA GÉNERO ESPECIE 

Área del proyecto (AP) Arbóreo, Arbustivo, Herbáceo y Epifitas y cactáceas Sin presencia  

TOTAL -- -- -- 

ÁREA ESTRATO FAMILIA GÉNERO ESPECIE 

Área de influencia (AI) 

Arbóreo 7 10 11 

Arbustivo 4 4 4 

Herbáceo 5 5 5 

Epifitas y cactáceas 2 3 6 

TOTAL 18 22 26 

ÁREA ESTRATO FAMILIA GÉNERO ESPECIE 

Sistema ambiental (SA) 

Arbóreo 8 13 15 

Arbustivo 6 8 8 

Herbáceo 5 5 5 

Epifitas y cactáceas 1 2 3 

TOTAL 20 28 31 
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Cuadro VII.5. Número total de individuos por estrato de flora presentes en el área del proyecto. 

ESTRATO N° INDIVIDUOS TOTAL 

Arbóreo 0.00 

Arbustivo 0.00 

Herbáceo 0.00 

Epífitas y/o cactáceas 0.00 

Total 0.00 

Fauna 

Dado que el grupo de los vertebrados, son de los ejemplares más fáciles de muestrear por su 
tamaño, hábitos ecológicos y tomando en cuenta su susceptibilidad a que la perturbación genere cambios 
en sus estructuras comunitarias se propuso el muestreo de tres ensambles ecológicos, los cuales 
corresponden a la avifauna, herpetofauna y mastofauna,  

Los datos obtenidos en el muestreo para la fauna silvestre en las tres unidades de análisis son los 
siguientes: 

Cuadro VII.6. Diversidad faunística en las tres unidades de análisis. 

FAUNA 
ÁREA DEL PROYECTO ÁREA DE INFLUENCIA SISTEMA AMBIENTAL 

Familia Género Especie Familia Género Especie Familia Género Especie 

Avifauna 10 10 10 7 13 14 10 13 15 

Herpetofauna  5 7 7 5 7 11 4 4 9 

Mastofauna 3 4 4 6 7 7 4 5 5 

TOTAL 18 21 21 18 27 32 18 22 29 

Cuadro VII.7. Número total de individuos por grupo de fauna registrados en el área del proyecto. 

Grupo N° de registros 

Avifauna 10 

Mastofauna 4 

Herpetofauna 7 

Total 21 

 AVIFAUNA 

Listado de avifauna y alguno de sus atributos; estado de conservación de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010; y en su caso, si en la poblaciones adyacentes tienen algún uso (comestible, etc.). 

Cuadro VII.8. Listado general de las especies de avifauna. 

N° Familia  Especie  Nombre común 
NOM-059-

SEMARNAT
-2010 

IUCN CITES Distribución  
Uso 

etnológico 

1 Falconidae Caracara plancus Quebrantahuesos SC LC SC NA NA 

2 Columbiade Columba inca Tórtola SC LC SC NA NA 

3 Cathartidae Coragyps atratus Zopilote negro SC LC SC NA NA 

4 Cuculide Crotophaga sucirostris  Garrapatero  SC LC SC NA NA 

5 Passeridae 
Haemorhous 
mexicanus 

Pinzón mexicana SC LC SC NA NA 

6 Icteridae Icterus postulatus  Calandria dorso rayado SC LC SC NA NA 

7 Alcedinidae Megaceryle alcyon Martín pescador  SC LC SC NA NA 

8 Cuculide 
Morococcyx 
erythropygus 

cuclillo sabanero SC LC SC NA NA 

9 Passeridae Passer domesticus*** Gorrión domestico SC LC SC EXO, INT NA 

10 Cuculide Piaya cayana  
Cuclillo canelo, pájaro 
ardilla  

SC LC SC NA NA 

11 Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal SC LC SC NA NA 
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N° Familia  Especie  Nombre común 
NOM-059-

SEMARNAT
-2010 

IUCN CITES Distribución  
Uso 

etnológico 

12 Icteridae Quiscalus mexicanus  Zanate SC LC SC NA NA 

13 Parulidae Setophaga coronata Chipe SC LC SC NA NA 

14 Fringilidae Spinus psaltria Jilguero dominico SC LC SC NA NA 

15 Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche SC LC SC NA NA 

16 Tyrannidae Tyrannus crassirostris Tirano pico grueso SC LC SC NA NA 

17 Tyrannidae Tyrannus verticalis Tirano pálido SC LC SC NA NA 

18  Thraupidae Volatinia jacarina Semillero brincador SC LC SC NA NA 

19 Columbiade Zenaida asiatica Paloma alas blancas SC LC SC NA NA 

20 Columbiade Zenaida macroura Huilota común SC LC SC NA NA 

De acuerdo a lo consultado en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ninguna de las especies listadas 
se encuentra dentro de ella. Por otro lado, al ser una zona urbanizada los habitantes aledaños no suelen 
hacer uso de alguna categoría etnobiológica. A continuación, se enlistan las especies de avifauna con sus 
abundancias, registradas en las unidades de análisis. 

