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

|.1. Datos generales del proyecto

1.1.1. Nombre del proyecto

Proyecto de Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable en el Municipio

de Xicotepec de Juarez, Estado de Puebla

.1.2. Ubicacion del proyecto

El proyecto se desarrollara en el Municipio de Xicotepec de Juarez, Puebla

A continuacion se muestra la fotografia aérea y acercamiento de fotografia del

proyecto:



TEPEC

Hi

)

H. AYUNTAMIENTO 2018-2021

193N 'FeAYLS £

sjuany

‘A'D8PY’S
[eiBaju| [BjusiquyY
saunfe epanbsoyy 36

000°0F: | B1easT SN e

00007 00S'h  000'E 005 052 0

. 3xiE

e SAg

=Ll

& 120Z-810Z OANIIWVINNAY H

Qs@w D3d315JIXS
o, VO

IHvdsHY
&,
s o

Carta 1. Ubicacion del proyecto

auuaag *

suapuuel aif
enbBe ap sodiany
BUUBIDY =
DJUBNULIBI| ——
enBe ap sajualIoy
BBUBIBIA TN

sepasan f seyoaig <.

BlBJBLAL “TN_

s2l_D "L

CLETEIMELETEITE, R N

uQIOBDIUNWOD 3P SBIA

seueqin sapepieoo] 8
saleins sspepiedo e

ovsicis A

ejfojoquis

ojaafoud |ap uolaealqn

0isuD oW P sewe

u_uu uzel e
ejenp e

izalienf, 8p|2gdalodix:

0300K01d 1

L A T T L
P e .w_o.w_._. f\u ,m..wﬁmg_w

- 7
eledop =, m
Sy e = oBueuIyonEnH|
=y A y
TS e

“ elasnd|
74 4

b

2adejo|inoe|L " ooxejy
N | v ¥
= s 3

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
“Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable

0000822




AHORAH]

XICOTEPEC

H. AYUNTAMIENTO 201B=-2021

" r

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
“Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable”

del proyecto

fa aérea

,

Carta 2. Fotograf

‘19N ‘paavLA &

€80F}4 ‘PLAPLd 'ELOVES S3EL0A SOIE] 3P Olunfua)
‘I93NI '00005:} E[BIST E2YRIGOIPIH P

193N ‘6L0Z [edIDIUN(Y 63SIPEISE0ES) 0QUBI

ajuany

[euoifax pepiepon
[EUBIEWY 02EdW] 8P UODEISBJIUEN

‘A°Q 8p 'y °§ ‘aualbly & pepunbag
|esfielu] [EuB|quIY BLIOYNSUDD I
saunBen epanbsopy [aBuy BNBIN VTN
“od opesogel3

000°5€E:} eeos3

0zL'y 062 098 0EF GIZ O
=Ll
dﬁ « d\«w NNAY H
(e
o, Y

suuaiad *

auapwILBu| *

suUURIRY =~

BUBHULIBI] -

enbe ap seajualIod
BRI BIN T

sepaon £ seyosig
euaoelal “N\_,

sa|eD TN
epejuswined BJRjRLED N,
uoI2E2IUNWOD Bp SEIA
SEUBQIN SBPEPIED0] 8

Sa8jein) SOPEPIE’0T o

ojshold \<

elbojoquis

0j93fo.d |ap eaJay eljesbojo4

000°0¥2'2

0002727

000'¥b2'Z

000'9¥2'2

000°0L9 000809 000'909 000709 000209

TERETag Ry P X “aleeatn

oI EEeE SEED CIA

000°0¥2'2

olenli3

000'z¥Z'2

000'742'2

000°'9¥2'Z

ejenyade| s

EEECEN
(eblep[ewioy;

[(Gauig] 5)uenneaik

000°0L9 X 000909




H. AYUNTAMIENTO 2018=-2021

XICOTEPEC

AHORAHI

‘19N ‘paavLA &

€80F}4 ‘PLAPLd 'ELOVES S3EL0A SOIE] 3P Olunfua)
‘I93NI '00005:} E[BIST E2YRIGOIPIH P

193N ‘6L0Z [edIDIUN(Y 63SIPEISE0ES) 0QUBI

ajuany

000°809 000'909 000'¥09

[euoifax pepiepon
[EUBIEWY 02EdW] 8P UODEISBJIUEN

‘A'Dep v S ‘sualbly & pepunbag
|eB31U| [BJUBIGWY BLICHNSUOD NN
saunBer] epanbsopy 86Uy BNBIN VTN

03

~)
p-

del proyecto

:Jod opesogel3
000°'12:} eless3 -
or0'L 08 0zs 09Z 0EL O
e 208 wot ounatavin ir /i
Wy Ssaisone | £ pseliony
w{ ‘&m Evtciy P g8
&,
Tt

7

la aerea

’

Carta 3. Acercamiento fotograf

suuaiad *

auapwILBu| *

suUURIRY =~

BUBHULIBI] -

enbe ap seajualIod
BRI BIN T

sepaon £ seyosig
euaoelal “N\_,

sa|eD TN
epejuswined BJRjRLED N,
uoI2E2IUNWOD Bp SEIA
SEUBQIN SBPEPIED0] 8

Sa8jein) SOPEPIE’0T o

ojshold \<

elbojoquis

000'%¥2'2

"y

0)93k01d |9p ea19Y eljesBojo}
B| ap ojusiwedlady 000809 000'909 000709

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
“Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable”

000'2¢2'Z

000'4¥2'Z




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional “ i"ip E‘g.r EPEC

“Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable” 4%

1.3. Duracion del proyecto

El tiempo de duracion de la etapa de preparacion del sitio y construccion seré de 6

meses, la operacion se considera indefinida y dependera de los mantenimientos que se dé al

proyecto por parte del Servicio Operador de Agua Potable,

|.2. Datos generales del promovente

[.2.1. Nombre o razon social

H. Ayuntamiento del Municipio de Xicotepec de Juarez, Puebla.

.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente

MXP 930215TG7

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal

C. Laura Guadalupe Vargas Vargas, Presidenta Municipal

.2.4. Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir

notificaciones

Plaza de la Constitucion S/N, Col. Centro, Xicotepec de Juarez, Puebla

.3. Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

[.3.1. Nombre o razon social
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MM Consultoria Ambiental Integral Seguridad e Higiene, S.A. de C.V.

.3.2. Registro Federal de Contribuyentes o CURP

MCA061205B38

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio

M.I.A. Miguel Angel Mosqueda Lagunes

.3.4. Direccion del responsable técnico del estudio

Calle 16 de Septiembre No. 1916 Despachos 2 y 3, Col. EI Carmen, Puebla, Pue.
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|l. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES DEL PROYECTO
I1.1. Informacién general del proyecto

Actualmente en el Municipio de Xicotepec de Juarez en el Estado de Puebla, se
presenta un desabastecimiento de agua potable, por lo cual, el Sistema Operador de los
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio pretende prestar un mejor servicio

de agua potable en la cabecera municipal.

El proyecto consiste en la division (sectorizacion) de la red de distribucion de agua
potable en subsectores que permitan un control de caudales tanto en la entrega como en la
distribucion, asi como regular la presion interna en las tuberias, mediante la instalacion de
cajas de control que incluyan, medidores, valvulas de seccionamiento y valvulas reguladoras
de presion (VRP).

Ademas, se contempla una nueva fuente (Manantial Arroyo Hondo) de
abastecimiento, dado que la actual (Manantial Puente de Rieles) es insuficiente para
abastecer la demanda presente y futura. Esta ampliacion de red consistira en la construccion
de un sistema de captacion en el Manantial Arroyo Hondo asi como instalacion de tuberia de

conduccion, un carcamo de bombeo y un tanque de agua.
I.1.1. Naturaleza del proyecto

Como se menciond anteriormente, el presente proyecto consiste en sectorizar la red
de distribucion de agua potable en el Municipio de Xicotepec de Juarez en el Estado de
Puebla, asi como regular la presion interna en las tuberias, mediante la instalacion de cajas
de control que incluyan, medidores, valvulas de seccionamiento y vélvulas reguladoras de
presion (VRP).
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La sectorizacion en la operacion de la red de abastecimiento reducird el area de
inspeccion del sistema facilitando asi la deteccion, localizacion y control de anomalias en el

suministro como roturas, fugas y deficiencias de presion.

Ademas, dado que actualmente la red de distribucion de agua potable se abastece
del manantial Puente de Rieles y se presenta un déficit del vital liquido, mismo que se
acentla en la época de estiaje, se considera una nueva fuente (Manantial Arroyo Hondo) de
abastecimiento, destinada a ampliar la oferta de agua potable, con lo cual se pretende

mejorar el bienestar de los habitantes del Municipio.

Con base en lo anterior, dicha naturaleza se vincula a lo establecido en el articulo 11
del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en

Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Asimismo, se menciona que la distribucion de agua potable de acuerdo con el
Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte 2018 (SCIAN 2018) se encuentra en
el sector econdmico 22 Generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia
eléctrica, suministro de agua y de gas natural por ductos al consumidor final, 221
Generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica, suministro de
agua y de gas natural por ductos al consumidor final, 2213 Captacion, tratamiento y
suministro de agua, 22131 Captacion, tratamiento y suministro de agua, 221312 Captacion,

tratamiento y suministro de agua realizados por el sector publico.
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[1.1.2. Justificacion

El Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio
de Xicotepec, en su esfuerzo de prestar un mejor servicio de agua potable en la cabecera
Municipal, tiene previsto que se lleve a cabo el Proyecto de Sectorizacion de la red de
distribucion de agua potable y anélisis de fuentes de abastecimiento a futuro que hara
posible

Una de las soluciones adoptadas hoy en dia por muchos gestores para mejorar la
distribucion y la eficiencia hidrica es la sectorizacion; que consiste basicamente en dividir la
red en sectores, cuyas entradas y salidas estén controladas. Para realizar propuestas de
sectorizacion se debera contar primero con un modelo matematico de la red que permita
simular las condiciones reales en que quedard el sistema después de dividirlo en pequefias
zonas, importando sobre todo las condiciones de presion en puntos criticos y las velocidades
de circulacion por las tuberias de entrada o por los ramales terminales creados con tal
motivo. Sectorizar una red es una opcion estratégica que homogeneiza los elementos, las

medidas y los parametros de disefio de cada sector.

De esta forma se gana precision y se evitan sesgos en los analisis que
fundamentaran la toma de decisiones en la gestion del abastecimiento. Otro aspecto positivo
de sectorizar una red, es que se reduce el area de inspeccion del sistema facilitando asi la
deteccion, localizacion y control de anomalias en el suministro (como roturas, fugas,
deficiencias de presidn, etc.), debiendo no quedar desvinculados del resto de la red ni fisica

ni hidraulicamente.

Respecto al aumento en la dotacion de agua potable a la poblacion de Xicotepec;
para las que se requiere la infraestructura del sistema de captacion, tuberia, carcamo de
bombeo y tanque es importante mencionar que se realizaron los estudios correspondientes

de acuerdo a los Manuales de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento con los que se

ab v Sy 9
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concluye que actualmente existe un déficit en el suministro de agua, debido a problemas con

el actual sitio de captacion principalmente, los datos situacionales son los siguientes:

Tabla 1. Datos basicos de situacién al afio 2020

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

Poblacidn Hahitantes 48,603
|Dotacidn It/hab/dia 240
Gasto medio (Domestico) Ips 81.04 |
Gasto medio (Comercios) Ips 8.58
Pérdidas fisicas {30%) Ips 38.83
Gasto maximo diario Ips 18123
Gasto maximo horario Ips 280.90
) Coefmlente de variacion d|ar|a [C,Vd] 1.4
Coeficiente de variacién horaria (Cvh) 155
|Coeficiente de regulacién o
Volumen de regulanzacmn requerldo m3 1,994

=
]

lgimi~ i icisiwing e

L
=]

=

s
.

[,
(A1)

De acuerdo a las proyecciones y célculos realizados la situacion para el 2040 es la

siguiente:

Tabla 2. Datos béasicos de proyectos al afio 2040
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD
Poblacion .|Habitantes| 66,157
Dotacidn lt/hab/dia 228
|Gasto medio (Démestico) .. .l .lps | 9547 |
Gasto medio (Comercios) Ips 12.08
Pérdidas fisicas (25%) ) Ips 36.32
Gasto medio Total lps 145.30
|Gasta maxima diario ps [..203:42
Gasto maximo horario Ips 315.30
10 |Coeficiente de v 3
11 |Coeficiente de variacidn horaria ( 1,55
12 |Coeficiente de regulacidn I et
13 |volumen de regulanzacmn requerldo m3 2,238
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Independientemente que se calculd para el afio 2020 una demanda de 129.45 Ips
con objeto de saber el déficit actual (29.45 Ips) para poder cumplir con la demanda
determinada, en la actualidad (enero 2020) s6lo se esta suministrando 100 Ips en promedio,

por lo que el funcionamiento de la red existente se lleva a cabo con los 100 Ips.

11.1.3. Ubicacion fisica y dimensiones del proyecto

El proyecto se llevara al cabo en el municipio de Xicotepec, como se ha sefialado en

proyecto consistird en lo siguiente:

e Obra de captacion en el Manantial Arroyo Hondo, con una superficie de 63.85 m2,

e Red de conduccion del manantial Arroyo Hondo a Tanques de distribucion, con una
longitud de 11,563.36 m.

e Carcamo de rebombeo con una superficie de 474.75 m2.

e Tangue de agua para distribucion con una superficie de 900 m2 y capacidad de
almacenamiento de 1,000m3 de agua.

e Sectorizacion de red de distribucion con la instalacion de 17 cajas de medicion y

control asi como 15,837.18 m de tuberia.

Las coordenadas de la red de distribucion son las siguientes:

Tabla 3. Coordenadas geogréficas y UTM de la obra en el manantial Arroyo Hondo

Lado Este (X) Norte (Y) Latitud Longitud
1-2 | 603,006.1829 | 2,245,016.0452 | 20°18'0.926423" N | 98°0'48.382455" W
2-3 | 603,006.6798 | 2,245,016.2423 | 20°18'0.932738" N | 98°0'48.365285" W
3-4 | 603,010.7556 | 2,245,017.7902 | 20°18'0.982294" N | 98°0'48.224447" W
4-5 | 603,009.1408 | 2,245,021.9202 | 20°18'1.116938" N | 98°0'48.279268" W
5-6 | 603,008.8242 | 2,245,023.6265 | 20°18'1.172500" N | 98°0'48.289834" W
6-7 | 603,008.5583 | 2,245,024.8785 | 20°18'1.213273" N | 98°0'48.298741" W
7-8 | 603,007.7291 | 2,245,025.2387 | 20°18'1.225152" N | 98°0'48.327256" W
8-9 | 603,006.8556 | 2,245,025.3374 | 20°18'1.228532" N | 98°0'48.357351" W
9-10 | 603,006.1897 | 2,245,025.7344 | 20°18'1.241573" N | 98°0'48.380226" W
10-11 | 603,005.2953 | 2,245,025.7323 | 20°18'1.241680" N | 98°0'48.411060" W
11-12 | 603,004.2135 | 2,245,025.4903 | 20°18'1.234017" N | 98°0'48.448408" W
gf—“é“:% 11
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Latitud

12-13

Este (X)
603,003.2641

Norte (Y)
2,245,025.6108

20°18'1.238121" N

Longitud
98°0'48.481113" W

13-14

603,002.0170

2,245,025.0407

20°18'1.219822" N

98°0'48.524227" W

14-15

603,001.6530

2,245,024.4218

20°18'1.199761" N

98°0'48.536903" W

15-16

603,000.8284

2,245,023.6357

20°18'1.174353" N

98°0'48.565494" W

16-17

603,000.5103

2,245,022.9131

20°18'1.150911" N

98°0'48.576607" W

17-18

602,999.5901

2,245,021.0709

20°18'1.091170" N

98°0'48.608712" W

18-1

603,005.3963

2,245,018.1707

20°18'0.995709" N

98°0'48.409137" W

*DATUM Geodésico WGS84 México. Zona UTM 14 N.

Las coordenadas de la red de conduccion son las siguientes:

Lado

Tabla 4. Coordenadas
Este (X)

Norte (Y)

Latitud

geograficas y UTM de la red de conduccién

Longitud

1-2 603,014.3965 | 2,245,011.1384 | 20°18'0.765229" N | 98°0'48.100295" W

2-3 603,052.4885 | 2,245,017.7058 | 20°18'0.971435"N | 98°0'46.785689" W

3-4 603,074.3018 | 2,245,032.3141 | 20°18'1.442344"N | 98°0'46.030648" W

4-5 603,095.4102 | 2,245,043.5382 | 20°18'1.803316" N | 98°0'45.300605" W

5-6 603,121.4326 | 2,245,059.3371 | 20°18'2.312133"N | 98°0'44.400200" W

6-7 603,158.8616 | 2,245,102.7418 | 20°18'3.716635" N | 98°0'43.100849" W

7-8 603,228.5760 | 2,245,148.6492 | 20°18'5.196249" N | 98°0'40.687902" W

8-9 603,266.2327 | 2,245,153.3741 | 20°18'5.342597" N | 98°0'39.388671" W
9-10 | 603,333.5689 | 2,245,167.5973 | 20°18'5.792099" N | 98°0'37.064244" W
10-11 | 603,450.4067 | 2,245,138.0663 | 20°18'4.808779"N | 98°0'33.042246" W
11-12 | 603,539.2474 | 2,245,082.6129 | 20°18'2.987751"N | 98°0'29.990856" W
12-13 | 603,547.6716 | 2,245,012.1486 | 20°18'0.694181"N | 98°0'29.715012" W
13-14 | 603,631.9585 | 2,245,022.6859 | 20°18'1.020444"N | 98°0'26.806975" W
14-15 | 603,665.6386 | 2,244,978.4376 | 20°17'59.574638" N | 98°0'25.655002" W
15-16 | 603,621.5637 | 2,244,905.1944 | 20°17'57.200939" N | 98°0'27.189688" W
16-17 | 603,676.7900 | 2,244,864.9128 | 20°17'55.879941" N | 98°0'25.294084" W
17-18 | 603,692.2009 | 2,244,832.2764 | 20°17'54.815392" N | 98°0'24.769552" W
18-19 | 603,825.9307 | 2,244,845.6015 | 20°17'55.222632" N | 98°0'20.156403" W
19-20 | 603,832.9443 | 2,244,810.1242 | 20°17'54.067319" N | 98°0'19.921970" W
20-21 | 603,740.7115 | 2,244,665.6690 | 20°17'49.386818" N | 98°0'23.131687" W
21-22 | 603,779.6926 | 2,244,600.3877 | 20°17'47.255847" N | 98°0'21.801356" W
22-23 | 603,707.3174 | 2,244,466.9663 | 20°17'42.930333" N | 98°0'24.324147" W
23-24 | 603,703.6498 | 2,244,437.4301 | 20°17'41.970355" N | 98°0'24.456709" W
24-25 | 603,847.2329 | 2,244,392.3353 | 20°17'40.475495" N | 98°0'19.516104" W
25-26 | 603,838.5696 | 2,244,273.4946 | 20°17'36.611772" N | 98°0'19.839431" W
26-27 | 603,901.5598 | 2,244,190.6362 | 20°17'33.904377" N | 98°0'17.685101" W
27-28 | 603,889.3172 | 2,244,145.2473 | 20°17'32.430452" N | 98°0'18.116577" W
28-29 | 603,859.0136 | 2,244,118.4447 | 20°17'31.564605" N | 98°0'19.166827" W
29-30 | 603,846.5294 | 2,244,060.8942 | 20°17'29.695159" N | 98°0'19.609153" W
30-31 | 603,805.0762 | 2,244,013.2371 | 20°17'28.153176" N | 98°0'21.048089" W
31-32 | 603,753.3280 | 2,243,874.2341 | 20°17'23.642078" N | 98°0'22.860864" W
32-33 | 603,808.3338 | 2,243,810.5203 | 20°17'21.558952" N | 98°0'20.977842" W

XICOTEPEC
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Longitud
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33-34 | 603,791.9544 | 2,243,699.0977 | 20°17'17.938018" N | 98°0'21.565603" W
34-35 | 603,771.2391 | 2,243,647.0701 | 20°17'16.249816" N | 98°0'22.290514" W
35-36 | 603,773.2092 | 2,243,417.5966 | 20°17'8.785551"N | 98°022.270176" W
36-37 | 603,801.9196 | 2,243,322.4018 | 20°17'5.683620" N | 98°0'21.300196" W
37-38 | 603,815.2101 | 2,243,259.7285 | 20°17'3.642501" N | 98°0'20.855041" W
38-39 | 603,870.0299 | 2,243,227.5257 | 20°17'2.584339" N | 98°0'18.971964" W
39-40 | 603,860.6320 | 2,243,131.9105 | 20°16'59.476187" N | 98°0'19.315767" W
40-41 | 603,786.4491 | 2,243,073.2580 | 20°16'57.582966" N | 98°0'21.885156" W
41-42 | 603,787.6988 | 2,243,046.6513 | 20°16'56.717310" N | 98°0'21.847592" W
42-43 | 603,872.5075 | 2,243,049.7416 | 20°16'56.801229" N | 98°0'18.923442" W
43-44 | 603,891.0938 | 2,242,997.7966 | 20°16'55.108020" N | 98°0'18.293519"W
44-45 | 603,973.9282 | 2,242,996.9509 | 20°16'55.064288" N | 98°0'15.438253" W
45-46 | 604,081.0909 | 2,242,915.4744 | 20°16'52.393164" N | 98°0'11.761114"W
46-47 | 604,102.1728 | 2,242,913.8541 | 20°16'52.336326" N | 98°0'11.034729" W
47-48 | 604,160.1295 | 2,242,881.3894 | 20°16'51.269002" N | 98°0'9.043626" W
48-49 | 604,258.4354 | 2,242,843.3470 | 20°16'50.012328" N | 98°0'5.662805" W
49-50 | 604,286.1726 | 2,242,703.3503 | 20°16'45.453334" N | 98°0'4.735824" W
50-51 | 604,188.1846 | 2,242,653.6292 | 20°16'43.855349" N | 98°0'8.123920" W
51-52 | 604,099.2851 | 2,242,700.5605 | 20°16'45.399287" N | 98°0'11.178618" W
52-53 | 604,071.2908 | 2,242,651.7713 | 20°16'43.817855" N | 98°0'12.153749" W
53-54 | 604,192.3090 | 2,242,569.2905 | 20°16'41.111330" N | 98°0'7.999298" W
54-55 | 604,229.4337 | 2,242,488.9493 | 20°16'38.490854" N | 98°0'6.736301" W
55-56 | 604,297.7522 | 2,242,423.7617 | 20°16'36.357134" N | 98°0'4.394898" W
56-57 | 604,317.0449 | 2,242,260.3939 | 20°16'31.039628" N | 98°0'3.763896" W
57-58 | 604,327.4031 | 2,242,098.3847 | 20°16'25.768065" N | 98°0'3.440592" W
58-59 | 604,353.1373 | 2,242,023.6143 | 20°16'23.331018" N | 98°0'2.569116" W
59-60 | 604,322.4272 | 2,241,960.2302 | 20°16'21.275415" N | 98°0'3.640885" W
60-61 | 604,282.1824 | 2,241,908.7412 | 20°16'19.608588" N | 98°0'5.038825" W
61-62 | 604,247.5139 | 2,241,689.3768 | 20°16'12.480325" N | 98°0'6.279476" W
62-63 | 604,224.1856 | 2,241,617.3705 | 20°16'10.142818" N | 98°0'7.098562" W
63-64 | 604,245.8919 | 2,241,543.0244 | 20°16'7.720367" N | 98°0'6.365838" W
64-65 | 604,342.8836 | 2,241,453.5317 | 20°16'4.790466" N | 98°0'3.041291"W
65-66 | 604,448.4513 | 2,241,440.1932 | 20°16'4.335860" N | 97°59'59.405308" W
66-67 | 604,485.4200 | 2,241,382.0735 | 20°16'2.438178" N | 97°59'58.143169" W
67-68 | 604,544.1428 | 2,241,423.8259 | 20°16'3.784665" N | 97°59'56.110378" W
68-69 | 604,740.2457 | 2,241,439.5847 | 20°16'4.258589" N | 97°59'49.347721" W
69-70 | 604,794.7739 | 2,241,444.7675 | 20°16'4.416407" N | 97°59'47.467132" W
70-71 | 604,926.2205 | 2,241,431.6851 | 20°16'3.964930" N | 97°59'42.939107" W
71-72 | 605,002.9958 | 2,241,475.5969 | 20°16'5.378030" N | 97°59'40.283579" W
72-73 | 605,069.3593 | 2,241,577.8502 | 20°16'8.690799" N | 97°59'37.974686" W
73-74 | 605,165.7786 | 2,241,615.3309 | 20°16'9.890809" N | 97°59'34.643369" W
74-75 | 605,266.5584 | 2,241,666.8067 | 20°16'11.545140" N | 97°59'31.158798" W
75-76 | 605,321.6168 | 2,241,684.9508 | 20°16'12.124376" N | 97°59'29.257182" W
76-77 | 605,399.7841 | 2,241,664.9402 | 20°16'11.457999" N | 97°59'26.567050" W
77-78 | 605,438.2435 | 2,241,703.5017 | 20°16'12.704615" N | 97°59'25.233286" W
78-79 | 605,546.8771 | 2,241,703.2324 | 20°16'12.674272" N | 97°59'21.488857" W
79-80 | 605,637.8400 | 2,241,795.7529 | 20°16'15.665500" N | 97°59'18.333957" W
80-81 | 605,643.0777 | 2,241,860.5435 | 20°16'17.771837" N | 97°59'18.139755" W
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Latitud

Este (X)

Norte (Y)

Longitud

81-82 | 605,667.8696 | 2,241,879.1577 | 20°16'18.372347" N | 97°59'17.281272" W
82-83 | 605,800.2592 | 2,241,920.0663 | 20°16'19.676572" N | 97°59'12.709260" W
83-84 | 606,020.7023 | 2,241,847.5250 | 20°16'17.273116" N | 97°59'5.126092" W
84-85 | 606,065.2665 | 2,241,867.0679 | 20°16'17.899866" N | 97°59'3.585864" W
85-86 | 606,175.3234 | 2,241,929.6416 | 20°16'19.913136" N | 97°58'59.779032" W
86-87 | 606,260.2982 | 2,241,903.6261 | 20°16'19.049955" N | 97°58'56.855530" W
87-88 | 606,323.2109 | 2,241,844.1341 | 20°16'17.102327" N | 97°58'54.699604" W
88-89 | 606,401.8672 | 2,241,898.5488 | 20°16'18.856455" N | 97°58'51.976834" W
89-90 | 606,511.0127 | 2,241,922.4694 | 20°16'19.612609" N | 97°58'48.209590" W
90-91 | 606,775.9997 | 2,242,002.7708 | 20°16'22.171248" N | 97°58'39.058577" W
91-92 | 606,924.5776 | 2,242,053.8717 | 20°16'23.803444" N | 97°58'33.926284" W
92-93 | 607,000.1870 | 2,242,052.4902 | 20°16'23.743274" N | 97°58'31.320365" W
93-94 | 607,112.2566 | 2,242,026.2921 | 20°16'22.868558" N | 97°58'27.462991" W
94-95 | 607,151.4705 | 2,242,025.2783 | 20°16'22.827669" N | 97°58'26.111529" W
95-96 | 607,237.3614 | 2,242,137.8956 | 20°16'26.473294" N | 97°58'23.126812" W
96-97 | 607,250.6670 | 2,242,147.5889 | 20°16'26.785888" N | 97°58'22.666100" W
97-98 | 607,377.6530 | 2,242,163.1591 | 20°16'27.266647" N | 97°58'18.285605" W
98-99 | 607,656.5987 | 2,242,323.7044 | 20°16'32.432007" N | 97°58'8.635949" W
99-100 | 607,726.1204 | 2,242,335.6050 | 20°16'32.804978" N | 97°58'6.236980" W
100-101 | 607,778.1293 | 2,242,415.4717 | 20°16'35.392145" N | 97°58'4.427051" W
101-102 | 607,830.3613 | 2,242,436.2226 | 20°16'36.056474" N | 97°58'2.622144" W
102-103 | 607,951.8533 | 2,242,514.1549 | 20°16'38.566582" N | 97°57'58.417502" W
103-104 | 608,011.7663 | 2,242,597.9837 | 20°16'41.280982" N | 97°57'56.334204" W
104-105 | 608,077.9188 | 2,242,693.6320 | 20°16'44.378544" N | 97°57'54.033255" W
105-106 | 608,168.0802 | 2,242,830.3645 | 20°16'48.807497" N | 97°57'50.895800" W
106-107 | 608,180.5553 | 2,242,839.2708 | 20°16'49.094635" N | 97°57'50.463850" W
107-108 | 608,330.1661 | 2,243,099.7064 | 20°16'57.534959" N | 97°57'45.250282" W
108-109 | 608,548.6833 | 2,243,414.7175 | 20°17'7.736239" N | 97°57'37.649389" W
109-110 | 608,790.9056 | 2,243,596.2544 | 20°17'13.591221" N | 97°57'29.260051" W
110-111 | 608,910.5502 | 2,243,644.8952 | 20°17'15.148738" N | 97°57'25.125040" W
111-112 | 608,976.2595 | 2,243,683.5778 | 20°17'16.393419" N | 97°57'22.851460" W
112-113 | 608,970.6530 | 2,243,793.3337 | 20°17'19.964447" N | 97°57'23.020832" W
113-114 | 609,071.7094 | 2,243,802.5851 | 20°17'20.244582" N | 97°57'19.535130" W
114 | 609,089.9523 | 2,243,810.6918 | 20°17°20.504505" N | 97°57'18.904481" W

*DATUM Geodésico WGS84 México. Zona UTM 14 N.

Tabla 5. Coordenadas

geograficas y UTM del cdrcamo de rebombeo

Lado
1-2

Este (X)
603,661.4810

Norte (Y)
2,244,801.3965

Latitud
20°17'53.816998" N

Longitud
98°0'25.835033" W

2-3

603,649.3096

2,244,812.5368

20°17'54.181730" N

98°0'26.252337" W

34

603,665.7163

2,244,830.4620

20°17'54.761556" N

98°0'25.682996" W

45

603,666.1571

2,244,838.4692

20°17'55.021914" N

98°0'25.666138" W

5-7

603,669.2210

2,244,831.2946

20°17'54.787954" N

98°0'25.561998" W

7-8

603,674.5696

2,244,826.4574

20°17'54.629571" N

98°0'25.378602" W

8-9

603,685.7461

2,244,820.4492

20°17'54.431963" N

98°0'24.994537" W

9-1

603,677.8877

2,244,819.3216

20°17'54.396824" N

98°0'25.265692" W

*DATUM Geodésico WGS84 México. Zona UTM 14 N.
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Tabla 6. Coordenadas geograficas y UTM del tanque de almacenamiento

Lado Este (X) Norte (Y) Longitud
1-2 | 609,097.5685 | 2,243,830.4906 | 20°17'21.146906" N | 97°57'18.637612" W
2-3 | 609,124.9836 | 2,243,842.6732 | 20°17'21.537511" N | 97°57'17.689884" W
3-4 | 609,137.1661 | 2,243,815.2582 | 20°17'20.643315" N | 97°57'17.275896" W
4-1 | 609,109.7511 | 2,243,803.0756 | 20°17'20.252710" N | 97°57'18.223623" W
*DATUM Geodésico WGS84 México. Zona UTM 14 N.

En lo que respecta a la sectorizacion en la red de distribucion, se presentan los

listados con la ubicacion de las cajas a instalar

Tabla 7. Ubicacion de cajas a instalar

Cajas Ubicacion de cajas a instalar (Sectorizacion)

1 Calle Hidalgo y Juarez.

2 Rumbo a Tangue Potabilizadora.

3 Calle San Francisco.

4 Calle Adolfo Mateos y Camino a Centro Escolar.
5 | Calle Juarez., entre calle Francisco |. Madero y Guerrero.
6 Calle Juérez y Violetas.

