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

I.1. Datos generales del proyecto

El proyecto consiste en la construccién de una nueva via de comunicacion terrestre denominada Ramal
de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango), pretendiendo como objetivo contar
con una longitud total de 15.970 km, proyectado como un camino Tipo A2 en la clasificacion de

carreteras de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

La carretera proyectada tendrd como caracteristicas: un ancho de corona y de calzada de 12.0 m para
alojar los 2 cuerpos en ambos sentidos. La velocidad de proyecto, una vez terminada la pavimentacion

del tramo, sera de 110 km/h.

Para una mayor y mejor interpretacion del proyecto se determind un Sistema Ambiental Regional (SAR),
tomando como base principal los aspectos bidticos (clima, geologia, geomorfologia, edafologia e
hidrologia), asi como también el uso del suelo, vegetacién y calidad ecolégica del sitio, el cual arrojo
una superficie de 39,373.00 ha, lo cual representa el 100 % de superficie determinada para el proyecto.
Ademas se obtuvo un Area Total de Afectacién (ATA) que abarca 38.32 ha; la cual sirvié como base

referencial para interpretar los capitulos presentados en la MIA-R.

1.1.1. Nombre del proyecto

Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango), en una longitud de 15.970 km

en el estado de México.

1.1.2. Ubicacidn del proyecto

La ubicacidon del proyecto se especifica en el Cuadro 1, que se muestra a continuacion.
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Cuadro 1. Ubicacidn del proyecto

Estado Regién econdmica Municipios
México Zumpango (I1) Hueypoxtla y Zumpango

REGION 11
ZUMPANGO

Para la realizacion del proyecto se determind un Sistema Ambiental Regional (SAR), el cual incluye los

municipios que se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Municipios del SAR

Municipio Superficie (ha)
Apaxco 7042.95
Hueypoxtla 14744.25
Tequixquiac 6866.26
Zumpango 10179.55

El SAR contempla 4 municipios, sin embargo el trazo que se somete a evaluacion se establece dentro de

la jurisdiccién de 2 municipios los cuales son: Hueypoxtlay Zumpango, debido a esto todos los datos

correspondientes al aspecto social y econdémico presentados en la MIA-R hacen referencia 2

principalmente a dichos municipios.
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Figura 1.Divisién municipal del SAR del proyecto

El resultado de la sobreposicién y acotamiento de los temas que describen a cada componente
ambiental y socioecondmico, arrojé un Sistema Ambiental Regional (SAR) de 39,373.00 ha, cuya
superficie serd en la que se identifique el proyecto y el alcance de los resultados del presente estudio

de impacto ambiental.

Localidades: las principales localidades que se encuentran directamente beneficiadas con la

construccién del proyecto se incluyen en el Cuadro 3.
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_en una longitud de 15.970 km en el estado de México

Cuadro 3. Principales localidades del SAR

Localidad” Municipio
Zumpango de Ocampo* Zumpango
Tequixquiac* Tequixquiac
Apaxco de Ocampo* Apaxco

San Bartolo Cuautlalpan Zumpango
Jilotzingo Hueypoxtla
San Francisco Zacacalco Hueypoxtla
Tlapanaloya Tequixquiac
Hueypoxtla* Hueypoxtla
Santa Maria Cuevas Hueypoxtla
Santa Ma. Cuevas Zumpango
Nopala Hueypoxtla
Emiliano Zapata Hueypoxtla
Barrio de Espafia Cuevas Zumpango
Loma Larga Zumpango
El Carmen Hueypoxtla
Casa Blanca Hueypoxtla

Segun datos obtenidos con el shp-file del programa GPS-Track Marker, se obtuvieron las coordenadas

UTM del trazo que se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Coordenadas UTM del trazo

UTM X UTMY
494312.84 2206662.59
494489.00 2205401.91
494626.19 2204800.06
494801.15 2204413.72
495761.18 2202580.10
496336.97 2201469.96
496513.66 2201166.79
496635.24 2200615.19
496607.49 2200083.36
496443.92 2199421.27
495057.57 2195972.99
493436.37 2191789.17

1.1.3. Duracidn del proyecto

Para la elaboracion del proyecto, se requerird de un tiempo aproximado de 3 afios; esto desde la etapa
de preparacidn del sitio hasta la etapa en la que el proyecto esté terminado para la apertura al transito

vehicular. Los tramites y el tiempo requerido para los permisos son independientes.

* . . . pe . . .
Las localidades identificadas con el asterisco corresponden a las cabeceras municipales.
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Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),

Las etapas generales para la ejecucidon del proyecto son: preparacién del sitio, construccién y abandono
del sitio, mientras que la operacién del mismo no tiene término ya que al darle el mantenimiento

adecuado éste podra servir por tiempo indefinido.

I.2. Datos generales del promovente

1.2.1. Nombre o razoén social

Direccidon General de Carreteras Federales de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes (RFC) del promovente

SCT051121BDA

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal

Ing. Clemente Poon Hung

Director General de Carreteras

.2.4. RFC y Clave Unica de Registro de Poblacién (CURP) del Representante Legal

POHC571123414
POHC571123HSLNNLOS

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

Av. Insurgentes Sur 1089, 142 piso. Col. Noche Buena. Del. Benito Juarez. C.P. 03720. México D.F.
Teléfono: (55) 5482 4200, ext. 11214.

Fax. (55) 5482 4208.

E-mail: dhernans@sct.gob.mx
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* 1.3. Nombre del consultor que elabor¢ el estudio

1.3.1. Nombre o razdn social

BIIA — Biologia Integral en Impacto Ambiental

I.3.2. Registro Federal de Contribuyentes o CURP

BBI0O80627E65

1.3.3. Nombre del coordinador del proyecto

Bidl. José Gabriel Téllez Torres

1.3.4. Direccion del responsable técnico del estudio

Diagonal Cuauhtémoc 3124, Col. Valle Dorado. C.P. 72080. Puebla, Pue.
Teléfono / Fax: (222) 242 8114 y 231 5089.

Correo electrdénico: contacto@biia.com.mx

Referencias

GEM, Gobierno del Estado de México. 2005. Enciclopedia de los Municipios de México, estado de México, 6 /
municipios: Apaxco, Hueypoxtla, Tequixquiac y Zumpango. Instituto Nacional para el Federalismo y el —
Desarrollo Municipal.

LGEEPA, Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente. 2003. 212 edicién actualizada, Tomo |.
Editorial Porrua, México.

SCT, Secretaria de Comunicaciones y Transportes. www.sct.gob.mx (consultado en febrero, 2010).
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" 11 DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES

I1.1. Informacidn general del proyecto

El proyecto carretero consiste en la construccion de una ruta nueva asi como de su pavimentacién a lo

largo de 15.970 km, en el estado de México.

La longitud del tramo debera cumplir con las caracteristicas de construccién de un camino Tipo A2.
También se contempla la construccién de obras complementarias y asociadas; entre las que destacan:

dos entronques y tres Pasos Inferiores Vehiculares (PIV) sobre el mismo trazo.

Para la ejecucién de la obra se requiere de las siguientes etapas, mismas que se evaluardn en el

presente estudio, asi como sus actividades:

1) Preparacion del sitio
a. Desmonte
b. Despalme
2) Construccion
a. Construccion de obras provisionales
b. Cortesy terraplenes
c. Construccién de obras complementarias (incluye obras de drenaje menor, entronques y
PIV)
d. Pavimentacion
e. Sefalizacidn
3) Operacién y mantenimiento
a. Circulacién Vehicular Diaria
b. Actividades de mantenimiento de la carretera.
4) Abandono del sitio
Esta etapa no se considera por ser una obra de utilidad continua; sin embargo, se podran
desarrollar dentro de esta el retiro de las obras provisionales desarrolladas durante Ila
etapa de construccién del proyecto (bodegas, talleres, oficinas, campamentos etc.),

dejando el sitio antes de ser abandonado en condiciones similares a las encontradas.
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¥ TRANSFORTES

* 11.1.1. Naturaleza del proyecto

Con la informacién del proyecto descrita anteriormente se deberdn cumplir las caracteristicas de un
camino Tipo A-2 de acuerdo con la clasificaciéon de carreteras de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT). Por lo tanto, se determina que dicho proyecto requiere de la realizacién de una
Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Regional (MIA-R), de acuerdo con lo establecido
en el Articulo 11 del Reglamento de la LGEEPA; ya que es una obra que se construird con insumos de la

Federacién, promovida por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Es importante aclarar que de acuerdo al Articulo 28, fracciones | y VIl de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente (LGEEPA) y el Articulo 5, incisos B y O de su Reglamento en Materia
de Impacto Ambiental, se somete a evaluacidn la presente MIA-R. En ésta, se presentaran los posibles
impactos por la realizacion de dicho proyecto, los cuales para no alterar el entorno ecolégico, se
propondran medidas de mitigacion y preventivas las cuales aminoraran los posibles impactos. Cabe
destacar, que para la realizacion de este proyecto se verdn impactos negativos hacia diferentes
componentes ambientales, pero el nuevo puente anulard los presentados por el actual, beneficiando

los sectores sociales y econémicos.