Cuadro VII.9. Especies y abundancias de avifauna registradas en las unidades de análisis. 

N° Familia Especie Nombre común AP AI SA 

1 Falconidae Caracara plancus Quebrantahuesos     1 

2 Columbiade Columba inca Tórtola 24 32 17 

3 Cathartidae Coragyps atratus Zopilote negro     2 

4 Cuculide Crotophaga sucirostris  Garrapatero  9 2   

5 Passeridae Haemorhous mexicanus Pinzón mexicana   31 13 

6 Icteridae Icterus postulatus  Calandria dorso rayado 1 1   

7 Alcedinidae Megaceryle alcyon Martín pescador  2 1   

8 Cuculide Morococcyx erythropygus cuclillo sabanero   6 7 

9 Passeridae Passer domesticus*** Gorrión domestico 13 15 27 

10 Cuculide Piaya cayana  Cuclillo canelo, pájaro ardilla  1 1   

11 Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal 11 14 8 

12 Icteridae Quiscalus mexicanus  Zanate 13 6   

13 Parulidae Setophaga coronata Chipe   12 3 

14 Fringilidae Spinus psaltria Jilguero dominico     14 

15 Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche     1 

16 Tyrannidae Tyrannus crassirostris Tirano pico grueso   2 1 

17 Tyrannidae Tyrannus verticalis Tirano pálido 6 1 2 

18  Thraupidae Volatinia jacarina Semillero brincador     3 

19 Columbiade Zenaida asiatica Paloma alas blancas 4 22 6 

20 Columbiade Zenaida macroura Huilota común     23 

Total 84 146 128 

Al comparar el número de especies encontradas en cada sitio de estudio con sus abundancias, 
encontramos que el área del proyecto y el área de influencia respecto al sistema ambiental, presentaron una 
riqueza baja pero, abundancias superiores, este fenómeno se ha documentado en diversos estudios; como 
en Schondube et al. (2010); que al comparar la riqueza y abundancias de aves a nivel de puntos de muestreo 
entre zonas urbanas y hábitats con baja intensidad de perturbación humana (Asentamientos humanos, 
Cultivos, Pastizales, Matorrales, Plantaciones, Bosques nativos); se encontró que las zonas urbanas 
presentaron una riqueza 60% menor a la de los bosques; mientras que sus abundancias fueron hasta tres 
veces mayores. Se han reportado resultados similares para ciudades ubicadas en diferentes latitudes y 
hábitats (matorral desértico, bosques de coníferas, pastizales, bosques de Eucalyptus, bosques lluviosos 
subtropicales y templados, matorrales costeros, y bosques de encino); (Schondube et al. 2018).  

En razón de lo anterior, lo que se observa en la estructura avifaunística del área del proyecto, es 
un desequilibrio ecológico producto de la perturbación provocada por la antropización. Se genera un proceso 



“EXTRACCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS: ARENA, GRAVA, TIERRA LAMA Y PIEDRA BOLA SOBRE LECHO 
DEL RÍO NEXAPA EN TLANCUALPICAN, DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA, PUEBLA.”  

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR. 

 

CAPÍTULO VII-7 
 

de sucesión ecológica, asentándose especies tolerantes a la perturbación, y desplazando a las menos 
tolerantes a sitios más conservados. La avifauna presente en el área de proyecto se encuentra representada 
en el área de influencia, por lo que, el proyecto no compromete la supervivencia aunado a esto, no se 
registraron especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 pero si especie que se pueden considerar 
sinantrópicas como: Columbina inca y Quiscalus mexicanus, es decir son especies tolerantes y adaptadas a 
ambientes urbanizados. 

 HERPETOFAUNA 

Listado de la herpetofauna y alguno de sus atributos; estado de conservación de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2010; y en su caso, si en la poblaciones adyacentes tienen algún uso etnobiológico 
(comestible, etc.). 

Cuadro VII.10. Listado general de las especies de herpetofauna. 