7 Calle Gonzélez Ortega y De La Rivera.

8 Calle Gonzélez Ortega y De La Rivera.

9 Calle De Las Flores y Mina.

10 Calle Vicente Guerrero y Venustiano Carranza.
11 Calle Adolfo Lopez Mateos y Oyameles.

12 Tanque Superficial “San Isidro”

13 Calle Bugambilias y Prol. Esfuerzo.

14 Diag. 5 de mayo y Av. Juérez.

15 Diag. 5 de mayo y Calle Emiliano Carranza.
16 Calle 12 de octubre.

17 Calle 12 de octubre.

También se enlistan los diferentes tramos de tuberia a instalar, siendo importante

mencionar que se encuentran sobre vialidades existentes:

Tabla 8. Tuberia a instalar
Tuberia a instalar (Sectorizacion)

Diametro de

tuberfa () Longitud (m) Localizacion
2" 184.55 Camino a San Antonio y Nextlapan
r"‘};‘@ &‘*"%, 15
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Tuberia a instalar (Sectorizacién)

Dtljgé ??;0(,(.1)(% Longitud (m) Localizacion
2" 22.01 Av. Juérez y Calle Nifios Héroes
2" 29.13 Calle Ameles y Av. Pemex
2" 20.44 Av. Pemex y calle Venustiano Carranza
2" 7947.03 Hacia San Agustin
2" 40.86 Calle San Francisco
3 648.32 Camino a Montecristo
3 1856.43 Hacia San Agustin
4 58.98 Av. Judrez y Calle Nifios Héroes
4 10.60 Calle Abraham y Rubén Gonzélez
4 267.38 Calle Tepeyac y Pedrera
4 21.82 Av. Juarez y Diagonal 5 de mayo
4 505.58 Camino a Duraznotla
4 521.59 Hacia Tanque Unidad Deportiva
4 2554.07 Hacia San Agustin
4 160.36 Calle Duraznotla y Priv. Duraznotla
6" 15.89 Calle Aztecas y Venustiano Carranza
6" 18.79 Av. Pemex y calle Venustiano Carranza
6" 380.53 Camino a San Antonio
6" 5.28 Hacia San Agustin
6" 8.61 Calle Juérez e Hidalgo
10" 71.99 Calle Gonzélez Ortega y De la Rivera
14" 470.94 Av. Juérez y Calle Nifios Héroes
14" 16 Diagonal 5 de mayo y calle 5 de mayo

TOTAL 15837.18

I1.1.4. Inversién requerida

La inversion total para el desarrollo del proyecto es de $59'595,723.30 (Cincuenta y
nueve millones quinientos noventa y cinco mil, setecientos veintitrés pesos con treinta
centavos) que a la paridad establecida por el Banco de México a fecha de 12 de agosto de
2020 es de $2.666.988.42 usd. Esta inversion se realiza por parte del Sistema Operador de
los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Xicotepec (SOSAPAX).
Siendo importante sefialar que dentro del presupuesto sefialado se encuentra considerado
un diez por ciento para el cumplimiento de las medidas de mitigacion es decir $5,959,572.30
(Cinco millones, novecientos cincuenta y nueve mil quinientos setenta y dos pesos con

treinta centavos).
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1.2. Caracteristicas particulares del proyecto

Obra de captacion en el manantial Arroyo Hondo

La obra de captacion consistird en construir un muro de mamposteria (material

extraido en el sitio), los muros tendrdn como colindancia los taludes naturales que confinan

el manantial.
llustracion 1 Sistema de caja de captacion
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llustracién 2 Corte frontal de tomas de agua
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El disefio geométrico de la obra de toma en cuenta la conservacion de las
condiciones naturales del afloramiento, evitando excavaciones, movimientos de tierra,

rellenos, carga hidrostatica que pudieran afectar el flujo natural y original del agua.

Con el fin de dar mantenimiento y limpieza al area interior del manantial, se coloca
una valvula de desagiie para el vaciado de la misma. Por ser un afloramiento horizontal se

considera una de toma directa y se construira en el mismo lugar de su afloramiento.

Las tuberias tanto de la toma, como de desaglie tendran un didmetro de 12" y el
tramo que atraviesa el muro sera encofrado en concreto, asimismo la corona del muro de
mamposteria a construir tendra un vertedor rectangular cuya capacidad esta en 100 Ips por

arriba del gasto aforado del manantial.
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En esta estructura, las acciones que se presentan son el peso propio, la presion
hidrostatica sobre las paredes de los muros, y la carga viva sobre la cubierta. Para el anélisis
y disefio se seguiran las recomendaciones que se dan en los libros Estudios técnicos |y Il
del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la CONAGUA.

Linea de conduccion

El proyecto consiste en el disefio de un tramo (1,000 m) de la conduccién por
gravedad hasta un rebombeo el cual tendré la capacidad de 250 m3, de éste se procedera a
la conduccion mediante bombeo, mediante una tuberia con una longitud de 10,563.36 m,

que conducira el agua hacia el tanque de distribucion con capacidad de 1,000 m3,

Se conducira un caudal total de 80.45 Ips que es el caudal aforado en el manantial,

con objeto de no sobredimensionar la linea de conduccion.

Se determino el diametro mas economico para la seleccion del didmetro de la tuberia,
en el que se toman en cuenta los costos de suministro, instalacion y operacion anualizada
del sistema, asi como el de los dispositivos de alivio para atenuar los efectos causados por el

flujo transitorio. A manera de resumen se presentan los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 9. Coste de operacién de proyecto con diferentes diametros

Diametro nominal Cargo anual Costo total de Costo anual de Costo anual de bombeo
mim pulg, de bombeo $ conduccidon $ amortizacidn operacion 365 dias
203.20 5 0,557,783.72 | % 20,120,668, 10 % 3,561,020.63 | ¢ 13,118,823.34
254,00 10 ! 6,476,342.90 | % 27,288,144.55 £ 4,829,569.45 | § 11,305,918.35
304,80 12 ! 5,562,743.59 | £ 29,698,233.26 £ 5,286,116.99 | £ 10,818,860.58
355,40 14 ! 5,237,406.90 | £ 35,844, 540,51 £ 6,343,916.04 | £ 11,581,322.94
406, 40 15 " £,109,036.82 | £ 45,117,614.68 £ 7,085,102.32 | ¢ 13,094,140, 14

Para el calculo de la linea de conduccion y red de distribucion se utilizaron las

ecuaciones de continuidad y conservacion de la energia, asi como la férmula de Darcy,
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recomendada por la CONAGUA para el calculo de pérdidas de carga en tuberias cerradas a

presion. (Ver plano en el anexo de célculos)

Es importante destacar que se realizaran 5 cruces con tuberia de Pemex, los cuales

estaran ubicados en:

Cruce No. 1 Km 5+314.28
Cruce No. 2 Km 6+216.94
Cruce No. 3 Km 7+114.85
Cruce No. 4 Km 8+670.02
Cruce No. 5 Km 11+419.27

En estos cruces se realizara la siguiente configuracion de construccion:

llustracién 3 Seccion de cimbra en cruces
TUBERIA AGUA POTABLE

12" Acero Ced-40

I 20 I g3 I 20 I N.T.N.

+50

+ 347

Soporte de Madera
con barrote de 3"x3"
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[lustracion 4 Detalle cruce con lineas PEMEX

Limite Derecho de Via
Limite Derecho de Via

e

[Tuberia de acero de 12" de diametro ASTM AS3 GRADO B Cedula Estanglar

%
an ?5| i
— 2 o1
o N
— g gl
J— 2l ol
— Tuberig de Acero 5 » 2
il ASTMAASE CRADE 5 G| = I 5
Ced-40 @12 A I ¥ |
N ’1 ) _ A linea de conduccion
o _‘@ * @/; == » al Tanque Norte
Viene del . |'=\ an
1,160 Manantial | s T 3 ¥ A T T o | ) .
= AREee: 2 Fhtte * i Sl tooenaod cero
] | Q | ! @"' | ASTM ASE GRADC B
— | | Ced-40 P12
as T Y
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L ={50.00m

Carcamo de Rebombeo

Se disefio un carcamo de bombeo para alojar los equipos que elevaran el agua al
tanque Norte, la ubicacion del carcamo corresponde con el punto hasta donde es posible
aprovechar la alimentacion por gravedad desde el arroyo Hondo, en el dimensionamiento se
consideré que el tanque Norte es el que regulara las variaciones en el suministro de agua a
la poblacion por lo que el carcamo tendra un tiempo de retencién de 30 minutos solo para
evitar arranques y paros frecuentes de los equipos de bombeo en caso de fluctuaciones en

el caudal de agua que llega del arroyo Hondo por lo que el volumen de disefio es de 160 m3.

La geometria del carcamo en planta es rectangular con abocinamiento de los muros
al ingreso del agua y una zona de transicion entre la llegada y el sumidero, los equipos de
bombeo deberan operar en todo momento sumergidos, por lo que el sumidero tiene la
profundidad para alojar todo el cuerpo del conjunto bomba — motor, por otra parte, el control
eléctrico contara con electrodos de nivel que pararan de forma automatica en caso de que el

nivel de agua descienda al minimo.
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Debido a que el requerimiento de agua por parte de la poblacion se ird
incrementando gradualmente con el paso del tiempo, la modulacion de los equipos de
bombeo permitird operar con uno, dos o hasta 3 equipos de 26.66 l.p.s. de manera
simultanea aportando en conjunto 80 I.p.s., el equipamiento cuenta con un conjunto bomba —
motor — arrancador de reserva por lo que el arreglo es 3 + 1, la presion a la descarga de las
bombas es de 303 m.c.a requiriendo un motor de 180 HP.

Respecto al control eléctrico se ha previsto utilizar arrancadores suaves con una
rampa de apagado para mitigar el golpe de ariete al paro de los equipos y un transductor de
presion que apague automaticamente los equipos de manera secuencial en caso de que la

presion en la descarga supere los 310 m.c.a.

Las valvulas de alivio de sobrepresion abriran automaticamente cuando la
sobrepresion sea superior a los 350 m.c.a. Tanto la presion de apagado con el transductor

como la apertura de las valvulas de alivio son regulables en campo.

La capacidad de la subestacion eléctrica es de 500 KVA adecuada para la operacion
de hasta 3 motores proponiendo una subestacion tipo pedestal, sin embargo, esto puede
modificarse de acuerdo con las bases de disefio que emita la CFE al solicitar el servicio por

lo que es necesario realizar este tramite antes de la compra del transformador.

El centro de control de motores contara con un PLC que concentrara las sefiales de
nivel, presion y nimero de equipos en operacion y actuara de acuerdo a su programacion.
También contard con un medidor de pardmetros de energia (power meter) a fin de llevar un

registro de la energia consumida.

Finalmente se ha previsto la instalacion de un macromedidor de 12" de diametro en la

linea de salida para registrar los volimenes de agua bombeados.
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llustracion 5 Detalles de areas de carcamo de bombeo

\

+=2,744,830

CARCAMO DE

95392

CARRETERA

FATIO DE MANIOBRAS

TUBERIA DE
LLEGADA

,
~_TUBERIA DE

SALIDA
CARCAMO DE /
BOMBEO
DESFOGUE DE
DEMASIAS
: " MEDIDOR
NV / DERFIC )
%> 7/ SUPERFICIE DE
SN 50 INCORPORACIO
ZONA PARANGY J -
MANIOBRAS DE VA R,
wMANTENIMIENTO DE Va SUPERFICIE DE
N WIPOS DE BOMBEO Y
18.50 % ' SUPERFICIE TC
. .
. ™
. .
N
.
\\ [ ” CICTERMA NC

23




. . . . . ‘ AHORAHI
Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional L\ XICOTEPEC
“Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable” &, o —

Tanque de almacenamiento de 1,000 m3

Tanque de almacenamiento superficial con dimensiones de su base de (19.20 m x
19.20 m) y 3.85 m de altura. El liquido contenido es agua con dimensiones de (18.8 m x
18.80 m x2.90 m) teniendo asi que la capacidad de liquido contenido es del orden de 1,000
m3, ubicado en la elevacion 1218. En las coordenadas geograficas: Latitud 20.289221°N y
Longitud 97.955142° W

llustracion 6 Planta de conjunto de tanque de almacenamiento
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Sectorizacion de la Red de Agua Potable.

El término sectorizacion es conocido como la formacion de zonas de suministro
auténomas, mas no independientes, dentro de una red de distribucion; en otras palabras, es
la division o particion de la red en muchas pequefias redes, con el fin de facilitar su
operacion. De este modo, es mucho mas sencillo controlar los caudales de entrada en cada
sector, las presiones internas de la tuberia, la demanda y el consumo, asi como las pérdidas
de agua, tanto en fugas como en usos no autorizados. Ain mas, puede conducirse el agua
por la red primaria, sin exceso de conexiones con la secundaria, desde la fuente de

alimentacion hasta los puntos mas lejanos.

Distrito hidrométrico es un sector hidrométrico o bien un sector, que en otras palabras
es una seccion de la red de distribucién de agua potable, perfectamente delimitada por
medio de vélvulas de seccionamiento, adecuadamente instrumentada para aforar el caudal
de entrada, para medir y controlar la presion de operacion, a fin de brindar la misma calidad

de servicio de suministro a la totalidad de los usuarios de la red.

Debe contarse con la informacion completa del sistema de distribucion (catastro), y la
forma de operacion real, a fin de estar en posibilidades de utilizar un software 0 modelo

numérico que permita simular el funcionamiento hidrulico del sistema.

Es necesario llevar a cabo la sectorizacion de la red de distribucion en la Cabecera
Municipal de Xicotepec, tanto por su tamafio, como por su operacion actual. De este modo,
destacan dos caracteristicas principales de la red: funciona con diversos niveles de presion a
lo largo de la red, en el transcurso del dia y de la noche y estan formadas por una exagerada

cantidad de circuitos cerrados, lo que en el medio se conoce como «fuertemente mallada».

Los criterios a seguir para llevar a cabo la division en sectores, parten de la

infraestructura existente y de las diferentes zonas de presion en operacion normal antes de
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iniciarse el proceso, de lo que resulta una primera propuesta de sectorizacion, y las

adecuaciones que siguen, pueden realizarse atendiendo las siguientes recomendaciones:

1) Se ajusto a la geometria de la red, sobre todo a la adaptacion de las condiciones
de operacion actuales y la facilidad de contar con un punto de suministro por sector, aunque
siempre sera prudente contar con una alimentacion de respaldo, aunque ésta se mantenga
cerrada y solo se utilice en contingencias.

2) En la simulacion hidraulica se minimiz6 las variaciones de presion de servicio al
interior del sector; esto es, mantener una cierta uniformidad de presiones entre los 10 y 50
mca, correspondientes a la dinamica minima y estatica maxima, respectivamente.

3) Se verifico las velocidades del agua, las que podran estar comprendidas entre 0.6

y 2.0 m/s.

Algunos de los problemas mas comunes en la delimitacion de los sectores, se
refieren a la caida de la presion en algunos puntos, la presencia de altas velocidades y la
elevacion de la presion durante las horas de menor consumo. Para reducir este tipo de
inconvenientes se consideraron al menos dos puntos de alimentacion y se incluyeron la
instalacion de dispositivos reductores de presion, y en algunos casos fue necesaria la
construccion de lineas de interconexion adicionales. La sugerencia se basa en la separacion
de la red primaria y la secundaria, de modo que no decaiga la presion interna de la

conduccion principal.
Probado y elegido el esquema de sectorizacion, se procedio entonces a la seleccion
de los elementos de control, que son los medios para operar el sistema, para aislar alguna

zona de la red, reducir o mantener la presion del agua y/o permitir el flujo entre sectores.

Algunas recomendaciones complementarias, que se buscaron para contar con un

sistema de distribucion confiable, son las siguientes:
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 Mantener interconexiones entre sectores y entre fuentes de suministro, con valvulas
cerradas, de modo que puedan derivarse caudales en casos extraordinarios.
« Verificar la capacidad de conduccion de las lineas principales, considerando las

situaciones de emergencia en las que deban alimentar a otros sectores

Finalmente, la seleccion del esquema de sectorizacion propuesto es el que se adaptd
mejor a las necesidades propias del sistema de distribucion, pero ante todo, se evaluo el
costo en la construccion de nuevas lineas de conduccién y tanques de regulacion, cortes,

instalacion de valvulas, etc.

En términos generales, la sectorizacion propuesta de la red de abastecimiento de
agua potable de Xicotepec, puede ser considerada como el procedimiento encaminado a
establecer una alimentacion controlada (que puede ser exclusiva del sector o compartida por

varios sectores al mismo tiempo).

Tal procedimiento puede perseguir objetivos que van desde el Control Activo de
Fugas hasta el control de la calidad del agua. En cualquier caso, el contar con una red
sectorizada, permite detectar con mayor facilidad cualquier anomalia que ocurra en un punto

de la red, debido a la reduccién dimensional implicita en la sectorizacion misma.

El objetivo principal para la creacion de sector en Xicotepec, es obtener la
informacion necesaria distribuida y manejablemente escalada para llevar acciones claves en

cada sector, tales como:

 Realizar auditorias para conocer el rendimiento hidraulico o el Agua No
Contabilizada.

» Caracterizar la curva de demanda, especialmente el caudal nocturno.

+ Detectar de la manera mas rapida posibles fugas mediante el analisis de la

evolucién de los caudales minimos nocturnos.
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« Comprobar rapidamente los resultados de campafias rapidas de deteccion y
reparacion de fugas.
« Detectar el fraude, sub-registro, y diversos errores de medicion.

« Disminuir los costos de mantenimiento.

La sectorizacion podria ser considerada también un primer paso para contrarrestar
las situaciones de suministro intermitente, en vista que facilitan la deteccion y reparacion de

las fugas mas importantes

El presente trabajo esta orientado exclusivamente al estudio de sectores en los que
unicamente se controla el caudal y que, ademés, son alimentados por dos fuentes; asi se
definira subareas de un sector con una unica entrada que no son alimentadas por una fuente
exclusiva, sino a través de una red primaria; el término sectores-aislado definira subzonas de
abastecimiento, y el término sectorizacién serd empleado para definir la “particion” o

subdivision en sectores

Para abordar el tema relativo al disefio de sectores, es de suma importancia tener en
cuenta la naturaleza de la red existente, ya que derivado a su crecimiento, mas que
responder a un proceso de planificacion, es un reflejo de la subsanacion de problemas
locales y en el corto plazo, asociados al crecimiento de la poblacidn, o visto desde el punto
de vista de la demanda, son la consecuencia de afios de respuestas a un aumento de la

demanda.
Se anexa plano con detalle de la sectorizacion planeada en el municipio.
11.2.1. Programa de trabajo

Como se ha sefialado el proyecto tendrd una duracion de seis meses, la

programacion de dichas acciones se muestran a continuacion.
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Tabla 10. Programa de trabajo
Concepto \ Duracion Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6

Nueva Obra de Captacion
Caja Captadora (Arroyo Hondo) 2
Suministro e instalacién de linea de conduccion de 12" de diametro (11.6 Km) 4
Cruces con tuberia de Pemex (Cinco) 3
Tanque de regularizacion de 1,000 m? (Fontaneria) 2
Tanque de regularizacion de 1,000 m3 (Estructural) 2
Tanque de regularizacion de 1,000 m? (Bardas, acceso, puertas) 1
Carcamo de bombeo de 214 m3 (Estructural, bardas, caseta y obras accesorias) 2
Equipamiento mecanico y fontaneria del rebombeo 3
Equipamiento eléctrico de la Estacion de bombeo 2
Ampliacion de red en media tension (CFE) (*) 2
Sectorizacion de la Red de Agua Potable
Zona San Isidro 1
Zona San Antonio 1
Zona Unidad Deportiva 1
Zona Surponiente 3
Zona Suroriente 1
Zona Norponiente 3
Zona Nororiente 3
Zona El Tabacal 1
Ampliacion de Red
San Agustin 3
oy, 29
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11.2.4 Preparacion del sitio y construccion

Estas etapas seran realizadas tomando como base los diferentes Manuales de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento Alcantarillado Sanitario emitidos por la Comision
Nacional del Agua, a continuacion se mencionan de forma resumida los conceptos generales

de construccion.
Durante la preparacion del sitio sera necesario realizar las siguientes acciones:

e Limpiezay trazo del proyecto
Es importante mencionar que la parte del proyecto de sectorizacion y ampliacion de
red se encuentra sobre zonas pavimentadas, siendo que estas zonas cuentan con sistema

solo sera necesario marcar los sitios donde seran colocadas las cajas.

En el caso de las deméas obras, estas se encuentran en zonas con suelo sin
pavimentar, por lo que dependiendo de la construccion a realizar se llevara a cabo una
limpieza para retirar maleza, posteriormente se utilizar cal y/o marcas mediante estacas en
sitios de visibilidad notable para que sirvan como guia de trazo, asi mismo durante el

proceso se contara con personal especializado para dictar coordenadas.

e Excavacion y compactacion
Sectorizacidn y ampliacion
En esta zona se realizara corte sobre vialidades existentes para posteriormente
continuar con la excavacion mediante uso de maquinaria, maquina y de forma manual hasta
alcanzar los niveles indicados que van desde los 0 m hasta los 6 m dependiendo de zona,
donde se utilizara parte del material excavado ademas de material pétreo proveniente de

banco autorizado para realizar la compactacion.

Nuevas obras de captacion
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Caja captadora:

Se realizara la excavacion del sitio para la colocacion de la mamposteria asi como
plantilla de concreto, dicha excavacion serd realizada mediante el uso de maquinaria,
méaquina y de forma manual de acuerdo a requerimientos del terreno, es importante aclarar
que la excavacion sera acorde a lo indicado en planos constructivos, posterior a esta
excavacion se realizara la compactacion utilizando solo material producto de la excavacion

hasta el nivel indicado por constructor.

Linea de conduccion

Se realizara la excavacion del sitio mediante el uso de maquinaria, maquina y de
forma manual de acuerdo a requerimientos del terreno, es importante aclarar que la
excavacion sera acorde a lo indicado en planos constructivos siendo la profundidad maxima
de 2 m, posterior a esta excavacion se realizara la compactacion utilizando material

proveniente de banco autorizado para realizar la compactacion.

Cruces con tuberias PEMEX

Se realizara la excavacion del sitio mediante el uso de maquinaria, maquina y de
forma manual dependiendo de la cercania con la zona de cruce con tuberia PEMEX, dichas
excavaciones pueden ser entre 2 a 6 m de profundidad de acuerdo a requerimientos del
terreno, posterior a esta excavacion se realizara la compactacion utilizando material producto

de la excavacion.

Tanque de regularizacion

Debido a las condiciones de terreno y caracteristicas previstas se realizard la
excavacion para una cimentacion de concreto reforzado mediante un desplante con una
profundidad de 3.25m, este desplante se realizara mediante el uso de maquinaria, maquina y
de forma manual, posterior a la excavacion se realizar la compactacion conforme a proctor

recomendado, usando material producto de la excavacion.
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Carcamo de bombeo

Debido a las condiciones de terreno y caracteristicas previstas del carcamo se
realizard la excavacion para una cimentacion de concreto reforzado mediante un desplante
con profundidad maxima de 7.77m, este desplante se realizara mediante el uso de
maquinaria, maquina y de forma manual, posterior a la excavacion se realizara la

compactacion conforme a proctor recomendado, usando material producto de la excavacion.

e Cimbrado, colado, construccion y/o instalacion
Sectorizacion y ampliacion
En esta zona se realizara la instalacion de tuberia hidraulica de PVC, su posterior
acostillado y relleno completo, en el caso de las cajas de regulacion se realizara su
cimbrado, colado y conexion para su posterior colocacion de tapa, en ambos casos cuando
sea aplicable se contempla la colocacion de asfalto o concreto hidraulico dependiendo del

material anteriormente ubicado en el sitio.
Nuevas obras de captacion

Caja captadora:

Se realizara la colocacion de la mamposteria asi como el cimbrado y colado de la
plantilla de concreto, también se considera la instalacion de marcos y contramarcos asi como
de las cajas reguladoras, finalmente se realizaran las conexiones con el inicio de la linea de

conduccion asi como la instalacion de las valvulas correspondientes

Linea de conduccion
Se realizara la instalacion de tuberia de acero de 12" de didmetro, a la que se le
aplicara una proteccion anticorrosiva, posterior a esto se realizara el acostillado y relleno

correspondiente; también se considera la construccion de cajas de concreto armado coladas
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en sitio para la operacion de vélvulas durante el trayecto de la linea asi como de tapas y

valvulas.

Cruces con tuberias PEMEX
Se realizara la instalacion de tuberia de acero de 12" de didmetro, a la que se le
aplicara una proteccion anticorrosiva, posterior a esto se realizara el acostillado y relleno

correspondiente.

Tanque de regularizacién
Se realizaré el cimbrado de cimentaciones, colado con concreto, construccion de
muros, colado de trabes y columnas asi como colocacion de impermeabilizante, tapa, y

equipo de valvulas para control.

Carcamo de bombeo

Se realizara el cimbrado de cimentaciones, colado con concreto, construccion de
muros, colado de trabes y columnas tanto para el carcamo como para el cuarto de maquinas
y la zona de subestacion, colocacion de impermeabilizante, tapa, y equipo de valvulas para

control.
1.2.5 Operacién y mantenimiento

Sectorizacion y ampliacion

El proyecto funcionara mediante el control del sistema operador, quienes regularan
en todo momento y conforme a requerimientos la distribucion del agua potable en la
poblacion mediante la apertura y cierre de las diferentes valvulas, es importante recalcar que
parte del objetivo del proyecto es ayudar a generar una mejor distribucion de agua potable

asi como evitar desperdicios debidos a fugas o accidentes.

Nuevas obras de captacion
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Caja captadora:

La caja reguladora operara mediante el desvio de agua del Manantial Arroyo Hondo,
debido a la existencia de las cajas reguladoras, se podra en determinado momento detener
este desvio o realizar mantenimientos en la zona si necesidad de realizar mayores

afectaciones en los alrededores

Linea de conduccion

La linea de conduccion funcionara mediante el uso de la fuerza de gravedad desde la
caja hasta el carcamo de rebombeo, es importante mencionar que debido a la existencia de
cajas y valvulas reguladoras se podra realizar cualquier mantenimiento o cierre en caso de

contingencia evitando el riesgo de desperdicio de agua potable.

Cruces con tuberias PEMEX
Estos cruces garantizaran que no exista una alteracion tanto en las lineas de PEMEX

como contaminacion del agua potable.

Tanque de regularizacion

El tanque funcionard como sitio de almacenamiento de hasta 1,000m? de agua, a
partir de este sistema por gravedad podra ser distribuido al sistema de distribucion de agua
potable, debido a la existencia de este tanque es posible evitar una sobreexplotacion del
manantial debido a la capacidad de almacenamiento, también previene el riesgo de fuga y

desperdicio de agua potable.

Cércamo de bombeo

El carcamo de proyecto funcionara mediante bombas que enviaran el agua desde
una zona baja hacia el tanque de almacenamiento, debido a la existencia del tanque se
evitard un mayor gasto energético que resultaria de tener en todo momento en

funcionamiento el sistema de bombeo.
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I1.2.6 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

Debido a la prioridad e importancia del proyecto no se considera exista un
desmantelamiento y abandono de las instalaciones, sin embargo en caso de realizarse esta
etapa se debera retirar y disponer los elementos que puedan ser producto de vandalismo,
dichos elementos deberan ser manejados conforme a la normativa aplicable. Debido a que
las instalaciones se encuentran con una cimentacion considerable no se recomienda la
demolicién de la misma, solo se realizaria un programa de seguimiento con mantenimiento

ocasional para evitar el derrumbe de la infraestructura.

[1.2.7. Residuos

El tipo, estimacion y manejo de los residuos que seran producidos en las diferentes
etapas es el siguiente

Tabla 11. Residuos generados
Cantidad de

Residuo generacion

Unidad Etapa Manejo de residuos

Residuos peligrosos
Los residuos peligrosos a generar consisten en aceite gastado producto de mantenimientos
correctivos, puesto que se prevé que los mantenimientos preventivos se realicen fuera del

sitio del proyecto. Se almacenaran en tambos de 200 litros en un almacén temporal de
residuos peligrosos, el cual se apegara a los lineamientos prescritos en la Ley General del

Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos, y su Reglamento. Asimismo, se pondran a disposicion de
Aceite gastado una empresa autorizada para su recoleccion, transporte y disposicion final.

Los residuos peligrosos a generar consisten en aceite gastado y seran producto de
mantenimientos correctivos, Se almacenarén en tambos de 200 litros en un almacén de
100 Vafio OperapiQn y residqu p_eligrosgs,. el cual se apeggré alos Ijneamientos prescritos en la Ley Gengral del
mantenimiento Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos, y su Reglamento. Asimismo, se pondran a disposicion de

una empresa autorizada para su recoleccion, transporte y disposicion final.
Los residuos peligrosos a generar consisten en estopas impregnadas con aceite producto
de mantenimientos correctivos, puesto que se prevé que los mantenimientos preventivos se
- realicen fuera del sitio del proyecto. Se almacenaran en tambos de 200 litros en un almacén
Estopas 20 kg Preparacpr) y temporal de residuos peligrosos, el cual se apegara a los lineamientos prescritos en la Ley
. construccion e O g .
impregnadas General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, y su Reglamento. Asimismo, se pondran a
disposicion de una empresa autorizada para su recoleccion, transporte y disposicién final.

Preparacion y

100 -
construccion

10 Kg/afio Operacion y Los residuos peligrosos a generar consisten en estopas impregnadas con aceite producto
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Cantidad de

generacion

Unidad

Etapa

mantenimiento

Manejo de residuos

de mantenimientos correctivos, Se almacenaran en tambos de 200 litros en un almacén de
residuos peligrosos, el cual se apegara a los lineamientos prescritos en la Ley General del

Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos, y su Reglamento. Asimismo, se pondran a disposicion de
una empresa autorizada para su recoleccion, transporte y disposicion final.

Recipientes
vacios

30

pzas

Preparacion y
construccion

Los residuos peligrosos a generar consisten en aceite gastado producto de mantenimientos
correctivos, puesto que se prevé que los mantenimientos preventivos se realicen fuera del
sitio del proyecto. Se almacenaran en tambos de 200 litros en un almacén temporal de
residuos peligrosos, el cual se apegara a los lineamientos prescritos en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos, y su Reglamento. Asimismo, se pondran a disposicion de
una empresa autorizada para su recoleccion, transporte y disposicion final.

25

pzas /
afos

Operacion y
mantenimiento

Los residuos peligrosos a generar consisten en aceite gastado y seran producto de
mantenimientos correctivos, Se almacenaran en tambos de 200 litros en un almacén de
residuos peligrosos, el cual se apegara a los lineamientos prescritos en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos, y su Reglamento. Asimismo, se pondran a disposicion de
una empresa autorizada para su recoleccion, transporte y disposicion final.

Residuos de manejo especial

Residuos
producto de
desplante,
excavacion y
construccion

4,143.27

m3

Preparacion y
construccion

trasladados por prestadores de servicio autorizados y depositados en un sitio de disposicion

Los residuos seran producto del desplante, excavacion y construccion, es importante
mencionar que se reutilizara una gran cantidad de estos residuos en la compactacion,
acostillado y relleno de las excavaciones, debido a la cantidad de residuos generados se
deberéa contar con un Plan de Manejo de Residuos de Manejo Especial de Residuos de la
construccién autorizado por la autoridad estatal, siendo que estos mismos deberan ser

final autorizado.

m3

Operacion y
mantenimiento

Debido a que las labores de mantenimiento no contemplan trabajos mayores como
reconstrucciones no se prevé una generacion considerable, por lo que no sera necesario
contar con un Plan de Manejo.

Residuos sdlidos urbanos

Residuos
sélidos urbanos

100

Kg

Preparacion y
construccion

ambiental hasta un sitio donde se cuente con cobertura de recoleccion por parte del sistema

Los residuos contemplados son los producidos por la actividad de trabajadores consistente
en residuos organicos, de envolturas y demas inorganicos, debido a esto se dispondran de
contenedores para realizar la categorizacién en organico/inorganicos, debido a las
condiciones particulares del proyecto, estos residuos seran transportados por el supervisor

operador municipal.

Residuos
sélidos urbanos

10

Kg

Operacion y
mantenimiento

Debido a que no es necesaria la existencia de personal en las zonas del proyecto no se
contempla la generacion de este tipo de residuos, considerando la generacién realizada
durante las labores de supervision y mantenimiento, en tal caso los residuos seran llevados
hasta un sitio donde se cuente con cobertura de recoleccién por parte del sistema operador
municipal.

11.2.8. Generacion de gases de efecto invernadero

Debido a que se ocuparan equipos con motor a base de gasolina y diésel existira una

emision de gases de efecto invernadero, debido a las caracteristicas tan especificas de cada

maquinaria y vehiculos, los gases a producir son vapor de agua (H20) y COs..
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Debido a esto se estima un aproximado de la cantidad emitida a partir de la

“Calculadora de emisiones para el Registro Nacional de Emisiones” que brinda una

aproximacion de la emision de GEI en diferentes unidades:

Nombre del

combustible

Tipo de
combustibl

Cantidad
necesaria

Tabla 12. Generacion de GEI

Forma de

almacenaje y fuente

Emisiones
GEI (t CO%)

Emisiones
CO2 (t COy)

Emisiones
CHs (t CHa)

Emisiones
N20 (t N2.O)

a utilizar e (litros)* de abastecimiento
Diésel Liquido 600 Bidones 200 litros 171 1.69 0.00 0.00
Gasolina Liquido 350 Bidones 200 litros 0.85 0.82 0.00 0.00

* Cantidad total estimada por todo el proyecto

Posterior a esto se estimo la cantidad de energia que sera disipada, para esta
estimacion se consider la lista de combustibles que se consideraran para identificar a los
usuarios con un patron de alto consumo, asi como los factores para determinar las

equivalencias en términos de barriles equivalentes de petréleo

Tabla 13. Cantidad de energia disipada de todo el proyecto
PCN Equivalente en

Nombre del Cantidad

Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones

combustible  necesaria BEP por unidad de
a utilizar (litros)* GEI(tCO.) COZ(tCO)  CH(tCH)  N2O(tNO) o imen o masa
Diésel 600 171 1.69 0.00 0.00 0.9892 594
Gasolina 350 0.85 0.82 0.00 0.00 0.8370 293
_&;r“")ﬁ’:?% 39
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lll. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

l1l.1. Planes de ordenamiento ecoldgico del territorio (POET)

Es importante sefialar que aun no existe un Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial aprobado que abarque todo el Estado de Puebla, inicamente existe una propuesta
para la region del Volcan Popocatépetl y su zona de influencia en el Estado de Puebla,
publicada en el Periodico Oficial Estatal de Puebla el 28 de enero de 2005, abarca 3
entidades: Puebla, Estado de México y Morelos y en total delimita 306 Unidades de Gestion
Ambiental (UGA) y 31 Unidades de Gestidn Ambiental Regionales (UGAR).