11.1.2. Justificacion

El reflejo de una sociedad en desarrollo y sinénimo de una civilizaciéon avanzada es la construccidn de
vias de comunicacién eficientes y seguras. Las limitaciones econdmicas y los escasos servicios publicos,
han demorado el crecimiento en las comunidades de la regién para hacer llegar suministros

alimenticios o transportarlos a otros consumidores.

El presente proyecto tiene como objetivo principal la mejora de la infraestructura actual, creando una
nueva ruta, eficiencia en el traslado de un lugar a otro y seguridad para los transeuntes de dicho
libramiento. Asi mismo, por el aspecto ambiental tiene el objetivo de la proteccién del ecosistema y de

las especies representativas que se encuentran dentro.

El tramo a construirse debera disminuir dichos impactos mediante la implementacién de medidas de

mitigacién al dano ambiental y equipamiento del libramiento.
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Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),
en una longitud de 15.970 km en el estado de México

11.1.3. Ubicacidn fisica

Como ya se menciond en el capitulo anterior el trazo que se somete a evaluacion se ubica en la Regidn
econdmica Zumpango del estado de México, dentro de la jurisdiccion de los municipios de Hueypoxtla y

Zumpango.

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRBCCION GENERAL DE CARRETERAS

canneEra: PASEO BICENTENARIO
TRAMO: #7CC MERCOAAREDO) - ALTORETA WERCO ORI
[ pe——

Figura 2.Microlocalizacion del proyecto dentro del estado de México

Para facilitar la ubicacion del SAR y de /a trayectoria del proyecto, se cuentan con coordenadas UTM en
tipo SHAPE-FILE, las cuales se pueden obtener en el disco anexo a la presente MIA-R.

I1.1.4. Inversidon requerida

La inversidn requerida incluye los costos de las etapas de construccion. Los costos de las medidas de
mitigacién que se propondran estaran basados en el presupuesto para elaborar dichas medidas, esto

qguedard a cargo del promovente.
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\ Para la construccién del proyecto se requerirdn de aproximadamente $ 1 500 000 (un millén quinientos

mil pesos 00/100 M.N.) por kilémetro, siendo aproximadamente para toda la longitud una inversion de

S 23 955 000 (veintitrés mil novecientos cincuenta y cinco millones de pesos 00/100 M.N.). La cantidad

en ddlares varia de acuerdo al valor de cambio del ddlar.

I1.2. Caracteristicas particulares del proyecto

Por tratarse de un proyecto de Tipo A2 debera de cumplir con las siguientes caracteristicas de

construccion de acuerdo a la clasificacion de la SCT:

Cuadro 5. Especificaciones de una carretera Tipo A2 (SCT)

Carretera Tipo:

Superficie de rodamiento:
TDPA aproximada:
Velocidad de proyecto:

Ancho de derecho de via:
Ancho de corona:

Curvatura maxima:

Pendiente maxima:
Pendiente gobernadora:

A2
Pavimentada

De 5000 a 20000 Veh.
110 km/h

60.0m

12.0m

1° 45’ 00"

0.55%

40%

I1.2.1. Programa de trabajo

Elaborar un programa de trabajo en el que se indiquen de manera precisa el mes de inicio de las obras

de construccidn, asi como su conclusion resulta un tanto complicado, ya que el inicio de la construccidn

de una obra depende de los tiempos de duracidn de los trdmites ambientales y de la licitacién de la

11 /

obra, por lo que hemos considerado un tiempo de 6 meses aproximadamente para la realizacién de los

tramites antes mencionados, distribuidos de la siguiente forma:

Cuadro 6. Distribucién de tiempos previos a la ejecucién del proyecto

Concepto

Actividades

1

2

3

Resolutivo de impacto ambiental

Ingreso de Informaciéon complementaria
Dictamen Final de la SEMARNAT

X
X

X
X

X
X

Licitacion de la obra

Invitacion publica

Recepciéon de documentacidn
Apertura Técnica

Apertura Econdmica

Fallo

X X X X X

X X X X X

X X X X X

Capitulo |
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Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),
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Una vez realizados los trdmites correspondientes se podra iniciar el proceso de acuerdo al siguiente

diagrama, el cual es una representacion esquematica del programa a realizar. Cabe mencionar que el

trabajo se desarrollara en las etapas ya descritas con anterioridad, y una vez que se adquiera el derecho

de via.
Cuadro 7. Programa de trabajo del proyecto
- Meses
Etapa Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Preparacién del Desmonte X X X X
sitio Despalme X X X X
Obras provisionales X X
Cortes y terraplenes X X X X X
Construccion Obras complementarias X X X X X
Pavimentacion X X X X X

Sefializacion

X X X X X

Operaciény
mantenimiento

Transito vehicular diurno y
nocturno

Programa de
mantenimiento

La operacidén la realizaran los transportes que circulen el
camino las 24hrs del dia los 365 dias del afio.

Esta actividad queda excluida de dicho programa de
actividades debido a que una vez abierto a circulacion el
camino sera una actividad que se desarrollara periddicamente
y que estara relacionada a la ocurrencia eventual de los dafios
al pavimento.

Abandono del
sitio

Desmantelamiento de las
obras provisionales
Limpieza del sitio

Retiro de maquinaria 'y
equipo

X
X

X

Aplicacién de las medidas de mitigacion

Se comenzaran a aplicar las medidas de mitigacion requeridas
descritas en el capitulo 1V; desde el inicio de obras ya que
algunas de ellas estan orientadas con la ejecucién de las
actividades de las distintas etapas que establece el programa

11.2.2. Dimensiones del proyecto

La longitud total del proyecto se estima en 15.97 km con un derecho de via de 60 m, por lo que el

proyecto ocupara un total de 95.82 ha y se requieren unas 3.50 ha adicionales para la construccion de

los dos entronques y tres pasos inferiores vehiculares, que sirvan de paso peatonal y ganadero en los

cadenamientos donde sean requeridas dichas obras. Todas estas obras se realizaran sobre el mismo

trazo y sus caracteristicas particulares dependerdn del proyecto definitivo.

Capitulo |
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en una longitud de 15.970 km en el estado de México

Las especificaciones del camino son: tipo A2, carretera pavimentada con ancho de corona de 12.0 m,
ancho de calzada de 7.0 m, acotamientos de 2.5 m, velocidad de proyecto de 80 a 110 km/h. La seccidn

tipo se presenta en la siguiente figura:

L.D.V. LD.V.