N
° 

Familia  Nombre científico Nombre común 
NOM-059-

SEMARNAT
-2010 

IUC
N 

CITES Distribución  
Uso 

etnológico 

1 Teiidae Aspidoscelis costatus Huico Pr LC SC NA NA 

2 Teiidae Aspidoscelis deppi Huico SC LC SC NA NA 

3 Teiidae Aspidoscelis sackii Huico SC LC SC NA, EN NA 

4 Crotalidae Crotalus culminatus  Cascabel tropical  SC LC SC NA, EN NA 

5 Iguanidae Ctenosaura pectinata Iguana negra, garrobo A LC II NA, EN NA 

6 Iguanidae Iguana iguana Iguana  verde, iguana Pr LC II NA NA 

7 Bufonidae Rhinella horribilis  Sapo gigante  SC LC SC NA NA 

8 colubridae Salvadora mexicana 
Ratonera. Culebra de 
agua  

Pr LC SC NA, EN NA 

9 Phrynosomatidae Sceloporus gadoviae Chintete SC LC SC NA, EN NA 

10 Phrynosomatidae Sceloporus horridus Chintete SC LC SC NA, EN NA 

11 Phrynosomatidae Sceloporus jalapae Chintete SC LC SC NA, EN NA 

12 Phrynosomatidae Sceloporus spinosus Chintete SC LC SC   NA 

13 Phrynosomatidae Urosaurus bicarinatus Chintete SC LC SC NA, EN NA 

De las 13 especies registradas en total, sólo cuatro se encuentran listadas en alguna categoría de 
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010; la primera pertenece a la especie Aspidoscelis costatus en 
categoría protección especial (Pr) así como Iguana iguana y Salvadora mexicana, y Ctenosaura pectinata en 
estatus de amenazada (A). Indicar que estas especies se registraron en el área del proyecto (AP) en el área 
de influencia (AI) así como en el sistema ambiental (SA), por lo tanto no se compromete la subsistencia de 
dichos ejemplares. Ninguna de las especies tiene algún uso etnobiológico, dado que los pueblos aledaños 
se encuentran urbanizados.  

Cuadro VII.11. Especies y abundancias de herpetofauna registradas en las unidades ambientales. 

N° Familia  Nombre científico Nombre común AP AI SA 

1 Teiidae Aspidoscelis costatus Huico   10 6 

2 Teiidae Aspidoscelis deppi Huico 19 14 11 

3 Teiidae Aspidoscelis sackii Huico   23 4 

4 Crotalidae Crotalus culminatus  Cascabel tropical      4 

5 Iguanidae Ctenosaura pectinata Iguana negra, garrobo 1 1   

6 Iguanidae Iguana iguana Iguana  verde, iguana 1 3   

7 Bufonidae Rhinella horribilis  Sapo gigante  1 1   

8 colubridae Salvadora mexicana Ratonera. Culebra de agua  1 1 5 

9 Phrynosomatidae Sceloporus gadoviae Chintete 2 19 12 

10 Phrynosomatidae Sceloporus horridus Chintete   15 4 

11 Phrynosomatidae Sceloporus jalapae Chintete   3 1 

12 Phrynosomatidae Sceloporus spinosus Chintete     28 

13 Phrynosomatidae Urosaurus bicarinatus Chintete 1 2   
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N° Familia  Nombre científico Nombre común AP AI SA 

Total 26 92 75 

La diversidad de herpetofauna en el AP es baja, en comparación con el AI y el SA, indicar que las 
especies encontradas y registradas en el AP se encuentran representadas dentro del AI y el SA.   

Las especies que se encuentran en alguna categoría de riesgo en el Área del proyecto se 
registraron en el área de influencia como en el sistema ambiental por lo que, el desarrollo del proyecto no 
compromete su supervivencia y conservación.  

A continuación se enlista las especies de mastofauna registradas en el área del proyecto, así como 
en el área de influencia; sus abundancia, estado de conservación y en su caso, si en la poblaciones 
adyacentes tienen algún uso etnobiológico (comestible, etc.). 

 MASTOFAUNA 

Listado de la mastofauna y alguno de sus atributos; estado de conservación de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2010; y en su caso, si en la poblaciones adyacentes tienen algún uso etnobiológico 
(comestible, ornamental, etc.). 

Cuadro VII.12. Listado general de las especies de mastofauna. 