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO, PUBLICADO EN
EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 7 DE SEPTIEMBRE DEL 2012.

De acuerdo a lo establecido en los articulos Segundo y Tercero, de dicho Programa
sera de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y vinculara las acciones y
programas de la Administracion Publica Federal y las entidades paraestatales en el marco
del Sistema Nacional de Planeacion Democrética, dentro de sus programas operativos
anuales, en sus proyectos de presupuestos de egresos y en sus programas de obra publica.
Por lo que el proyecto no influye en el mismo, pero si es importante considerar las acciones
que se llevaran a cabo en las regiones, para que éstas se encuentren en concordancia con

las acciones a emprender por dichas dependencias.

El proyecto se ubica en la region ecologica 18.32. y en la Unidad Ambiental Biofisica
(UAB) 117, lo que significa que su Politica Ambiental (18) es de Restauracion y
Aprovechamiento Sustentable, su Eje Rector de Desarrollo (32) es Preservacion de Flora y
Fauna, su prioridad de atencion es Media y la UAB (117) en la que se ubica se denomina

Karst Huasteco Sur. Lo anterior se muestra en la siguiente tabla y mapa.
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Tabla 14. Descripcion de la Unidad Ambiental Biofisica (UAB).
Asociados Nivel de

del Otr(;)e;s ii?g:gsres a%obhitelﬁ?al atencion Estrategias
desarrollo prioritaria

Clave Nombre Rectores del | Coadyuvantes del

region de la UAB desarrollo desarrollo

4,5,6,7,8,12, 13,

Sierras de | Preservacion Ganaderia- CEI\(IZA'\:FIEI;zED- Restauracion y i;‘ ig ig leos ég

18.32 117 Chicongui de Floray Agricultura Mineria- . Aprovechamien Media "o or o o
aco Fauna Poblacional Industria- to Sustentable 30,33, 34, 35, 36,

PEMEX - SCT 37, 38,40, 41, 42,

43,44

Estrategias ecoldgicas

4,5,6,7,8, 12,13, 14, 15, 15 BIS,16, 17, 18, 19, 20, 27, 30, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44

i) nzorw e

s REGION ECOLOGICA: 18.32

iy

Unidad Ambiental Biofisica que la compone:
37. Llanura Costera Tamaulipeca

117. Karst Huasteco sur

130. Cordillera Costera Michoacana Sureste

i

Localizacion:

37. Noreste de Tamaulipas

117. Noreste de San Luis Potosi y Norte de Puebla
130. Porcion sur-oriental del estado de Michoacan

TN

IO

il T o Superficie en Poblacion por Poblacion
s RS km?: UAB: Indigena:
o T ’ 37.18,388.46 37.743,362 37. Sin presencia
o 117.13,271.77 117. 1,633,298 117. Huasteca
. B 130. 4,679.69 130. 32,057 130. Sin
N i Superficie Poblacién Total: | presencia
= - F Total: 2,408,717 hab.
S e r— 36,339.92 km®
7=
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Carta 6. Ubicacion respecto al POEGT
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lIl.2. Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas naturales

protegidas

Las Areas Naturales Protegidas son lugares que preservan los ambientes naturales
representativos de las diferentes regiones biogeogréficas y ecologicas, asi como los
ecosistemas fragiles, para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos ecologicos
y evolutivos y la conservacion y el aprovechamiento sustentable de la biodiversidad y de los
servicios ambientales, de los cuales dependemos y formamos parte los seres humanos.
Estos incluyen, el abasto de agua, el control de la erosion, la reduccion del riesgo de
inundaciones y la captura del bioxido de carbono, entre muchos otros servicios que

recibimos de la naturaleza pero que estamos perdiendo al alterarla.

Actualmente, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas administra
182 éareas naturales de caracter federal que representan 90,839,521.55 hectareas y apoya
354 Destinadas Voluntariamente a la Conservacion, con una superficie de
551,206.12 hectareas.

De la superficie total de Areas Naturales Protegidas, 21,886,691 hectareas
corresponden a superficie terrestre protegida, lo que representa el 11.14% de la superficie
terrestre nacional. En lo que respecta a superficie marina se protegen 69,458,748 hectareas,

lo que corresponde al 22.05% de la superficie marina del territorio nacional.

Con base a lo anterior, se presenta a continuacion la siguiente carta, en la cual se
observa que la zona de estudio no se encuentra dentro de un Area Natural Protegida, sin
embargo, la mas cercana se denomina “Cuenca hidrogréfica del rio Necaxa” y se ubica

aproximadamente a 4.5 km al sur.

S, 43



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional “ ?f&nng EPEC

“Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable” &

H. AYUNTAMIENTO 2018-2021

44 Iy

s

-, %
i

éﬁ'

19



AHORAH]

~)

‘I‘

" r

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
“Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable”

XICOTEPEC

H. AYUNTAMIENTO 2018-2021

Carta 7. Distancias del Proyecto a las Areas Naturales Protegidas
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l11.3. Planes o programas de desarrollo urbano Municipales (PDU)

No se encontraron lineamientos municipales que dicten la politica ambiental en el

municipio.
[1.4. Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son una herramienta que permite a la
autoridad establecer requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas,
parametros y limites permisibles que deberan observarse en regiones, zonas, cuencas 0
ecosistemas para el aprovechamiento de los recursos naturales, en el desarrollo de
actividades economicas, en el uso y destino de bienes, en insumos y en procesos. Se
considera que durante las etapas de preparacion del sitio, construccion, operacion y
mantenimiento existen Normas Oficiales Mexicanas que pueden regular los posibles
impactos a ocasionarse, por lo que principales que se emplearan acorde a los casos, seran

las siguientes:

Tabla 15. Vinculacién del proyecto con las Normas Oficiales Mexicanas
Rubro Norma Vinculacion

Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2015, Que
establece los limites m&ximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién gue usan gasolina como combustible.
Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-2006, proteccion
ambiental.- vehiculos en circulacion que usan diésel como
combustible.- limites maximos permisibles de opacidad,
Aire procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de
medicion.
NOM-167-SEMARNAT-2017. Que establece los limites maximos
permisibles de emision de contaminantes para los vehiculos
automotores que circulan en las entidades federativas Ciudad de
México, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala;
los métodos de prueba para la evaluacion de dichos limites y las
especificaciones de tecnologias de informacion y hologramas.
Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, que Esta norma no se vincula directamente con el

Debido a que, en las etapas de preparacion del
sitio, construccion, operacion y mantenimiento del
Proyecto se utilizaran unidades vehiculares para
el transporte de materiales, equipo y personal, se
deberan cumplir con los limites maximos de
emisiones establecidos en dichas normas .

Suelo establece los limites maximos permisibles de hidrocarburos en proyecto, sin embargo, en caso de que se
suelos y lineamientos para el muestreo en la caracterizaciony | presenten pasivos ambientales, se daré revision y
especificaciones para la remediacion. cumplimiento a lo establecido por ésta.
L g
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Norma
NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites méximos
permisibles de contaminantes de las descargas de aguas
residuales en aguas y Bienes Nacionales.

NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los limites m&ximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

Vinculacion
No se realizaran descargas a bienes nacionales ni
a los sistemas de alcantarillado municipal en la
zona del proyecto, considerando que la
generacion de aguas residuales en las etapas de
preparacion del sitio y construccion seran de tipo
doméstico contando con sanitarios portétiles, los
servicios sanitarios seran contratados por una
empresa externa y el contratista sera responsable
de darle un adecuado tratamiento para
posteriormente hacer una descarga autorizada.

Residuos

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que
establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

Se considera que el Proyecto en su etapa de
preparacion del sitio y construccion genere
residuos peligrosos, los cuales se derivaran

principalmente del mantenimiento a la maquinaria
a emplear como lo son trapos sucios, estopas 0
envases que puedan contener aceites o
lubricantes.

Norma Oficial Mexicana NOM-054-SEMARNAT-1993, que
establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad
entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la

norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993.

No se considera la generacion de residuos
peligrosos incompatibles entre si.

Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, que
establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo
Especial y determinar cuales estan sujetos a Plan de Manejo.

En caso de generar residuos de manejo especial
por las diferentes actividades del proyecto, seran
verificados con el listado que se menciona en esta
norma, los residuos sujetos al Plan de Manejo.

Ruido

NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos

permisibles de emision de ruido provenientes del escape de los

vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacién y su método de medicion.

Debido a que durante las etapas de preparacion
del sitio y construccion del proyecto se haré uso
de vehiculos que emiten ruido, estos deberan
alinearse a los limites mé&ximos permisibles
establecidos en esta NOM.

l1l.5. Leyes

I11.5.1. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

Art. 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la

Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades
que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para proteger al ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

Para ello, en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes
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pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran previamente

la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

I.  Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos.

Il Industria del petroleo, petroquimica, siderurgica, papelera, azucarera, del cemento y
eléctrica.

lIl.  Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la
Federacion en los Términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Art. 27
Constitucional en Materia Nuclear;

IV.  Instalaciones de tratamiento, confinamiento, o eliminacion de residuos peligrosos, asi
como de residuos radiactivos;

V.  Aprovechamientos forestales de selvas tropicales y especies de dificil regeneracion;

VI.  Se deroga.
VIl.  Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;
VIIl.  Parques industriales donde se prevea la realizacion de actividades altamente
riesgosas;

IX.  Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

X.  Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales. En el
caso de actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias se estara a lo dispuesto
por la fraccion XIl de este articulo;

XIl.  Obras y actividades areas naturales protegidas de competencia de la Federacion;

XIl.  Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la
preservacion de una 0 méas especies o causar dafos a los ecosistemas; y

XIll.  Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal, que
puedan causar desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables, dafios a la salud

publica o a los ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
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disposiciones juridicas relativas a la preservacion del equilibrio ecolégico y la

proteccion al ambiente.

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

los efectos negativos sobre el ambiente.

Art. 35.- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria
iniciard el procedimiento de evaluacion, para lo cual revisara que la solicitud se ajuste a las
formalidades previstas en la Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas

aplicables, e integrara el expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

Ya que la manifestacion de impacto ambiental fue evaluada, la Secretaria emitira

debidamente fundada y motivada, la resolucion correspondiente, en la que podra:

| Autorizar la realizacién de la obra o actividad de que se trate, en los términos

solicitados.

ll.  Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, la modificacion
del proyecto o el establecimiento de medidas adicionales de prevencion y mitigacion,
a fin de que se eviten, atenien o compensen los impactos ambientales adversos
susceptibles de ser producidos en la construccion, operacion normal y en caso de
accidente. Cuando se trate de autorizaciones condicionadas, la Secretaria sefialara
los requerimientos que deban observarse en la realizacion de la obra o actividad

prevista, 0
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lIl.  Negar la autorizacion solicitada cuando:

a) Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos, las normas oficiales
mexicanas y demas disposiciones aplicables;

b) La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una 0 mas especies sean
declaradas como amenazadas o0 en peligro de extincion o cuando se afecte a una de
dichas especies, 0

c) Exista falsedad en la informacién proporcionada por los promoventes, respecto de los

impactos ambientales de la obra o actividad de que se trate;

Art. 121.- No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua
0 en el suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo
tratamiento y el permiso o autorizacion de la autoridad federal, o de la autoridad local en los
casos de descargas en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y

alcantarillado de los centros de poblacion.

Art. 134.- Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se consideraran

los siguientes criterios:

|, Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacion del suelo;
ll.  Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de
contaminacion de los suelos;

. Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos solidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reso y reciclaje, asi como
regular su manejo y disposicion final eficientes;

IV.  La utilizacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas debe ser compatible
con el equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud humana a

fin de prevenir los dafios que pudieran ocasionar, y
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V.  En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos peligrosos,
deberén llevarse a cabo las acciones necesarias para recuperar o restablecer sus
condiciones, de tal manera que puedan ser utilizados en cualquier tipo de actividad
prevista por el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que

resulte aplicable.

Art. 150.- Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados con arreglo a
la presente Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas que expida la Secretaria,
previa opinion de las Secretarias de Comercio y Fomento Industrial, de Salud, de Energia,
de Comunicaciones y Transportes, de Marina y de Gobernacion. La regulacion del manejo
de esos materiales y residuos incluird segin corresponda, su uso, recoleccion,

almacenamiento, transporte, redso, reciclaje, tratamiento y disposicion final.
l11.5.2. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Art. 18.- Los residuos solidos urbanos podran subclasificarse en organicos e
inorganicos con objeto de facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformidad con
los Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestion Integral de los

Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables.

Art. 40.- Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo dispuesto en
la Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demas disposiciones que de

este ordenamiento se deriven.
Art. 41.- Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de

residuos, deberan manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los

términos sefialados en la Ley.
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Articulo 42. Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos podran
contratar los servicios de manejo de estos residuos con empresas 0 gestores autorizados
para tales efectos por la Secretaria, 0 bien transferirlos a industrias para su utilizacion como
insumos dentro de sus procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de
esta dependencia, mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en la
minimizacion de sus riesgos. La responsabilidad del manejo y disposicion final de los

residuos peligrosos corresponde a quien los genera.

En el caso de que se contraten los servicios de manejo y disposicion final de residuos
peligrosos por empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean entregados a
dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones seré de éstas, independientemente

de la responsabilidad que tiene el generador.

Los generadores de residuos peligrosos que transfieran éstos a empresas o gestores
que presten los servicios de manejo, deberén cerciorarse ante la Secretaria que cuentan con
las autorizaciones respectivas y vigentes, en caso contrario seran responsables de los dafios

que ocasione su manejo.
[11.5.3. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

La “Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable” es una actividad que no
se contrapone a la LGDFS y su Reglamento ya que no se vincula al aprovechamiento de

recursos forestales, ni implica remocion de la vegetacion forestal.
l11.5.4. Ley General de Vida Silvestre

La “Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable” no afecta ninguna
poblacidon humana o de fauna ni se sitGa en algln habitat critico. Sin embargo, se sujeta a

realizar medidas de prevencion y mitigacion de impactos en aquellas actividades que
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pudiesen afectar la fauna silvestre del area, como la circulacion de vehiculos o los ruidos
provocados por estos y/o por maquinaria durante las actividades de preparacion y

construccion del proyecto.
l11.5.5. Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

La Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (LFRA) regula la responsabilidad
ambiental que nace de los dafios ocasionados al ambiente, asi como la reparacion y
compensacion de dichos dafios cuando sea exigible a través de los procesos judiciales
federales previstos por el articulo 17 constitucional, los mecanismos alternativos de solucion
de controversias, los procedimientos administrativos y aquellos que correspondan a la

comision de delitos contra el ambiente y la gestion ambiental.

El Proyecto se sujeta a la responsabilidad ambiental por dafios que pudiesen
ocasionarse en la zona, por lo que se contempla el cumplimiento de las normas oficiales v,
en el caso excepcional que se presente un dafio ambiental por esta actividad, se procedera a

su reparacion en los términos que marca la Ley.
l11.6. Reglamentos

111.6.1. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al

Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental

Art. 5.- Quienes pretendan llevar a cabo obras o actividades mencionadas en los
incisos contenidos en el presente articulo, en particular el inciso de interés, A) Hidraulicas,
obras de conduccion para el abastecimiento de agua nacional que rebasen los 10 kilémetros
de longitud, que tengan un gasto de mas de quince litros por segundo y cuyo didmetro de

conduccion exceda de 15 centimetros;
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Art. 9.- Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacion del

proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion.

Art. 10.- Las manifestaciones de impacto ambiental deberan presentarse en las

siguientes modalidades:

|.  Regional, 0

[l.  Particular.

Articulo 11.- Las manifestaciones de impacto ambiental se presentaran en la

modalidad regional cuando se trate de:

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

fragmentacion de los ecosistemas.

111.6.2. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al

Ambiente en materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmosfera

Art. 10. Seran responsables del cumplimiento de las disposiciones del Reglamento y
de las normas técnicas ecologicas que de él se deriven, las personas fisicas o0 morales,
publicas o privadas, que pretendan realizar o que realicen obras o actividades por las que se

emitan a la atmdsfera olores, gases o particulas solidas o liquidas.

111.6.3. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de

los Residuos
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Art. 46.- Los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos deberan:

| Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen;

. Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que sean
incompatibles entre si, en los términos de las normas oficiales mexicanas
respectivas, ni con residuos peligrosos reciclables o que tengan un poder de
valorizacion para su utilizacion como materia prima o como combustible alterno, o
hien, con residuos sélidos urbanos o de manejo especial;

lIl.  Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado fisico, en
recipientes cuyas dimensiones, formas y materiales retnan las condiciones de
seguridad para su manejo conforme a lo sefialado en el presente Reglamento y en
las normas oficiales mexicanas correspondientes;

IV.  Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos con rétulos que
sefialen nombre del generador, nombre del residuo peligroso, caracteristicas de
peligrosidad y fecha de ingreso al almacén y lo que establezcan las normas oficiales
mexicanas aplicables;

V.  Almacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generacion, los residuos
peligrosos en un area que redna las condiciones sefialadas en el Articulo 82 del
presente Reglamento y en las normas oficiales mexicanas correspondientes, durante
los plazos permitidos por la Ley;

VI.  Transportar sus residuos peligrosos a traves de personas que la Secretaria autoricé
en el ambito de su competencia y en vehiculos que cuenten con carteles
correspondientes de acuerdo con la normatividad aplicable;

VIl.  Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos de
acuerdo con lo dispuesto en la Ley, en este Reglamento y las normas oficiales
mexicanas correspondientes;

VIIl.  Elaborar y presentar a la Secretaria los avisos de cierre de sus instalaciones cuando
éstas dejen de operar o cuando en las mismas ya no se realicen las actividades de

generacion de los residuos peligrosos,
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IX.  Las demas previstas en este Reglamento y en otras disposiciones aplicables.

Art. 85.- Quienes presten servicios de recoleccion y transporte de residuos peligrosos

deberan cumplir con lo siguiente:

| Verificar que los residuos peligrosos de que se trate estén debidamente etiquetados e
identificados y, en su caso, envasados y embalados;

ll.  Contar con un plan de contingencias y el equipo necesario para atender cualquier
emergencia ocasionada por fugas, derrames o accidentes;

lIl.  Contar con personal capacitado para la recoleccion y transporte de residuos
peligrosos;

IV.  Solicitar al generador el original del manifiesto correspondiente al volumen de
residuos peligrosos que vayan a transportarse, firmarlo y guardar las dos copias que
del mismo le corresponden;

V.  Observar las caracteristicas de compatibilidad para el transporte de los residuos
peligrosos.

VI.  Los residuos que contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad no

podran ser transportados junto con ningun otro tipo de residuos peligrosos.

lIl.7. Programa Nacional de Desarrollo Urbano, Estrategia Nacional de Cambio
Climatico y Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(PROMARNAT)

El Programa Nacional de Desarrollo Urbano (2014 — 2018), fue elaborado como parte
del cumplimiento del Programa Nacional de Desarrollo 2013 — 2108, sin embargo este ya no
se renovo para la nueva administracion 2019 — 2024, sin embargo el presente proyecto se

enmarca en |os siguientes objetivos:
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Objetivo 1. Controlar la expansion de las manchas urbanas y consolidar las

ciudades para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Al respecto el proyecto pretende mejorar la calidad de vida de los habitantes del

municipio de Xicotepec de Juérez, Puebla.

Objetivo 2. Consolidar un modelo de desarrollo urbano que genere bienestar

para los ciudadanos, garantizando la sustentabilidad social, econémica y ambiental

Al mejorar el sistema de distribucion de agua potable, el Municipio garantizara la

sustentabilidad social, economica y ambiental.

En lo que respecta a la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, el proyecto no
influira de manera directa su cumplimiento, asi como no se vincula con el mismo. Sin
embargo al eficientizar la distribucion de agua en el municipio, lograra un mejor
aprovechamiento del liquido, beneficiando con ello el cambio climatico, ya que las
actividades de bombeo y por consiguiente la utilizacion de energia eléctrica se veran

disminuidas.

Por dltimo y respecto Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(PROMARNAT), al igual que el Programa Nacional de Desarrollo Urbano, no ha sido
renovado para el nuevo periodo de Gobierno, sin embargo como en el anterior, el presente

proyecto beneficiara a la poblacion y con ello el Sector Ambiental de la Region.

l11.8. Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento

para la Transicion Energética

No aplica para el proyecto
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[11.9. Convenios y tratados internacionales

El proyecto no se circunscribe en convenios o tratados internacionales.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) Y
SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA
REGION

IV.1. Delimitacion vy justificacion del sistema ambiental regional (SAR) donde

pretende establecerse el proyecto

Las cuencas hidrograficas son espacios territoriales delimitados por un parteaguas
(partes mas altas de montafias) donde se concentran todos los escurrimientos (arroyos y/o
rios) que confluyen y desembocan en un punto comdn llamado también punto de salida de la
cuenca, que puede ser un lago (formando una cuenca denominada endorreica) o el mar
(lamada cuenca exorreica). En estos territorios hay una interrelacion e interdependencia
espacial y temporal entre el medio biofisico (suelo, ecosistemas acuaticos y terrestres,
cultivos, agua, biodiversidad, estructura geomorfoldgica y geoldgica), los modos de
apropiacion (tecnologia y/o mercados) y las instituciones (organizacion social, cultura, reglas

ylo leyes).

Las cuencas hidrogréaficas permiten entender espacialmente el ciclo hidrolégico, asi
como cuantificar e identificar los impactos acumulados de las actividades humanas o
externalidades (sedimentos, contaminantes y nutrientes) a lo largo del sistema de corrientes
o red hidrografica, que afectan positiva 0 negativamente la calidad y cantidad del agua, la

capacidad de adaptacion de los ecosistemas y la calidad de vida de sus habitantes.

Si consideramos las externalidades generadas por distintas actividades humanas
constamos que el papel de cada actividad y, por ende, de cada actor es diferente en relacion
con su posicion en la cuenca (cuenca arriba 0 aguas arriba o cuenca abajo o aguas abajo).
Los movimientos de agua, suelos, nutrientes y contaminantes provenientes de distintas
partes de una cuenca crean una conexion fisica entre poblaciones distantes unas de otras
(Swallow, et. Al., 2001).
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Las cuencas hidrogréficas ademas de ser unidades funcionales, tener limites bien
definidos y salidas puntuales, estan estructuradas jerarquicamente, ya que pueden
subdividirse en subcuencas, delimitadas también por un parteaguas y donde se concentran

los escurrimientos que desembocan en el curso principal del rio.

Al interior de cada subcuenca se ubican las microcuencas, cuyos limites pueden

incluir o no limites administrativos, como los de un ejido 0 un municipio,

Esta delimitacion maltiple expresa el caracter jerarquico y anidado de las cuencas. La
eleccion de los niveles jerarquicos (cuencas, subcuencas o microcuencas) dependera de los
objetivos, del problema o los problemas que se busquen resolver y de los alcances del

manejo y gestion.

Ademas de este tipo de subdivision y estructura jerarquica, es importante reconocer

que el funcionamiento de una cuenca hidrografica no es el mismo en toda su extension.

En funcion de la dinamica hidroldgica se pueden reconocer tres zonas funcionales

distintas al interior de una cuenca (Garrido, et. al., 2010):

1. La zona de captacion, de cabecera 0 cuenca alta. Son areas aledafas a la
divisoria de aguas o parteaguas en la porcion altimétrica mas elevada de la cuenca; abarca
sistemas de montafia y lomerios. En esta zona se forman los primeros escurrimientos
(arroyos) luego que los suelos han absorbido y retenido toda el agua segln su capacidad.

2. La zona de almacenamiento, de transicion o cuenca media. Es una zona de
transicion entre la cueca alta y la cuenca baja, donde los escurrimientos iniciales confluyen
aportando diferentes caudales cuyas concentraciones de sedimentos, contaminantes y
materia orgénica diferiran en funcion de las actividades que se realizan en cada subcuenca;

es un area de transporte y erosion.
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3. La zona de descarga, de emision o cuenca baja. Es el sitio donde el rio principal
desemboca en el mar o bien en un lago. Se caracteriza por ser una zona de importantes
ecosistemas, como los humedales terrestres y costeros, ademas de muy productiva para el

uso agricola y donde se acumulan los impactos de toda la cuenca.

Entonces, la principal fuerza que gobierna lo que sucede naturalmente en una
cuenca es la gravedad, todo lo que esta cuenca arriba podra ser arrastrado superficialmente
cuenca abajo en algin momento, generando una vinculacion clara entre la cuenca alta, la

media y la baja.

Con base en lo sefialado previamente y considerando el alcance e impacto del
proyecto en estudio, se llevo a cabo la delimitacion del Sistema Ambiental mediante la
determinacion de las subcuencas hidrogréficas, dicha delimitacion fue realizada mediante el
software ArcMap 10.2.2., fusionando la subcuenca del rio San Marcos y la del rio Necaxa, el

resultado se muestra en las cartas posteriores.

Expuesto lo anterior, se indica que la superficie del Sistema Ambiental es de
2,534,864,117.0391 m2 ¢ 253,486.41 Ha.
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Carta 9. Acercamiento de fotografia aérea del Sistema Ambiental
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Area de Influencia

Es importante definir el concepto de Area de Influencia, ya que este no estd
establecido en la Legislacion ambiental vigente ni en las guias ecologicas emitidas por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, por lo que para su comprension en
este estudio se establecio el Area de Influencia en relacion con los impactos del proyecto y el
alcance espacial de los mismos sobre los componentes socio-ambientales, destacando dos
aspectos importantes, las actividades que se desarrollardn en el area del proyecto y la
distancia a la cual se van a manifestar sus impactos, el segundo aspecto esta en funcion de
la cantidad y el estado de conservacion de los recursos naturales que se veran afectados por
la realizacion del proyecto.

Tomando en cuenta lo anterior se estimé un area de influencia de 100 metros a la
redonda, esto considerando un punto central de la extension del proyecto y determinando
una distancia que lo englobara completamente, para tener una mayor referencia de los
impactos.

Las problematicas ambientales que se detectan son:

Atmosfera

Para este pardmetro se consider6 la emision de contaminantes atmosféricos que se
generaran durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, asi como, la emision de
ruido generada durante ambas etapas, calculando que la distancia a la cual llegaran dichos

efectos seré de por lo menos 100 metros a la redonda.

Residuos solidos
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Dado que los residuos soélidos peligrosos y no peligrosos generados seran
identificados y separados en el sitio del proyecto, se considera que su area de influencia sera

puntual, es decir, no llegard mas alla de la superficie que abarcara el proyecto.
Agua

No se realizaran descargas en la zona del proyecto, considerando que la generacion
de aguas residuales en las etapas de preparacion del sitio y construccion seran de tipo
domeéstico contando con sanitarios portatiles, los servicios sanitarios seran contratados por
una empresa externa y el contratista sera responsable de darle un adecuado tratamiento

para posteriormente hacer una descarga autorizada.

El abastecimiento que se tenga de agua sera por medio de pipas autorizadas para
cubrir las necesidades de los trabajadores (bafios portatiles) durante las actividades y para

efectuar los riegos de auxilio (evitando que las particulas se dispersen en la atmdsfera).

Para el consumo de agua de los trabajadores se compraran garrafones a razon de 3

litros por persona diarios.

En referencia a lo anterior, se considera que el area de influencia sera puntual,

porque los impactos no abarcaran mas de la superficie estimada del proyecto.
Socioeconomicos

Se estima que el area de influencia de este aspecto sera de por lo menos 100 metros
a la redonda y estara conformada por todas las viviendas contiguas al proyecto, las cuales
seran influenciadas por las actividades del proyecto, en lo que implica a la demanda de obra,
existira en cada una de las etapas la creacion directa e indirecta de fuentes de empleo y

SErVicCios.
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Por lo que, atendiendo las problematicas ambientales previamente sefialadas, se
concluye que el area de influencia del proyecto sera de 100 metros a la redonda y se

muestra en la siguiente carta.
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Carta 10. Delimitacién del Area de Influencia
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IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental regional
IV.2.1. Caracterizacion y andlisis retrospectivo de la calidad ambiental del SAR

IV.2.1.1. Medio abi6tico
Climatologia

Para determinar los diferentes tipos de clima presentes en el area del Sistema
Ambiental, correspondientes a la clasificacion de Koppen modificada por E. Garcia
(Modificaciones al Sistema de Clasificacion Climatica de Koppen, Instituto de Geografia,
UNAM, 1983)., se recurrié al método de superposicion de cartas, del cual resultd que en el

Sistema Ambiental se encuentran los presentados a continuacion:

C(wl), Templado, subhumedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo
22°C. Precipitacion en el mes més seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T
entre 43.2 y 55y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

C(w2), Templado, subhimedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo
22°C. Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T
mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total anual.

C(m), Templado, himedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura
del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.
Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia
invernal del 5% al 10.2% del total anual.

C(m)(f), Templado, humedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo

22°C. Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano y porcentaje de
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lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

C(f), Templado, himedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura
del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.
Precipitacion en el mes mas seco mayor de 40 mm; lluvias todo el afio y porcentaje de lluvia
invernal mayor al 18% del total anual.

(A)C(fm), Semicélido humedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de
22°C. Precipitacion del mes mas seco mayor de 40 mm,; lluvias entre verano e invierno y
porcentaje de lluvia invernal menor al 18% del total anual.

A(f), Calido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes
més frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes més seco mayor de 40 mm; lluvias entre
verano e invierno mayores al 18% anual.

Am(f), Calido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del
mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm,; lluvias de
verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

Awl(x’), Calido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura
del mes més frio mayor de 18°C. Precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y
precipitacion del mes mas seco entre 0y 60 mm; lluvias de verano mayores al 10.2% anual.

Aw2(x’), Calido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura
del mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de

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

El proyecto se ubica en el clima (A)C(fm), en la siguiente carta se observa el tipo de

clima presente en el Sistema Ambiental y en el area del proyecto.
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Temperaturas

Para obtener datos més precisos acerca de la variacion en la temperatura
precipitacion, entre otros factores, se recurrid al Servicio Meteoroldgico Nacional. Se
consultaron los datos medidos a traves de estacion climatologica mas cercana al proyecto
que contaba con datos (la cual se encuentra aproximadamente a 800 metros). Sus datos se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 16. Datos de la Estacion Meteorol6gica
Datos de la Estacién Metereoldgica

Estado: Puebla
Clave: 21127
Nombre: Xicotepec de Juérez
Latitud: 20017°37” N.
Longitud: 97°57°37" W.
Altura: 1,098 m.s.n.m.

Los siguientes son datos referentes a la temperatura maxima registrada en los

ultimos afios, durante el periodo de 1951 al 2010.

Temperatura Media

Tabla 17. Temperatura Media

Indicador E F M A M J | J A D | Anual
Normal 14.4 (152 [ 17.9 | 204 | 21.8 | 21.6 [ 20.8 | 20.8 | 20.3 | 18.6 | 16.7 | 15.1 | 18.6

Afios con datos | 46 46 42 42 46 47 46 45 45 44 44 46

Los valores encontrados en las normales climatoldgicas para las temperaturas

minimas y maximas se muestran enseguida:
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Temperatura Maxima

Tabla 18. Temperatura Maxima

Indicador D) Anual
Normal 19.2 | 200 | 228 | 255 | 268 | 26.1 | 251 | 251 | 243 | 229 | 211 | 199 | 23.2

Maxima Mensual | 24.0 | 23.6 | 30.0 | 28.9 | 31.8 | 29.2 | 27.6 | 27.6 | 27.0 | 26.0 | 24.6 | 235

Afio de Maxima | 1984 | 1958 | 1991 | 1958 | 1980 | 1955 | 1996 | 1954 | 1964 | 1964 | 1954 | 1988

Maxima Diaria | 33.0 | 33.0 | 355 | 385 | 38.8 | 358 | 34.0 | 320 | 320 | 328 | 32.8 | 32.0

Afios con Datos | 48 46 42 42 46 47 46 45 45 45 45 46

De acuerdo a la superposicion de planos que se realizd con base en informacion
proporcionada por el INEGI, la temperatura maxima promedio en el Sistema Ambiental

cuenta con los siguientes rangos de temperatura:

e De32a34°C
e De30a32°C
e De?28a30°C
e De264a28C
o De24a26°C
o De22a24°C

El &rea del proyecto se encuentra dentro del rango de temperatura maxima promedio

siguiente:

e De26a28°C
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Temperatura Minima

Tabla 19. Temperatura Minima

Indicador D Anual
Normal 97 | 104 | 129 | 153 | 168 | 17.2 | 165 | 165 | 163 | 143 | 123 | 104 14.1
Minima Mensual | 6.0 7.7 94 | 133 | 147 | 158 | 140 | 144 | 143 | 115 | 76 5.9
Afo de Minima | 1958 | 1958 | 1968 | 1971 | 1970 | 1972 | 1974 | 1973 | 1956 | 1957 | 1970 | 1954
Minima Diaria 40 | -20 | 1.0 5.0 50 | 100 | 100 | 110 | 84 | 43 | -3.0 | -15
Afos con Datos | 46 46 42 43 46 47 46 45 45 45 44 46

De acuerdo a la superposicion de planos que se realizd con base en informacion
proporcionada por el INEGI, la temperatura minima promedio en el Sistema Ambiental

cuenta con los siguientes rangos de temperatura:

e De-2a0°C
e De(0a2C

e De2a4°C

e DedabC

e De5a6°C

e De6agC

e De8allC
e Dellal2C
e Del2al4°C
e Deldal6C

El &rea del proyecto se encuentra dentro de los siguientes rangos de temperatura

minima promedio:

e Deb6a8C
e De8al0°C
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Precipitacion pluvial

Los valores promedios mensuales de precipitacion pluvial para la zona donde se

ubica el Sistema Ambiental y con datos obtenidos de la estacion climatoldgica antes citada,

son los siguientes:

Indicador

Tabla 20. Precipitacién

D

Anual

Normal 59.4 | 54.7 | 56.7 | 88.0 | 165.0 | 489.6 | 576.5 | 544.1 | 6158 | 336.8 | 131.0 | 63.9 | 3,181.5
Maxima mensual | 207.0 | 181.5 | 182.7 | 214.4 | 491.0 | 1,035.6 | 1,116.5 | 1,234.4 | 1,340.2 | 872.3 | 351.9 | 157.0
Afo de maxima | 1965 | 1989 | 1997 | 2000 | 1956 | 1981 1984 2007 1955 | 1999 | 1958 | 1973
Maxima diaria | 155.0 | 106.3 | 95.5 | 158.0 | 1845 | 271.1 | 180.3 | 191.3 | 330.0 | 326.6 | 131.0 | 935
Afos con datos | 58 58 55 55 57 59 58 57 57 57 56 57

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional.