‘¥ DE PROYECTO

& 24.08— 12100 1 24.08—
6.00 6.00
2, D0, B0——3.50 2. 50+

7

\ \\ ~
N

\\/7
AR
! 30.00 1 L 50.00 Y
1 DERECHO DE VIA TOTAL =60.00MTS: 1

Figura 3.Seccion tipo del proyecto

De acuerdo a la siguiente figura representativa de la secciéon del proyecto se calcula la afectacién

aproximada que se generara con dicha ejecucion:

ATA=24.0 m

ALC=6.0m ALC=6.0m

Longitud del proyecto = 15,970 m

Donde:

ADV = Ancho de Derecho de Via
ATA = Ancho Total de Afectacion
ACP = Ancho de Corona a Proyectar
AA = Ancho de Acotamientos
AOP= Ancho de Obras Permanentes

* + ALC = Ancho de Linea de Ceros
ADV=60.0 m

Figura 4.Figura representativa de las dimensiones del proyecto
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Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),

Cuadro 8. Dimensiones del proyecto

Superficie

Concepto (m?) (ha)
Superficie del camino con derecho de via

2 .82
(15 970 m) (60.0 m) 958 200 8
Superficie de las obras permanentes’ 539 550 23.95
(15970 m) (12.0 m) )
Superficie de la linea de ceros’
(15 970 m) (12.0 m) 239 550 23.95
Superficie que se desmontara y despalmara
(Superficie de las obras permanentes mas la superficie de la linea de ceros) 383 280 38.32
(15 970 m) (24.0 m)
Superficie total destinada para obras complementarias y asociadas 35000 3.5
Volumen de despalme 114 984 m?

(15970 m) (24.0 m) (0.30 m)

I1.2.3. Representacion grafica regional y local

El presente proyecto se ubica en el estado de México, en la zona central de la Republica Mexicana, al
oriente de la mesa de Andhuac. Se ubica geograficamente entre los paralelos 18°21’ y 20°17’ de latitud
norte y 98°36’ y 100°36’ de longitud oeste, a una altura de 2,683 msnm, en su planicie mas alta que es
el valle de Toluca. Colinda al norte con los estados de Querétaro e Hidalgo; y al sur con Guerrero y
Morelos; al este con Puebla y Tlaxcala; y al oeste con Guerrero y Michoacdan; asi como con el Distrito
Federal, al que rodea al norte, este y oeste. Cuenta con una extensién territorial de 22,499.95 km?, cifra
que representa el 1.09 % del total del pais y ocupa el lugar 25 en extensidn territorial, respecto a los

demas estados.
ESTADO: México

REGION ECONOMICA: Il denominada Zumpango

! Este resultado es la suma del ancho de corona del camino (7.0 m) mas la superficie de acotamientos que es de 2.50 m a cada
lado obteniendo un total de 12.0 m.

% Este dato esta considerado de acuerdo a la superficie que se pretende afectar en las actividades de desmonte y despalme. Se
considera de 6.0 m a cada lado del camino, obteniendo una superficie de 12.0 m en total, mas el ancho de obras permanentes
(12.0 m), por lo que la afectacion total se llevara a cabo en 24.0 m.
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REGIONES
REGION I TOLUCA
REGION I1 ZUMPANGO
REGION IIT  TEXCOCO
REGION IV  TEJUPILCO
REGION ¥ ATLACOMULCO
REGION ¥1  COATEPEC HARINAS
REGION VII  WALLE DE BRAVO
REGION VIII JILOTEPEC

JU00aun

Figura 5.Regionalizacién econdmica del estado de México

MUNICIPIOS:

Hueypoxtia se localiza entre los paralelos 19°49°50” y 20°04’44” de latitud norte y entre los 98°55’55" y
99°08’'35” de longitud oeste. Estd integrado en tres partes geograficas: la mayor se ubica precisamente
al norte del distrito de Zumpango, otra parte al noreste del municipio de Tequixquiac, precisamente por
donde se encuentra la hacienda de San Sebastidan y la otra al norte del municipio de Huehuetoca y
oeste del municipio de Tequixquiac, donde se localiza el rancho El Cenicero. La altura aproximada sobre
el nivel del mar de la cabecera municipal es de 2,260 m, mientras que el resto del municipio cuenta con

una altitud de 2,335 msnm.

Limita al norte con los municipios de Ajacuba y San Agustin Tlaxiaca pertenecientes al estado de
Hidalgo; al oriente con los municipios de Tolcayuca y Tizayuca de ese mismo estado; al sur con el
municipio de Zumpango y al poniente, con los municipios de Apaxco y Tequixquiac, estado de México.

Cuenta con una extensién territorial de 246.95 km?.

Zumpango se localiza en la parte noreste del estado de México, entre las coordenadas 19°43’10” y
19°54’52” de latitud norte y entre los 98°58'12” y los 99°11'36” de longitud oeste del meridiano de

Greenwich. Limita al norte con los municipios de Tequixquiac y Hueypoxtla; al sur, Teoloyucan
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Cuautitldn, Nextlalpan, Jaltenco y Tecdmac; al oriente, Tizayuca y Tecdmac; y al poniente, Cuautitldn,
Teoloyucan, Coyotepec y Huehuetoca; todos del estado de México, excepto Tizayuca que pertenece al

estado de Hidalgo. Cuenta con una extensidn territorial de 244.08 km”.

Las principales localidades que se encuentran directamente beneficiadas con la construccidon del

proyecto son:

Cuadro 9. Principales localidades del SAR"

Apaxco Hueypoxtla Tequixquiac Zumpango

Apaxco de Ocampo* Hueypoxtla* Tequixquiac* Zumpango de Ocampo*
Casa Blanca Tlapanaloya Barrio de Espafia Cuevas
El Carmen Loma Larga
Emiliano Zapata San Bartolo Cuautlalpan
Jilotzingo Santa Ma. Cuevas
Nopala

San Francisco Zacacalco
Santa Maria Cuevas

La region donde se llevara a cabo el proyecto se encuentra en los limites de la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM), que es el ambito de influencia socioecondmica y fisico-espacial de esta

regionalizacion.

Esta region es una cuenca endorreica rodeada de sierras, cuyos escurrimientos desaguan en la planicie
lacustre dando lugar a lagos como el de Zumpango, Chalco, Texcoco, Xaltocan y los humedales de
Xochimilco. La regidn hidroldgica a la que pertenece el Valle de México es la RH-Panuco, a la cuenca del
rio Moctezuma y el proyecto transcurre por dos subcuencas: la del rio Salado y del rio Tezontepec. La
subprovincia fisiogréfica a la que pertenece es Lagos y Volcanes del Andhuac, de la provincia Eje

Neovolcanico Transversal.

El actual proyecto pretende unir estas dos vias de comunicacion mediante una carretera que ligue a la

altura del municipio de Zumpango y Hueypoxtla, en el norte del estado de México.

* . . . pe . . .
Las localidades identificadas con el asterisco corresponden a las cabeceras municipales.
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{ Laguna de Zumpangg §

Figura 6.La foto aérea de Google Earth (2008) muestra la situacidn actual de la zona. La vegetacion natural esta
restringida a los cerros. En linea verde el Arco Norte de la Cd. de México. En morado el Paseo Bicentenario.
En rojo el proyecto.

La vegetacién nativa de la region ha sido casi totalmente eliminada desde épocas ancestrales debido al
desarrollo de la agricultura, quedando solo remanentes con vegetacidon de matorral xerofilo y bosques
de encino en los cerros. Las especies remanentes del ecosistema original son especies arvenses y

ruderales como las chollas, magueyes, nopales y algunas otras plantas. Los ejemplares que se

encuentran en mayor abundancia son especies exdticas, destacando el pirul (Schinus molle), especie
introducida de Sudamérica y la cual ha encontrado en la regidn centro del pais, las condiciones ideales
para su propagacion. Otras especies introducidas, muy abundantes, son el eucalipto (£ucalyptus sp.), la

casuarina (Casuarina equisetifolia) y el sauce llorén (Salix babylonica).

La fauna, como consecuencia de la escasez de habitats conservados (inalterados), es escasa y poco
diversa, de hecho, la vegetacién remanente constituye el habitat mejor conservado de la zona y donde
hay mayor nimero de especies. Entre los ejemplares que aln pueden encontrarse en esta drea estdn

conejos (Sylvilagus floridanus), liebres (Lepus californicus), tuzas (Pappogeomys sp.), zorrillos
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\ (Mephitis macroura), comadrejas (Mustela frenata), tlacuaches (Didelphis marsupialis), ardillas
(Spermophilus mexicanus), halcones (Buteo jamaicensis), gorriones (Carpodacus mexicanus), cincuates
(Phituopis deppel), lagartijas (Sceloporus spp.), entre otras. Sin embargo, por la presién sobre su
habitat, las poblaciones actualmente son muy reducidas, los pobladores de la zona reportan que ahora

es dificil observar algun tipo de fauna.