N
° 

Familia Especie Nombre común 
NOM-059-

SEMARNAT
-2010 

IUCN CITES 
Distribuci

ón 
Uso 

etnológico 

1 Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle norteño SC LC SC NA NA 

2 Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache norteño SC LC SC NA NA 

3 Mustelidae Mustela frenata 
Comadreja, Comadreja cola 
larga 

SC LC SC NA NA 

4 Procyonidae Procyon lotor Mapache común, Mapachtli SC LC SC NA NA 

5 Dasypodidae Dasypus novemcinctus  Armadillo SC LC SC NA NA 

6 Mustelidae Mephitis macroura  Zorrillo listado SC LC SC NA NA 

7 Canidae Canis latrans Coyote SC LC SC NA NA 

8 Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo, Conejo mexicano SC LC SC NA/EN NA 

9 Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris SC LC SC   NA 

De acuerdo a lo consultado en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ninguna de las especies listadas se 
encuentra dentro de la norma. Por otro lado, al ser una zona urbanizada los habitantes aledaños no suelen 
hacer uso de alguna categoría etnobiológica.  

Cuadro VII.13. Especies y abundancias de mastofauna registradas en las unidades de análisis. 

N° Familia  Especie  Nombre común AP AI SA 

1 Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle norteño 12 22 13 

2 Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache norteño   1 7 

3 Mustelidae Mustela frenata Comadreja, Comadreja cola larga   1   

4 Procyonidae Procyon lotor Mapache común, Mapachtli 1     

5 Dasypodidae Dasypus novemcinctus  Armadillo   1   

6 Mustelidae Mephitis macroura  Zorrillo listado   3   

7 Canidae Canis latrans Coyote 1   3 

8 Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo, Conejo mexicano 5 52 42 

9 Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris   3 5 

TOTAL 19 83 70 

De acuerdo al muestreo efectuado en el área del proyecto así como en el área de influencia y en 
el sistema ambiental se registraron 9 especies de las cuales únicamente la especie Procyon lotor, no se 
registró en el AI y SA, esto no quiere decir que la especie no se encuentre dentro del SA, si no tendremos 
que considerar varios factores como el tiempo de muestreo, los lugares donde se realizó el muestreo etc.          
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Ecológicamente el área de proyecto, así como el área circundante se encuentra aislada, inmersa 
en una urbe en desarrollo, estas barreras físicas generadas por el hombre fragmentan el paisaje y limitan la 
continuidad de varios procesos biológicos, entre ellos la diversidad genética. Grupos biológicos como las 
aves tienen una ventaja para su desplazamiento, situación que en el caso de la herpetofauna y mastofauna 
resulta complicado. 

Tomando a consideración otros aspectos del apartado IV.4.1.5 se hace un diagnóstico ambiental, 
en el que se muestra la mayoría de los elementos analizados (atmósfera, suelo, agua, flora-fauna y 
socioeconómico). En general la calidad ambiental del área de estudio se puede catalogar como 
moderadamente alta, siendo el elemento flora y fauna el que presentan la categoría de media. 

  Cuadro VII.14. Resultados del Diagnóstico ambiental. 

Elemento 
Índice de 
Calidad 

Ambiental 
Categoría 

Atmósfera 66.66 
Moderadamente 

Alta 

Suelo 64.1 
Moderadamente 

Alta 

Agua 64.28 
Moderadamente 

Alta 

Flora y fauna 56.86 Media  

Socioeconómico 62.5 
Moderadamente 

Alta 

 
Nota: Este resultado fue retomado del apartado IV.160. Correspondiente al Capítulo IV. 

Sin embargo, de no llevarse a cabo el proyecto no se garantiza que el sistema ambiental 
permanezca intacto, ya que de acuerdo con el Informe de la Situación del Medio Ambiente en México, edición 
2008 SEMARNAT, se menciona que uno de los principales factores relacionados con el cambio de uso del 
suelo es el crecimiento de la población, el cual ocasiona una demanda cada vez mayor de recursos para 
satisfacerla y como consecuencia, las superficies ocupadas por las comunidades naturales son sustituidas 
por terrenos dedicados al cultivo, a la ganadería o para asentamientos humanos. 

En las siguientes imágenes se puede apreciar cómo dentro del sistema ambiental los principales 
cambios de uso de suelo se deben a actividades encaminadas a la urbanización de la zona.  
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Figura VII.1. Mapa del sistema ambiental en el año 2006. 

 

Figura VII.2. Mapa del sistema ambiental en el año 2013. 
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Figura VII.3. Mapa del sistema ambiental en el año 2021. 

En la imagen siguiente, se muestra el Área del proyecto a través de los últimos 10 años. 
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Imagen VII.1. Cambios del área del proyecto a lo largo del tiempo (2011 y 2017). 