De acuerdo con la carta de precipitacion total anual, el Sistema Ambiental presenta

los siguientes rangos:

e De 3000 a 3500 mm

De 2500 a 3000 mm
De 2000 a 2500 mm
De 1800 a 2000 mm
De 1500 a 1800 mm
De 1200 a 1500 mm
De 1000 a 1200 mm
De 800 a 1000 mm
De 600 a 800 mm

El proyecto se ubica dentro del rango de:

e De 3000 a 3500 mm
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Aire

Para este factor es importante establecer que no se tiene reportes de la calidad del
aire de la zona, sin embargo, para su analisis se determin6 una calidad de tipo medio debido
a su cercania con vialidades importantes, la direccion y velocidad del viento. Dicha calidad
mantiene a los contaminantes de acuerdo al indice Metropolitano de la calidad del aire por
debajo de los 100 IMECAS.

Intemperismos Severos

De acuerdo con la estacion climatologica 21127 anteriormente mencionada, la cual

recopila la informacion de 1951 al 2010, se presentan los siguientes fendémenos.
(CONAGUA).

Tabla 21. Namero de dias con lluvia

Indicador E F M A M J A S| 0| N D |Anua
Lluvia 116 {98 | 100|94 | 106 | 190|247 | 235| 215|159 | 121 | 116 | 179.7
Afios con datos | 58 | 58 | 55 | 55 | 57 59 58 57 57 57 56 57

Tabla 22. Namero de dias con niebla

Indicador E F M A M J|/J A S O N D Anual)|
Niebla 119]100|19.7|189 |72 |74 65|65 |74|71]101|11.6 | 104.3
Afios con datos | 57 56 | 55 | 55 | 57 | 59 | 57 | 56 | 57 | 57 | 56 57

Tabla 23. NUmero de dias con granizo

Indicador

Granizo 00/00/00]01/01]02/01]01)01/00]00]00] 0.7
Afios condatos | 57 | 56 | 55 | 55 | 57 | 59 | 57 | 56 | 57 | 57 | 56 | 57

Tabla 24. NUmero de dias con tormentas eléctricas
Indicador E F M A M

Tormenta eléctrica | 0.2 |06 | 11|26 |37|75|10.8|106(69|21|06|0.2]| 46.9
Afioscondatos | 57 | 56 | 55 | 55 | 57 | 59 | 57 | 56 | 57 | 57 | 56 | 57

En resumen, se presentan lluvias 179.7 dias al afio, 104.3 dias con niebla, 0.7 con

presencia de granizo y aproximadamente 46.9 con tormentas eléctricas.
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Geomorfologia

El municipio de Xicotepec de Juarez se localiza en la parte noroeste del estado de
Puebla. Sus coordenadas geograficas son los paralelos 20° 14" 18"y 20° 26" 12" de latitud
norte y los meridianos 97° 45' 00" y 98° 03' 06" de longitud occidental. Sus colindancias son
al norte con Jalpan, al sur con Juan Galindo y Zihuateutla, al oeste con Zihuateutla y al

poniente con Tlacuilotepec.

El municipio pertenece a dos regiones morfologicas de la cota 1,000 hacia el

noroeste, al declive del Golfo y de la misma cota hacia el sureste a la Sierra Negra.

El declive del Golfo es el declive septentrional de la Sierra Norte hacia la llanura
costera del Golfo y se caracteriza por sus numerosas chimeneas volcanicas y lomas
aisladas; en tanto que la sierra norte o sierra de Puebla esta formada por sierras méas o
menos individuales, paralelas, comprimidas unas con las otras y suelen formar grandes o
pequefias antiplanicies intermontafiosas que aparecen frecuentemente escalonadas hacia la

costa.

La porcién occidental del municipio es bastante accidentada, ya que presenta
constantes ascensos y descensos gque muestran, una tendencia a declinar abruptamente
hacia donde pasa el rio San Marcos. Destacando una serie de cerros y sierras pequefias
como el Nactanca, Pefia Blanca, Las Pilas, entro otros, aunque cabe destacar una zona mas

0 menos plana, donde se asienta la ciudad de Xicotepec de Juérez.

La porcion oriental muestra un relieve diferente; se alzan dos grandes Mesas, la
Junta y Planada, con mas de 10 km de largo y 4 de ancho. Su descenso hacia el rio el
Metate y San Marcos es abrupto. Su altura con respecto al mar oscila entre 200 y 1,600

metros.
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El Sistema Ambiental se ubica dentro de las siguientes provincias fisiograficas:

e Sierra Madre Oriental
e Llanura Costera del Golfo Norte

e Eje Neovolcanico
Y en las subprovincias fisiogréficas:

e (Carso Huasteco
e Llanurasy Lomerios
e Llanurasy Sierras de Querétaro e Hidalgo

e Lagosy Volcanes de Andhuac

Provincia Sierra Madre Oriental

Se extiende paralela a la costa del Golfo de México; es un conjunto de sierras de
estratos plegados, de origen sedimentario marino, de edad mesozoica y sus cumbres
presentan altitudes variantes entre los 2,000 y 3,000 msnm. Estd representada por la
subprovincia Carso Huasteco meridional perteneciente a la region Sierra Norte de Puebla.
Limita al norte y noreste con la Subprovincia de Llanuras y Lomerios; al este con la
Subprovincia Chiconquiaco, perteneciente al Eje Neovolcanico, al sureste con la
Subprovincia Lagos y Volcanes de Andhuac y hacia el noroeste se interna en territorio
veracruzano e hidalguense. El sistema de topoformas que domina es el de sierra altas, con
grandes valles, mesetas y lomerios escarpados, que cubren préacticamente toda esta zona
(INEGI 2004).

Provincia Llanura Costera del Golfo Norte
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Se extiende sobre las costas del Golfo de México, desde el rio Bravo (en el tramo

que va de Reynosa, Tamaulipas, a su desembocadura) hasta la zona de Nautla, Veracruz.

A diferencia de la Llanura Costera del Golfo Sur, esta region integra una costa de
emersion, evidenciada, entre otros rasgos, por la dominancia de materiales sedimentarios
marinos no consolidados (arcillas, arenas, conglomerados), cuya edad aumenta conforme se
alejan de la costa (desde el Cuaternario, pasado por el Plioceno, Oligoceno y Eoceno del

Terciario, hasta el Cretacico en la proximidad de la Sierra Madre Oriental).

En Puebla esta representada por algunas areas de la subprovincia Llanuras y

Lomerios, que limita al oeste con el Carso Huasteco.
Provincia Eje Neovolcanico

Esta provincia ha sido descrita como una faja volcanica en la que se encuentran
diversos aparatos y rocas volcanicas asociados a grandes fallas y fracturas, mas que como

un "eje" continuo de dichos materiales.

Esta faja volcanica tiene unos 900 km de longitud, y entre 10 y 300 km de ancho
aproximadamente; se extiende burdamente en direccion este-oeste casi de costa a costa del
pais, a la altura de los paralelos 19° y 20° de latitud norte. Abarca parte de los estados de
Colima, Nayarit, Zacatecas, Aguascalientes, Michoacan de Ocampo, Guanajuato, Querétaro

de Arteaga, México, Hidalgo, Tlaxcala (todo el estado), Puebla y Veracruz-Llave.

Colinda al norte con las provincias: Llanura Costera del Pacifico, Sierra Madre
Occidental, Mesa del Centro, Sierra Madre Oriental y Llanura Costera del Golfo Norte; al sur
con la Sierra Madre del Sur y la Llanura Costera del Golfo Sur; al oeste con el Océano

Pacifico; y al este con el Golfo de México.
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Esta region se caracteriza por una serie de sierras, lomerios y cuencas formadas por
la acumulacion de lavas, brechas y cenizas volcanicas, a lo largo de innumerables y
sucesivos episodios volcanicos, iniciados desde el Terciario Superior y continuados hasta el
presente. Este volcanismo ha sido asociado a la subduccion de la placa de Cocos en la

placa de Norteamérica. Dicho fenémeno debio iniciarse durante el periodo Plioceno.

La provincia esta constituida por grandes sierras volcanicas, coladas lavicas, conos
cineriticos dispersos o en enjambre, amplios escudovolcanes de basalto, depositos de

arenas'y cenizas, entre otros.

La actividad volcanica ha dado origen a un gran numero de cuencas endorreicas con
el consecuente desarrollo de lagos y planicies rodeadas de sierras, lo que le da al paisaje
una apariencia muy caracteristica. Algunos lagos importantes son: Chapala, Péatzcuaro,

Texcoco y Totolcingo.

Planicies como las de Zumpango, Chalco, el Valle de México y diversos llanos del
Bajio Guanajuatense, fueron formadas por lechos de lagos antiguos. Algunos de los
principales aparatos volcanicos que se localizan en esta provincia son: San Juan,
Sangangiey, Volcan de Tequila, Ceboruco, Volcan de Colima, Popocatépetl, Iztaccihuatl,
Matlalcueye (Malinche), Atlitzin (cerro La Negra), Cofre de Perote y Citlaltépet! (Pico de
Orizaba).

Dentro del territorio del estado de Guanajuato se localizan tres provincias
fisiograficas: en la porcion nororiental, la sierra Madre Oriental; en la parte norte — central, la
Mesa del Centro, y en la parte centro — sur, Eje Neovolcanico Tranversal (Faja Volcanica

Transmexicana o Cinturon Volcanico Mexicano.

Subprovincia Carso Huasteco
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La Subprovincia Carso Huasteco, se ubica en la porcion septentrional del estado;
constituye la region mas meridional de esa gran provincia; pertenece a la region conocida
como Sierra Norte de Puebla. Limita al norte y noreste con la subprovincia Llanuras y
Lomerios, de la Llanura Costera del Golfo Norte; al este, con la subprovincia Chiconquiaco
del Eje Neovolcénico; al sureste con la subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac y hacia el
noroeste se interna en territorios veracruzano e hidalguense. Se extiende desde las
poblaciones de Pantepec y Pahuatlan del Valle hasta la altura de las localidades de
Cuyoaco, Zaragoza Yy Hueyapan. Ocupa 11.58% de la superficie estatal, abarca 33
municipios completos, entre ellos Tlacuilotepec, Pahuatlan, Naupan, Olintla, Huehuetla,
Jonotla, Cuetzalan del Progreso, Xochiapulco y Tetela de Ocampo; asi como parte de los de
Pantepec, Jalpan, Xicotepec, Zihuateutla, Jopala, Tuzamapan de Galeana, Hueyapan,
Yaonadhuac, Tlatlauquitepec, Zacapoaxtla, Zautla, Cuyoaco, Ixtacamaxtitlan, Aquixtla,

Zacatlan y Huauchinango.

Presenta un fuerte grado de diseccion e incluso desarrollo de cafiones, por la accion
de los importantes rios que fluyen en ella; y posee un grado de expresion de rasgos propios
de un carso mayor. Esta constituida principalmente de rocas calizas, pero en su extremo
sureste abundan las rocas sedimentarias marinas antiguas, en las que no se manifiestan los
rasgos de carso. Se encuentran materiales sedimentarios calcareos y no calcareos, que han
sido sepultados parcialmente por rocas volcanicas. Varias de las cumbres de las sierras
tienen altitudes superiores a los 1,000 m, pero la mayor, llega a los 3,200 m. Los principales

rios que surcan esta parte de la entidad son: Necaxa, San Marcos y Apulco.
Subprovincia Llanuras y Lomerios

Abarca 2,015.13 km? de la superficie total de Puebla, en areas que corresponden a
los municipios de Pantepec, Jalpan, Xicotepec, Zihuateutla, Jopala, Tenampulco,

Tuzamapan de Galeana y Ayotoxco de Guerrero.
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En esta zona, debido a la proximidad de la provincia del Eje Neovolcanico, las
llanuras caracteristicas de la subprovincia se encuentran sepultadas bajo materiales
basalticos que integran mesetas, las cuales alcanzan hasta 500 m de altitud. Estas mesetas
se localizan junto a la Sierra Madre Oriental. En ellas han escabado sus valles los rios
Necaxa (afluente del Tecolutla) y San Marcos (afluente del Cazones). También es
representativo el sistema de topoformas denominado lomerio alto con llanos, cuya maxima

altura sobre el nivel del mar va de 250 a 300 metros.
Subprovincia Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo

Solo una pequefia porcion del extremo este de la subprovincia penetra en el noroeste
de la entidad de Puebla. Esta representada por el sistema de topoformas denominado
lomerio de colinas redondeadas con llanuras, que se localiza en parte del municipio de Chila

Honey, del cual abarca una superficie de 45.88 km?.

Expuesto lo anterior y de acuerdo con la carta de geomorfologia encontramos que en

el Sistema Ambiental se ubican los siguientes tipos de topoformas:

e Valle
e Lomerio
e Sierra

e Llanura

En el caso del proyecto, éste se encuentra en la topoforma “Sierra".
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Sismicidad

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas creadas con
fines de disefio antisismico. Para realizar esta division, se utilizaron los catalogos de sismos
de la Republica Mexicana creados desde inicios de siglo pasado, con base en grandes
sismos que aparecen en los registros histdricos y los registros de aceleracion del suelo de

algunos de los grandes temblores ocurridos en el mismo siglo.

Estas zonas reflejan la frecuencia de los sismos en las diversas regiones y la maxima
aceleracion del suelo a esperar durante un siglo. La zona A es una zona donde no se tienen
registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se
esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a

causa de temblores.

La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos historicos, donde la
ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el
70% de la aceleracion de la gravedad. Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias,
donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas

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

En la siguiente carta se aprecia la ubicacion del Sistema Ambiental y del proyecto en
la zona B de sismicidad. (Servicio Sismoldgico Nacional).
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Geologia

El aspecto del paisaje natural actual de Xicotepec de Juédrez es entonces, el
resultado de la accion de diversos factores ambientales que han operado desde el pasado
reciente sobre los bloques geoldgicos establecidos con anterioridad. Estos factores incluyen,
principalmente, la accion tanto destructiva como constructiva de los agentes del
intemperismo y la erosion, que denudan y modifican las topoformas y dan pie a la formacion

de depositos aluviales y suelos.
El Sistema Ambiental presenta siguientes unidades cronoestratigraficas:

e Jm(ar).- Sedimentaria arenisca.

e Jm(Im-ar).- Sedimentaria limolita—arenisca.
e Js(cz-lu).- Sedimentaria caliza-lutita.

e K(cz-lu).- Sedimentaria caliza-lutita.

e Ki(cz).- Sedimentaria caliza.

e Ks(cz-lu).- Sedimentaria caliza-lutita.

e Q(S).- Aluvial.

e TR(ar-cg).- Sedimentaria arenisca-conglomerado.
e Te(lu-ar).- Sedimentaria lutita-arenisca.

e Tm(ar).- Sedimentaria arenisca.

e To(lu-ar).- Sedimentaria lutita-arenisca.

e Tpal(lu).- Sedimentaria lutita.

e Tpal(lu-ar).- Sedimentaria lutita-arenisca.

e Ts(Igea).- ignea extrusiva acida.

e Ts(Igeb).- ignea extrusiva basica.

e Ts(Igei).- ignea extrusiva intermedia.
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Jm(ar), Jm(Im-ar).- El Jurasico Medio, esta representado en el norte de la entidad,
por una unidad detritica formada en un medio continental que recibe el nombre de formacion
Cahuasas, Jm(m-ar) y Jm(ar), constituida por grauvaca y arenisca conglomeratica
compacta, en estratos gruesos, ocasionalmente masivos. Sobreyace en discordancia angular
a la secuencia de rocas del Jurasico Inferiory subyace en igual forma a la del Jurasico
Superior; aflora en terrenos de Tlacuilotepec. Al norte de Teziutlan, en una zona limitrofe
entre la Sierra Madre Oriental y La Faja Volcanica Mexicana, aflora una unidad de limolitas,

areniscas y conglomerados, correlacionable con esta formacion.

Hacia la parte centro sur del estado, afloran unidades sedimentarias de origen
continental, Jm(ar-cg), Jm(lu-ar) y Jm(ar), constituidas por una secuencia alternante de
conglomerado, arenisca, lutita y limolita, en estratos de espesor variable, contienen fdsiles de
plantas. Corresponden a la formacion Tecomasuchil, del grupo Tecocoyunca. Sobreyacen en
discordancia angular a las rocas metamérficas del Complejo Acatlan y subyacen a calizas

del Jurasico Superior y a depdsitos clasticos del Terciario.

Js(cz-lu).- Esta unidad estd formada por alternancias ritmicas de calizas y lutitas,
pertenece a las Formaciones Caliza Chimeco y Mapache en el area de Petlalcingo, y a la
Formacion Tepexilotla en la Sierra Mazateca. El afloramiento correspondiente a la Caliza
Chimeco que se localiza en el municipio de Tianguismanalco, esta constituido por una
secuencia de calizas arcillosas, gruesas en la base, con intercalaciones esporadicas de
lutitas de color verde amarillento, y con un gran contenido de pelecipodos y amonitas
gigantes muy fragmentados. En la porcion media los estratos son gruesos y estan formados
calizas ooliticas, que hacia la cima tienden a ser delgados y arcillosos. Suprayace a las rocas
del Jurasico Medio en aparente contacto transicional. El afloramiento de la Formacion
Mapache esta integrado por una secuencia de calizas arcillosas grises, en estratos gruesos y
medianos, interestratificados con limolitas y lutitas, que forman capas gruesas, medianas y
delgadas. Este afloramiento contiene abundantes pelecipodos que indican un ambiente de

depdsito de zona infralitoral. Subyace en discordancia erosional a las rocas calcareas del
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Cretacico Inferior. En la Sierra Mazateca esta unidad esta formada por estratos de calizas de
10 a 30 cm de espesor, y de lutitas de 5 a 30 cm. Esta zona presenta un aspecto pizarroso
que acusa un ligero metamorfismo, y sobreyace tectonicamente a las unidades del Cretacico

Inferior.

K(cz-lu).- Unidad perteneciente al Cretacico, constituida por la alternancia de caliza y
lutita depositadas en un ambiente marino de aguas someras. La caliza se encuentra en
estratos delgados y medianos, de colores gris claro a gris oscuro. La lutita forma estratos

medianos y gruesos, en colores verde y café.

Q(s).- Esta constituida por depésitos arenogravosos que  sobreyacen
discordantemente a las demas secuencias. Dentro de esta unidad quedan incluidos los

sedimentos lacustres, como los que estan ubicados en la margen de la presa Valsequillo.

Ki(cz).- La unidad de caliza representada con la clave Ki(cz), incluye a la formacion
Miahuatepec, parte de las formaciones Xonamanca, Morelos y Orizaba. La primera de ellas,
de edad Aptiano, esta constituida por caliza gris muy plegada y fallada, con fracturas rellenas
de calcita. Forma estratos gruesos a los que ocasionalmente se intercalan capas arcillosas
que incluyen nodulos y bandas de pedernal y marga. Descansa de manera discordante
sobre unidades del Paleozoico Superior y sobre las lutitas y areniscas del Cretacico Inferior,
ademas, esta cubierta por sedimentos del Terciario Inferior. La porcion de la formacion
Xonamanca corresponde al Neocomiano, consta de caliza y dolomia, asi como de escasa
toba, limolita y grauvaca. La formacién Morelos pertenece al intervalo Albiano-Cenomaniano
y esta formada por caliza masiva de color gris, fosilifera, con gasterépodos, rudistas y
microfosiles. Esta unidad sobreyace a rocas del Jurasico y Cretacico Inferior y subyace a
sedimentos continentales del Terciario. La formacion Orizaba aflora al sureste del estado, y
es correlacionable con la formacion Morelos. Consiste en calizas dolomitizadas, masivas,
que contienen rudistas, milidlidos y fragmentos de briozoarios; descansa sobre unidades del

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

grisacea, de textura mudstone, intercalados con lutita calcarea.

TR(ar-cg).- Unidad perteneciente al periodo Triasico. Conformada de arenisca,
conglomerado y algunas capas de lutita arenosa, que forman estratos masivos y delgados y
subyacen en discordancia angular a los depdsitos del Jurasico Inferior. Se localiza al oeste
de Huauchinango, a lo largo de una gran estructura de plegamiento con orientacion

noroeste-sureste conocida como el Anticlinorio de Huayacocotla, en la Sierra Madre Oriental.

Te(lu-ar).- La secuencia terrigena del Eoceno, Te(lu-ar), esta constituida por la
alternancia de lutitas, arenisca y margas, que localmente presentan horizontes de bentonita.
Contienen nodulos calcareos e impresiones de hojas, asi como microfésiles que la
relacionan con las Formaciones Velasco, Chicontepec, Aragon, Chapopote y Tantoyuca, del
Eoceno. Sobreyace de manera concordante a los sedimentos areno-arcillosos del
Paleoceno, y de la misma manera subyace a depdsitos areno-arcillosos del Oligoceno, To(lu-

ar) asi como a rocas pirocasticas del Terciario Superior.

Tm(ar).- Se trata de areniscas con intercalaciones de limolitas y conglomerados,
depositados en un ambiente marino de aguas poco profundas; la textura es samitica. Las
areniscas son litarenitas de grano fino a medio, con fragmentos subangulosos a

subredondeados constituidos por cuarzo y abundantes micas de moscovita, cementante
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calcareo y ferruginoso y matriz arcillo-limosa; su estratificacion va de gruesa a masiva, de
color rojizo y pardo claro, se encuentran mal compactadas, se observan horizontes de
cenizas volcanicas y lentes de conglomerados oligomicticos de cuarzo blanco lechoso, con
clastos redondeados, mal seleccionados y dispuestos cadticamente. Sobreyacen
concordantemente a la unidad de lutitas y areniscas del Mioceno, y en discordancia a las
unidades del Paleozoico y Mesozoico; subyacen de modo discordante a la unidad de
conglomerado del Mioceno Superior y a los sedimentos cuaternarios. La morfologia

corresponde a lomerios y cerros bajos de suave pendiente.

To(lu-ar).- El Oligoceno esta representado por una alternancia de arenisca con
microfosiles y lutita To(lu-ar) en estratos laminares; en ocasiones se encuentran estratos
delgados de conglomerado y marga. La unidad se correlaciona con las formaciones Palma
Real, Horcones, Alazan, Meson y Coatzintla. Descansa concordantemente sobre los
depdsitos terrigenos del Eoceno y la cubren derrames basalticos y andesiticos del Terciario
Superior.

Tpal(lu).- La unidad se encuentra dispuesta en estratos medianos, y presenta
concreciones de pedernal e intemperismo en forma de almendrillas. Es parte de la
Formacion Velasco, del Paleoceno Inferior, y cubre discordantemente a depdsitos del
Cretécico Inferior y Superior. Asimismo, existe otra secuencia alternante de areniscas, lutitas
y margas, depositadas en facies de talud, con microfdsiles del Paleoceno que permiten
correlacionarla con la parte baja del grupo Chicontepec y con la Formacion Velasco.
Sobreyace en discordancia a las rocas calcareas del Cretacico Inferior; esta cubierta en su
mayor parte por materiales terrigenos del Eoceno, y s6lo en algunas areas por rocas igneas

extrusivas del Terciario Superior.

Tpal(lu-ar).- Esta formada por una interestratificacion de lutita y arenisca (secuencia
tipo flysch), que presentan huellas de pistas de organismos; sobreyace en concordancia a

las unidades de caliza y lutita del Cretacico Superior. Pertenecen a la formacion Chicontepec
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y se sitlan entre las partes bajas de la Sierra Madre Oriental y la Planicie Costera del Golfo
Norte, en los extremos norte y sureste de la entidad. Asimismo, existen afloramientos de esta
unidad hacia el extremo sureste del estado. Aqui, las areniscas forman estratos de 10 a 30
cm de espesor; guardan impresiones de plantas mal conservadas y en ocasiones contienen
foraminiferos; descansa sobre calizas del Cretacico Superior, y esta cubierta por areniscas y
conglomerados del Mioceno.

Ts(Igea).- Tiene afloramientos en la parte norte y oeste de la entidad de Puebla, e
incluye a un conjunto de rocas volcanicas, principalmente piroclasticas, de diversas
caracteristicas. Comprende tobas daciticas, riodaciticas e ignimbriticas. La secuencia se
presenta en seudocapas casi horizontales, y con ocasionales intercalaciones de obsidiana,
pumicita, basalto y derrames rioliticos. Hacia el area de Chignahuapan, la unidad incluye
extensos afloramientos de riolita esferulitica, de estructura fluidal, cubiertas por andesita. En
terrenos de Izlcar de Matamoros, esta integrada por toba acida en seudoestratos de 2 m de
espesor, aproximadamente, y por algunas intercalaciones de toba intermedia con lapilli
pumicitico. Se encuentra sobre basalto del Terciario Superior y sobre caliza del Cretacico

Inferior y Superior.

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

correlacionable con el miembro intermedio de la formacion Huajuapan. Estas rocas
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sobreyacen discordantemente a rocas sedimentarias del Terciario Inferior, Mesozoico y

Paleozoico, asi como a las rocas metamorficas del Complejo Acatlan.

Ts(lgei).- Constituye la base del paquete de rocas volcanicas de la region de la Faja
Volcanica Mexicana o Eje Neovolcanico. Esta unidad pertenece al Terciario Superior y aflora
ampliamente en toda la parte centro y centro norte del estado. Conforma la mayor parte de
las grandes estructuras volcanicas, como el Pico de Orizaba, La Malinche, El Popocatépetl e
Iztaccihuatl. Incluye a varias unidades de composicion andesitica de diversa textura, como
brechas volcanicas, tobas y derrames, que sobreyacen discordantemente a rocas
sedimentarias del Mesozoico. A su vez, se encuentran cubiertas por tobas acidas y ceniza
volcanica del Terciario Superior y Cuaternario. En la parte sur y suroeste del estado, la
unidad esta representada por derrames tipo "AA" de andesita porfidica amigdaloide, que
presentan intemperismo esferoidal: y por cuerpos de toba vitrocristalina de composicion
andesitica con seudoestratificacion. Descansa sobre sedimentos continentales del Terciario
Inferior y sobre rocas metamorficas del Paleozoico y estd cubierta por basaltos y brechas
volcanicas basicas.

En el caso del proyecto, éste se encuentra en las unidades Jm(ar), Js(cz-lu), Ki(cz)

y Ts(Igeb), descritas anteriormente.

En la siguiente carta se observan las unidades cronoestratigraficas presentes dentro

del Sistema Ambiental y el proyecto, ademas de la distribucion de las fallas y fracturas.
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Edafologia

La edafologia es la rama de la ciencia que se especializa en el estudio del suelo y
sus caracteristicas, entendiendo que éste medio es sumamente importante para el desarrollo

de la relacion entre la fauna y flora.
Las unidades de suelo presentes en el Sistema Ambiental son las siguientes:

Acrisol (A).- Literalmente, suelo acido. Son suelos que se encuentran en zonas
tropicales o templadas muy lluviosas como las sierras orientales de Oaxaca, llanura costera
veracruzana, sierra lacandona y Altos de Chiapas. En condiciones naturales tienen
vegetacion de selva o bosque. Se caracterizan por tener acumulacion de arcilla en el
subsuelo, por sus colores rojos, amarillos o amarillos claros con manchas rojas, muy acidos
y pobres en nutrientes. En México se usan en la agricultura con rendimientos muy bajos,
salvo los frutales tropicales como cacao, café o pifia, en cuyo caso se obtienen rendimientos
de medios a altos; también se usan en la ganaderia con pastos inducidos o cultivados; sin

embargo, el uso mas adecuado para la conservacion de estos suelos es el forestal.

Cambisol (B).- Estos suelos son jovenes, poco desarrollados y se pueden encontrar
en cualquier tipo de vegetacion o clima excepto en los de zonas aridas. Se caracterizan por
presentar en el subsuelo una capa con terrones que presentan vestigios del tipo de roca
subyacente y que ademas puede tener pequefias acumulaciones de arcilla, carbonato de
calcio, fierro o0 manganeso. También pertenecen a esta unidad algunos suelos muy delgados
que estan colocados directamente encima de un tepetate. Son muy abundantes, se destinan
a muchos usos y sus rendimientos son variables pues dependen del clima donde se

encuentre el suelo. Son de moderada a alta susceptibilidad a la erosion.

Rendzina (E).- Connotativo de suelos someros que producen ruido con el arado por

su pedregosidad. Estos suelos se presentan en climas semiaridos, tropicales o templados.
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Se caracterizan por tener una capa superficial abundante en materia organica y muy fértil
que descansa sobre roca caliza 0 materiales ricos en cal. Generalmente las rendzinas son
suelos arcillosos y poco profundos -por debajo de los 25 cm- pero llegan a soportar
vegetacion de selva alta perennifolia. En el estado Yucatan se utilizan también para la
siembra de henequén con buenos rendimientos y para el maiz con rendimientos bajos. Si se
desmontan se pueden usar en la ganaderia con rendimientos bajos a moderados pero con
gran peligro de erosion en laderas y lomas. El uso forestal de estos suelos depende de la
vegetacion que presenten. Son moderadamente susceptibles a la erosidn, no tienen

subunidades.

Feozem (H).- Suelos que se pueden presentar en cualquier tipo de relieve y clima,
excepto en regiones tropicales lluviosas o zonas muy deseérticas. Es el cuarto tipo de suelo
méas abundante en el pais. Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica
en materia orgénica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los Chernozems
y los Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con las que cuentan estos dos
tipos de suelos. Los Feozems son de profundidad muy variable. Cuando son profundos se
encuentran generalmente en terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o
temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con rendimientos altos. Los Feozems menos
profundos, situados en laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o
alguna cementacion muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan
con mas facilidad, sin embargo, pueden utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con
resultados aceptables. El uso optimo de estos suelos depende en muchas ocasiones de

otras caracteristicas del terreno y sobretodo de la disponibilidad de agua para riego.

Litosol (I).- Literalmente, suelo de piedra. Son los suelos mas abundantes del pais
pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo. Se encuentran en todos los climas y con
muy diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas, lamerias y en
algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros,

limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la
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susceptibilidad a la erosion es muy variable dependiendo de otros factores ambientales. El
uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacion que los cubre. En bosques y
selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un
pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos se destinan a la agricultura, en especial
al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua. No tiene
subunidades.

Fluvisol (J).- Literalmente, suelo de rio. Se caracterizan por estar formados de
materiales acarreados por agua. Son suelos muy poco desarrollados, medianamente
profundos y presentan generalmente estructura débil o suelta. Se encuentran en todos los
climas y regiones de Mexico cercanos siempre a lechos de los rios. Los ahuehuetes, ceibas
y sauces son especies tipicas que se desarrollan sobre estos suelos. Los Fluvisoles
presentan capas alternadas de arena con piedras o gravas redondeadas, como efecto de la
corriente y crecidas del agua en los rios. Sus usos y rendimientos dependen de la subunidad
de Fluvisol que se trate. Los mas apreciados en la agricultura son los Fluvisoles mélicos y

calcaricos por tener mayor disponibilidad de nutrientes a las plantas.

Castafiosem (K).- Suelos alcalinos que se encuentran ubicados en zonas semiaridas
o de transicion hacia climas mas lluviosos como las sierras y llanuras del norte de Zacatecas,
parte del Bols6n de Mapimi y las llanuras occidentales de San Luis Potosi. En condiciones
naturales tienen vegetacion de pastizal, con algunas areas de matorral. Frecuentemente
tienen méas 70 cm de profundidad y se caracterizan por presentar una capa superior de color
pardo 0 rojizo obscuro, rica en materia organica y nutrientes, con acumulacion de caliche
suelto o ligeramente cementado en el subsuelo. En México se usan para ganaderia
extensiva mediante el pastoreo o intensiva mediante pastos cultivados con rendimientos de
medios a altos; en la agricultura son usados para el cultivo de granos, oleaginosas y
hortalizas con rendimientos generalmente altos, sobre todo si estan bajo riego, pues son

suelos con alta fertilidad natural. Son moderadamente susceptibles a la erosion.
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Luvisol (L).- Son suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales
lluviosas como los Altos de Chiapas y el extremo sur de la Sierra Madre Occidental, en los
estados de Durango y Nayarit, aunque en algunas ocasiones también pueden encontrarse
en climas méas secos como los Altos de Jalisco o los Valles Centrales de Oaxaca. La
vegetacion es generalmente de bosque o0 selva y se caracterizan por tener un
enriquecimiento de arcilla en el subsuelo. Son frecuentemente rojos o amarillentos, aunque
también presentan tonos pardos, que no llegan a ser obscuros. Se destinan principalmente a
la agricultura con rendimientos moderados. En algunos cultivos de café y frutales en zonas
tropicales, de aguacate en zonas templadas, donde registran rendimientos muy favorables.
Con pastizales cultivados o inducidos pueden dar buenas utilidades en la ganaderia. Los
aserraderos mas importantes del pais se encuentran en zonas de Luvisoles, sin embargo,
debe tenerse en cuenta que son suelos con alta susceptibilidad a la erosion. En México 4 de

cada 100 hectareas esta ocupada por Luvisoles.