La zona donde se construira el proyecto posee vocacién agricola, siendo este uso el presente en el

100% del trazo del proyecto.

11.2.4. Preparacion del sitio y construccion

Se trata del trazo y apertura de vialidad con las caracteristicas necesarias para el cumplimiento de las
especificaciones para el tipo de carretera A2 y la construccidn de 3 entronques a desnivel. La estructura

de estos pasos estd disefiada para soportar una carga movil a base de concreto.
En sintesis, al proyecto corresponden las siguientes actividades:

e Desmonte y despalme en la superficie entre linea de ceros del proyecto
e Excavaciones, cortes para alojar la calzada y taludes
e Realizacidon de nivelaciones y construccion de terraplenes

e Construcciéon de obras de drenaje

e Construccidn de pasos vehiculares y entronques 18

e Construccion de terracerias ==
e Tendido de carpeta

e Sefializacién y terminados

SUPERFICIES: Se requerira la liberacion de derecho de via en una superficie total de 95.82 ha para el

tramo proyectado.
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Cuadro 10. Tabla de desglose de las superficies a afectar por las actividades del proyecto

Actividades Superficie
(ha) (%)

Sistema Ambiental Regional, SAR. 39 373.00 100.000

Derecho de via

(sin obras asociadas y complementarias) 95.82 0.243

Derecho de via

para la construccion de obras asociadas y complementarias 3.5 0.008

Superficie total entre linea de ceros o

Superficie total de afectacién 38.32 0.097

Los trabajadores pernoctaran en cuartos rentados
en los poblados cercanos, por lo que no se
contempla la instalacion de un campamento
cercano al extremo del trazo.

Campamentos, dormitorios y comedores.

Bancos de préstamo No se incluyen bancos de préstamo, deberan
utilizarse bancos en operacién comercial. De no
ser asi la empresa contratista deberd utilizar
material pétreo solo de bancos autorizados en
materia de impacto ambiental

No se construiran caminos de acceso, se llegard al
frente de obra por medio de caminos secundarios

Superficie total en caminos de acceso

existentes.
Almacenes, bodegas y talleres No aplica, todas las reparaciones se realizaran en
talleres que operan de forma comercial
Instalaciones sanitarias No aplica, ya que se recomienda la colocacién de

sanitarios portatiles en los frentes de obra

DESPALME: esta actividad se hace para retirar el primer estrato de suelo y tratar de encontrar terreno
de mejor calidad donde construir las terracerias, en este caso el despalme sera en la longitud de
35,400 m, en el ancho de afectacion total que es de 24.0 m y en un promedio de profundidad de
0.30 m. En total se obtendra un volumen de 114,984 m® del material del despalme del cual aquel que
cumpla con las caracteristicas especificas de la SCT, serviran para la construccién del cuerpo del

terraplén.

NIVELACIONES: se realizardn de acuerdo a las necesidades que indique el proyecto en cuanto a curvas
verticales. Se realizard una extraccion del suelo y roca hasta alcanzar la calidad requerida, se
compactara la base de dicha nivelacion con profundidad de 0.10 m hasta alcanzar el 90 % de su peso
volumétrico seco maximo de la prueba Proctor. El producto de las excavaciones se compensara para la

construccion de terraplenes.

OBRAS DE DRENAJE: Antes de construir los terraplenes se construirdn las obras de drenaje

correspondientes, como son alcantarillas de tubos de concreto, losas y bdvedas. Las excavaciones para
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las estructuras de obras de drenaje se ejecutardn hasta el nivel de desplante que se indica en el
proyecto o el que se indique a juicio de la supervision con una capacidad de fatiga del terreno natural
de 1.80 kg cm™; para ello deberd afinarse la excavacién para recibir los elementos estructurales del

proyecto ejecutivo.
El material producto de la excavaciéon se aprovechara para la proteccion de las alcantarillas.

PIV: Se calcula la necesidad de construir 3 pasos inferiores vehiculares y para ganado, pero hasta el
momento no se cuenta con el ndmero y tipo de obra ya que se trabajo Unicamente con el

anteproyecto; estas se obtendran con el proyecto definitivo.

Cuadro 11. PIV considerados a construccion

Ubicacién del PIV Camino Coordenadas

km 5+210 Jilotzingo y San Bartolo Cuautlalpan 19°49°19.35” N
99°02°40.58” O
2285 msnm

km 134350 Hueypoxtla — San Miguel Tepetates 19°26°01.78” N
99°02'54.47” O
2228 msnm

km 14+640 Hueypoxtla — Emiliano Zapata 19° 56" 40.81” N
99°03°09.19” O
2297 msnm

CUERPO DEL TERRAPLEN: Los terraplenes, se construiran en tramos de la carretera donde haga falta
material para cumplir con la seccidon del proyecto geométrico. Se utilizard material de banco con
operacién comercial, seglin corresponda al tramo del que se esté hablando, el cual tendrd un proceso
de compactacién en capas de 30 cm pasando la motoconformadora y posteriormente la compactadora

hasta alcanzar el 90 % del peso volumétrico seco maximo para la prueba Porter.

CAPA SUBRASANTE: se construird empleando material de los bancos autorizados segin el tramo,
posteriormente, en el sitio se retirardn rocas, agregando agua hasta compactar al 95 % de su peso
volumétrico seco maximo para la prueba Porter, en capas de 15 cm hasta alcanzar un espesor minimo
de 30 cm, tanto en zonas de cortes, como de terraplenes. Se construirdn cunetas y contracunetas en los

tramos que se requieran.

Para las estructuras del pavimento se construiran las siguientes capas, que se regiran segun las Normas

de Construccion de la SCT en su libro 3°.
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¥ TRANSFORTES

Base hidraulica, se construird con material de bancos de material con operacién comercial, que serdn
cribados a tamafio maximo de 3.8 cm y se colocaran en el tramo de tal manera que al mezclarse con

agua y compactados al 98 % de su peso volumétrico seco maximo Porter.

Base estabilizada, se construird de materiales provenientes de los bancos de material con operacién
comercial, éstos se trituraran y cribaran en el banco para obtener un tamafio maximo de 3.8 cm a finos.
El material se acarreara al tramo de construccién para que extendido se le agregue el 5% de cemento

portland con respecto al peso volumétrico suelto del material y el agua necesaria.

Se conformard una capa que al ser mezclada y compactada al 100 % de su peso volumétrico seco

maximo se obtengan 15 cm.

Se colocard un riego de impregnacién, para que una vez terminada la base, barrida, humeda y sin
material suelto se le aplique un riego de impregnacién para aglutinarla, el riego se realizard con una

emulsion asfaltica tipo RR-3K o alguna similar en dosificacién de 0.8 a 1.2 L/m”.

El riego de liga tiene la finalidad de unir las capas del pavimento y se aplicara una vez que ha fraguado
el riego de impregnacién, se efectuara con emulsion asfdltica de rompimiento rapido del tipo RR-3K o

alguna similar en dosificacion de 0.6 a 1.0 L/ma.

Carpeta asféltica, se construirad utilizando concreto asfaltico de planta, la granulometria del material
pétreo sera de 1.9 cm a finos y cemento asféltico del tipo AC-20. Se compactara al 100 % de su peso
volumétrico maximo determinado por la prueba Marshall de tal forma que se obtengan 10 cm de
espesor. La carpeta debera tenderse a temperatura minima de 120°C e iniciarse la compactacion a

110°C.