  

Imagen VII.2. Cambios del área del proyecto a lo largo del tiempo (2019 y 2021). 
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Se puede observar que en el transcurso de esos 10 años, no se han presentado grandes cambios, 
a pesar de ser una zona considerada como urbana, por lo que, de no ejecutar el proyecto, el SA, AI y el AP 
seguirían la misma tendencia que hasta ahora, presentando ligeras variaciones en cuanto a la vegetación, 
ya sea por las actividades antropogénicas o por afectaciones meteorológicas, modificando de cierta forma 
su estado original y generando impactos sobre el medio ambiente. 

VII.2 ESCENARIO CON PROYECTO SIN APLICAR LAS MEDIDAS DE PREVENCIÓN, MITIGACIÓN Y/O 
COMPENSACIÓN. 

Las consecuencias ambientales de la remoción y degradación de la cubierta vegetal se advierten 
claramente: van desde el deterioro mismo del paisaje, hasta la degradación de los suelos y de su función 
productiva, la pérdida de la biodiversidad, la reducción de la disponibilidad y calidad de las aguas 
superficiales y subterráneas y la escasez y baja producción de muchos productos que se derivan directa o 
indirectamente de los recursos naturales que proveen los ecosistemas. De igual modo, la vulnerabilidad de 
muchas regiones ante eventos meteorológicos extremos, como por ejemplo, inundaciones y huracanes, se 
debe en parte, al deterioro y pérdida de los ecosistemas naturales. 

Retomando los impactos identificados en el capítulo V, se puede tener una mejor idea de los 
efectos ocasionados por la construcción del proyecto. 

Cuadro VII.15. Impactos identificados. 

Medio Factor Subfactor Indicador de impacto Valor de juicio 

Abiótico 

Agua 

Infiltración Reducción en la infiltración Compatibles 

Contaminación 
Residuos sólidos, residuos líquidos y 
residuos organicos 

Compatibles 

Aire 
Calidad Suspención de partículas Compatibles 

Ruido Contaminación acústica ambiental Compatibles 

Biótico Fauna 
Diversidad 

Modificación del hábitat Compatibles 
Abundancia 

Perceptual Paisaje 

Incidencia 
visual 

Modificación del paisaje Compatibles 
Calidad del 
paisaje 

 

De acuerdo con la evaluación de impactos presentada anteriormente para el presente proyecto, se 
detectaron un total de 4 impactos, los 4 con valor de juicio compatibles. 
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Cuadro VII.16. Factores afectados de acuerdo a las actividades cambio de uso de suelo. 

Fases del proyecto                                          
Elementos 

Sistema Ambiental 
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“Extracción de agregados 
pétreos: arena, grava, tierra 
lama y piedra bola sobre 
lecho del Río Nexapa en 
Tlancualpican, del Municipio 
de Chiautla de Tapia, 
Puebla.”  

Delimitación    a a a             a a B 5 1 6 

Extracción 
de 
materiales 
pétreos 

a a a a a a a a a a a a B 12 1 13 

Impactos adversos   1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 0 17     

Impactos benéficos   0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2   2   

Evaluación total   1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 2 2 2     20 

Dado que la afectación del sistema ambiental se determina en relación de si se construye el 
proyecto o no, las afectaciones únicamente se mostrarán a nivel del área del proyecto, ya que éste se 
encuentra dentro del sistema ambiental. 

Impactos al agua 

Tomando los valores de la infiltración actual en las tres unidades de análisis, se hace el análisis de 
afectación que surgirá al implementar el proyecto. 

Cuadro VII.17. Comparación de la infiltración antes y después del proyecto. 

Balance hídrico Sistema ambiental Área de influencia 
Área del 

proyecto actual 

Área del 
proyecto con 

actividad 
Diferencias 

Volumen precipitado (m3/año) 48,778,832.13 671,497.08 133,422.43 133,422.43 0.00 

Volumen EVT(m3/año) 36,948,344.24 516,062.76 102,538.57 102,538.57 0.00 

Volumen escurrimiento (m3/año) 7,666,082.03 69,042.66 26,018.64 26,018.64 0.00 

Volumen infiltración 4,164,405.86 86,391.65 4,865.23 4,865.23 0.00 

De lo anterior podemos decir que con la implementación del proyecto no hay una reducción en la 
infiltración, debido a que no se pretende realizar ningún tipo de remoción a la vegetación en el área del 
proyecto (AP).  