Nitosol (N).- En México se localizan principalmente en los Carsos de Yucatan y
Campeche que son regiones célidas y con vegetacion natural de selva. Los Nitosoles son
suelos de color rojizo muy brillante y enriquecidos de arcilla en todo su espesor, por lo
menos hasta 150 cm de profundidad. Son suelos muy profundos pero con una capa
superficial muy delgada de color oscuro, donde la parte organica esta bien mezclada con la
parte mineral. Su fertilidad natural es alta. En las costas de Nayarit se destinan al cultivo del
tabaco y mediante pastizales inducidos dan buenos resultados en la cria de bovinos. Sin
embargo, su uso Optimo es el forestal pues conserva mejor la potencialidad natural de estos

suelos. Tienen susceptibilidad a la erosion de baja a moderada.

Regosol (R).- Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve.
Tienen poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general
son claros o0 pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da origen. En
México constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su extension (19.2%).

Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o tepetate.
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Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad esta condicionada
a la profundidad y pedregosidad. Se incluyen en este grupo los suelos arenosos costeros y
que son empleados para el cultivo de coco y sandia con buenos rendimientos. En Jalisco y
otros estados del centro se cultivan granos con resultados de moderados a bajos. Para uso

forestal y pecuario tienen rendimientos variables.

Andosol (T).- Suelos de origen volcanico, constituidos principalmente de ceniza, la
cual contiene alto contenido de aléfano, que le confiere ligereza y untuosidad al suelo. Se
extienden territorialmente en las regiones de Mil Cumbres y la Neovolcanica Tarasca, en el
estado de Michoacan, en las Sierras Neovolcanicas Nayaritas, Sierra de los Tuxtlas en
Veracruz y en la region de Lagos y Volcanes de Anahuac, en el centro del pais. Son
generalmente de colores oscuros y tienen alta capacidad de retencion de humedad. En
condiciones naturales presentan vegetacion de bosque o selva. Tienen generalmente bajos
rendimientos agricolas debido a que retienen considerablemente el fosforo y éste no puede
ser absorbido por las plantas. Sin embargo, con programas adecuados de fertilizacion,
muchas regiones aguacateras de Michoacan, por ejemplo, consiguen rendimientos muy
altos. Tienen también uso pecuario especialmente ovino; el uso mas favorable para su

conservacion es el forestal. Son muy susceptibles a la erosion edlica.

Vertisol (V).- Suelos de climas templados y calidos, especialmente de zonas con una
marcada estacion seca y otra lluviosa. La vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales
y matorrales. Se caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual
es expandible en himedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas, y que por
ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie 0 a determinada profundidad.
Su color mas comun es el negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de México y de
color café rojizo hacia el norte del pais. Su uso agricola es muy extenso, variado y
productivo. Ocupan gran parte de importantes distritos de riego en Sinaloa, Sonora,

Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz. Son muy fértiles pero su dureza dificulta la
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labranza. En estos suelos se produce la mayor parte de cafia, cereales, hortalizas y algodon.
Tienen baja susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de salinizacion.

Los tipos de suelos existentes en el &rea del proyecto son:

e Cambisol Hamico (Bh).- Cambisol con capa superficial obscura mayor de 25 cm de
espesor, con buen contenido de materia organica, pero pobre en nutrientes o bases
(Ca, Mg, K, Na).

e Acrisol Himico (Ah).- Acrisol con moderado contenido de materia organica en la

parte superior del horizonte B o hasta 100 cm de profundidad.

En la siguiente carta se observan los tipos de suelo presentes en el Sistema
Ambiental, asi como en el area del proyecto.
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Erosion

La palabra erosion proviene del latin erosio que significa: el desgaste que se produce
en la superficie del suelo por la accion de agentes externos como el viento y el agua y que
son acelerados por la accion del hombre. Es necesario conocer las caracteristicas de la
erosion del suelo para localizar y delimitar sus distintas formas y grados, ubicando con
precision las areas méas afectadas. Entender las causas que estan provocando o acelerando
el proceso de erosion, permitira implementar las medidas de proteccion y conservacion de

este recurso.

La clasificacion de la erosion incluye el anélisis del tipo, forma y grado de erosion. Su
correcta identificacion es una de las bases para definir los indicadores de degradacion en los

ecosistemas y en los procesos de desertificacion.

Para entender la carta de erosion de suelo es importante conocer la estructura de la
clave de la Unidad de Erosion, que es la parte central de la informacion. En los poligonos
pueden existir hasta dos tipos de erosion (dominante y secundaria), tal como se muestra en

el siguiente ejemplo:

Forma de erosion Tipo de erosién Grado de erosion

dominante secundaria secundaria

H L 3 + H C 1

) ) 1

Tipo de erosion Grado de erosién Forma de erosion

dominante dominante secundaria

Con base en lo anterior, se sefiala que en el Sistema ambiental se pueden identificar

los siguientes tipos de erosion:
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e A.- Erosién Antrépica.

e HC3.- Erosion Hidrica de forma carcava con grado fuerte.

e HL1.- Erosion Hidrica de forma laminar con grado leve.

e HL1 + HC1.- Erosion Hidrica de forma laminar con grado leve (dominante) e Hidrica
de forma carcava con grado leve (secundario).

e HL1 + HSL1.- Erosion Hidrica de forma laminar con grado leve (dominante) e Hidrica
en forma de surcos con grado leve (secundario).

e HL2.- Erosion Hidrica de forma laminar con grado moderado.

e HL2 + HCL.- Erosion Hidrica de forma laminar con grado moderado (dominante) e

Hidrica de forma carcava con grado leve (secundario).

Erosion Antrépica (A).- Cuando el agente causal directo es el hombre, al modificar
el paisaje natural de manera abrupta e irreversible (mediante la construccion de carreteras,
presas, asentamientos urbanos, extraccion de materiales, lineas de transmision, gasoductos,
entre otros), facilitando la accion directa de los agentes erosivos. En todos estos casos no
son apreciables las formas tipicas de erosion, ya que éstas son generadas por la remocion
de suelo por medios mecanizados (arrastre, extraccion, jales) y donde posteriormente se

manifiesta alguna forma de erosion extrema.

Erosion Hidrica de forma carcava con grado fuerte (HC3).- Se identifica en campo
cuando la profundidad y el ancho de las carcavas son mayores a 200 cm. La erosion se
aprecia a menudo en forma ramificada, confluyendo en los cauces principales de los
escurrimientos. La distribucion en el area entre una cércava y otra es de aproximadamente
10 a 30 m. Es frecuente la presencia de carcavas secundarias de menor dimension
interconectadas a la red dominante de carcavas. Pueden presentarse estructuras en forma
de pedestales, que confluyen donde se unen los cauces, quedando expuestas las diferentes

capas u horizontes del suelo.

Erosion Hidrica de forma laminar con grado leve (HL1).- La pérdida de suelo es
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poco apreciable, con alguna de las siguientes evidencias: encostramiento, capas delgadas
de particulas de diferentes tamarfios (arena, gravas) dispuestas sobre la superficie, pequefios
monticulos, no existen remontantes o su formacion es muy incipiente, manchones
sobresalientes de vegetacion, indicios de actividad agropecuaria, canalillos y algin grado

perceptible de compactacion.

Erosion Hidrica de forma laminar con grado leve (dominante) e Hidrica de forma
carcava con grado leve (secundario) (HL1 + HC1).- Respecto a la erosion dominante, es
poco apreciable la pérdida de suelo, con alguna de las siguientes evidencias:
encostramiento, capas delgadas de particulas de diferentes tamafios (arena, gravas)
dispuestas sobre la superficie, pequefios monticulos, no existen remontantes o su formacion
es muy incipiente, manchones sobresalientes de vegetacion, indicios de actividad
agropecuaria, canalillos y algin grado perceptible de compactacion. En el caso de la erosion
secundaria, el promedio de profundidad o ancho de las carcavas esta entre 50 y 100 cm. La
separacion entre una cércava y otra es aproximadamente de 50 m o mas por lo que se
aprecian sélo de manera aislada, pueden incluir algunas carcavas que también cumplen la

definicién de surcos.

Erosion Hidrica de forma laminar con grado leve (dominante) e Hidrica en forma
de surcos con grado leve (secundario) (HL1 + HS1).- En el caso de la erosién dominante,
es poco apreciable la perdida de suelo, con alguna de las siguientes evidencias:
encostramiento, capas delgadas de particulas de diferentes tamafios (arena, gravas)
dispuestas sobre la superficie, pequefios monticulos, no existen remontantes o su formacion
es muy incipiente, manchones sobresalientes de vegetacion, indicios de actividad
agropecuaria, canalillos y algun grado perceptible de compactacion. Para el tipo de erosion
secundaria, la profundidad y ancho de los surcos es en promedio menor a 15 cm. Quedan
incluidos dentro de este rubro la erosién en forma de canalillos, pueden aparecer alineados o
ramificados. La distribucion en el &rea entre un surco y otro es aproximadamente mayor a
50 m.
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Erosion Hidrica de forma laminar con grado moderado (HL2).- Pérdida parcial del
suelo con alguna de las siguientes evidencias: remontantes discontinuos con altura promedio
menor a 10 cm, presencia de pequefios monticulos, algunos surcos aislados incluso con
carcavas dispersas, escasos afloramientos de roca o cementacion, manchones de

vegetacion, canalillos y compactacion de suelo.

Erosion Hidrica de forma laminar con grado moderado (dominante) e Hidrica de
forma carcava con grado leve (secundario) (HL2 + HC1).- La erosién dominante presenta
pérdida parcial del suelo con alguna de las siguientes evidencias: remontantes discontinuos
con altura promedio menor a 10 cm, presencia de pequefios monticulos, algunos surcos
aislados incluso con carcavas dispersas, escasos afloramientos de roca o cementacion,
manchones de vegetacion, canalillos y compactacion de suelo. Respecto a la erosion
secundaria, el promedio de profundidad o ancho de las carcavas esta entre 50 y 100 cm. La
separacion entre una cércava y otra es aproximadamente de 50 m o mas por lo que se
aprecian sélo de manera aislada, pueden incluir algunas carcavas que también cumplen la

definicién de surcos.

En el area del proyecto se presenta el tipo de erosion HL2 (Erosion Hidrica de

forma laminar con grado moderado), descrita previamente.
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Degradacion del Suelo

La degradacion del suelo se define como los procesos, a veces inducidos por las
actividades humanas, que disminuyen su productividad biol6gica, asi como su capacidad

actual y/o futura para sostener la vida.

Segun el estudio mas reciente y con mayor resolucion sobre la degradacion de los
suelos del pais, en el afio 2002, el 44.9% de superficie nacional mostraba algin signo de
degradacion, siendo la degradacion quimica y la erosion hidrica los procesos mas

importantes.

Respecto al nivel de degradacion, el ligero y moderado alcanzan el 42.8% de la
superficie del pais y el 2.1% restante se divide entre los niveles fuerte y extremo. Las
principales causas asociadas con la degradacion son las actividades agricolas y pecuarias y
la deforestacion. (SEMARNAT, 2009)

A continuacion, se presentan los diferentes tipos de degradacion presentes en el

suelo del Sistema Ambiental:

e Fcl1.60(+)g.- Compactacion.

e Fcl1.70(+)g.- Compactacion.

e Fu4.100(+)u.- Pérdida de la funcion productiva.

e NUm.80.- Tierras sin uso — regiones aridas montafiosas.
e (d1.100
e (d1.100

e (Qd1.35(0)a.- Declinacion de la fertilidad y reduccion del contenido de materia organica.

(+)a.- Declinacion de la fertilidad y reduccion del contenido de materia organica.
(

0)a.- Declinacion de la fertilidad y reduccion del contenido de materia organica.

)
e (Qd1.40(+)gle.- Declinacion de la fertilidad y reduccion del contenido de materia organica.
(+)

e Qd1.45(+)a.- Declinacion de la fertilidad y reduccion del contenido de materia organica.

| M
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Qd1.65(+)a.- Declinacion de la fertilidad y reduccion del contenido de materia organica.
SN.- Estable bajo condiciones naturales.

SN.60.- Estable bajo condiciones naturales.

SN.65.- Estable bajo condiciones naturales.

SN.70.- Estable bajo condiciones naturales.

SN.75.- Estable bajo condiciones naturales.

SN.80.- Estable bajo condiciones naturales.

SN.85.- Estable bajo condiciones naturales.

SN.95.- Estable bajo condiciones naturales.

La clave de degradacion de suelo se integra por los siguientes elementos: tipo de
degradacion, nivel de afectacion, porcentaje en la unidad fisiografica por el tipo de
degradacion, tasa de la degradacion (rapidez o la velocidad de la degradacion en los Gltimos

50 10 afios o su tendencia) y las causas, tal como se muestra en el siguiente ejemplo:

Nivel de afectacion Tasa de degradacion

|

Qd + 1 + 35+ (0) + a

! 1 1

Tipo de degradacion Porcentaje en la unidad Factor causativo
fisiogréfica

Fcl.60(+)g.- Tipo de degradacion, compactacion. Nivel de afectacion de la
degradacion, ligero. Porcentaje en la unidad fisiografica, 60%. Tasa de degradacion, con
incremento ligero en los ultimos 5 - 10 afios. Factor causativo, sobrepastoreo.

Fcl.70(+)g.- Tipo de degradacion, compactacion. Nivel de afectacion de la
degradacion, ligero. Porcentaje en la unidad fisiogréfica, 70%. Tasa de degradacion, con
incremento ligero en los ultimos 5 - 10 afios. Factor causativo, sobrepastoreo.

Fu4.100(+)u.- Tipo de degradacion, pérdida de la funcion productiva. Nivel de
afectacion de la degradacion, extremo. Porcentaje en la unidad fisiografica, 100%. Tasa de

degradacion, con incremento ligero en los dltimos 5 — 10 afios. Factor causativo,

P 109



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional "‘ ?r 8‘ SITEPE C
“Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable” 4| TRy

urbanizacion.

NUm.80.- Tipo de degradacion, tierras sin uso — regiones aridas montafiosas.
Porcentaje en la unidad fisiogréafica, 80%.

Qd1.100(+)a.- Tipo de degradacion, declinacion de la fertilidad y reduccion del
contenido de materia organica. Nivel de afectacion de la degradacion, ligero. Porcentaje en
la unidad fisiografica, 100%. Tasa de degradacion, con incremento ligero en los ultimos
5 - 10 afios. Factor causativo, actividades agricolas.

Qd1.100(0)a.- Tipo de degradacion, declinacién de la fertilidad y reduccion del
contenido de materia organica. Nivel de afectacion de la degradacion, ligero. Porcentaje en
la unidad fisiografica, 100%. Tasa de degradacion, sin cambios en los ultimos 5 — 10 afios.
Factor causativo, actividades agricolas.

Qd1.35(0)a.- Tipo de degradacion, declinacion de la fertilidad y reduccion del
contenido de materia organica. Nivel de afectacion de la degradacion, ligero. Porcentaje en
la unidad fisiogréfica, 35%. Tasa de degradacion, sin cambios en los ultimos 5 — 10 afios.
Factor causativo, actividades agricolas.

Qd1.40(+)gle.- Tipo de degradacion, declinacion de la fertilidad y reduccion del
contenido de materia organica. Nivel de afectacion de la degradacion, ligero. Porcentaje en
la unidad fisiografica, 40%. Tasa de degradacion, con incremento ligero en los ultimos 5 - 10
afios. Factor causativo, sobrepastoreo y sobreexplotacion de la vegetacion para uso
doméstico.

Qd1.45(+)a.- Tipo de degradacion, declinacion de la fertilidad y reduccion del
contenido de materia organica. Nivel de afectacion de la degradacion, ligero. Porcentaje en
la unidad fisiogréfica, 45%. Tasa de degradacidn, con incremento ligero en los ultimos 5 - 10
afios. Factor causativo, actividades agricolas.

Qd1.65(+)a.- Tipo de degradacion, declinacion de la fertilidad y reduccion del
contenido de materia organica. Nivel de afectacion de la degradacion, ligero. Porcentaje en
la unidad fisiogréfica, 65%. Tasa de degradacion, con incremento ligero en los ultimos 5 - 10

afios. Factor causativo, actividades agricolas.
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SN.- Tipo de degradacion, estable bajo condiciones naturales. Porcentaje en la

unidad fisiografica, 65%.

SN.60.- Tipo de degradacion,
unidad fisiografica, 60%.

SN.65.- Tipo de degradacion,
unidad fisiografica, 65%.

SN.70.- Tipo de degradacion,
unidad fisiografica, 70%.

SN.75.- Tipo de degradacion,
unidad fisiografica, 75%.

SN.80.- Tipo de degradacion,
unidad fisiografica, 80%.

SN.85.- Tipo de degradacion,
unidad fisiografica, 85%.

SN.95.- Tipo de degradacion,

unidad fisiografica, 95%.

estable bajo condiciones naturales

estable bajo condiciones naturales.

estable bajo condiciones naturales.

estable bajo condiciones naturales.

estable bajo condiciones naturales.

estable bajo condiciones naturales.

estable bajo condiciones naturales.

En la zona del proyecto se presenta la degradacion SN.70.

. Porcentaje en la

Porcentaje en la

Porcentaje en la

Porcentaje en la

Porcentaje en la

Porcentaje en la

Porcentaje en la
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Hidrologia del sitio

El municipio pertenece a la vertiente septentrional del estado de Puebla, formada por
las distintas cuencas parciales de los rios que desembocan en el Golfo de México, y que se
caracteriza por sus rios jovenes e impetuosos, con una gran cantidad de caidas. El municipio

es bafiado por varios rios importantes, que se describen a continuacion:

El rio San Marcos, que recorre todo el norte del municipio en direccion oeste-este,
sirve de limite con Tlacuilotepec y Jalpan, y constituye el principal formador del Cazones,
que desemboca en el Golfo. El rio Metate recorre el oriente del municipio en direccion sur-
norte, recibiendo a su paso las aguas de los rios Cilima, Los Limones, Pita, Nactanca,
Axocopatitla, y La Magdalena, antes de unirse al San Marcos. Los rios Santa Luz, Amixtlan,
El Metate y Noche Oscura bafian el noreste hasta unirse al San Marcos. Por ultimo, el arroyo

Sucio recorre la porcion meridional y desemboca en el Necaxa, afluente del Tecolutla.

También cuenta con numerosos arroyos intermitentes, afluentes de los rios

mencionados.
Hidrologia superficial

El Sistema Ambiental se localiza en la Region Hidroldgica 27 Tuxpan — Nautla, en las
cuencas del rio Tecolutla, rio Cazones y rio Tuxpan y en las subcuencas del rio Tecolutla, rio
Necaxa, rio Laxaxalpan, rio Cazones, rio San Marcos, rio Tenixtepec y rio Pantepec. Las

caracteristicas de la Region Hidrol6gica y de las cuencas se describen a continuacion:
Region Hidroldgica 27 Tuxpan-Nautla

Se extiende en la Planicie Costera del Golfo Norte y parte de la vertiente este de la

Sierra Madre Oriental; ocupa casi todo el lado norte del estado de Puebla (24.56% de la
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superficie de la entidad). Dentro del estado, el limite sur de la region esta constituido por el
parteaguas que forman las estribaciones mas meridionales de la sierra Norte y que se
extiende al noroeste de los poblados de Libres y Cuyoaco, asi como al sur de Zaragoza y
Teziutlan, sobre la vertiente norte de la caldera de los Humeros. Desde esta zona, la region
se extiende hasta los estados de Veracruz-Llave e Hidalgo. En la entidad esta representada

por las cuencas (A), rio Nautla; (B),rio Tecolutla; (C), rio Cazones y (0), rio Tuxpan.

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

costera.

El coeficiente de escurrimiento alcanza en general, valores altos, dadas las abruptas
pendientes y la creciente desforestacion; flucta de 10 a mas de 30% para la mayor parte de
la region. Estas condiciones propician un escurrimiento anual en esta area de
aproximadamente 6,697 mm, que es casi 60% del escurrimiento virgen de toda la entidad.
De este volumen, 4,333 mm3 anuales fluyen al estado de Veracruz-Llave, aunque se reciben

aportaciones de Tlaxcala e Hidalgo, por 423 mmg,

Cuenca (27B) rio Tecolutla

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

A, rio Tecolutla; B, rio Necaxa; C, rio Laxaxalpan; O, rio Tecuantepec; E, rio Apulco y F,

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

lluvias, especialmente los relacionados con la presencia de huracanes.

Esta zona alberga un buen nimero de embalses de importancia dentro del estado,
dada la presencia de abundantes corrientes permanentes. Entre los de mayor capacidad,
figuran los siguientes: Los Reyes (Omiltepec), La Laguna (Tejocotal), Necaxa, Nexapa,
Tenango y La Soledad; todas ellas con una capacidad de almacenamiento superior a los

15 mm3. El uso al que se destinan estos embalses es la generacion de energia eléctrica.
Cuenca (27C) rio Cazones

En territorio poblano, esta representada por dos subcuencas A, rio Cazones y B, rio
San Marcos, integradas a su vez, por multiples escurrimientos menores. La corriente de la

ultima subcuenca nace en la sierra de Puebla, a partir de la union de los rios Chila'y Naupan.

Las dos subcuencas suman cerca de 3.70% del territorio estatal. El rango de

escurrimiento en la cuenca es alto y en general, va de 20 a mas de 30%.
Cuenca (270) rio Tuxpan

Localizada en el extremo septentrional de la entidad, cubre 2.6% de la superficie
estatal, la constituyen parcialmente en el estado las subcuencas: A, rio Tuxpan; O, rio

Pantepec y E, rio Tecomate. La corriente de mayor importancia es el rio Pantepec. En esta
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zona, los rangos de escurrimiento del terreno varian, predominantemente de 20 a 30% en las
partes bajas de las sierras, y se incrementa a mas de 30% en las porciones mas abruptas;
solamente en las llanuras de inundacion de las principales corrientes, se tienen valores de
5a 10%. La altura de lluvia registrada al afio oscila de 1,500 a 2,500 mm. El gasto medio de
sus corrientes es alrededor de 101.84 m3 /seg, que corresponde a 44% de los escurrimientos

de la entidad.

En la siguiente carta se observa la ubicacion del proyecto respecto a las cuencas y

subcuencas mencionadas.
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Permeabilidad

La permeabilidad se define como la capacidad que tienen los diversos materiales
geoldgicos (rocas y suelos) de permitir el paso de fluidos a través de ellos, que pueden ser
petroleo, y en el caso del presente estudio, el agua. Para determinar la capacidad de los
materiales geologicos para permitir el paso de fluidos, se agruparon a las rocas o suelos en
tres categorias 0 rangos de permeabilidad, segun la capacidad de estos materiales para

transmitir y almacenar el agua subterranea.

Se hace también una distincion entre materiales consolidados (roca coherente) y no
consolidados (materiales sueltos). La clasificacion se basa en las caracteristicas fisicas de
los materiales, como son: porosidad, grado y caracter del fracturamiento, grado de
alteracion, tamafo de las particulas, cementacion, compacidad, grado de disolucion, entre
otros. Los rangos manejados son: BAJA, MEDIA y ALTA, tanto para materiales

consolidados como no consolidados.

Con base en lo anterior, se indica que el Sistema Ambiental se localiza en las tres
Unidades Geohidroldgicas de Permeabilidad (alta, media y baja), mientras que el proyecto

se ubica en dos de las unidades (media y baja).

Materiales con Permeabilidad Alta. Comprende rocas con alta porosidad, fracturas
abiertas e intercomunicadas entre si, libres de obstrucciones como arcillas o vetillas. Dentro
de este rango se incluyen a sedimentos aluviales y depositos piroclasticos no consolidados
de tamafo grueso y medio, como gravas y arenas, que pueden tener una cantidad
despreciable de arcillas. Estos materiales (si su extension y posicion topogréfica y
estratigrafica asi lo permiten), son capaces de almacenar agua y funcionar como acuiferos
de excelente rendimiento. En otro caso, Si estas rocas y materiales granulares se encuentran
en zonas montafosas, pueden servir como areas de infiltracion o recarga y transmitir el agua

hacia los valles.
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Materiales con Permeabilidad Media. Pertenecen a este rango, las rocas con
porosidad y fracturamiento moderados, asi como los materiales granulares con una
proporcion considerable de arcillas, pero que pueden permitir un flujo moderado de agua a
través de ellas. Estas unidades pueden constituir buenas zonas de recarga y acuiferos de
rendimiento modesto, como para abastecer a pequefias localidades y admitir el desarrollo de

actividades agropecuarias de pequefia escala.

Materiales con Permeabilidad Baja. Son rocas muy compactas o cementadas, que
por su baja o casi nula porosidad, o por su fracturamiento escaso, cerrado, sellado o
superficial, se comportan como una barrera practicamente impermeable a el paso del agua.
Los sedimentos con predominio arcilloso, se comportan de manera similar (pueden absorber
agua pero no permitir su flujo). En estos materiales, no pueden prosperar aprovechamientos
de agua subterranea. Se consideran aqui a las rocas igneas intrusivas acidas del Terciario
que se hallan en el area de Totoltepec, Chiauzumba y Ometepec, lo mismo que las rocas
metamorficas paleozoicas que dominan en la region de la mixteca y afloran en una pequefia
zona a unos 10 km al norte de Tlatlauquitepec. Se incluyen a las cataclasitas de presumible
edad cretacica gue ocupan una extensa franja de la sierra Mazateca, asi como a las
unidades sedimentarias arcillosas del Terciario Inferior que se distribuyen en los extremos

norte y noreste de Puebla.

En la siguiente carta se muestra graficamente la distribucion de la permeabilidad en

el Sistema Ambiental.
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IV.2.1.2. Medio biotico
a) Vegetacion en el SAR

De acuerdo al mapa “Uso de Suelo y Vegetacion Serie VI escala 1:250,000,
cobertura preparada para el andlisis de cambio de uso de suelo” elaborado entre el periodo
2014y 2017 por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), los tipos de uso de

suelo y vegetacion existentes en el Sistema Ambiental son:

Desprovisto de Vegetacion (ADV).- Superficie donde la vegetacion natural o

inducida ha sido eliminada por diferentes actividades humanas.

Asentamientos Humanos (AH).- Existen muchos tipos de asentamientos, los que se
distinguen principalmente en un espacio urbano o rural. El asentamiento mas comdn en las

zonas urbanas sucede en la ciudad y las rurales en los pueblos y aldeas.

Los espacios urbanos se distinguen por la presencia de una alta densidad de
poblacion, por tener gran infraestructura y los servicios necesarios para este tipo de

asentamientos, y estar enfocadas a actividades econdmicas como las industrias y servicios.

Bosque Cultivado (BC).- Es aquel que se establece mediante la plantacion de
diferentes especies arboladas realizadas por el hombre, sobre todo en aquellas areas que
presentan una perturbacion debido a las actividades humanas. Estas poblaciones se pueden
considerar como bosques artificiales, ya que son consecuencia de una reforestacion con
arboles de distintos géneros, por lo general, con especies exdticas. Los fines de estas
plantaciones son el recreativo, ornamental y forestal, ademas de conservar medio ambiente,
asi como evitar la erosion del suelo. Segin la adaptabilidad, éstas son algunas de las
especies que mas se cultivan: pino (Pinus spp.), eucalipto (Eucaliptus spp.), cedro
(Cupressus spp.), casuarina (Casuarina sp.), pirul (Schinus molle), alamo o chopo (Populus
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spp.), fresno (Fraxinus sp.), aile (Alnus sp.), entre otros.

Bosque Mesdfilo de Montafia (BM).- Su distribucion en Mexico es limitada y
fragmentaria, en la vertiente Este de la Sierra Madre Oriental existe una franja angosta que
se extiende desde Tamaulipas hasta el Norte de Oaxaca , incluyendo parte de San Luis
Potosi, Hidalgo, Puebla y Veracruz; en Chiapas, en la vertiente septentrional de la Sierra de
Chiapas y Guatemala y en ambos declives de la Cordillera Centroamericana; en la vertiente
del Pacifico la distribucién es mas dispersa, desde el Norte de Sinaloa, Nayarit, Jalisco,
Colima y Michoacan; en la Cuenca del Balsas; relictualmente en el Valle de México y en la
vertiente exterior de la Sierra Madre del Sur de Guerrero y Oaxaca se presentan manchones

continuos.

Fisonomicamente es un bosque denso que se desarrolla en regiones de relieve
accidentado y laderas de pendiente pronunciada, es frecuente encontrarlo en cafiadas
protegidas de los vientos y fuerte insolacion, en altitudes entre 800 a 2,700 m, donde se
forman las neblinas durante casi todo el afio, en zonas con una precipitacion media anual
superior a los 1,000mm y con una temperatura media anual que varia de 12 a 23°C. El clima
mas caracteristico es el Cf, aunque en ocasiones prospera en climas Af, Am, y alin Aw y Cw.
Se desarrolla en sustratos de caliza y sobre laderas de cerros andesiticos y basalticos, en
suelos someros o0 profundos, con abundante materia organica en los horizontes superiores,
generalmente &cidos y himedos durante todo el afio. El Bosque Mesofilo de Montafia posee
estructura, afinidad floristica y composicion de especies muy diversa, en México se
caracteriza por presentar en su dosel una composicion de especies donde predominan
arboles de hoja perenne y caducifolios de clima templado con alturas de 10 a 25 m y aun
mayores, como micoxcuahuitl (Oreomunnuea mexicana), lechillo (Carpinus caroliniana),
liquidambar (Liquidambar styraciflua), encino, roble (Quercus spp.), pino, ocote (Pinus spp.),
tila (Ternstroemia pringlei), jaboncillo (Clethra spp.), Podocarpus spp., Styrax spp., Ulmus
mexicana, Juglans spp., Dalbergia spp., Eugenia spp., Ostrya virginiana, Meliosma spp.,

Chiranthodendron pentadactylon, Prunus spp., Matudaea trinervia y Acer skutchii , mientras
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el sotobosque esta conformado principalmente por especies tropicales perennifolias, como
por ejemplo arbustos de los géneros Archibaccharis sp., Celastrus sp., Clematis sp.,
Gelsemium sp., Parthenocissus sp., Philadelphus sp., Rhus sp., Smilax sp., Vitis sp., etc., en
las copas de los arboles abundan las epifitas debido a la alta humedad atmosférica y a las
abundantes lluvias, de las familias Orchidaceae, Bromeliaceae, Piperaceae y Araceae. Una
de las caracteristicas mas sobresalientes de este bosque es el alto nimero de endemismos
que alberga. Se puede encontrar alrededor del 11% de las especies de plantas de todo el

pais.

Bosque de Pino (BP).- Comunidades vegetales que se localizan en las cadenas
montafiosas de todo el pais, desde Baja California hasta Chiapas, y una pequefia poblacion
en Quintana Roo. Las areas de mayor importancia se localizan en la Sierra Madre Occidental
y el Eje Neovolcanico. Los climas en donde se desarrollan son templado y semicalido
subhimedos con lluvias en verano, con una temperatura media anual que varia de 6 a 28°C
y una precipitacion anual que oscila entre 350 a 1,200 mm. Se encuentra de los 150 m de
altitud hasta los 4,200 m en el limite altitudinal de la vegetacion arborea, en pendientes que
van de 10 a 75%, en diferentes exposiciones, aunque prefieren las que estan orientadas

hacia el norte.

Este bosque se establece sobre rocas igneas, gneis y esquistos, y con menos
frecuencia en lutitas, areniscas y calizas, en cambisoles, lept soles, luvisoles, phaeozems,
regosoles, umbrisoles, y otros tipos de suelo. Dominan especies de pino con alturas
promedio de 15 a 30 m, su estrato inferior es relativamente pobre en arbustos, pero con
abundantes herbéceas, esta condicion se relaciona con los frecuentes incendios y la tala
inmoderada. Los arboles de pino poseen hojas perennifolias, con una época de floracion y
fructificacion heterogénea, debido a las diferentes condiciones climaticas en las que se

presenta.

Las especies mas comunes son pino chino (Pinus leiophylla), pino (P. hartwegii),
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ocote blanco (P. montezumae), pino lacio (P. pseudostrobus), pino escobeton (P.
devoniana), pino chino (P. teocote), ocote trompillo (P. oocarpa), pino ayacahuite
(P.ayacahuite), pino (P. pringlei), P. durangensis, P. leiophylla var. chihuahuana, P.

engelmannii, P. lawsonii, P. pseudostrobus var. apulcensis.

Bosque de Pino-Encino (BPQ).- Comunidades vegetales caracteristicas de las
zonas montafiosas de México. Se distribuyen en la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre
Occidental, el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur, en climas templados, semifrios,
semicalidos y calidos humedos y subhimedos con lluvias en verano, con temperaturas que
oscilan entre los 10 y 28°C y una precipitacion que va de los 600 a los 2,500 mm anuales.
Se concentran entre los 1,200 y los 3,200 m, y se presentan en todas las exposiciones. Se
establecen en sustrato igneo y en menor proporcion, sedimentario y metamdrfico, sobre
suelos tanto someros como profundos y rocosos principalmente cambisoles, leptosoles,

luvisoles, regosoles, entre otros.