El riego de sello, se coloca para impermeabilizar dicha carpeta y evitar filtraciones de agua y
desprendimientos, se aplicara un riego de sello con emulsion asfaltica de rompimiento rdpido RR-3K o
alguna similar en proporcién de 1.4 a 1.8 litros por metro cuadrado, cubriéndolo inmediatamente con
material pétreo tipo 32 en cantidad variable de 9 a 11 p/ma. El material provendrd de bancos de
material con operacion comercial, los materiales pétreos y asfalticos cumpliran las normas de calidad

de los materiales indicados en el libro 4 de las especificaciones técnicas de la S.C.T.
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Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),

ENTRONQUES: Se tiene contemplada la construccidn de 2 entronques desnivel para unir este trazo con
el punto de inicio (Km 0+000) y el final (Km 15+970). Para ello se requeriran 2 ramas a nivel de la
carretera. La obra serd sobre el derecho de via de las carreteras correspondientes que estdn en

operacion y sobre el derecho de via que se libere para el proyecto en cuestion.

Cuadro 12. Entronques considerados a construccidon

Ubicacién del entronque Interceptara el trazo con Coordenadas
km 0+000 Entronque al Arco Norte de la carretera Zumpango - Opanco  19°49° 19.35” N
99° 03" 45.60” O
2285 msnm
km 15+970 Entronque del Arco Norte con la Cd de México 19° 57" 22.96” N
99° 03" 15.35” 0
2316 msnm

OBRAS COMPLEMENTARIAS: Con la finalidad de proteger adecuadamente la estructura de las
terracerias y el pavimento es necesario construir obras complementarias como son: bordillos, cunetas,
canales y lavaderos que permitan el facil y rdpido desalojo del agua pluvial que se concentra en la
superficie de rodamiento de acuerdo con los datos climatolégicos observados de la region donde se

ubica esta obra.

Bordillos de concreto hidrdulico: Los bordillos se construirdn en los lugares que se indican en el
proyecto y seran de concreto hidraulico de F'c = 150 kg/cm? con seccidn de 144 cm” como lo indicara el

proyecto utilizando los agregados que cumplan con las normas de calidad especificadas.

Cunetas revestidas de concreto hidrdulico: Las cunetas que se ubican a la derecha o izquierda de los
. NPSRT . . .. ) 2

cortes, se construiran de concreto hidraulico de una resistencia a la compresién de F'c = 150 kg/cm”y

10 cm de espesor segun se indica en el proyecto utilizando los agregados grava y arena de bancos de

material con operacién comercial.

Lavaderos y Canales de Concreto hidrdulico. Los lavaderos sobre los taludes de los terraplenes, canales
revestidos de concreto y los que se requieran para proteger y canalizar el agua pluvial en la superficie
de rodamiento vy la salida de las obras de drenaje, se construiran de concreto hidraulico con fatiga a la
compresién de F'c = 150 kg/cm? utilizando los agregados grava y arena de bancos de material con

operacion comercial.
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¥ TRANSFORTES

\ SENALIZACION: Finalmente se procederd al sefialamiento horizontal y vertical: preventivo, restrictivo e

informativo definitivo, seguin se sefale en el proyecto de sefialamiento.

I1.2.4. Operacidon y mantenimiento

OPERACION: Una vez terminado el camino se abrird completamente a la operacién diaria la cual la
realizaran los vehiculos que circulen diariamente el camino; se espera una velocidad para el proyecto

de 80 a 110 km/h.

Este camino contard con un programa de conservacidn durante los primeros cinco afios a cargo de la
SCT del Estado de México. Para prevenir los riesgos de accidentes durante la operacion vehicular, se
repintaran las lineas divisorias de carriles, reposicionar fantasmas y sefialamientos, reparacién de la
carpeta asfaltica, limpieza periddica de la carpeta, del derecho de via y de las obras hidraulicas como las

cunetas.

Como una de las principales medidas al finalizar el proyecto es la de reforestar los linderos del camino,
ya que esta medida, mitigara en gran medida los niveles sonoros producidos por los vehiculos que

circulen el camino.

A continuacidn se mencionan los programas de conservacidén preventivos y correctivos, asi como el
programa de conservacién rutinaria de la S.C.T. que deben de llevarse a cabo para el mantenimiento de
las carreteras, para que tengan un adecuado funcionamiento y mayor vida Util, que pueden ser

tomados en cuenta para aplicar a este tipo de caminos.

PROGRAMA DE CONSERVACION PREVENTIVA Y CORRECTIVA SEGUN LA S.C.T.

1. Prever el programa quincenal inicial de conservacion preventiva y correctiva, que deberd ser
actualizado anualmente. Entregar programa quincenal actualizado al centro S.C.T.

2. Obtener indice de servicio actual o IRI de la superficie de rodamiento, para delimitar los tramos
homogéneos. Para la evaluacién del pavimento proceder como lo indica el Sistema Mexicano

de Proteccién de Pavimentos o el que se implante en la vialidad.
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Evaluar el estado de cunetas y lavaderos y repara aquellas que presenten problemas en el
momento de la inspeccién. Para la realizacién de los estudios correspondientes proceder como
se indica en el anexo PC-2 correspondiente al Programa de Conservacion Preventiva de la S.C.T.
Inspeccionar los sitios y sefiales con problemas. Para la evaluacién de la sefializacién, se debera
proceder como se indica en el anexo PC-5 correspondiente al Programa de Conservacion
Preventiva de la S.C.T.

Contratar la ejecucién de los estudios del estado de las vialidades. Enviar el estudio terminado,
indicando la alternativa de solucion que considere mds adecuada al centro SCT
correspondiente.

Preparar el programa de obra de la alternativa aprobada por la SCT para los trabajos de
reconstruccion en caso de ser necesaria, de acuerdo a los resultados de los estudios. Acordar su
ejecucién con la Direccidn General del Centro SCT correspondiente.

Supervisar los trabajos durante su proceso de ejecucion de manera permanente hasta

concluirlos, realizando el control de calidad de la obra.

PROGRAMA DE CONSERVACION RUTINARIA

Realizar inspecciones diariamente en la vialidad para detectar problemas y corregirlos en:
a. Cercado e invasién del derecho de via. Reforestacién en su caso.
b. Retiro de derrumbes, basura y limpieza de la superficie de rodamiento.

c. Falta de sefiales que pongan en peligro al usuario o lo desorienten.

2. Realizar inspecciones semanales o cuando se requiera en la vialidad o de accién inmediata si

fuera necesario para detectar problemas y corregirlos en:

a. Defensasy sefiales de tipo normal

b. Obras de drenaje

c. Obras complementarias de drenaje

d. Baches, calavereo3, grietas, deformaciones, etc., en el pavimento.
e. Limpieza de cunetasy derecho de via

f. Dafios en el camino por efecto de accidentes

g. Contracunetasy subdrenajes

Capitulo |
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Son las operaciones que se realizan para reparar areas reducidas y aisladas, Unicamente de la carpeta asfaltica, para
devolverle las caracteristicas de funcionalidad original.
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\ h. Cajas y/o canales de entrada y salida de obras de drenaje
i. Fallas locales de cortes
j.  Postesy fantasmas
k. Deshierbe y poda de vegetacién

I.  Pintura en general

MANTENIMIENTO: Durante el presente proyecto durante la etapa de mantenimiento no se tiene
contemplado ninglin método para el control de malezas o fauna nociva, por lo que las actividades a
realizar durante esta etapa seran las siguientes segun las Normas y Procedimientos de Conservacion y

Reconstruccion de Carreteras:

Reposicion de sefiales, estas actividades se llevaran a cabo cada vez que una sefial deba reponerse o

cambiarse con el fin de brindar una adecuada sefializacién y se prevengan accidentes.

Mantenimiento de taludes, para estas actividades se tiene que verificar diariamente los taludes, para
reportar si existe un derrumbe o deslizamiento, con el fin de retirar el material y revisar los posibles

danos al pavimento con periodicidad diaria y utilizando trascabos y camién de volteo.

El mantenimiento general del pavimento se puede realizar de manera constante como mantenimiento
rutinario llevando a cabo tareas como los trabajos de calavereo, riego de sello, reposicién de material

pétreo, fantasmas, pintura, etc.

Este mantenimiento se efectla diariamente segun el tramo y el estado de deterioro. De la misma 2 /

manera debera darsele un mantenimiento periddico en el que se incluyan las actividades como bacheo,
renivelacién, reencarpetado y mantenimiento general; la periodicidad deberd incluirse segun los
reportes del estado del pavimento y el programa de mantenimiento general a lo largo de la vida util de

la carretera.