Indicar que el AP donde se pretende implementar las actividades de extracción de agregados 
pétreos, es un área con uso de suelo determinado como cuerpo de agua, en el cual no se realizara remoción 
de vegetación, ni alteración alguna al cauce de tipo perenne, por tal razón no se presenta erosión de ninguna 
índole tal y como se muestra en el siguiente cuadro.  
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Impactos al suelo 

Cuadro VII.18. Comparativo de la erosión sin y con proyecto. 

Tipo de erosión 
Erosión actual por año 

(17.5446 ha) ton/año 
Erosión sin vegetación 

(17.5446 ha) ton/año 
Diferencia 

Hídrica 0.00 0.00 0.00 

Eólica 0.00 0.00 0.00 

Biodiversidad 

Para el caso de la biodiversidad, no habrá afectación sobre las diferentes especies de flora, ya que 
no se pretende realizar remoción de vegetación en el área del proyecto, para el caso de fauna se realizaran 
actividades de ahuyentamiento para evitar una posible afectación a los ejemplares que pudieran estar 
presentes durante las actividades de extracción, sobre todo ejemplares de talla chica y mediana de lento 
desplazamiento.  

VII.3 ESCENARIO CON PROYECTO APLICANDO LAS MEDIDAS DE PREVENCIÓN, MITIGACIÓN Y/O 
COMPENSACIÓN. 

En relación a los diferentes impactos que se generarán por la elaboración del proyecto, se crea el 
escenario con proyecto, pero aplicando las medidas preventivas, mitigatorias y de compensación. 

De acuerdo con las medidas determinadas en el capítulo VI, se prevé que estas son suficientes 
para revertir o compensar los impactos ambientales generados. 

Cuadro VII.19. Medidas de prevención, mitigación y compensación a realizar. 

MEDIO FACTOR IMPACTO MEDIDAS TIPO DE MEDIDA CANTIDAD 

A
b

ió
ti

co
 

A
g

u
a 

Reducción de 
la infiltración 

M1 
Restringir las 

actividades solo al Área 
del proyecto 

Prevención 
La delimitación se realizara a través de una 
zonificación de acuerdo a las zonas de 
aprovechamiento 

M2 
Colocación de 

sanitarios 
Prevención 1 sanitario  

A
ir

e 

Suspensión de 
partículas 

M3 
Horarios de trabajo 

bajo normativa 
Prevención Se trabajaran 8 horas diarias. 

M4 
Mantenimiento de la 
maquinaria y equipo 

Prevención Toda la maquinaria y el equipo. 

Contaminación 
acústica 

ambiental 

M4 
Mantenimiento de la 
maquinaria y equipo 

Prevención Toda la maquinaria y el equipo. 

M3 
Horarios de trabajo 

bajo normativa 
Prevención Todos los camiones y maquinaria. 

S
u

el
o

 

Contaminación 
 

M5 
Colocación de 

contenedores para 
residuos sólidos 

Prevención 
Vigilancia continua y recolección de 
residuos 

 

 

F
au

n
a 

Modificación 
del hábitat  

M6 
Ahuyentamiento de 

fauna silvestre 
Prevención 

En la superficie total del área del proyecto, 
17.5446 ha. 

P
er

ce
p

tu
al

 

P
ai

sa
je

 

Modificación 
del paisaje 

M7 
Pláticas de 

concientización 
ambiental 

Prevención 1 vez al mes 

M8 
Colocación de carteles 

preventivos 
Prevención 4 carteles. 
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Fauna 

La fauna tiene consecuencias menores por la ejecución del proyecto, debido a su movilidad, a 
excepción de los reptiles; sin embrago, las medidas de prevención consisten en el ahuyentamiento, dando 
atención a especies que se encuentren listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Para el éxito de este rubro es 
necesario realizar pláticas de sensibilización respecto a la fauna y los roles que llevan a cabo en los ecosistemas.  

Paisaje 

Para evitar la modificación del paisaje se proponen 4 medidas de prevención las cuales consisten 
en la delimitación de las áreas para así solo restringir las actividades en áreas autorizadas y no dañar las 
aledañas, la impartición de pláticas de concientización ambiental al personal que labore en el proyecto, la 
instalación de carteles preventivos en donde se especifique la importancia del cuidado del medio ambiente 
y la colocar contenedores para los residuos sólidos. Por el lado de la medida de mitigación esta dice que se 
tendrá atención a la limpieza y retiro de la maquinaria. 