Alcanzan alturas de 8 a 35 m. Las comunidades estan conformadas por diferentes
especies de pino (Pinus spp.) y encino (Quercus spp.), pero con dominancia de las primeras.
Lo integran arboles perennifolios y caducifolios, con floracion y fructificacion variables
durante todo el afio.

Algunas de las especies mas comunes son pino chino (Pinus leiophylla), pino (P.
hartwegii), ocote blanco (P. montezumae), pino lacio (P. pseudostrobus), pino escobeton (P.
devoniana), pino chino (P. teocote), ocote trompillo (P. oocarpa), pino ayacahuite (P.
ayacahuite), pino (P. pringlei), P. durangensis, P. leiophylla var. chihuahuana, P.
engelmannii, P. lawsonii, P. pseudostrobus var. apulcensis, encino laurelillo (Quercus
laurina), encino (Q. magnoliifolia), encino blanco (Q. candicans), roble (Q. crassifolia), encino
quebracho (Q. rugosa), encino tesmolillo (Q. crassipes), encino cucharo (Q. urbanii),
charrasquillo (Q. microphylla), encino colorado (Q. castanea), encino prieto (Q. laeta),

laurelillo (Q. mexicana), Q. glaucoides, y Q. scytophylla, entre otras muchas especies de
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encinos.

Bosque de Encino-Pino (BQP).- Comunidad que se distribuye principalmente en los
sistemas montafiosos del pais, concentrandose la mayor parte en: Sierra Madre Occidental,
Eje Neovolcanico y Sierra Madre del Sur y en menor proporcion Sierra Madre Oriental,
Cordillera Centroamericana, Sierras de Chiapas y Guatemala, Llanura Costera del Golfo

Norte, Mesa del Centro y Peninsula de Baja California.

Se desarrolla en climas templados, semifrios, semicélidos, célidos humedos y
subhumedos con lluvias en verano, con una temperatura que oscila entre los 10 y 28°C y
una precipitacion total anual que varia desde los 600 a 2,500 mm, en cuanto a la altitud
oscila desde los 300 y 2,800 m. La exposicion puede presentarse desde plana hasta
aquellas que estan orientadas hacia el norte, sur, este y oeste. El sustrato donde se
desarrolla esta comunidad es de origen igneo como tobas y riolitas y sedimentarias como las
calizas principalmente, se establecen en suelos como leptosoles, luvisoles, regosoles,

phaeozem y en menor proporcion los durisoles y umbrisoles.

Estas comunidades estan conformadas por encinos (Quercus spp.), y en proporcion
algo menor de pinos (Pinus spp.). Se desarrolla principalmente en areas de mayor
importancia forestal, en los limites altitudinales inferiores de los bosques de pino-encino.
Estas comunidades muestran menor porte y altura que aquellos donde domina el pino sobre
el encino con una altura de 8 a 35 m. Son arboles perennifolios y caducifolios, la floracion y

fructificacion es variable durante todo el afo.

Las especies mas representativas en estas comunidades son encino laurelillo
(Quercus laurina), encino nopis (Q. magnoliifolia), encino blanco (Q. candicans), roble (Q.
crassifolia), encino quebracho (Q. rugosa), encino tesmolillo (Q. crassipes), encino cucharo
(Q. urbanii), charrasquillo (Q. microphylla), encino colorado (Q. castanea), encino prieto (Q.
laeta), laurelillo (Q. mexicana), Q. glaucoides, Q. scytophylla, pino chino (Pinus leiophylla),
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ocote blanco (P. montezumae), pino lacio (P. pseudostrobus), pino (P. rudis), pino escobeton
(P. devoniana (P. michoacana)), pino chino (P. teocote), ocote trompillo (P. oocarpa), pino
ayacahuite (P. ayacahuite), pino (P. pringlei), P. duranguensis, P. chihuahuana, P.

engelmanni, P. lawsonii, y P. oaxacana.

Agricultura de Humedad Anual (HA).- Este tipo de agricultura se desarrolla en
zonas donde se aprovecha la humedad del suelo, independientemente del ciclo de las lluvias
y que ain en época seca conservan humedad, por ejemplo las zonas inundables, como

pueden ser los lechos de los embalses cuando dejan de tener agua.

Pastizal Cultivado (PC).- Es el que se ha introducido intencionalmente en una region
y para su establecimiento y conservacion se realizan algunas labores de cultivo y manejo.
Son pastos nativos de diferentes partes del mundo como: Digitaria decumbens (Zacate
Pangola), Pennisetum ciliaris (Zacate Buffel), Panicum maximum (Zacate Guinea o
Privilegio), Panicum purpurascens (Zacate Pard), entre otras muchas especies.

Estos pastizales son los que generalmente forman los llamados potreros en zonas

tropicales, por lo general con buenos coeficientes de agostadero.

Pastizal Inducido (PI).- Esta comunidad dominada por gramineas o graminoides
aparece como consecuencia del desmonte de cualquier tipo de vegetacion; también puede
establecerse en areas agricolas abandonadas o bien como producto de areas que se

incendian con frecuencia.

Los pastizales inducidos algunas veces corresponden a una fase de la sucesion
normal de comunidades vegetales, cuyo climax es por lo comun un bosque o un matorral. A
consecuencia del pastoreo intenso o de los fuegos periodicos, o bien de ambos factores
juntos, se detiene a menudo el proceso de la sucesion y el pastizal inducido permanece
como tal mientras perdura la actividad humana que lo mantiene. Otras veces el pastizal

inducido no forma parte de ninguna serie normal de sucesion de comunidades, pero se
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establece y perdura por efecto de un intenso y prolongado disturbio, ejercido a traveés de tala,
incendios, pastoreo y muchas con ayuda de algun factor del medio natural, como, por
ejemplo, la tendencia a producirse cambios en el suelo que favorecen el mantenimiento del

pastizal.

De esta manera se tiene la categoria de pastizales inducidos que prosperan una vez
destruidos los bosques de pino y de encino, caracteristicos de las zonas montafiosas de
México. En altitudes superiores a 2,800 m las comunidades secundarias frecuentemente son
similares a la pradera de alta montafia, formadas por gramineas altas que crecen en
extensos macollos. Los géneros Festuca, Muhlenbergia, Stipa y Calamagrostis son los méas
tipicos de estos pastizales que, ademas de su interés ganadero, son aprovechados también
a través de la extraccion de la raiz de zacaton, materia prima para la elaboracion de escobas

que proporcionan las partes subterraneas de Muhlenbergia macroura.

Por debajo de los 3,000 m de altitud, los pastizales inducidos derivados de los
bosques de encino y pino, son mucho méas variados y en general no presentan la fisonomia
de macollos muy amplios. Muchas veces son andlogos en su aspecto a los pastizales climax
de las regiones semiaridas, pudiendo variar de bajos a bastante altos, a menudo en funcion
del clima. Entre los géneros a los que pertenecen las gramineas dominantes pueden citarse:
Andropogon, Aristida, Bouteloua, Bromus, Deschampsia, Hilaria, Muhlenbergia, Stipa,

Trachypogon y Trisetum.

Menos frecuentes o quizad menos faciles de identificar son los pastizales originados a
expensas de matorrales xerofilos y atn de otros pastizales. Del Valle de México se describen
comunidades de este tipo, que en general son bajas y muchas veces abiertas, incluyen un
gran nimero de gramineas anuales. Los géneros Buchlog, Erioneuron, Aristida, Lycurus y

Bouteloua contienen con frecuencia las especies dominantes.

Otro grupo de pastizales inducidos que destacan mucho, son los que se observan en
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medio de la Selva Baja Caducifolia, sobre todo en la vertiente pacifica, donde aparentemente
prosperan como consecuencia de un disturbio muy acentuado. Casi siempre se ven en las
cercanias de los poblados y se encuentran tan intensamente pastoreados que durante la
mayor parte del afio la cubierta vegetal herb&cea no pasa de una altura media de 5cm. Son
sometidos a fuegos frecuentes y la accion del pisoteo parece ser uno de los principales
factores de su existencia. El largo periodo de sequia hace que tengan un color amarillo
pajizo durante mas de 6 meses. Las especies dominantes mas comunes pertenecen aqui a
los géneros: Bouteloua, Hilaria, Trachypogon y Aristida. También son abundantes algunas

leguminosas.

Otra comunidad de origen analogo es la que prospera principalmente del lado del
Golfo de México en zonas himedas, en el que la vegetacion climax, corresponde al Bosque
Mesofilo de Montafia, casi siempre sobre laderas muy empinadas de las sierras. A diferencia
del pastizal anterior, este permanece verde durante todo el afio, pero de igual manera se
mantiene bastante bajo. En general cubre densamente el suelo pero por lo comdn da la
impresion de estar sobrepastoreado. Las gramineas mas comunes pertenecen aqui a los

géneros Axonopus, Digitaria y Paspalum.

Algunas otras especies de gramineas que llegan a formar comunidades de pastizal
inducido, son: Aristida adscensionis (Zacate tres barbas), Dasyochloa pulchella (Zacate
borreguero), Bouteloua simplex, Paspalum notatum (Zacate burro), Cenchrus spp. (Zacate
cadillo o Roseta), Muhlenbergia phleoides, Enneapogon desvauxii y otros. No es rara la

presencia ocasional de diversas hierbas, arbustos y arboles.

Selva Baja Caducifolia (SBC).- Se desarrolla en condiciones climaticas en donde
predominan los tipos calidos subhimedos, semisecos o subsecos. EI mas comun es Aw,
aunque también se presenta BS y Cw. La temperatura media anual oscila entre los 18 a
28°C. Las precipitaciones anuales se encuentran entre 300 a 1,500 mm. Con una estacion

seca bien marcada que va de 6 a 8 meses la cual es muy severa.
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Se le encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1,900 m, rara vez hasta 2,000 m
de altitud, principalmente sobre laderas de cerros con suelos de buen drenaje, en la vertiente
del golfo no se le ha observado arriba de 800 m la cual se relaciona con las bajas
temperaturas que ahi se tienen si se le compara con lugares de igual altitud de la vertiente
del pacifico.

Los componentes arboreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a
10 m (eventualmente hasta 15 m). El estrato herbaceo es bastante reducido y sélo se puede
apreciar después de que ha empezado claramente la época de lluvias y retofian o0 germinan
las especies herbaceas. Las formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes,

especialmente en los géneros Agave, Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

En este tipo de selva son comunes: Bursera simaruba (chaka, palo mulato); Bursera
sp. (cuajiote, papelillo, copal, chupandia); Lysiloma sp. (tsalam, tepeguaje); Jacaratia
mexicana (bonete); Ceiba sp. (yaaxche, pochote); Bromelia penguin (chom); Pithecellobium
keyense (chukum); Ipomoea sp. (cazahuate); Pseudobombax sp. (amapola, clavellina);
Cordia sp. (ciricote, cuéramo); Havardia acatlensis (barbas de chivo); Amphipterygium
adstringens (cuachalald); Leucaena leucocephala (waxim, guaje); Erythrina sp. (colorin),
Lysiloma divaricatum, Ocotea tampicensis, Acacia coulteri, Beaucarnea inermis, Lysiloma
acapulcense, Zuelania guidonia, Pseudophoenix sargentii (kukd), Beaucarnea pliabilis,
Guaiacum sancturm, Plumeria obtusa, Caesalpinia vesicaria, Ceiba aesculifolia, Diospyros
cuneata, Hampea trilobata, Maclura tinctoria, Metopium brownei, Parmenteria aculeata,
Piscidia piscipula, Alvaradoa amorphoides (camaron o plumaijillo), Heliocarpus
terebinthinaceus (namo), Fraxinus purpusii (aciquité o saucillo), Lysiloma acapulcense
(tepeguaje), Haematoxylum campechianum, Ceiba acuminata (mosmot o lanita),
Cochlospermum vitifolium, Pistacia mexicana (achin), Bursera bipinnata (copalillo),
Sideroxylon celastrinum (rompezapote), Gyrocarpus jatrophifolius (tincui, San Felipe),

Swietenia humilis (caoba), Bucida machrostachya (cacho de toro), Euphorbia pseudofulva
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(cojambom6 de montafa), Lonchocarpus longipedicellatus, Hauya microcerata (yod),
Colubrina arborescens (cascarillo) Lonchocarpus minimiflorus (ashicana), Ficus aurea (higo),
Gymnopodium floribundum (aguana), Leucanea collinsii (guaje), Leucanea esculenta (guaje
blanco), Lysiloma microphyllum, Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis, Bursera laxiflora,
Lysiloma candidum, Cercidium peninsulare, Leucaena lanceolata, Senna atomaria, Prosopis
palmeri, Esenbeckia flava, Sebastiania bilocularis, Bursera microphylla, Plumeria rubra,
Bursera odorata, Bursera excelsa var. Favonialis (copal), Bursera fagaroides var. elongata y
Bursera fagaroides var. purpusii, Comocladia engleriana, Cyrtorcarpa procera, Lonchocarpus
eriocarinalis, Pseudosmodingium perniciosum, Spondias purpurea, Trichilia americana,
Bursera longipes, B. morelensis, B. fagaroides, B. lancifolia, B. copallifera, B. vejarvazquesii,
B. submoniliformis, B. bipinnata, B. bicolor, Ceiba aesculifolia subsp. parvifolia, Ipomoea
murucoides, Merremia aegyptia, |. wolcottiana, I. arborescens, Brahea dulcis (palma de
sombrero), Thevetia ovata, Indigofera platycarpa, Calliandra grandiflora, Celtis iguanaea,
Diphysa floribunda, Bonelllia macrocarpa, Malpighia mexicana Pseudobombax ellipticum,
Crateva palmeri. C. tapia, Guazuma ulmifolia, Cordia dentata, Parkinsonia florida, Acacia
farnesiana, Prosopis laevigata, Licania arborea, Prosopis juliflora, Pithecellobium dulce,
Zygia conzattii, Achatocarpus nigricans (limoncillo), Coccoloba caracasana (papaturro), C.
floribundia (carnero), Randia armata (crucecita), Rauvolfia tetraphylla (coralillo), Trichilia hirta,
T. trifolia (mapahuite); ademés, de cactaceas como Pereskia lychnidiflora, Pachycereus sp.
(carddn); Stenocereus sp., Cephalocereus spp, Pilosocereus gaumeri, Stenocereus griseus,
Acanthocereus tetragonus, Pachycereus pecten-aboriginum y Pterocereus gaumeri. Los
bejucos son abundantes y las plantas epifitas se reducen principalmente a pequefias

bromeliaceas como Tillandsia sp., cactaceas y algunas orquideas.

Es una de las selvas de mayor distribucion en Mexico, cubre grandes extensiones
desde el sur de Sonora y el suroeste de Chihuahua hasta Chiapas en la vertiente del
Pacifico. Hasta la altura del estado de Sinaloa esta comunidad se restringe a la vertiente
occidental de la Sierra Madre Occidental sin penetrar a la planicie costera. Mas al sur se

extiende desde el litoral hasta las serranias proximas con penetraciones a lo largo de
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algunos rios como el Balsas y sus afluentes (Michoacan, Guerrero, Morelos y Puebla). En el
istmo de Tehuantepec la selva traspasa el parteaguas y ocupa una gran parte de la
depresion central de Chiapas. La peninsula de Baja California en su parte sur presenta un

area aislada que se localiza en las partes inferiores y medias de las sierras de La Laguna.

En la vertiente del golfo esta selva se localiza en tres areas Sur del estado de
Tamaulipas, sureste del estado de San Luis Potosi y extremo norte de Veracruz y noreste de
Querétaro. En el centro de Veracruz en una area situada entre Nautla, Alvarado, Jalapa y
Tierra Blanca pero sin abarcar estas localidades pero si las inmediaciones de puerto de
Veracruz. En la parte norte de la peninsula de Yucatan ocupando la mayor parte del estado

de Yucatan y una parte de estado de Campeche.

Agricultura de Temporal (TA).- Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos
aquellos terrenos donde el ciclo vegetativo de los cultivos depende del agua de lluvia, por lo
que su éxito esta en funcion de la cantidad de precipitacion y de la capacidad del suelo para
retener el agua, su clasificacion es independiente del tiempo que dura el cultivo en el suelo,
puede llegar a mas de diez afios, en el caso de los frutales, o bien por periodos dentro de un

afio como los cultivos de verano. Incluye los que reciben agua invernal como el garbanzo.

Estas zonas, para ser clasificadas como de temporal deberdn permanecer
sembradas al menos un 80% del ciclo agricola. Pueden ser areas de monocultivo o de
policultivo y pueden combinarse con pastizales o bien estar mezcladas con zonas de riego,
lo que conforma un mosaico complejo, dificil de separar, pero que generalmente presenta

dominancia de los cultivos cuyo crecimiento depende del agua de lluvia.

En casos muy particulares, como es el cultivo del cafeto, cacao y vainilla, que se
desarrollan a la sombra de arboles naturales y/o cultivados, su delimitacion cartogréfica es
muy dificil por medio de sensores remotos de baja resolucion por lo que su caracterizacion

se realiza con el apoyo de la observacion de campo.
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También es comun encontrar zonas abandonadas con los cultivos mencionados y en
donde las especies naturales han restablecido su sucesion natural al desaparecer la
influencia del hombre; en estas condiciones las areas se clasifican como vegetacion natural
de acuerdo a su fase sucesional 0 como vegetacion primaria si predominan componentes
arboreos originales. Un ejemplo lo tenemos en condiciones de Selva Alta-Mediana

Perennifolia y Subperennifolia 0 en Bosques Mesdfilos de Montaria.
Respecto a su temporalidad, se consideran los siguientes tipos:

e Anual: su ciclo vegetativo no es mayor a un afo.
e Semipermanente: el periodo de su ciclo vegetativo dura entre 2 y 10 afos.

e Permanente: su ciclo vegetativo es mayor a diez afos.

Los siguientes tipos de vegetacion descritos se encuentran en la fase de vegetacion

secundaria.
Fase de la vegetacion secundaria

En las comunidades vegetales en forma natural existen elementos de disturbio que
alteran o modifican la estructura o incluso cambian la composicion floristica de la comunidad,
entre alguno de esos elementos podemos citar: incendios, huracanes, erupciones, heladas,

nevadas, sequias, inundaciones, deslaves, plagas, variaciones climaticas, etcétera.

Asi, las comunidades vegetales responden a estos elementos de disturbio o cambio
modificando su estructura y composicion floristica de manera muy heterogénea, de acuerdo
a la intensidad del elemento de disturbio, la duracion del mismo y sobre todo de la ubicacion
geogréfica del tipo de vegetacion.
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A lo largo de miles de afios varias especies se han adaptado a cubrir, por decirlo de
alguna manera, esas areas afectadas en las cuales las condiciones ecologicas particulares
de la comunidad vegetal se han alterado. En general cada comunidad vegetal tiene un grupo
de especies que cubren el espacio alterado, son pocas las especies que tienen un amplio

espectro de distribucion y aparecen en cualquier area perturbada.

Estas especies forman fases sucesionales conocidas como “Vegetacion Secundaria”
que en forma natural y con el tiempo pueden favorecer la recuperacion de la vegetacion

original.

Actualmente y a causa de la actividad humana, la definicion y delimitacion de
vegetacion secundaria se ha vuelto mas compleja, ahora las areas afectadas ocupan
grandes superficies y variados ambientes, ya no son tan localizadas y a veces la presion es

tanta que inhibe el desarrollo de la misma provocando una vegetacion inducida.

A causa de la complejidad para definir los tipos de fases sucesionales, dada su
heterogeneidad floristica, ecologica y su dificil interpretacion, aun en campo; con base en las

formas de vida presentes y su altura, se consideran tres fases:

e Vegetacion Secundaria herbacea
e Vegetacion Secundaria arbustiva

e Vegetacion Secundaria arborea

Selva Alta Perennifolia (SAP).- Es el tipo de vegetacion mas exuberante y de mayor
desarrollo de México, sus arboles dominantes sobrepasan los 30 m de altura y durante todo

el afio conservan el follaje.

Se presenta en las zonas mas humedas con clima A y Cw que tienen precipitaciones

anuales promedio superiores a 2,000 mm (hasta 4,000 mm), temperatura media anual mayor
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de 20°C. Se encuentra en lugares con altitudes de 0 a 1,500 m y se desarrolla mejor sobre
terrenos planos o ligeramente ondulados. Los materiales geoldgicos de los que se derivan
los suelos que habita este tipo de vegetacion son principalmente de origen igneo (cenizas o
mas raramente basalto) o bien de origen sedimentario calizo (margas y Iutitas). Se desarrolla
mejor sobre suelos aluviales profundos y bien drenados. Se distribuyen en parte de la
planicie costera y vertiente del Golfo de México: Veracruz, Oaxaca, Chiapas, suroeste de

Campeche y porciones de Tabasco con buen drenaje.

Actualmente se le encuentra mejor conservada en la region Lacandona, norte de
Chiapas, algunos enclaves de la Llanura Costera del Golfo Sur y en las estribaciones
inferiores de la Cordillera Centroamericana.

En este tipo de vegetacion son importantes las siguientes especies: Terminalia
amazonia (kanxa’an, sombrerete); Vochysia guatemalensis (palo de agua), Andira
galeottiana (macayo), Sweetia panamensis (chakte’), Cedrela odorata (cedro rojo), Swietenia
macrophylla (punab, caoba); Guatteria anomala (zopo), Pterocarpus rohrii (chabekte),
Brosimum alicastrum (ramon, ox); Ficus sp. (matapalo); Dialium guianense (guapaque).
También hay bromelidceas epifitas del género Aechmea, Tillandsia, orquideas, liquenes

incrustados en los troncos de los arboles y epifitas lefiosas como Ficus spp. (laurel).

Bosque de Oyamel (BA).- Se presenta en forma de manchones aislados, muchas
veces restringido a laderas o a cafiadas, protegidos de la accion de vientos fuertes y de
insolacion intensa. La mayor extension se presenta en las serranias del Eje Neovolcanico, en
la Sierra Madre del Sur, la Sierra Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental en donde se
conocen dos areas de importancia en el Cerro del Potosi y Cerro de San Antonio Pefia
Nevada en Nuevo Ledn y Tamaulipas, y en la Sierra de Juarez en Baja California. Se
desarrolla en climas templados y semifrios, humedos, entre los 2,000 y los 3,600 m de
altitud, con una temperatura media anual que oscila entre 6 y 18°C, una precipitacion que

varia de 600 a 3,000 mm, con una pendiente por arriba del 40%, y en exposicion
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preferentemente norte, noreste y noroeste. El sustrato predominante es de rocas igneas

como andesitas y basalto, y los suelos son adosoles, leptosoles, cambisoles y acrisoles.

La altura de sus &rboles a veces sobrepasan los 30 m. Lo constituyen &rboles
perennifolios con un periodo de floracion de febrero a mayo y de fructificacion de noviembre
a enero. Las masas arboladas pueden estar conformadas por elementos de la misma
especie 0 mixtos, acompafiados por diferentes especies de coniferas y latifoliadas. Las
especies que los constituyen son principalmente del género Abies como: oyamel (Abies
religiosa), pinabete (Pseudotsuga sp.), abeto (A. durangensis) y Abies spp., ademas de pino
u ocote (Pinus spp.), encino o roble (Quercus spp.) y aile (Alnus jorullensis). Algunos

bosques son densos, sobre todo en condiciones libres de disturbio.

Selva Alta Subperennifolia (SAQ).- Se presenta en regiones con climas calido
humedos, con precipitaciones de 1,100 a 1,300 mm anuales, con una época de sequia bien
marcada que puede durar de tres a cuatro o incluso cinco meses. Las temperaturas son muy
semejantes a aquellas en las que se desarrolla de la Selva Alta Perennifolia, aunque llegan a
presentar oscilaciones de 6 a 8°C, entre el mes mas frio y el mas célido. Rango altitudinal:

aproximadamente entre 200 y 900m.

En este tipo de selva son importantes las siguientes especies: Swietenia macrophylla
(caoba), Manilkara zapota (ya’, ya'ax’, zapote, chicozapote), Bucida buceras (pukte’),
Brosimum alicastrum (ox, ramén), Bursera simaruba (chaka’, palo mulato), Pimenta dioica,
(pimienta), Cedrela odorata (cedro rojo, k'uche’), Terminalia amazonia (kanxa’'an), Zuelania
guidonia, Berrya cubensis, Tabebuia rosea, Alseis yucatanensis, Aspidosperma
megalocarpon, A. cruentum, Coccoloba barbadensis, C. spicata (boop), Swartzia cubensis
(katalox), Thouinia paucidentata (k’anchunup), Dendropanax arboreus, Sideroxylon capiri
(tempisque), Aphananthe monoica, Hernandia sonora (palo de campana), Alchornea latifolia,
Cupania spp., Guarea glabra (hoja blanca), Stenanona humilis, Trichilia havanensis, Vitex

gaumeri (ya'axnik), Astronium graveolens, Simira rhodoclada, Sterculia apetala, S. mexicana,
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Vatairea lundellii, Chrysophyllum mexicanum (caimito), Myroxylon balsamum, Robinsonella
mirandae, Exothea diphylla (wayam cox), Maclura tinctoria, Pseudobombax -ellipticum
(amapola), Sabal mauritiiformis (botan), Metopium brownei (boxchechem), Talisia oliviformis
(waya), Thrinax parviflora (chit), Caesalpinia gaumeri, Pouteria sapota (chakalja’as),
Lonchocarpus castilloi (machiche’), Trichilia minutiflora (morgao colorado), Protium copal
(copal o pom), Lysiloma latisiliquum, Pouteria campechiana, Thrinax radiata (ch'it),
Calophyllum brasiliense, Poulsenia armata. Acosmium panamense, Cryosophylla
stauracantha (Wano kum), Myroxylon balsamum, Pouteria reticulata, Andira inermis,
Simarouba glauca, Haematoxylon campechianum, Ceiba petandra, Cordia alliodora,
Spondias mombin (jobo), Platymiscium yucatanum, Senna alata, Dalbergia glabra, Mimosa

albida, Mimosa pudica, Paspalum virgatum, Paspalum notatum y Echinochloa crusgalli.

Entre las epifitas son comunes Philodendron hederaceum y P. radiatum; destacan
herbaceas como Coursetia caribaea, Canavalia brasiliensis, Bauhinia jenningsii y los bejucos
Paullinia cururu y Cardiospermun halicacabum. Se distribuye en el sur de Quintana Roo y
Campeche, en algunas partes de la vertiente del Golfo, en Chiapas a lo largo de la costa sur

del Pacifico y probablemente en el norte de Oaxaca y partes de Jalisco, Nayarit y Guerrero.

Asimismo, es importante sefialar, que dentro de esta fase se encuentran los usos de
suelo y vegetacion de: Bosque Mesofilo de Montafia, Bosque de Pino y Bosque de Pino-

Encino, los cuales han sido detallados en parrafos anteriores.

En el caso del area del proyecto, este se encuentra en los siguientes usos de suelo y
vegetacion (descritos previamente):

e Asentamientos Humanos (AH).
e Bosque Mesdfilo de Montafia (BM).
e Pastizal Cultivado (PC).

e Agricultura de Temporal Anual y Permanente (TAP).
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e Vegetacion Secundaria Arbdrea de Bosque Mesofilo de Montafia (VSA/BM).
e Vegetacion Secundaria Arbdrea de Selva Alta Perennifolia (VSA/SAP).

e Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque Mesdfilo de Montafa (VSa/BM).

Es importante sefalar que, con base a las actividades implicadas en el desarrollo del

proyecto y su naturaleza, no se considera el derribo ni poda de arboles.
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b) Faunaen el SAR

Esta compuesta por gato montés, conejo, armadillo, tlacuache, zorro, coyote,
murciélagos, tejon, mapache, tuza real, ardilla, comadreja, marta. En el caso de las aves:

gavilan, zopilotes, primaveras, clarin, papan y papan real, colibri.

Sin embargo, es de suma importancia recalcar que no se afectaran especies
endémicas ni de interés conforme a lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

IV.2.1.3. Medio socioeconOmico
Poblacion

La poblacion total del municipio de Xicotepec de Juarez en el afio 2010 fue de
75,601 habitantes (lo cual representd el 1.3% de la poblacion del estado), siendo
36,390 hombres y 39,211 mujeres, con una densidad de poblacion de 241.85 habitantes por
kilometro cuadrado (Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI).

Educacién

El grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 afios 0 mas en el municipio
era en 2010 de 7.4, frente al grado promedio de escolaridad de 8 en la entidad. La condicion
de rezago educativo afectd a 27.2% de la poblacion, lo que significa que 18,476 individuos

presentaron esta carencia social.

Durante el mismo afio, el municipio contaba con 72 escuelas preescolares (1.4% del
total estatal), 65 primarias (1.4% del total) y 34 secundarias (1.6%). Ademas, el municipio
contaba con 21 bachilleratos (1.7%), tres escuelas de profesional técnico (1.8%) y dos

escuelas de formacion para el trabajo (0.8%). EI municipio también contaba con 11 primarias
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indigenas (1.5%).
Salud

Las unidades médicas en el municipio en el afio 2010 eran 14 (1.2% del total de
unidades médicas del estado). El personal médico era de 83 personas (0.9% del total de
médicos de la entidad) y la razon de médicos por unidad médica era de 5.9, frente a la razon

de 7.5 en todo el estado de Puebla.

Durante el 2010, el porcentaje de personas sin acceso a servicios de salud fue de

44.1% equivalente a 29,971 personas.
Vivienda

Durante el 2010, habia en el municipio 17,950 hogares (1.3% del total de hogares en
la entidad), de los cuales 4,595 estaban encabezados por jefas de familia (1.3% del total de

la entidad). El tamafio promedio de los hogares en el municipio fue de 4.2 integrantes.

El porcentaje de individuos que reportd habitar en viviendas con mala calidad de
materiales y espacio insuficiente fue de 33.9% (23,028 personas). El porcentaje de personas
que reportd habitar en viviendas sin disponibilidad de servicios basicos fue de 41%, lo que

significa que las condiciones de vivienda no eran las adecuadas para 27,885 personas.
Infraestructura social

Viviendas que no disponen de agua entubada de la red publica (18.08% del total),
viviendas con un solo cuarto (18.6%), viviendas con piso de tierra (12.6%), viviendas que no
disponen de drenaje (9.1%), viviendas sin ningun bien (5.9%) y viviendas que no disponen

de energia eléctrica (2%). Viviendas que no disponen de lavadora (69.8% del total),
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viviendas que no disponen de refrigerador (40.9%) y viviendas sin excusado/sanitario (2.6%).
Economia

Las principales actividades del Municipio de Xicotepec de Juarez son la cafeticultura

y comercio.
IV.2.1.4. Paisaje

En los estudios de evaluacion del impacto ambiental (EIA) hay que abordar cada
factor ambiental o caracteristica del entorno del proyecto de la forma més completa y precisa
posible. Por tanto, se han de analizar minuciosamente los pardmetros que definen a los
factores ambientales mas representativos, y cuantificar, siempre que sea posible, el cambio

que implicaria en los mismos la realizacion del proyecto.

El paisaje es uno de los factores ambientales a considerar tal y como recoge la
normativa europea en su definicion de Medio Ambiente (Directiva 11/97 CE). Ademas es un
factor que ha adquirido en los ultimos afios una gran importancia debido al fuerte grado de
intervencion humana sobre el territorio en los paises industrializados, llegando a

considerarse como parte del patrimonio natural de un pais (Gémez Orea, 1985).

En poco tiempo se ha considerado la concepcion clésica del paisaje, pasando de ser
considerado como simple trasfondo estético de las actividades humanas a ser un recurso y

patrimonio cultural del hombre.

Esta nueva concepcion del paisaje como recurso natural exige una tendencia cada
vez mayor a objetivarlo, valorandolo tanto estética como ambientalmente, y ello implica
conservarlo en unos lugares y reproducirlo en otros, con la finalidad de mantener un

equilibrio con el hombre.
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Definir el paisaje es una tarea compleja, ya que es dificil aunar los distintos puntos de
vista desde los que se ha abordado este tema (pintores, poetas, geografos, ecélogos,
paisajistas, arquitectos, etcétera). Por ello, tendriamos que hablar como minimo de tres

enfoques del concepto del paisaje:

e Paisaje estético: hace referencia a la armoniosa combinacion de las formas y
colores del territorio: incluso podria referirse a la representacion artistica de €l.

e Paisaje como término ecologico o geografico: estudio de los sistemas naturales
que lo configuran. Segun Dunn (1974) el paisaje seria “complejo de interrelaciones
derivadas de la interaccion de las rocas, agua, aire, plantas y animales”.

e Paisaje cultural: segun Laurie (1970) es el “escenario de la actividad humana”. El

hombre es el agente modelador del paisaje que lo rodea.

Integrando todos estos enfoques, podriamos citar la definicion que dio Gonzélez
Bernaldez en 1978. Segun él, un sistema natural esta formado por un fenosistema o paisaje
(componentes perceptibles) y por un criptosistema (componentes no perceptibles, dificiles de

observar).