Mantenimiento Preventivo

Esta etapa consiste en la realizacién de trabajos de conservacidon en los que no se requiere de
herramientas especiales o de gran tamafio para procedimientos como reposicion de sefiales,

mantenimiento de taludes, pintura y reposicion de material de la superficie de rodamiento.
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Mantenimiento Mayor

Este mantenimiento consiste en trabajos en los que se requiere del cierre de un carril o de un cuerpo
de circulacion de la vialidad con el fin de realizar trabajos de rencarpetado o mantenimiento mayor de

la superficie de rodamiento y colocar sefnales de peligro.

Verificacion del nivel de servicio

Esta actividad consiste en la realizacion de recorridos de prueba con un vehiculo de disefio y con cuatro

pasajeros que determinaran el nivel de servicio de la vialidad.

Recorridos de revision

Lo recorridos de revisién son actividades encaminadas al control y supervisién de los trabajos de

mantenimiento y de operacién del camino.

El proyecto no se abandonard, toda vez que se trata de una vialidad de altas especificaciones que

estard en uso continuo.

I1.2.5. Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

Antes de desmantelar las construcciones provisionales, al concluir la obra, y de ser posible, se debe

considerar la posibilidad de donacién del mismo a las comunidades que hubiere en la zona.

Esta etapa no se considera por ser una obra de utilidad continua; mas sin embargo se podran
desarrollar dentro de esta el retiro de las obras provisionales del proyecto (bodegas, talleres, oficinas,

campamentos etc.), y el sitio debe ser abandonado en condiciones similares a las encontradas.

El contratista deberd hacer una demolicidn total de cualquier construccion y trasladarlos a un lugar de
disposicion final de materiales excedentes, sefialados por el supervisor. El drea utilizada debe quedar
totalmente limpia de basura, papeles, trozos de madera, etc.; sellando los pozos sépticos. Una vez
desmantelada las instalaciones y patio de maquinas, se procedera a escarificar el suelo, y readecuarlo a
la morfologia existente del area, en lo posible a su estado inicial, pudiendo para ello utilizar la

vegetacidn y materia organica reservada anteriormente. En la recomposicion del area, los suelos
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contaminados de patios de maquinas, plantas y depdsitos de asfalto o combustible deben ser raspados

hasta 10 cm por debajo del nivel inferior alcanzado por la contaminacion.

11.2.6. Residuos

Es el lugar donde se colocan todos los materiales de desechos y se construiran de acuerdo con el disefio
especifico que se haga para cada uno de ellos en el proyecto, en el que se debe contemplar la forma
como seran depositados los materiales y el grado de compactacion que se debe alcanzar, la necesidad
de construir muros de contencién, drenajes, etc., todo orientado a conseguir la estabilidad del

depdsito.

Residuos sdlidos. En los frentes de obra se colocaran bafios portatiles de tipo saniseco. Estos bafios
serdn vaciados cada mes por la empresa que los rente, el producto sera revuelto con el material de

despalme.

Para el caso de los residuos domésticos, en cada frente de obra se colocara 1 bote de basura con tapa
donde tendra que ser depositada, para luego ser entregada al sistema de limpia de la Ciudad
Hueypoxtla y Zumpango (segun ubicacion del frente de obra), para que sea llevada a su relleno

sanitario.

Residuos Peligrosos. Las estopas con algun solvente, aceite, combustible o cualquier sustancia, deberan
colocarse en el tambo para residuos peligrosos dentro de una bolsa con etiqueta que indique que
contiene “RESIDUOS PELIGROSOS (ACEITES Y SOLVENTES)”. Aunque por su volumen estos residuos no
se consideran peligrosos segun la NOM-052-SEMARNAT-1993, deberan ser entregados a la gasolinera
mas cercana, previo acuerdo, para que los traten junto a sus propios residuos. En el caso de algun

derrame accidental de hidrocarburo®, aceite o alguna otra sustancia considerada peligrosa por la

* En caso de derrame o fuga de algun residuo que por su volumen y naturaleza sea considerado peligroso (como los
hidrocarburos) se debera realizar una caracterizacién después de haber tomado las medidas de urgente aplicacién, por parte
de la empresa contratada para el manejo de residuos peligrosos. La caracterizacién del sitio del derrame debe contener como
minimo los siguientes elementos: Descripcidn del sitio y de la afectacidn, Estrategia de muestreo, Plan de muestreo e Informe;
el sitio quedara limpio hasta que los muestreos indiquen que ya no se presenta la sustancia (NOM-138-SEMARNAT/SS-2003)
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NOM-138-SEMARNAT/SS-2003 al suelo, serd la empresa la responsable de su manejo y la actuaciéon

serd inmediata®.

Se prohibe hacer cualquier tipo de reparacion fuera de los talleres autorizados, la maquinaria si

requiere algun tipo de mantenimiento debera llevarse algun taller con operacién comercial.

Inclusive, no se podrd cambiar aceite, lavar los automotores, o cualquier otro arreglo menor a los

vehiculos ni maquinaria fuera de los talleres, gasolineras y/o autolavados.

Se estima que los trabajadores de la obra seran unos 74 y el proyecto tendra una duracién aproximada
de 60 meses, aunque no todas las actividades se realizardan de manera simultdnea. Se asume que el
80 % de los residuos de tipo doméstico se generaran en sus lugares de residencia y sélo el 20% en los
frentes de obra. Considerando el factor de generacién de basura de 0.450 kg/persona/dia, los desechos
domeésticos que se generaran en los frentes de obra se estiman en unos 9,590 kg en total para toda la
obra. Esta basura serd entregada por lo menos 3 veces por semana al sistema de limpia de la Ciudad

mas cercana al frente de obra, para evitar su acumulacién.

Los residuos industrializados se generaran en los talleres de reparacién de automotores que operan de
forma comercial en las Ciudades de Hueypoxtla y Zumpango, se verificara que dichos talleres traten los
residuos peligrosos de acuerdo al Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, asi como la NOM-003-SCT2-1994 vy la
NOM-011-SCT2-1994, dichos talleres deberan embalar y poner a disposicion de una empresa

autorizada por SEMARNAT para la disposicion definitiva de estos materiales peligrosos.

Otro tipo de residuos sdlidos seran los dejados por los usuarios de la carretera.

Normalmente, estos consisten en papel, latas de aluminio, restos de alimentos, bolsas de plastico, etc.
Por las caracteristicas rurales de la zona, no es raro que también se deposite cascajo y otros materiales
de desecho. Estos desechos serdn recogidos periddicamente y trasladados a sitios que cumplan la

normatividad para la disposicion final de residuos domésticos.

> Los limites maximos permisibles para fracciones de hidrocarburos en suelo es de 3000mg/kg (base seca) para suelo forestal y
de conservacién (NOM-052-Semarnat-2005). Situacidn dificil de suceder, tendria que ser un gran derrame y no una simple
fuga. Como quiera que sea se evitara cualquier reparacion en derecho de via. Es importante también recordar que el trazo ni
su derecho de via se asientan en suelos forestales.
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COMURICACIONES

¥ TRANSFORTES

\  Residuos liquidos. No se generaran descargas relacionadas con la higiene y uso sanitario ya que se

contratara a personal del drea que podrd bafiarse en sus domicilios. Para este proyecto, como medida
de mitigacion para el correcto manejo de desechos sanitarios, se establece que en los frentes de obra
se instalardn sanitarios que seran secos y portatiles (tipo sanisecos o SIRDO), la empresa que rente el

servicio debera dar mantenimiento a ese equipo.

La obra en operacion contemplard pendientes adecuadas para desalojar el agua de la superficie de

rodamiento sin embargo, la obra como tal, no tendrd descargas de aguas residuales.

El asfalto se comprard en un negocio establecido dedicado a la venta de mezcla asfdltica, se
transportara caliente a los frentes de obra para su colocacion. Por lo que tampoco se generaran

residuos liquidos debido a la pavimentacion.