Como conclusión, se puede decir que estas medidas ayudan a garantizar que desde el inicio del 
proyecto se minimicen o eviten impactos que a largo plazo sean irreparables; además, algunos impactos 
serán temporales, es decir, permanecerán durante el tiempo que contempla el proyecto, mientras que los 
beneficios a obtener de las medidas de mitigación serán permanentes, haciendo que el escenario ambiental 
del proyecto tenga una aceptación, y que el medio ambiente no se vea afectado por las actividades a realizar. 
Es importante mencionar que estas medidas influyen directamente en el sistema ambiental por lo que los 
beneficios no quedan estancados en el área del proyecto si no que van más allá de este.  

VII.4 PRONOSTICO AMBIENTAL 

Haciendo un análisis para determinar en qué proporción se verá afectado el Sistema ambiental por 
la implementación del proyecto y si es el único factor que generará cambios dentro de éste, es necesario 
evaluar las principales causas de cambio de uso de suelo y en qué cantidad se dan en un lapso de tiempo.  

De acuerdo con los datos generados por INEGI y haciendo una comparación entre la carta de Uso 
de Suelo y Vegetación de la serie III que corresponde al año 2005 con la carta serie VI del año 2016, se 
puede observar la zona urbana ocupa la mayor parte del territorio. 

Cuadro VII.20. Comparación del Uso de Suelo y Vegetación del año 2005 con el Uso de Suelo y Vegetación del año 2016 en el 
sistema ambiental. 

Uso de suelo y tipo de vegetación 
Superficie 
(ha) Serie 

III 

% 
Serie 

III 

Superficie (ha) 
Serie VI 

% Serie 
VI 

Diferencia 
en 

superficie 
(ha) 

Diferencia 
en % 

Estado 

Agricultura de riego anual 333.5129 5.62 1306.9002 22.01 -973.3873 -16.39 Aumentó 

Agricultura de riego anual y semipermanente 3060.3784 51.54 3475.4052 58.53 -415.0268 -6.99 Aumentó 

Agricultura de temporal anual 1714.9411 28.88 68.7377 1.16 1646.2034 27.73 Disminuyó 

Pastizal inducido 3.1557 0.05 0.0014 0.00 3.1543 0.05 Disminuyó 

Vegetación secundaria arbórea de selva baja caducifolia 158.0761 2.66 2.3902 0.04 155.6859 2.62 Disminuyó 

Vegetación secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 593.4631 10.00 916.8551 15.44 -323.392 -5.45 Aumentó 

Zona urbana 73.8466 1.24 167.0841 2.81 -93.2375 -1.57 Aumentó 

 TOTAL 5937.3739 100.00 5937.3739 100.00       

En las Figuras siguientes, se pueden observar los cambios generados a lo largo de 9 años, en los 
que el uso de suelo aparentemente se ha mantenido igual, sin embargo, como se mostró en el cuadro 
anterior, la extensión de agricultura de riego incrementó con respecto al año 2005, mientras que la superficie 
o zona urbana tuvo una disminución. 
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Figura VII.4. Uso de suelo y vegetación, serie III en las tres unidades de análisis. 

 

Figura VII.5. Uso de suelo y vegetación, serie IV en las tres unidades de análisis. 
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Haciendo una comparación, tenemos que la superficie del proyecto abarca una extensión de 
17.5446 hectáreas, así mismo la dimensión territorial del Sistema ambiental cuenta una superficie total de 
5,937.3739 hectáreas; esto deja como resultado que la afectación por el proyecto representa únicamente el 
0.2955% de la superficie del SA. A pesar de lo anterior, se cuidará que las medidas de prevención, 
mitigación y compensación se cumplan al pie de la letra. 

El presente proyecto cumple con cada una de las reglas y criterios que regulan las actividades a 
realizar, por lo que se considera compatible con el sistema ambiental. 

VII.5 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS. 

En el siguiente cuadro se muestran las alternativas consideradas para determinar la ubicación y 
construcción del proyecto. 

Cuadro VII.21. Consideraciones para determinar la realización del proyecto. 

Opción Criterios Consideraciones 

1.- No realización 
del proyecto  

Beneficio 
Los componentes ambientales que presentan mayor estado de conservación (agua, suelo, aire) 
no se verían afectados sin el proyecto.  

Inversión No se requerirá ningún tipo de inversión. 

Impactos 
ambientales 

No se tendría deterioro en el predio.  

2.- Realizar el 
proyecto en esta 

área. 

Beneficio 
El proyecto adicionalmente tendrá un gran impacto positivo en la generación de empleos y en la 
aplicación de medidas de prevención, mitigación y compensación que pueden tener efectos a 
largo plazo. 