A pesar de todas estas acepciones, la ambigiedad de la palabra paisaje no debe
confundir y por ello lo mas adecuado seria diferenciar su significado puramente artistico de
armonia y belleza, de su significado cientifico, compaginado criterios subjetivos con criterios

objetivos a la hora de su valoracion.
IV.2.1.4.1. Elementos y componentes del paisaje

Partiendo de los dos enfoques prioritarios del paisaje, artistico y cientifico, a la hora
de describir y estudiar el paisaje de un territorio es necesario considerar unos elementos

visuales basicos que lo definen estéticamente y unos componentes intrinsecos que
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determinaran sobre todo la calidad de una unidad paisajistica y la fragilidad de ese paisaje a

determinadas actuaciones.
Los elementos visuales basicos del paisaje son la forma, la linea, el color y la textura.

e Forma: hace referencia al volumen o a la superficie de un objeto u objetos que por la
propia configuracion o emplazamiento aparecen unificados. Se acentta con el relieve, y
viene caracterizado fundamentalmente por la vegetacion, la geomorfologia y las laminas de
agua.

e Linea: trazado real o imaginario que marca diferencias entre elementos visuales
(linea del horizonte, limite entre tipos de vegetacion, cursos de agua, carreteras, etcétera).

e Textura: hace referencia a las irregularidades de una superficie continua, por
diferentes formas y colores principalmente. Viene caracterizada por el grano (tamafio relativo
de las irregularidades), densidad (grado de dispersion), regularidad (ordenacion y
distribucién espacial de las irregularidades), y contraste (diversidad de colorido y

luminosidad).

Los componentes intrinsecos del paisaje son los factores del medio fisico y bioldgico
en que puede desagregarse un territorio, perceptibles a la vista (Escribano, 1987). Mas
concretamente, son los aspectos del territorio diferenciables a simple vista y que lo
configuran (Aguilé et al., 1993). Estos componentes paisajisticos se suelen agrupar en las

siguientes categorias (Gonzalez Alonso et al., 1995):

e Relieve y forma del terreno, su disposicion y naturaleza (llanuras, colinas, valles
etcétera).

e Formas de agua superficial (mares, rios, lagunas etcétera).

e Vegetacion (distintas formas de tipos vegetales, distribucién, densidad, etcétera).

e Estructuras o elementos artificiales introducidos (cultivos, carreteras, tendidos

eléctricos, nlcleos urbanos, etcétera).
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e Entorno adyacente.

Cada uno de estos componentes o factores pueden ser diferenciados por el

observador por sus caracteristicas basicas visuales (forma, color, etcétera).

A continuacion, pasaremos a definir brevemente cada uno de ellos y a justificar su

contribucion en la calidad intrinseca de un paisaje.
a) Relieve y geomorfologia

El relieve constituye la base sobre la que se asientan los demés componentes del
paisaje, por lo que ejerce una fuerte influencia sobre la percepcion del paisaje, induciendo
ademas cambios notables en la composicion y amplitud de las vistas (Aguilo et al., 1993).
Tres parametros se consideran basicos para definir el relieve y la geomorfologia de una

unidad paisajistica y para valorar su calidad:

e Complejidad topogréafica: a mayor complejidad y variedad topografica mayor
calidad del paisaje, ya que le imprime mas riqueza de formas y mayor posibilidad de
obtener vistas distintas en funcion de la posicion del observador.

e Pendiente: de igual forma, y junto con la complejidad topogréfica, se considera que
una pendiente pronunciada confiere mayor valor al paisaje que una zona llana o con
pendientes muy suaves, que resulta mas homogénea.

e Formaciones geologicas relevantes: la presencia de una de estas formaciones
(acantilados, agujas, grandes formaciones rocosas, etcétera), cualquiera que sea su

tipo y extension, confiere al paisaje un cierto rasgo de singularidad.

b) Vegetacion
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La vegetacion desempefia un papel fundamental en la caracterizacion del paisaje
visible, ya que constituye la cubierta del suelo, determina en gran medida la estructura
espacial, e introduce diversidad y contrastes en el paisaje (Gonzélez Alonso et al., 1995).

Para valorar de forma global su calidad se analizan los parametros siguientes:

e Grado de cubierta: se atribuye mas calidad vegetal y por tanto paisajistica a los
mayores porcentajes de superficie cubiertos por la vegetacion. La valoracion de este
parametro puede realizarse de forma global para el conjunto de la vegetacion o atribuyendo
un valor global medio segln los distintos estratos o especies presentes en la zona en
cuestion.

e Densidad de la vegetacion: una mayor densidad de vegetacion contribuye de modo
positivo a la calidad. En este caso, al referirse la densidad al nimero de individuos presentes
de una especie se realizara la valoracion en funcién de las especies mas importantes,
obteniendo finalmente un valor global conjunto para todas ellas.

e Distribucion horizontal de la vegetacion: se considera que la vegetacion cerrada
ofrece mayor calidad visual al paisaje que la vegetacion dispersa, en la que hay gran
cantidad de terreno sin vegetacion entre los individuos.

e Altura del estrato superior: siguiendo la estratificacion vertical en funcion de la
altura segln Cain y Castro (1959), se considera mayor calidad del paisaje a mayores alturas
de estrato.

e Diversidad cromatica entre especies: cuanta mayor riqueza cromatica exista en
una formacién, mayor seré la calidad visual.

e Contraste cromatico entre especies: el contraste cromatico estd producido por la
presencia de colores complementarios o de caracteristicas opuestas. De la misma manera
que para el anterior parametro, se estima que el contraste cromatico entre las especies
presentes favorecerd una mayor calidad del paisaje.

e Estacionalidad de las especies: la estacionalidad de la vegetacion constituye otro
tipo de contraste cromético muy relevante, por lo que la presencia de especies caducifolias o

anuales es un factor que afiade calidad visual al paisaje.
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c) Agua

La presencia de agua en un determinado espacio puede actuar como punto de
atraccion. Puede ser un elemento dominante o bien destacar otros elementos, resaltdndolos

por contraste. Algunos de los parametros mas representativos para su definicion son:

e Superficie de agua vista: a la hora de evaluar este pardmetro, se considera que
cuanto mayor sea la superficie de agua vista, mas dominante seré este factor en el paisaje y
mayor calidad le aportara al mismo.

e Estacionalidad del caudal: la presencia de una forma continua de agua otorgaria
una mayor calidad al paisaje.

e Apariencia subjetiva del agua: evidentemente, cuanto mas limpia sea la apariencia
del agua, mas agradable sera su contemplacion y mayor su valor habré de atribuirsele.

e Existencia de puntos singulares (cascadas, rapidos, etcétera): la presencia de
puntos o formas de agua relevantes (cascadas, rapidos, fuentes, manantiales, etcétera)

afiade una nota mas de calidad visual al agua.
d) Elementos antropicos

La intervencion del hombre, con sus muy diversas actividades, sin duda alguna ha
dejado y deja huellas en el paisaje. La posible incidencia, favorable o desfavorable, que este

tipo de elementos puede tener sobre el paisaje se valora a traves de seis caracteres:

e Actividades agricolas y ganaderas: aun cuando en principio pudiera parecer
negativa cualquier ocupacion del suelo por parte de este tipo de actividades, también se ha
de tener en cuenta el grado de intensidad de las mismas, asi como las formas tradicionales
de explotacion que pudieran constituir un caracter propio de la zona.

e Densidad viaria: este parametro tiene importancia no ya sélo por la alteracion que
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en si supone, sino también por influir en la accesibilidad, tanto fisica como visual, a las
diferentes zonas de actuacion.

e Edificaciones u otras infraestructuras: la presencia de este tipo de actuaciones
humanas normalmente incidird de forma desfavorable en la calidad visual del paisaje, a
menos que dichas construcciones tengan un caracter tradicional, monumental o posean
cierto valor estético.

e Explotaciones industriales y/o mineras: como es ldgico, la presencia de cualquier
tipo de estas explotaciones confiere un caracter negativo a la calidad natural del paisaje,
tanto mas negativo cuanta mayor incidencia ambiental tengan dichas explotaciones en la
unidad.

e Recursos historicos-culturales: a diferencia del resto de actuaciones antropicas,
este tipo de recursos culturales suponen un valor afiadido dentro de la calidad del paisaje. La
escala de valoracion adoptada trata de tener en cuenta, ademas de su ausencia o presencia,

la relevancia y uso que puedan tener este tipo de singularidades.

e) Entorno adyacente

Como Ultimo factor dentro de los elementos del paisaje se tendra en cuenta, aunque
de forma muy genérica, la calidad visual del entorno inmediato al espacio en que se ubica la

actuacion del proyecto a considerar en cada caso.

En ocasiones, el escenario que enmarca un determinado espacio puede poseer
cualidades inferiores a ese territorio, haciéndolo asi destacar mas sobre el conjunto de su
entorno. Por contraposicion, si dicho entorno es superior en calidad al rea estudiada, puede
también acentuar el contraste con sus alrededores, pero en este caso desvirtuando su

calidad de forma negativa (Gonzalez Alonso, 1994).
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IV.2.1.4.2. Metodologia

Valorar el paisaje y su alteracion en los Estudios de Impacto Ambiental implica
concebirlo como un factor ambiental aglutinador de un conjunto de caracteristicas fisicas y
bioldgicas, y también, considerar la capacidad que tiene el paisaje de absorber determinadas
actuaciones. Es decir, que seria necesario analizar la calidad paisajistica (calidad visual
intrinseca por sus componentes, calidad del entorno adyacente, etcétera) y la visibilidad de
la actuacion proyectada desde puntos determinados. Ambas caracteristicas determinaran en
gran medida la fragilidad del paisaje o la capacidad del mismo para absorber cambios, y a la

larga la gravedad de los impactos producidos.

El estudio del paisaje es complejo debido a la gran cantidad de aspectos diferentes
que hay que tener en cuenta y al grado de subjetividad a que esta sujeta la valoracion de
algunos de ellos. Para la mayoria de los factores ambientales que se describen e inventarian
en los Estudios de Impacto Ambiental existe una amplia variedad de funciones y pardmetros
indicadores de impacto cuantitativos que permiten valorar de forma objetiva los impactos

ambientales (Conesa, 1997), cosa que no ocurre con el paisaje.

Se han descrito muchos métodos de valoracion del paisaje (Litton, 1973; Gémez
Orea, 1978; Villarino, 1984; Castillén, 1985; Pastor, 1994; Conesa, 1997), pero casi todos
ellos coinciden en la consideracion conjunta de aspectos de calidad y visibilidad, y esto nos

ha llevado a la propuesta del método que aqui se presenta (Andrés et al., 2000).
a) Inventario del paisaje

Para identificar impactos ambientales de un proyecto o actuacion en el paisaje de un
territorio, se ha de realizar un inventario paisajistico. Por tanto y dependiendo de la
heterogeneidad del territorio y de la heterogeneidad de formas, colores y demas elementos,

se procederia a diferenciar unidades de paisaje. Unidades configuradas principalmente por
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unas topografias y vegetacion singulares, que se traducen en unidades ecoldgicas diferentes
y en unidades perceptiblemente diferentes ante el 0jo del observador.

Una vez establecidas estas unidades de paisaje se procederia a describir cada uno
de los elementos o0 componentes que las integran, intentando determinar su calidad y

singularidad.
b) Estimacion de la alteracion paisajistica

El método propuesto para valorar la alteracion paisajistica provocada por un proyecto
0 una actuacion planteados en una zona es un método cualitativo, y aunque esta sujeto a
cierta subjetividad, permite considerar con cierta elasticidad aspectos muy diversos y

parametros dificiles de valorar de forma cuantitativa.
En la siguiente figura, se representa el modelo propuesto que se basa en:
1. Valorar el grado de cambio producido en la calidad visual intrinseca del paisaje,
supuestamente realizada la actuacion. Para ello se comparan la calidad intrinseca

inicial (en las condiciones preoperacionales o “sin proyecto”), con la calidad intrinseca

final que quedaria tras realizar el proyecto (situacion “con proyecto”).
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2. Ponderar la variacion de la calidad por un factor de visibilidad de la

actuacion.

Figura 1. Esquema general del modelo (Andrés et al., 2000).

e Elementos del paisaje e Condiciones visuales de

e Singularidad la actuacion

CALIDAD VISUAL FACTOR DE VISIBILIDAD
INTRINSECA DEL PAISAJE DE LA ACTUACION

e

INDICE DE ALTERACION
PAISAJISTICA

e Calidad visual intrinseca del paisaje

Partiendo de la base de que la calidad ambiental de un factor se considera como el
mérito del mismo para su conservacion, y que dicho mérito depende de las caracteristicas
propias del factor y del grado de excepcionalidad de las mismas (Conesa, 1997), la calidad
intrinseca visual del paisaje se ha determinado a partir de los elementos del paisaje descritos
en apartados anteriores (relieve, vegetacion, agua, etcétera), y de la singularidad de los
mismos (Formula n°1) (Andrés et al., 2000).

Formula de calidad intrinseca visual del paisaje

Cl= vevs 100
" Valoracién maxima de calidad X

(Férmula n°1) (0 < Cl < 100)

Donde:
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Cl= Calidad intrinseca visual del paisaje
Ve = Elementos o componentes basicos del paisaje

Vs = Singularidad de los elementos del paisaje

Los elementos 0 componentes basicos del paisaje (relieve, vegetacion, agua,
elementos antropicos, etcétera) se han puntuado a una escala de 0 a 4 unidades de calidad
segun unos criterios propuestos por diversos expertos, asi como la singularidad de los

elementos que ha sido puntuada de la misma manera.

e Factor de visibilidad

El cambio que se produce en la calidad intrinseca del paisaje por la realizacion de un
proyecto o de una actividad se vera agravado por el grado de visibilidad de la actuacion. Este
factor de visibilidad vendra determinada por las condiciones visibles de las obras como los
puntos de observacion, la distancia de la observacion, la frecuencia de la observacion y la

cuenca visual, para ello es necesario aplicar la siguiente formula:

Férmula_de factor de visibilidad
Fv= A+B+C+D

(Formulan®2) (L<F<2)

Donde:

Fv = Factor de visibilidad

A= Puntos o zonas de observacion

B= Distancia del punto de observacion al &rea de actuacion
C=Frecuencia de observacion

D= Cuenca visual de la actuacion
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De forma general los cuatro parametros tomaran mayores valores cuando permitan
una mayor y mejor observacion del area afectada por la actuacion, con lo cual el impacto

paisajistico sera mayor al facilitarse la percepcion de la alteracion sobre el paisaje.
a) Puntos o zonas de observacion

La visibilidad del area de actuacion se ha de analizar desde aquellos puntos o zonas
exteriores desde los que es posible la observacion y que tengan cierto transito o presencia
de observadores potenciales. No tendria sentido analizar la visibilidad desde zonas a las

que, en condiciones normales, no van a acceder los posibles observadores.

Cuanto mayor sea el nimero de estos puntos 0 mayor el &rea que ocupan esas
zonas de observacion, la percepcion de una posible alteracion debida a la actuacion sera

mucho maés fécil para esos observadores.

Si la actuacion no fuera visible desde ningln punto transitado, no tendria sentido
seguir analizando la visibilidad. En este caso, el factor de visibilidad tomaria valor 1 (no se

magnifica la percepcion de la alteracion).
b) Distancia de observacién

La calidad de la percepcion visual disminuye a medida que aumenta la distancia. Si
los objetos se alejan del observador sus detalles van dejando de percibirse, hasta que llega
un momento en que el objeto completo deja de verse.

Por ello, la mayor parte de los analisis de visibilidad adoptan un sistema de
ponderacion en funcion de la distancia. Los valores limite mas empleados suelen estar entre
los 2 y 3 kildbmetros de distancia, siempre suponiendo condiciones media de visibilidad

(iluminacién, claridad del aire, condiciones atmosféricas, etcétera). A mayores distancias ya
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es dificil percibir los detalles, y se difuminan los tonos de los colores, la intensidad de las
lineas y de los contrastes (De Bolos et al., 1992). Asi, por ejemplo, Steinitz (1979) establece
3 zonas de visibilidad en funcién de la distancia, que son las que se han adoptado en este
trabajo. Estas distancias podrdn tomar otros valores, atendiendo a la envergadura y

caracteristicas especificas de cada tipo concreto de proyecto.
c) Frecuencia de observacion

En este punto, se trata de tener en cuenta la frecuencia de transito que presenten los
puntos de observacion, lo que determinara el nimero de potenciales observadores que
puedan percibir las alteraciones previsibles en el area de actuacion. Cuanto mayor sea el
ndmero de observadores y el numero de veces que la actuacion es vista, mayor sera la
incidencia visual de dicha actuacion. Al ser percibida de forma frecuente y por mas

observadores, la sensacion de alteracion positiva 0 negativa del medio es mas acusada.
d) Cuenca visual de la actuacién

En este caso, la cuenca visual es la superficie de actuacion que puede ser divisada
por un observador desde un determinado punto (De Bolds et al., 1992). La determinacion de
dicha superficie pasa entonces por identificar aquellos puntos transitados exteriores desde
los que es posible la observacion del area afectada y determinar desde ellos la superficie del

area de actuacion que se observa (cuenca visual de tipo externa).

La posibilidad de observar un mayor porcentaje del area de actuacion, ante una
potencial alteracion de ésta, resaltard la percepcion de dicho impacto paisajistico, ya sea

positivo 0 negativo.

Los valores de estos 4 parametros de visibilidad, representados en su tabla

correspondiente, han sido asignados teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
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» Si la actuacion no es visible desde ninguna zona o punto transitado, el factor de
visibilidad tomaria valor 1. Ello significa que la alteracion producida en el paisaje no
se ve resaltada por la visibilidad.

> Si el area de actuacion fuera visible desde alguna zona o punto transitado, el factor
estaria entre un valor minimo de 1,2 para condiciones mas adversas de visibilidad
(méxima distancia de observacion, minima frecuencia y cuenca visual), y un valor
maximo de 2 para las condiciones mas favorables (minima distancia de observacion,
méaxima frecuencia y maxima cuenca visual). En este caso se considera que el hecho
de que exista visibilidad, aunque minima, sobre la zona de actuacion resaltaria una

posible alteracion sobre el paisaje.

e indice de alteracion paisajistica

Obtenidos el factor de visibilidad y la calidad intrinseca del paisaje, el indice de
alteracion paisajistica (IP) tendria la siguiente expresion:

Férmula de_indice de afectacién paisajistica

IP=(Cl, - Cly) X Fv

(Férmula n°3) (-200 < IP <+200)

Dénde:

IP= indice de afectacion paisajistica

Cl,= Calidad visual intrinseca del paisaje en la situacion “con proyecto”
Cl,= Calidad visual intrinseca del paisaje en la situacion “sin proyecto”

Fv= Factor de visibilidad

Segun la anterior expresion, el valor del indice de impacto paisajistico puede tomar

valores entre -200 (maximo impacto paisajistico negativo) y +200 (maximo impacto
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paisajistico positivo), si bien es muy dificil que se alcancen estos dos valores extremos.
Dentro de ese rango pueden establecerse intervalos numericos, categorias 0 tipos
jerarquicos de impactos, tanto para los negativos (criticos, severos, moderados Y
compatibles) como para los positivos (notable, minimo, etcétera), como se muestra en la

tabla correspondiente.

El signo del impacto lo da la diferencia entre calidades intrinsecas antes y después
de la actuacion. La mayor o menor visibilidad de dicha actuacién determinard que ese

impacto sea mas o menos perceptible por parte de los observadores.

Resulta muy dificil que se alcancen valores extremos de impactos, a no ser que se
parta 0 se llegue a situaciones de extrema degradacion del medio en el que se ubica la

actuacion, o que ésta afecte a un gran nimero de parametros del paisaje.

El elevado conjunto de pardmetros puede ocultar un impacto critico sobre alguno de
ellos, si bien ese tipo de impactos sobre los distintos componentes del medio se ha de

resaltar debidamente en otra fase dentro de la evaluacion de impactos.

Tabla 25. Categorias de impacto segun la valoracion obtenida con el indice de Impacto Paisajistico
Tipo de impactos Categorizacion

-101 <IP< -200 - critico
-100 <IP< -67 - severo
-66 <IP < -34 = moderado
-33 <IP<-1 - compatible

Impactos nulos IP = 0 - Impacto nulo
+1 <IP< +33 = minimo
+34 <IP < +66 -> ligero

+67 <IP < +100 - medio
+101 <IP< +200 - notable

Impactos negativos

Impactos positivos

Conforme a toda la metodologia detallada previamente, a continuacion se presenta la

memoria de calculo correspondiente a la evaluacion paisajistica del proyecto.
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IV.2.1.4.3. Memoria de calculo

e Calidad intrinseca del paisaje

A continuacion, se muestran los criterios de valoracion de la calidad intrinseca del
paisaje en los cuales se considera tanto sus elementos como la singularidad de éste,
asimismo, se presentan los valores determinados a los mismos “con proyecto” y “sin

proyecto”.

Tabla 26. Criterios de valoracion de la calidad visual intrinseca del paisaje
Valor calidad | Valor con Valor sin

Elementos del paisaje

0 1]/2 3|4| proyecto proyecto

Muy Alta
. Alta
o
P Baja
T Muy Baja
® Muy escarpada: >50 %
Fuerte: 30 - 50 %
Pendiente Moderada: 20 - 30 %
Suave: 10-20%
Llana 0 muy suave: <10 %
Formaciones Presencia de formaciones geoldgicas relevantes
geologicas Ausencia de formaciones geoldgicas relevantes
75 - 100%
50 - 75%
o
5 5-25%
e <5%
. Especie muy abundante
s Especie abundante
Densidad Especie frecuente
Especie escasa
Especie muy escasa
Vegetacion cerrada
Distribucién Vegetacion abierta
horizontal Vegetacion dispersa
Ausencia de vegetacion
Estrato de arboles altos: > 15m
Altura del Estrato de arboles intermedios: 8 - 15 m
estrato Arboles bajos y/o matorral alto: 3 - 8 m
superior Matorrales bajos y/o estrato herbéaceo alto: <3 m
Ausencia casi total de vegetacion
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Valor calidad | Valorcon Valor sin

Elementos del paisaje

0 1|2 3| 4| proyecto proyecto

Muy alta °
L Alta °
Dlver§|Qad Media ° 2 2
cromatica .
Baja °
Muy baja °
Muy acusado: ricas combinaciones, variedad de colores fuertes °
Acusado: variaciones de color acusadas °
Contraste — ) :
cromatico Medlo. alguna variacion, pero no dominante ° 2 2
Bajo: Tonos apagados, poca variedad de colores °
Muy bajo: no hay variaciones ni contraste de color °
Estacionalidad Formacion vegetal mixta, con fuertes contrastes cromaticos estacionales ° 3 3
Formacidn vegetal mixta, con contrastes cromaticos estacionales no muy acusados °
Formacion uniforme, con fuerte variacion estacional (caducifolias, herbaceas anuales) °
Vegetacion monocromatica uniforme, con contraste estacional nulo o0 muy bajo °
Ausencia casi total de vegetacion °
Presencia de agua en laminas superficiales (lagos, pantanos, etc.) °
Superficie de Presencia de agua en formas lineales (arroyos, rios, etc.) ° 3 3
agua vista Presencia puntual de agua (fuentes, manantiales, etc.) °
P No presencia de agua °
z Estacionalidad . Caudal permaqente = 2
del caudal Caudal estaplonal, presente mas de 6 meses al afo ° 4 4
Caudal estacional, presente menos de 6 meses al afio °
Apariencia Aguas de apariencia limpia y clara °
subijetiva del Aguas algo turbias, poco transparentes, pero no sucias ° 4 4
agua Aguas muy turbias, sucias de apariencia poco agradable °
Existencia de Presencia de varios puntos singulares o muy perceptibles °
puntos Presencia de pocos puntos singulares o poco perceptibles ° 1 1
singulares Ausencia de puntos singulares °
Actividades Vegetacion natural o formas de explotacion racional ancestrales [
Z%ﬁ;gﬁig Explotaciones extensivas tradicionales o naturalizadas ° 4 4
Superficie parcialmente dedicada a actividades de poca intensidad °
Cultivos recientemente abandonados o condicionados por anterior o
actividad intensiva
Superficie totalmente ocupada por explotaciones intensivas °
No hay vias de comunicacion interiores ni proximas °
m Vias de trafico bajo en las cercanias de la unidad °
g Densidad viaria Vias de trafico intenso en las cercanias de la unidad ° 2 2
@ Vias de trafico bajo atravesando la unidad °
S Vias de trafico intenso atravesando la unidad °
o Ausencia de construcciones e infraestructuras °
_-g\ Construccién/ - Construgmones tradppnales, mtegrad’as enel paisaje 0 con’valor arysu.co °
S | Infra-estructura onstrucciones no tradicionales, de caracter puntual o lineal (lineas eléctricas, . 0 0
2 repetidores)
Construcciones no tradicionales extensivas (nucleos urbanos, industriales) °
Explotaciones Ausencia de explotaciones en la unidad y sus cercanias [ 0 0
industriales 0 | Presencia cercana de explotaciones, pero sin incidencias en la unidad °
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Valor calidad | Valorcon Valor sin

Elementos del paisaje 0 1|2 3|4 proyecto proyecto

mineras Presencia en la unidad o sus cercanias, con fuerte incidencia o
ambiental en la unidad
Rasgos Presencia de valores tradicionales Unicos, frecuentados o en uso °
histéricos - Presencia de algln valor poco relevante, no tradicional 0 en desuso [ 0 0
culturales Ausencia de cualquier valor [
Realzan notablemente los valores paisajisticos del espacio °
m . Son inferiores a las del territorio, pero no lo realzan de forma notable °
= Escenario — . .
S Similares a las del espacio estudiado ° 2 2
= adyacente . . . . .
o Superiores a las del espacio estudiado, pero sin desvirtuarlo °
Notablemente superiores a las del espacio estudiado °
TOTAL 42 43

Valor con  Valor sin
Proyecto  proyecto

Singularidad de elementos del paisaje

Presencia de uno o varios elementos paisajisticos Unicos o excepcionales °
Presencia de uno o varios elementos paisajisticos poco frecuentes °
Rasgos paisajisticos caracteristicos, aunque similares a otros en la region ° 1 1
Elementos paisajisticos bastante comunes en la region °
Ausencia de elementos singulares relevantes °

TOTAL 1 1

Rasgos Paisajisticos
singulares

Partiendo de los valores totales obtenidos por los elementos del paisaje para la
situacion “con proyecto” y “sin proyecto”, es requerido aplicar la formula de calidad intrinseca
del paisaje sefialada anteriormente, a fin de determinar la ponderacion total de este factor

para ambas situaciones.

Tabla 27. Criterios de valoracion de la calidad visual intrinseca del paisaje

Calidad intrinseca visual del paisaje en Calidad intrinseca visual del paisaje en
la situacion “con proyecto” la situacion “sin proyecto”
42 +1 43+1
Cly= x100 = 51.19 Cly= x100 =52.38

e Factor de visibilidad

Para la obtencion del factor de visibilidad, a continuacion, se muestran los criterios de

valoracion.
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Tabla 28. Criterios de valoracion del factor de visibilidad

Factor de visibilidad de la actuacién 102 03 04 05 1 Valor|
Puntos de Area no visible desde zonas transitadas [
- - — . 1
observacion Area visible desde puntos 0 zonas transitadas °
Distancia de Lejgna (>800 m) *
observacin Medl_a (200-800 m) [ 05
Proxima (0-200 m) [
Zonas observacion escasamente transitadas [
Frecuencia de Zonas observacion poco frecuentadas, de forma esporadica [ 03
observacion Zonas de ohservacion frecuentadas periddicamente ° '
Zonas muy frecuentadas de forma continua °
0a25% °
. 26 a 50% °
Cuenca visual 51a75% o 0.3
76 2 100% °
TOTAL 2.1

Aplicando la férmula previamente sefiala correspondiente a la obtencion del factor de

visibilidad, podemos determinar el valor total de este factor.

Factor de visibilidad
Fv=1+0.5+0.3+0.3=2.1

e Indice de afectacion paisajistica

Para obtener el valor total del indice de afectacion paisajistica, se aplica la presente

formula establecida anteriormente:

indice de afectacion paisajistica

IP=(51.19 - 52.38 ) x 2.1= -2.49

De acuerdo al analisis de los elementos del paisaje como relieve, vegetacion, agua,
elementos antrdpicos y el entorno; asi como su singularidad fue posible determinar la calidad
intrinseca visual del paisaje en la situacion “con proyecto” y “sin proyecto”, ademéas de
establecer los valores a los criterios del factor de visibilidad y finalmente calcular el indice de

afectacion paisajistica arrojando un valor de -2.49 que se encuentra en el intervalo de
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-33 <IP< -1 que corresponde a un impacto negativo compatible con la zona en donde sera

desarrollado el presente proyecto.

IV.3. Diagndstico ambiental

En el presente apartado se integra la sintesis del estado actual del Sistema
Ambiental, con el objetivo de hacer un diagnostico ambiental del area de estudio, en donde
se identifica el grado de conservacion del ambiente y el deterioro ambiental, asimismo, se

aprovechd la sobreposicion de los mapas elaborados en los apartados anteriores, para

detectar los puntos criticos del proyecto respecto al impacto ambiental.

Tabla 29. Sintesis de la situacion actual de los factores ambientales en el Sistema Ambiental

Unidad o
componente a
analizar

Clima

Sintesis de la situacion actual del componente

El Sistema Ambiental en el que se ubica el proyecto presenta los siguientes tipos de
climas:

C(w1l), Templado, subhimedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -
3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm;
lluvias de verano con indice P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.
C(w2), Templado, subhimedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -
3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm;
lluvias de verano con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total anual.

C(m), Templado, himedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y
18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias
de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

C(m)(f), Templado, himedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -
3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm;
lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

C(f), Templado, himedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y
18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. Precipitacion en el mes mas seco mayor de 40 mm; lluvias
todo el afio y porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del total anual.

(A)C(fm), Semicélido himedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas
frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C. Precipitacion del mes mas seco mayor de
40 mm; lluvias entre verano e invierno y porcentaje de lluvia invernal menor al 18% del total anual.

A(f), Célido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C.
Precipitacion del mes més seco mayor de 40 mm; lluvias entre verano e invierno mayores al 18% anual.

Am(f), Calido hiimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C.
Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2%
del total anual.

Awl1(x"), Calido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes més frio mayor de
18°C. Precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacion del mes mas seco entre 0y 60 mm; lluvias de
verano mayores al 10.2% anual.
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Aw2(x’), Calido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de
18°C. Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm,; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al
10.2% del total anual.

El Sistema Ambiental se encuentra en las siguientes unidades cronoestratigraficas:

Jm(ar), Jm(Im-ar).- El Jurasico Medio, esta representado en el norte de la entidad, por una unidad detritica
formada en un medio continental que recibe el nombre de formacién Cahuasas, Jm(Im-ar) y Jm(ar), constituida
por grauvaca y arenisca conglomeratica compacta, en estratos gruesos, ocasionalmente masivos. Sobreyace en
discordancia angular a la secuencia de rocas del Jurasico Inferiory subyace en igual forma a la del Jurasico
Superior; aflora en terrenos de Tlacuilotepec. Al norte de Teziutlan, en una zona limitrofe entre la Sierra Madre
Oriental y La Faja Volcanica Mexicana, aflora una unidad de limolitas, areniscas y conglomerados, correlacionable
con esta formacion.

Hacia la parte centro sur del estado, afloran unidades sedimentarias de origen continental, Jm(ar-cg), Jm(lu-ar) y
Jm(ar), constituidas por una secuencia alternante de conglomerado, arenisca, lutita y limolita, en estratos de
espesor variable, contienen fésiles de plantas. Corresponden a la formacién Tecomasuchil, del grupo
Tecocoyunca. Sobreyacen en discordancia angular a las rocas metamorficas del Complejo Acatlan y subyacen a
calizas del Jurasico Superior y a depositos clasticos del Terciario.

Js(cz-lu).- Esta unidad esta formada por alternancias ritmicas de calizas y lutitas, pertenece a las Formaciones
Caliza Chimeco y Mapache en el area de Petlalcingo, y a la Formacion Tepexilotla en la Sierra Mazateca. El
afloramiento correspondiente a la Caliza Chimeco que se localiza en el municipio de Tianguismanalco, esta
constituido por una secuencia de calizas arcillosas, gruesas en la base, con intercalaciones esporadicas de lutitas
de color verde amarillento, y con un gran contenido de pelecipodos y amonitas gigantes muy fragmentados. En la
porcion media los estratos son gruesos y estan formados calizas ooliticas, que hacia la cima tienden a ser
delgados y arcillosos. Suprayace a las rocas del Jurasico Medio en aparente contacto transicional. El afloramiento
de la Formacion Mapache esté integrado por una secuencia de calizas arcillosas grises, en estratos gruesos y
medianos, interestratificados con limolitas y lutitas, que forman capas gruesas, medianas y delgadas. Este

Geologia N ) . p - . o > )
Georgor-y Litologia del | afloramiento contiene abundantes pelecipodos que indican un ambiente de depoésito de zona infralitoral. Subyace
fologia area en discordancia erosional a las rocas calcareas del Cretacico Inferior. En la Sierra Mazateca esta unidad esta

formada por estratos de calizas de 10 a 30 cm de espesor, y de lutitas de 5 a 30 cm. Esta zona presenta un
aspecto pizarroso que acusa un ligero metamorfismo, y sobreyace tecténicamente a las unidades del Cretacico
Inferior.

K(cz-lu).- Unidad perteneciente al Cretécico, constituida por la alternancia de caliza y lutita depositadas en un
ambiente marino de aguas someras. La caliza se encuentra en estratos delgados y medianos, de colores gris
claro a gris oscuro. La lutita forma estratos medianos y gruesos, en colores verde y café.