Emisiones a la atmdsfera. Durante la construccion, se generaran polvos durante casi todas las

actividades, estos polvos seran dispersados en el aire y depositados en los alrededores.

También habra emisiones a la atmdsfera por parte de los automotores, pero estas serdn pocas en
comparacién con las que se generen durante la operacion del trazo. Es importante mencionar que al
agilizar el transito de la ruta actual, disminuiran las emisiones proporcionalmente al ahorro en tiempo

de recorrido.
Durante la operacion de la carretera, la Unica actividad relevante sera el transito vehicular.

Se estima que el umbral maximo de circulacidn sera de 200 unidades/hora (horas pico representada en
dicho tramo); con esta carga vehicular se prevé una carga de emisiones no significativa, sobre todo por

las condiciones de no confinacion de dicha ciudad.

En la etapa de operacidn, se tendrd que existe un dominio absoluto de las fuentes méviles que estan
propulsadas por gasolina y un minimo de las emisiones de vehiculos que utilizan diesel. El transito
vehicular del proyecto implicara la emisidn de biéxido de azufre, éxido de nitrégeno, mondxido de
carbono, hidrocarburos y particulas suspendidas. Las cantidades y concentraciones de las emisiones
varian dependiendo de la cantidad de vehiculos y cantidad de combustibles consumidos y el estado de
los motores. Los factores mencionados no pueden ser estandarizados a condiciones constantes, ya que

son caracteristicas que oscilan entre un vehiculo y otro. Sin embargo, si se consideran niveles maximos
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permisibles de emisiones contaminantes, publicados en el Diario Oficial de la Federacion, con fecha 22
y 25 de febrero de 1996 en las NOM-041-SEMARNAT-1996 y NOM-045-SEMARNAT-1996, quedarian

como dentro de las normas.

El proyecto presenta un efecto de disminucion de las emisiones de gases contaminantes, pues permite
una reduccién en la distancia y acortamiento en el tiempo requerido para el recorrido. Ademas, la zona

presenta condiciones propicias para la rapida dispersion de las emisiones.
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" lll._VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

Con base en la ubicacién y el tipo de proyecto que se pretende realizar, se analizé la vinculacion del
mismo con los diferentes instrumentos de planeacién, ordenamientos ecoldgicos, asi como los
lineamientos juridicos y normativos aplicables, con el fin de demostrar la congruencia entre el proyecto

y las estrategias que se establecen en los instrumentos citados.

l11.1. Vinculacidn con las politicas e instrumentos de planeacion del desarrollo de la
region

l11.1.1. Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2007-2012

El Plan Nacional de Desarrollo (2007-2012), es el instrumento rector de la administracién publica
federal, a partir del cual derivan instrumentos de planeacion desde el nivel nacional, estatal y
municipal. En dicho plan, se establecen cinco ejes de politica publica que definen acciones transversales
en los dambitos econdmico, social, politico y ambiental, asi como un proyecto integral en el cual cada
accion coadyuva a sustentar las condiciones bajo las cuales se logran los objetivos nacionales. Tales ejes

rectores son los siguientes:

Estado de Derecho y seguridad.
Economia competitiva y generadora de empleos.
Igualdad de oportunidades.

Sustentabilidad ambiental.

vk W

Democracia efectiva y politica responsable.

En el PND se indica que para alcanzar la sustentabilidad ambiental es indispensable que los sectores
productivos y la poblacion adopten modalidades de produccidn y consumo que aprovechen con
responsabilidad los recursos naturales. En este sentido, el Gobierno Federal favorecerd esta
transformacion, para lo cual disefiard las politicas y los programas ambientales en estrecha

coordinacién con las dependencias de la Administracién Publica Federal y los gobiernos estatales y
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" municipales. En este esfuerzo sera imprescindible contar con la participacién de los tres érdenes de

gobierno (federal, estatal y municipal).

Por otra parte el PND sefiala que el deterioro del medio ambiente esta frecuentemente asociado a la

falta de oportunidades para amplios sectores de la poblacidon y que bajo la éptica del Desarrollo

Humano Sustentable, la generacién de oportunidades para estos sectores libera a algunos ecosistemas

o reservas de la biosfera del efecto de depredacion ocasionado por las actividades de subsistencia

propias de las comunidades. En relacién con lo anterior, los ejes rectores del PND con los que se vincula

el proyecto se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 13. Vlinculacion del proyecto con el PND 2007-2012

Eje Objetivo Estrategia Linea de accién
Eje 2: Economia competitiva y Objetivo 4.- Tener una economia Es necesario que toda e Llos programas y estrategias de las
generadora de empleos competitiva que ofrezca bienesy  politica publica que se distintas dependencias y organismos de
La finalidad de la politica econémica  servicios de calidad a precios disefie e instrumente en la Administraciéon Publica Federal seran
de la presente Administracién sera accesibles, mediante el aumento nuestro pais incluya de disefiados tomando en cuenta los tres
lograr un crecimiento sostenido mas de la productividad, la  manera efectiva el elemento elementos indispensables para alcanzar
acelerado y generar los empleos COmMpetencia  econémica, la ecolégico para que se el desarrollo sustentable, esto es, el

formales que permitan mejorar la
calidad de vida de todos los
mexicanos.

El crecimiento econdmico debe darse
sin sacrificar los recursos naturales,
respetando al medio ambiente y sin
comprometer el bienestar de

inversion en infraestructura, el
fortalecimiento del mercado
interno 'y la creacion de
condiciones favorables para el
desarrollo de las empresas,
especialmente las micro,
pequeiias y medianas.

propicie un medio ambiente
sano en todo el territorio, asi
como el equilibrio de las
reservas de la biosfera con
que contamos. Sélo de esa
manera lograremos que las
politicas de hoy aseguren el

beneficio social, el desarrollo econémico
y el cuidado del medio ambiente y los
recursos naturales.

generaciones futuras. Objetivo  8.-  Asegurar la susEento ecologico  del
La estrategia de desarrollo sustentabilidad ambiental manana.
econdémico cuidara el acervo natural ~ mediante la participacion
del pais y con ello evitara responsable de los mexicanos en
comprometer el bienestar de €l cuidado, la proteccion, la
generaciones futuras. preservacion y el
aprovechamiento racional de la
riqueza natural del pais, logrando
asi  afianzar el  desarrollo
econdémico y social sin
comprometer el  patrimonio
natural y la calidad de vida de las
generaciones futuras.
2.9 Desarrollo regional integral Objetivo  13.- Superar los Estrategia 13.4.- Asegurar

El buen desempefio de las economias
regionales dependerd, de la buena
marcha de un circulo virtuoso por el
cual el Gobierno Federal y todos los
niveles de gobierno que constituyen
cada regién puedan colaborar, de
manera eficiente, en establecer
condiciones conducentes a la mayor
competitividad y desarrollo en todo
el territorio nacional.

desequilibrios regionales
aprovechando las  ventajas
competitivas de cada region, en
coordinacién y colaboraciéon con
actores politicos, econémicos y
sociales al interior de cada
regidn, entre regiones y a nivel
nacional.

que exista la infraestructura
necesaria para que todos los
mexicanos puedan tener
acceso adecuado a la
energia, a los mercados
regionales, nacionales e
internacionales 'y a las
comunicaciones.
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\ Eje Objetivo Estrategia Linea de accidn
2.10 Infraestructura para el El objetivo primordial del Plan Revisar todas las etapas de e Elaborar un Programa Especial de
desarrollo Nacional de Desarrollo en esta desarrollo de los proyectos Infraestructura, en donde se establezca

La infraestructura es fundamental
para determinar los costos de acceso
a los mercados, tanto de productos
como de insumos, asi como para
proporcionar servicios basicos en
beneficio de la poblacion y de las
actividades productivas, siendo asi un
componente esencial de la estrategia

para la integracién regional y el
desarrollo social equilibrado, asi
como para incrementar la

competitividad de la economia
nacional y, con ello, alcanzar un
mayor crecimiento econdémico y
generar un mayor nUmero de
empleos mejor remunerados.

materia es incrementar la

cobertura, calidad y
competitividad de la
infraestructura, de modo que al
final de la presente

administracién, México se ubique
entre los treinta paises lideres en
infraestructura de acuerdo a la
evaluaciéon del Foro Econdmico
Mundial.

de infraestructura, desde las
de planeacion y evaluacion
hasta las de
presupuestacion,
contratacion y ejecucion, con
el fin de lograr que los
proyectos que se desarrollen
sean los de mayor
rentabilidad social y
econémica, y que no se
incurra  en  retrasos y
sobrecostos innecesarios.

una visidn estratégica de largo plazo, asi
como las prioridades y los proyectos
estratégicos que impulsara la presente
administracion en los sectores de
comunicaciones y transportes, energia,
agua y turismo, logrando un mayor
acceso de estos servicios a la poblacién,
sobre todo en regiones de menor
desarrollo.