Inversión La inversión requerida del proyecto se estima que es de  

Impactos 
ambientales 

Los riesgos ambientales que se pudieran presentar se prevé eliminarlos o en su defecto 
minimizarlos y/o compensarlos lo más posible con la aplicación de las medidas preventivas, de 
mitigación y compensación recomendadas en el presente estudio.  

3.- Emplazamiento 
del proyecto con 

diferente ubicación. 

Beneficio Mantener sin alteración a los componentes ambientales de la zona de estudio. 

Inversión 
El costo de inversión inicial seria mayor considerando la inversión de adquisición del predio y la 
realización de estudios de factibilidad de otro predio.  

Impactos 
ambientales 

Se requerirá ubicar el proyecto en un sitio alternativo pudiéndose presentar éste en un mayor 
estado de conservación que el seleccionado en un primer momento. 

Ante esta situación, se tomó como la mejor alternativa la opción 2 por considerarse la más factible, es 
muy importante resaltar que este tipo de proyectos beneficia la economía de la zona y de la región.  
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VIII. IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y ELEMENTOS TÉCNICOS QUE 
SUSTENTAN LA INFORMACION SEÑALADA EN LAS FRACCIONES ANTERORES  

VIII.1 PRESENTACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

De acuerdo al artículo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección 
al Ambiente en Materia de Evaluación de Impacto Ambiental, se entregarán 1 ejemplar impreso y 4 en archivo 
electrónico (uno de ellos para consulta pública) de la Manifestación de Impacto Ambiental en su Modalidad 
Particular.  

VIII.1.1 CARTOGRAFÍA 

En el proyecto se utilizó cartografía para la ubicación y la delimitación de la superficie del proyecto, 
la descripción de la región de estudio y sus diferentes elementos. Dicha cartografía se elaboró con un análisis 
de la información geográfica, usando imágenes satelitales y cartografía de INEGI series III y VI; los planos 
definitivos se presentan en el contenido del documento y también se presentan por capítulos para su mejor 
observación en el ANEXO 6. ANEXO CARTOGRÀFICO. 

VIII.1.2 FOTOGRAFÍAS 

Se integró un anexo (ANEXO 7. ANEXO FOTOGRÁFICO), el cual contiene información de la 
condición general actual del proyecto observable en las fotografías de dicho anexo. 

VIII.1.3 VIDEOS 

Siendo opcional este apartado, no se consideró necesario anexar un video del sitio.  

VIII.2 OTROS ANEXOS 

No se incluyen otros anexos diferentes a los ya mencionados.  

VIII.2.1 MEMORIAS 

Se adjunta el ANEXO 8. MEMORIAS CÁLCULO (DIGITAL), el cual contiene las memorias de 
cálculo en formato digital con la información de los procesos y cálculos usados durante el desarrollo de la 
Manifestación de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular para este proyecto.  

VIII.3   GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Se incluye un anexo (ANEXO 9. GLOSARIO TÈRMINOS) referente a la definición de palabras 
relacionadas con la Manifestación de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular realizada para este 
proyecto.  

VIII.4    LISTA DE ANEXOS 

En cumplimiento con el capítulo VIII se presentan los siguientes anexos (obligatorios y adicionales) 
para la MIA presente.  

ANEXO 1. RFC_PROMO  

ANEXO 2. IDENTIFICACIÓN OFICIAL 

ANEXO 3. DATOS DEL ASESOR TÉCNICO  

ANEXO 4. COORDENADAS UTM DEL SA, AI y AP. 

ANEXO 5. METODOLOGÍA DE EROSIÓN Y BALANCE HIDRICO 



 

“EXTRACCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS: ARENA, GRAVA, TIERRA LAMA Y PIEDRA BOLA SOBRE LECHO DEL RÍO 
NEXAPA EN TLANCUALPICAN, DEL MUNICIPIO DE CHIAUTLA DE TAPIA, PUEBLA.”  
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ANEXO 6. ANEXO CARTOGRÀFICO 
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ANEXO IV.A. CÁLCULO EROSIÓN_UA 

ANEXO IV.B. CÁLCULO BALANCE H_UA 

ANEXO IV.C. DIVERSIDAD_FAUNA_SA 

ANEXO IV.D. DIVERSIDAD_FAUNA_AI 

ANEXO IV.E. DIVERSIDAD_FAUNA _AP 

ANEXO IV.F. FLORA SA y AI 
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