Q(s).- Estéa constituida por depésitos arenogravosos que sobreyacen discordantemente a las deméas secuencias.
Dentro de esta unidad quedan incluidos los sedimentos lacustres, como los que estan ubicados en la margen de
la presa Valsequillo.

Ki(cz).- La unidad de caliza representada con la clave Ki(cz), incluye a la formacién Miahuatepec, parte de las
formaciones Xonamanca, Morelos y Orizaba. La primera de ellas, de edad Aptiano, esta constituida por caliza gris
muy plegada y fallada, con fracturas rellenas de calcita. Forma estratos gruesos a los que ocasionalmente se
intercalan capas arcillosas que incluyen nédulos y bandas de pedernal y marga. Descansa de manera discordante
sobre unidades del Paleozoico Superior y sobre las lutitas y areniscas del Cretacico Inferior, ademas, esta
cubierta por sedimentos del Terciario Inferior. La porcidn de la formacion Xonamanca corresponde al
Neocomiano, consta de caliza y dolomia, asi como de escasa toba, limolita y grauvaca. La formacién Morelos
pertenece al intervalo Albiano-Cenomaniano y estd formada por caliza masiva de color gris, fosilifera, con
gasteropodos, rudistas y microfosiles. Esta unidad sobreyace a rocas del Jurasico y Cretacico Inferior y subyace a
sedimentos continentales del Terciario. La formacién Orizaba aflora al sureste del estado, y es correlacionable con
la formacion Morelos. Consiste en calizas dolomitizadas, masivas, que contienen rudistas, miliélidos y fragmentos
de briozoarios; descansa sobre unidades del Cretacico Inferior y esta cubierta por calizas del Cretacico Superior.
Ks(cz-lu).- Esta formada por una secuencia de caliza arcillosa y lutita dispuesta en estratos delgados. Presenta
bandas y n6dulos de pedernal negro, con horizontes de radiolarios y globigerinas. Aflora hacia la parte norte del
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estado y corresponde a las formaciones San Felipe y Agua Nueva, las cuales sefialan un marco sedimentoldgico
regresivo. En la mitad sur de la entidad, dicha unidad esta integrada por partes de las formaciones Maltrata y
Mexcala. La primera, consiste en una intercalacion de caliza y lutita calcarea, amarillentas, intensamente
deformadas. La parte de la formacién Mexcala incluida en esta unidad, esta integrada por estratos de 10 a 60 cm
de espesor, compuestos por caliza grisacea, de textura mudstone, intercalados con lutita calcarea.

TR(ar-cg).- Unidad perteneciente al periodo Tridsico. Conformada de arenisca, conglomerado y algunas capas de
lutita arenosa, que forman estratos masivos y delgados y subyacen en discordancia angular a los depositos del
Jurésico Inferior. Se localiza al oeste de Huauchinango, a lo largo de una gran estructura de plegamiento con
orientacién noroeste-sureste conocida como el Anticlinorio de Huayacocotla, en la Sierra Madre Oriental.
Te(lu-ar).- La secuencia terrigena del Eoceno, Te(lu-ar), esta constituida por la alternancia de lutitas, arenisca y
margas, que localmente presentan horizontes de bentonita. Contienen nédulos calcareos e impresiones de hojas,
asi como microfésiles que la relacionan con las Formaciones Velasco, Chicontepec, Aragén, Chapopote y
Tantoyuca, del Eoceno. Sobreyace de manera concordante a los sedimentos areno-arcillosos del Paleoceno, y de
la misma manera subyace a depdsitos areno-arcillosos del Oligoceno, To(lu-ar) asi como a rocas pirocasticas del
Terciario Superior.

Tm(ar).- Se trata de areniscas con intercalaciones de limolitas y conglomerados, depositados en un ambiente
marino de aguas poco profundas; la textura es samitica. Las areniscas son litarenitas de grano fino a medio, con
fragmentos subangulosos a subredondeados constituidos por cuarzo y abundantes micas de moscovita,
cementante calcéreo y ferruginoso y matriz arcillo-limosa; su estratificacion va de gruesa a masiva, de color rojizo
y pardo claro, se encuentran mal compactadas, se observan horizontes de cenizas volcanicas y lentes de
conglomerados oligomicticos de cuarzo blanco lechoso, con clastos redondeados, mal seleccionados y dispuestos
cadticamente. Sobreyacen concordantemente a la unidad de lutitas y areniscas del Mioceno, y en discordancia a
las unidades del Paleozoico y Mesozoico; subyacen de modo discordante a la unidad de conglomerado del
Mioceno Superior y a los sedimentos cuaternarios. La morfologia corresponde a lomerios y cerros bajos de suave
pendiente.

To(lu-ar).- El Oligoceno esta representado por una alternancia de arenisca con microfésiles y lutita To(lu-ar) en
estratos laminares; en ocasiones se encuentran estratos delgados de conglomerado y marga. La unidad se
correlaciona con las formaciones Palma Real, Horcones, Alazdn, Meson y Coatzintla. Descansa
concordantemente sobre los depoésitos terrigenos del Eoceno y la cubren derrames basélticos y andesiticos del
Terciario Superior.

Tpal(lu).- La unidad se encuentra dispuesta en estratos medianos, y presenta concreciones de pedernal e
intemperismo en forma de almendrillas. Es parte de la Formacidn Velasco, del Paleoceno Inferior, y cubre
discordantemente a depositos del Cretacico Inferior y Superior. Asimismo, existe otra secuencia alternante de
areniscas, lutitas y margas, depositadas en facies de talud, con microfésiles del Paleoceno que permiten
correlacionarla con la parte baja del grupo Chicontepec y con la Formacion Velasco. Sobreyace en discordancia a
las rocas calcareas del Cretécico Inferior; esta cubierta en su mayor parte por materiales terrigenos del Eoceno, y
s6lo en algunas areas por rocas igneas extrusivas del Terciario Superior.

Tpal(lu-ar).- Esta formada por una interestratificacion de lutita y arenisca (secuencia tipo flysch), que presentan
huellas de pistas de organismos; sobreyace en concordancia a las unidades de caliza y lutita del Cretacico
Superior. Pertenecen a la formacion Chicontepec y se sitllan entre las partes bajas de la Sierra Madre Oriental y
la Planicie Costera del Golfo Norte, en los extremos norte y sureste de la entidad. Asimismo, existen afloramientos
de esta unidad hacia el extremo sureste del estado. Aqui, las areniscas forman estratos de 10 a 30 cm de
espesor; guardan impresiones de plantas mal conservadas y en ocasiones contienen foraminiferos; descansa
sobre calizas del Cretacico Superior, y esta cubierta por areniscas y conglomerados del Mioceno.

Ts(Igea).- Tiene afloramientos en la parte norte y oeste de la entidad de Puebla, e incluye a un conjunto de rocas
volcanicas, principalmente piroclasticas, de diversas caracteristicas. Comprende tobas daciticas, riodaciticas e
ignimbriticas. La secuencia se presenta en seudocapas casi horizontales, y con ocasionales intercalaciones de
obsidiana, pumicita, basalto y derrames rioliticos. Hacia el area de Chignahuapan, la unidad incluye extensos
afloramientos de riolita esferulitica, de estructura fluidal, cubiertas por andesita. En terrenos de Izlcar de
Matamoros, esta integrada por toba acida en seudoestratos de 2 m de espesor, aproximadamente, y por algunas
intercalaciones de toba intermedia con lapilli pumicitico. Se encuentra sobre basalto del Terciario Superior y sobre
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caliza del Cretéacico Inferior y Superior.
Ts(lgeb).- En la zona del Eje Neovolcanico perteneciente a la entidad, son comunes los basaltos, brechas y
depositos piroclasticos de composicion basica del Terciario Superior, cartografiados como Ts(lgeb). Al norte del
estado de Puebla, afloran en varias zonas basaltos masivos, columnares, con abundantes vesiculas y amigdalas
de calcita. Su fracturamiento es escaso a moderado y llegan a presentar intemperismo esferoidal. Conforman
mesas Y cuellos volcanicos; cubren discordantemente a las rocas marinas arcilloarenosas del Terciario Inferior. Al
sur de la entidad, existen también afloramientos de basalto del Terciario Superior. Se presentan de color gris
obscuro, vesiculares, en derrames de superficies acordonadas y en bloques. Sobre estos basaltos, se encuentra
una intercalacién de brecha volcanica y coladas basélticas de color verdoso y ocre, que es correlacionable con el
miembro intermedio de la formacion Huajuapan. Estas rocas sobreyacen discordantemente a rocas sedimentarias
del Terciario Inferior, Mesozoico y Paleozoico, asi como a las rocas metamorficas del Complejo Acatlan.
Ts(lgei).- Constituye la base del paquete de rocas volcanicas de la regién de la Faja Volcanica Mexicana o Eje
Neovolcanico. Esta unidad pertenece al Terciario Superior y aflora ampliamente en toda la parte centro y centro
norte del estado. Conforma la mayor parte de las grandes estructuras volcanicas, como el Pico de Orizaba, La
Malinche, EI Popocatépetl e Iztaccihuatl. Incluye a varias unidades de composicion andesitica de diversa textura,
como brechas volcanicas, tobas y derrames, que sobreyacen discordantemente a rocas sedimentarias del
Mesozoico. A su vez, se encuentran cubiertas por tobas acidas y ceniza volcanica del Terciario Superior y
Cuaternario. En la parte sur y suroeste del estado, la unidad estd representada por derrames tipo "AA" de
andesita porfidica amigdaloide, que presentan intemperismo esferoidal: y por cuerpos de toba vitrocristalina de
composicion andesitica con seudoestratificacion. Descansa sobre sedimentos continentales del Terciario Inferior y
sobre rocas metamorficas del Paleozoico y esta cubierta por basaltos y brechas volcénicas basicas.
El municipio de Xicotepec de Juarez se localiza en la parte noroeste del estado de Puebla. Sus coordenadas
geograficas son los paralelos 20° 14' 18" y 20° 26' 12" de latitud norte y los meridianos 97° 45' 00" y 98° 03' 06" de
longitud occidental. Sus colindancias son al norte con Jalpan, al sur con Juan Galindo y Zihuateutla, al oeste con
Zihuateutla y al poniente con Tlacuilotepec.
El municipio pertenece a dos regiones morfoldgicas de la cota 1,000 hacia el noroeste, al declive del Golfo y de la
misma cota hacia el sureste a la Sierra Negra.
El declive del Golfo es el declive septentrional de la Sierra Norte hacia la llanura costera del Golfo y se caracteriza
por sus numerosas chimeneas volcanicas y lomas aisladas; en tanto que la sierra norte o sierra de Puebla esta
formada por sierras mas o menos individuales, paralelas, comprimidas unas con las otras y suelen formar grandes
0 pequefias antiplanicies intermontafiosas que aparecen frecuentemente escalonadas hacia la costa.
La porcién occidental del municipio es bastante accidentada, ya que presenta constantes ascensos y descensos
que muestran, una tendencia a declinar abruptamente hacia donde pasa el rio San Marcos. Destacando una serie
de cerros y sierras pequefias como el Nactanca, Pefia Blanca, Las Pilas, entro otros, aunque cabe destacar una
Relieve del | zona mas o menos plana, donde se asienta la ciudad de Xicotepec de Juarez.

area de La porcion oriental muestra un relieve diferente; se alzan dos grandes Mesas, la Junta y Planada, con mas de 10

estudio km de largo y 4 de ancho. Su descenso hacia el rio el Metate y San Marcos es abrupto.
Su altura con respecto al mar oscila entre 200 y 1,600 metros.

El Sistema Ambiental se ubica dentro de las siguientes provincias fisiogréficas:

e Sierra Madre Oriental
e Llanura Costera del Golfo Norte
e Eje Neovolcénico

Y en las subprovincias fisiogréaficas:

e Carso Huasteco
e Llanurasy Lomerios
e Llanurasy Sierras de Querétaro e Hidalgo
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e Lagosy Volcanes de Anahuac

Las unidades de suelo presentes en el Sistema Ambiental son las siguientes:

Acrisol (A).- Literalmente, suelo &cido. Son suelos que se encuentran en zonas tropicales o templadas muy
lluviosas como las sierras orientales de Oaxaca, llanura costera veracruzana, sierra lacandona y Altos de
Chiapas. En condiciones naturales tienen vegetacion de selva o bosque. Se caracterizan por tener acumulacion
de arcilla en el subsuelo, por sus colores rojos, amarillos o amarillos claros con manchas rojas, muy acidos y
pobres en nutrientes. En México se usan en la agricultura con rendimientos muy bajos, salvo los frutales tropicales
como cacao, café o pifia, en cuyo caso se obtienen rendimientos de medios a altos; también se usan en la
ganaderia con pastos inducidos o cultivados; sin embargo, el uso mas adecuado para la conservacion de estos
suelos es el forestal.

Cambisol (B).- Estos suelos son jovenes, poco desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo de
vegetacion o clima excepto en los de zonas &ridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo una capa con
terrones que presentan vestigios del tipo de roca subyacente y que ademas puede tener pequefias acumulaciones
de arcilla, carbonato de calcio, fierro o manganeso. También pertenecen a esta unidad algunos suelos muy
delgados que estan colocados directamente encima de un tepetate. Son muy abundantes, se destinan a muchos
usos y sus rendimientos son variables pues dependen del clima donde se encuentre el suelo. Son de moderada a
alta susceptibilidad a la erosion.

Rendzina (E).- Connotativo de suelos someros que producen ruido con el arado por su pedregosidad. Estos
suelos se presentan en climas semiaridos, tropicales o templados. Se caracterizan por tener una capa superficial
abundante en materia organica y muy férti que descansa sobre roca caliza o materiales ricos en cal.
Generalmente las rendzinas son suelos arcillosos y poco profundos -por debajo de los 25 cm- pero llegan a
soportar vegetacion de selva alta perennifolia. En el estado Yucatan se utilizan también para la siembra de
henequén con buenos rendimientos y para el maiz con rendimientos bajos. Si se desmontan se pueden usar en la
ganaderia con rendimientos bajos a moderados pero con gran peligro de erosion en laderas y lomas. El uso
forestal de estos suelos depende de la vegetacion que presenten. Son moderadamente susceptibles a la erosion,
no tienen subunidades.

Feozem (H).- Suelos que se pueden presentar en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en regiones tropicales
lluviosas o zonas muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo mas abundante en el pais. Se caracteriza por tener
una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales
de los Chernozems y los Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con las que cuentan estos dos
tipos de suelos. Los Feozems son de profundidad muy variable. Cuando son profundos se encuentran
generalmente en terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u
hortalizas, con rendimientos altos. Los Feozems menos profundos, situados en laderas o pendientes, presentan
como principal limitante la roca o alguna cementacion muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se
erosionan con mas facilidad, sin embargo, pueden utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con resultados
aceptables. El uso optimo de estos suelos depende en muchas ocasiones de otras caracteristicas del terreno y
sobretodo de la disponibilidad de agua para riego.

Litosol (1).- Literalmente, suelo de piedra. Son los suelos mas abundantes del pais pues ocupan 22 de cada 100
hectareas de suelo. Se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas las
sierras de México, barrancas, lamerias y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor
de 10 centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la
susceptibilidad a la erosion es muy variable dependiendo de otros factores ambientales. El uso de estos suelos
depende principalmente de la vegetacion que los cubre. En bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay
matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un pastoreo mas o0 menos limitado y en algunos casos se destinan
a la agricultura, en especial al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua. No tiene
subunidades.

Fluvisol (J).- Literalmente, suelo de rio. Se caracterizan por estar formados de materiales acarreados por agua.
Son suelos muy poco desarrollados, medianamente profundos y presentan generalmente estructura débil o suelta.
Se encuentran en todos los climas y regiones de México cercanos siempre a lechos de los rios. Los ahuehuetes,
ceibas y sauces son especies tipicas que se desarrollan sobre estos suelos. Los Fluvisoles presentan capas

Edafologia Suelo
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alternadas de arena con piedras o gravas redondeadas, como efecto de la corriente y crecidas del agua en los
rios. Sus usos y rendimientos dependen de la subunidad de Fluvisol que se trate. Los mas apreciados en la
agricultura son los Fluvisoles mélicos y calcaricos por tener mayor disponibilidad de nutrientes a las plantas.
Castafiosem (K).- Suelos alcalinos que se encuentran ubicados en zonas semiaridas o de transicién hacia climas
més lluviosos como las sierras y llanuras del norte de Zacatecas, parte del Bolson de Mapimi y las llanuras
occidentales de San Luis Potosi. En condiciones naturales tienen vegetacion de pastizal, con algunas areas de
matorral. Frecuentemente tienen mas 70 cm de profundidad y se caracterizan por presentar una capa superior de
color pardo o rojizo obscuro, rica en materia organica y nutrientes, con acumulacién de caliche suelto o
ligeramente cementado en el subsuelo. En México se usan para ganaderia extensiva mediante el pastoreo o
intensiva mediante pastos cultivados con rendimientos de medios a altos; en la agricultura son usados para el
cultivo de granos, oleaginosas y hortalizas con rendimientos generalmente altos, sobre todo si estan bajo riego,
pues son suelos con alta fertilidad natural. Son moderadamente susceptibles a la erosién.

Luvisol (L).- Son suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas como los Altos de Chiapas
y el extremo sur de la Sierra Madre Occidental, en los estados de Durango y Nayarit, aunque en algunas
ocasiones también pueden encontrarse en climas mas secos como los Altos de Jalisco o los Valles Centrales de
Oaxaca. La vegetacion es generalmente de bosque o selva y se caracterizan por tener un enriquecimiento de
arcilla en el subsuelo. Son frecuentemente rojos o amarillentos, aunque también presentan tonos pardos, que no
llegan a ser obscuros. Se destinan principalmente a la agricultura con rendimientos moderados. En algunos
cultivos de café y frutales en zonas tropicales, de aguacate en zonas templadas, donde registran rendimientos
muy favorables. Con pastizales cultivados o inducidos pueden dar buenas utilidades en la ganaderia. Los
aserraderos mas importantes del pais se encuentran en zonas de Luvisoles, sin embargo, debe tenerse en cuenta
que son suelos con alta susceptibilidad a la erosion. En México 4 de cada 100 hectareas esta ocupada por
Luvisoles.

Nitosol (N).- En México se localizan principalmente en los Carsos de Yucatan y Campeche que son regiones
calidas y con vegetacion natural de selva. Los Nitosoles son suelos de color rojizo muy brillante y enriquecidos de
arcilla en todo su espesor, por lo menos hasta 150 cm de profundidad. Son suelos muy profundos pero con una
capa superficial muy delgada de color oscuro, donde la parte organica estd bien mezclada con la parte mineral.
Su fertilidad natural es alta. En las costas de Nayarit se destinan al cultivo del tabaco y mediante pastizales
inducidos dan buenos resultados en la cria de bovinos. Sin embargo, su uso dptimo es el forestal pues conserva
mejor la potencialidad natural de estos suelos. Tienen susceptibilidad a la erosion de baja a moderada.

Regosol (R).- Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco desarrollo y por
ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia organica, se
parecen bastante a la roca que les da origen. En México constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por
su extension (19.2%). Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o tepetate.
Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad esta condicionada a la profundidad y
pedregosidad. Se incluyen en este grupo los suelos arenosos costeros y que son empleados para el cultivo de
coco y sandia con buenos rendimientos. En Jalisco y otros estados del centro se cultivan granos con resultados
de moderados a bajos. Para uso forestal y pecuario tienen rendimientos variables.

Andosol (T).- Suelos de origen volcanico, constituidos principalmente de ceniza, la cual contiene alto contenido
de aléfano, que le confiere ligereza y untuosidad al suelo. Se extienden territorialmente en las regiones de Mil
Cumbres y la Neovolcanica Tarasca, en el estado de Michoacan, en las Sierras Neovolcanicas Nayaritas, Sierra
de los Tuxtlas en Veracruz y en la regién de Lagos y Volcanes de Anahuac, en el centro del pais. Son
generalmente de colores oscuros Y tienen alta capacidad de retencion de humedad. En condiciones naturales
presentan vegetacion de bosque o selva. Tienen generalmente bajos rendimientos agricolas debido a que
retienen considerablemente el fésforo y éste no puede ser absorbido por las plantas. Sin embargo, con programas
adecuados de fertilizacion, muchas regiones aguacateras de Michoacan, por ejemplo, consiguen rendimientos
muy altos. Tienen también uso pecuario especialmente ovino; el uso mas favorable para su conservacion es el
forestal. Son muy susceptibles a la erosion edlica.

Vertisol (V).- Suelos de climas templados y calidos, especialmente de zonas con una marcada estacion seca y
otra lluviosa. La vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales y matorrales. Se caracterizan por su estructura
masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible en himedo formando superficies de deslizamiento

S, 165
()
tJ )

Cajgert

"
pe

 Coraudi
-



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional “ ?r E‘g-r EPEC

“Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable” &

Unidad o

componente a Sintesis de la situacion actual del componente
analizar

Factor

Ambiental

llamadas facetas, y que por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie 0 a determinada
profundidad. Su color mas comun es el negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de México y de color café
rojizo hacia el norte del pais. Su uso agricola es muy extenso, variado y productivo. Ocupan gran parte de
importantes distritos de riego en Sinaloa, Sonora, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz. Son muy fértiles
pero su dureza dificulta la labranza. En estos suelos se produce la mayor parte de cafa, cereales, hortalizas y
algodon. Tienen baja susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de salinizacion.

El Sistema Ambiental se localiza en la Region Hidrolégica 27 Tuxpan — Nautla, en las cuencas del rio Tecolutla,
rio Cazones y rio Tuxpan y en las subcuencas del rio Tecolutla, rio Necaxa, rio Laxaxalpan, rio Cazones, rio San
Marcos, rio Tenixtepec

y rio Pantepec.

El Sistema Ambiental se localiza en las tres Unidades Geohidroldgicas de Permeabilidad (alta, media y baja).

Superficial

Materiales con Permeabilidad Alta. Comprende rocas con alta porosidad, fracturas abiertas e intercomunicadas
entre si, libres de obstrucciones como arcillas o vetillas. Dentro de este rango se incluyen a sedimentos aluviales y
depdsitos piroclasticos no consolidados de tamafio grueso y medio, como gravas y arenas, que pueden tener una
cantidad despreciable de arcillas. Estos materiales (si su extension y posicidn topogréfica y estratigrafica asi lo
permiten), son capaces de almacenar agua y funcionar como acuiferos de excelente rendimiento. En otro caso, si
estas rocas y materiales granulares se encuentran en zonas montafiosas, pueden servir como areas de infiltracion
0 recarga y transmitir el agua hacia los valles.

Materiales con Permeabilidad Media. Pertenecen a este rango, las rocas con porosidad y fracturamiento
moderados, asi como los materiales granulares con una proporcion considerable de arcillas, pero que pueden
permitir un flujo moderado de agua a través de ellas. Estas unidades pueden constituir buenas zonas de recarga y
acuiferos de rendimiento modesto, como para abastecer a pequefias localidades y admitir el desarrollo de
actividades agropecuarias de pequefia escala.

Materiales con Permeabilidad Baja. Son rocas muy compactas o cementadas, que por su baja o casi nula
porosidad, o por su fracturamiento escaso, cerrado, sellado o superficial, se comportan como una barrera
practicamente impermeable a el paso del agua. Los sedimentos con predominio arcilloso, se comportan de
manera similar (pueden absorber agua pero no permitir su flujo). En estos materiales, no pueden prosperar
aprovechamientos de agua subterranea. Se consideran aqui a las rocas igneas intrusivas acidas del Terciario que
se hallan en el &rea de Totoltepec, Chiauzumba y Ometepec, lo mismo que las rocas metamorficas paleozoicas
que dominan en la regién de la mixteca y afloran en una pequefia zona a unos 10 km al norte de Tlatlauquitepec.
Se incluyen a las cataclasitas de presumible edad cretacica que ocupan una extensa franja de la sierra Mazateca,
asi como a las unidades sedimentarias arcillosas del Terciario Inferior que se distribuyen en los extremos norte y
noreste de Puebla.

El Sistema Ambiental se encuentra en los siguientes Usos de Suelo y Vegetacion Serie VI:

Hidrologia

Permeabilidad

Agricultura de Humedad Anual (HA).

Agricultura de Temporal Anual y Permanente (TAP).
Agricultura de Temporal Anual y Semipermanente (TAS).
Agricultura de Temporal Anual (TA).

Agricultura de Temporal Permanente (TP).

Agricultura de Temporal Semipermanente y Permanente (TSP).
Asentamientos Humanos (AH).

Bosque Cultivado (BC).

Bosque de Encino-Pino (BQP).

Bosque de Pino (BP).

Bosque de Pino-Encino (BPQ).

Bosque Mesdfilo de Montafia (BM).

Desprovisto de Vegetacion (ADV).

Pastizal Cultivado (PC).

Vegetacion

Vegetacion Terrestre
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Pastizal Inducido (P!).

Selva Baja Caducifolia (SBC).

Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque de Oyamel (VSa/BA).
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque de Pino (VSa/BP).

Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque de Pino-Encino (VSa/BPQ).
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque Mesdfilo de Montafia (VSa/BM).
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Alta Perennifolia (VSa/SAP).
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Alta Subperennifolia (VSa/SAQ).
Vegetacion Secundaria Arbérea de Bosque de Pino (VSA/BP).

Vegetacion Secundaria Arborea de Bosque Mesofilo de Montafia (VSA/BM).
Vegetacion Secundaria Arborea de Selva Alta Perennifolia (VSA/SAP).
Vegetacion Secundaria Herbacea de Bosque Mesdfilo de Montafia (Vsh/BM).
Vegetacion Secundaria Herbacea de Selva Alta Perennifolia (VSh/SAP).

Es importante sefialar que, con base a las actividades implicadas en el desarrollo del proyecto y su naturaleza, no
se considera el derribo ni poda de arboles.

La fauna terrestre estd compuesta por gato montés, conejo, armadillo, tlacuache, zorro, coyote, murciélagos,
tejon, mapache, tuza real, ardilla, comadreja, marta. En el caso de las aves: gavilan, zopilotes, primaveras, clarin,

Fauna Fauna papan y papan real, colibri.
Terrestre
Sin embargo, es de suma importancia recalcar que no se afectaran especies endémicas ni de interés conforme a
lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Sector Las principales actividades del Municipio de Xicotepec de Juéarez son la cafeticultura y comercio.
Productivo
Sector Viviendas que no disponen de agua entubada de la red publica (18.08% del total), viviendas con un solo cuarto
Socio- Infraes- (18.6%), viviendas con piso de tierra (12.6%), viviendas que no disponen de drenaje (9.1%), viviendas sin ningln
econdmico tructura bien (5.9%) y viviendas que no disponen de energia eléctrica (2%).
social Viviendas que no disponen de lavadora (69.8% del total), viviendas que no disponen de refrigerador (40.9%) y

viviendas sin excusado/sanitario (2.6%).
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V. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL

V.1. Identificacion de impactos

El impacto ambiental es la transformacion, modificacion o alteracion de cualquiera de
los componentes del medio ambiente (bidtico, abidtico y humano), como resultado del
desarrollo de un proyecto en sus diversas etapas. La informacion sobre los impactos
ambientales potenciales de una accion propuesta forma la base técnica para comparaciones

de alternativas, inclusive la alternativa de no accion.

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

discutirse claramente (generacion de empleos, beneficios sociales, entre otros).
V.1.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Los métodos utilizados en el presente estudio para la identificacion y evaluacion de
impactos sobre el medio ambiente o sobre alguno de sus componentes son “Matriz Causa-
Efecto” y la “Metodologia de Domingo Gomez Orea”. Estos son métodos cualitativos y
cuantitativos, son muy valiosos para valorar diversas alternativas del mismo proyecto, asi
como establecer medidas correctas para contrarrestar efectos negativos que pudieran

ocasionar un desequilibrio ecoldgico. A continuacion se explican para su mejor comprension.

Con el primer metodo las entradas en filas y columnas se pueden definir las
relaciones existentes entre las actividades que se llevaran a cabo y el entorno en el que se

pretende realizar el proyecto.
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Como el nimero de acciones que figura en la matriz son cien, y ochenta y ocho el
nimero de efectos ambientales que se proponen con este método, resultan ocho mil
ochocientas interacciones posibles, de las cuales, afortunadamente, sélo pocas son de

interés especial.

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

informacion que se obtenga de esta matriz sea manejable.

Ademas, de acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, es posible que
puedan agregarse otras acciones y pardmetros que no estén contenidos en las listas de

verificacion sugeridas por el método.

El primer paso para la utilizacion de Matriz de Causa- Efecto consiste en la
identificacion de las interacciones existentes, para lo cual, se consideran todas las acciones
(columnas) que pueden tener lugar dentro del proyecto en cuestidon. A continuacion, se
requiere considerar todos aquellos indicadores ambientales de importancia (filas), trazando
una diagonal en la cuadricula correspondiente a la columna (accion) y a la fila (componente)

consideradas.

Una vez hecho esto para todas las acciones, se tendran marcadas las cuadriculas
que representen interacciones o los efectos a tener en cuenta. Después de que se han
marcado las cuadriculas que representan los impactos posibles, se procede a una

evaluacion individual de los mas importantes; asi cada cuadricula admite dos valores:
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o Magnitud, segun el nimero de 1 a 5, en el que 5 corresponde a la alteracion maxima
provocada en el componente ambiental considerado, y 1 la minima.
o Importancia (ponderacion), que da el peso relativo que el componente ambiental

considerado tiene dentro del proyecto, o la posibilidad de que se presenten alteraciones.

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

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

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

tenga el signo positivo y negativo respectivamente.

Con los promedios positivos y negativos no se puede saber que tan beneficiosa es la
accion propuesta, para definir esto se recurre al promedio aritmético. Para obtener el valor
en el casillero respectivo, s6lo basta multiplicar el valor de la magnitud con la importancia de
cada casillero, y adicionarlos algebraicamente segun cada columna. De igual forma las

mismas estadisticas que se hicieron para cada columna deben hacerse para cada fila.

En sintesis para elaborar la Matriz de Evaluacion de Impactos Causa- Efecto se

aplicaron los siguientes procedimientos:

1. Determinar el area a evaluar.

2. Determinar las acciones que ejercera el proyecto sobre el area.

3. Determinar para cada accion, que elementos se afectan, (Indicadores ambientales).
Esto se logra mediante el rayado correspondiente a la cuadricula de interaccion.

4. Determinar la importancia de cada elemento en una escala de 1 a 5.

170 g,



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional “ i"ij 8‘511. EPEC
ATUNTAMIENTO 2018-2021

“Sectorizacion de la red de distribucion de agua potable” 4%

5. Determinar la magnitud de cada accion sobre cada elemento de en una escala de 1 a
5.

6. Determinar si la magnitud, es positiva 0 negativa.

7. Determinar cuantas acciones del proyecto afectan al ambiente, desglosandolas en
positivo 0 negativas.

8. Establecer los nimeros de impactos positivos y negativos.

9. Determinar cuantos elementos del ambiente son afectados por el proyecto,
desglosandolos en positivos y negativos.

10. Establecer las sumatorias totales de los impactos.
A partir de esto se procederd a su evaluacion con base a Domingo Gomez Orea y de
esta manera poder establecer correctas medidas ya sean preventivas, de mitigacion o en su
caso de compensacion.

Criterios

Los criterios y escalas de evaluacion son:

Tabla 30. Criterios para la evaluacion de los impactos ambientales

Criterio Descripcion Clasificacion Valor
Naturaleza Indica si el impacto mejora o deteriora el ambiente Bengfquso
Perjudicial -
., Indica si el efecto del impacto se suma a los efectos de Simple 1
Acumulacion . :
los otros elementos ambientales. Acumulativo 2
Relacion Causa- Indica la via de propagacién del impacto Indirecto L
Efecto propag P Directo 2
Puntual 1
. . Parcial 2
crarsin | Pl o e wornademeeoend | e |
propag P Total 4
Critico 5
Baja 1
. ., . . Medi 2
. Refleja el grado de alteracién o cambio de una variable edia
Intensidad . Alta 3
ambiental
Muy alta 4
Total 5
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Criterio Descripcion Clasificacion Valor

Largo plazo 1
. . Mediano plazo 2

Momento Indica el momento en que ocurre el impacto .
Inmediato 3
Critico 4
Irregular, Discontinuo 1
Periodicidad Refleja el grado de ocurrencia del impacto Periodico 2
Continuo 3
: . Indica el tiempo que permanecera el efecto a partir de la Fugaz L
Persistencia L Temporal 2

aparicion
Permanente 3
: . De manera inmediata 1
Indica la posibilidad de que el elemento afectado .
. . e . . A medio plazo 2
Recuperabilidad alcance o mejore las condiciones originales mediante Mitigable 3
las medidas correctoras. g
Irrecuperable 4
Caracteristica que indica la posibilidad de que el Corto plazo 1
Reversibilidad componente ambiental afectado recupere su condicion Mediano plazo 2
base, en forma natural 0 mediante acciones. Irreversible 3
Refleja si el efecto del impacto provoca la generacion Sin sinergismo 1
Sinergismo ) pacto p g Sinérgico 2
de nuevos impactos. S —
Muy sinergico 3
. o : . . Minima 1
Presencia Refleja la importancia del efecto del impacto ambiental.

Notable 2

Teniendo en cuenta los criterios anteriores, la valoracion cualitativa se puede realizar

con la 