Promover que la infraestructura y los
servicios que se ofrezcan sean mas
eficientes y satisfagan de mejor forma las
demandas sociales.

Impulsar un mayor uso de las
metodologias de evaluacién, para
asegurar la factibilidad técnica,

econdmica y ambiental de los proyectos.

Asignar mas recursos e incorporar las
mejores practicas en los procesos de
preparacion, administracion y gestion de
los proyectos de infraestructura.

Facilitar los procedimientos para la
adquisicion de derechos de via vy
simplificar los tramites para la obtencidn
de autorizaciones en materia ambiental,
respetando siempre los derechos y el
patrimonio de las comunidades locales y
la ecologia.

Transportes

El transporte ha crecido a un ritmo
similar al de la economia en su
conjunto. Durante los ultimos afios la
inversion  ha  aumentado, sin
embargo no ha sido suficiente para
aumentar y modernizar la
infraestructura de manera
significativa.

Objetivo 14.- Garantizar el acceso
y ampliar la cobertura de
infraestructura y servicios de
transporte 'y comunicaciones,
tanto a nivel nacional como
regional, a fin de que los
mexicanos puedan comunicarse y
trasladarse de manera agil y
oportuna en todo el pais y con el
mundo.

Estrategia 14.10.- Proponer
esquemas de financiamiento
y mejorar los ya existentes
para fomentar el desarrollo
de proyectos de
infraestructura e impulsar su
papel como generador de
oportunidades y empleos.

Modernizar la red carretera, asi como
mejorar su conectividad brindando
continuidad a la circulacién a través de la
construccién de obras que permitan
mejorar los accesos a regiones, ciudades,
puertos y fronteras.

Ampliar la gama de fuentes de
financiamiento y de formas de
participacion publico-privada. Con estos
modelos de asociacién publico-privada,
se busca alentar el
infraestructura carretera, tanto de cuota
como libre, elevar la calidad del servicio
ofrecido a los usuarios, mejorar las
condiciones fisicas de las carreteras, asi
como generar un importante nimero de
empleos directos e indirectos.

Eje 4: Sustentabilidad ambiental

Como eje transversal de las politicas
publicas debe ponerse en practica las
medidas necesarias para que todos
los proyectos, particularmente los de
infraestructura y los del sector
productivo sean compatibles con la
proteccion al ambiente.

Selvas y Bosques

Objetivo 3.- Frenar el deterioro
de las selvas y bosques en
México.

En la presente Administracion
serda prioritario proteger la
cobertura vegetal del pais e
incrementar la superficie bajo
esquemas de proteccién y de
manejo sustentable. Para la
conservacion y manejo de los
bosques y selvas se fortalecera la

Estrategia.- Realizar
programas de restauracion
forestal en todo el territorio
nacional como esquema de
conservacion de
ecosistemas.

Con el fin de recuperar la cobertura
forestal del pais, se incrementaran los
apoyos destinados a las acciones de
reforestacion, incluyendo su proteccion y
mantenimiento, asi como para obras de
conservacion y restauracion de suelos,
diagndstico y tratamiento fitosanitario.
Estas acciones se realizaran con la
participacion directa de los duefios de los
terrenos con aptitud forestal para
mejorar la efectividad de los programas,
a la vez que se generan empleos en las
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Eje

Objetivo

Estrategia

Linea de accién

consolidacién del Sistema
Nacional de Areas Naturales
Protegidas y, junto con el
programa Pro-Arbol y otros
esquemas de manejo
sustentable, coadyuvardn en la
atencién a los problemas de
marginacién y pobreza, para asi
generar desarrollo y expansién
econdmica a partir de la
valoracién y aprovechamiento
sustentable de los recursos
naturales.

zonas rurales.

Gestion y Justicia en materia
ambiental

Objetivo 6.- Garantizar que la
gestion y la aplicacion de la ley
ambiental sean efectivas,
eficientes, expeditas,
transparentes y que incentive
inversiones sustentables.

Estrategia 6.2.- Fomentar la
participacion  del  sector
privado en la incorporacién
de practica de ecoeficiencia
en sus actividades
productivas 'y en el
desarrollo de la
infraestructura ambiental.

Los programas vy estrategias de las
distintas dependencias y organismos de
la Administracién Publica Federal seradn
disefiados tomando en cuenta los tres
elementos indispensables para alcanzar
el desarrollo sustentable, esto es, el
beneficio social, el desarrollo econémico
y el cuidado del medio ambiente y los
recursos naturales.

Ordenamiento Ecoldgico
Objetivo  9.- Identificar 'y
aprovechar la vocacion vy el
potencial productivo de territorio
nacional a través del
ordenamiento  ecoldgico, por
medio de acciones armdnicas con
el medio ambiente que
garanticen el aprovechamiento
sustentable de los recursos
naturales.

Estrategia 9.3.- Propiciar el
desarrollo ordenado,
productivo y corresponsable
y la recuperacion de los
suelos nacionales con
criterios de sustentabilidad,
para aprovechar
eficientemente su potencial
a partir de su vocacion.

Uno de los componentes naturales
importantes en la determinacién de la
aptitud del uso del territorio lo constituye
el suelo. Identificar su potencialidad y su
deterioro permitird identificar las areas
de mayor aptitud para la realizacién de
las diferentes actividades sectoriales y
promover la armonizacion de las
competencias de los tres drdenes de
gobierno para el uso del suelo.

Come se puede observar en el andlisis presentado, el proyecto se vincula y esta de acuerdo con los ejes

rectores, objetivos, estrategias y lineas de accion establecidos en el PND, por lo que es congruente con

dicho instrumento de planeacion.

I11.1.2. El Plan de Desarrollo del Estado de México (PDEM) 2005-2011

El Plan de Desarrollo Estatal propone edificar una sociedad en la que todos gocen de servicios publicos

suficientes y de calidad, en completa armonia con el medio ambiente. Para alcanzar este proyecto

social, es necesario sustentarlo en la seguridad econdmica; en un crecimiento econdmico acelerado,

sostenido y fincado sobre bases sélidas, como el desarrollo de infraestructura de transporte y vialidad, la

renovacién tecnoldgica del campo y la innovacién en la industria.
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En el denominado Pilar 2: Seguridad Econdmica del PDEM establece en el apartado de Infraestructura
para el desarrollo econémico que: “£/ desarrollo de infraestructura fisica y humana es condicion
indispensable para elevar la competitividad y promover el crecimiento economico necesario para una
mejor insercion en la globalidad”. Asimismo, la infraestructura es eje del desarrollo econdmico porque
aumenta el intercambio, ensancha los mercados, lleva salud, educacién y crea puentes entre las

regiones.

Por otra parte en el apartado denominado Infraestructura para Integrar el Estado y Apoyar al Aparato
Productivo propone como objetivo “Fortalecer la infraestructura estratégica de la entidad”, contando
dentro de su Estrategia denominada “1. Fortalecimiento de la infraestructura de comunicaciones” con

las siguientes lineas de accion:

e Llevar a cabo una planeacidn integral de comunicaciones vinculada con el transporte publico.

e Realizar el Programa de Desarrollo de la Infraestructura Carretera del Estado de Meéxico
2005-2011, con vision a largo plazo, para contar con una adecuada planeacién de las
estrategias de construccién, conservaciéon y modernizacion de la infraestructura carretera.

e Consolidar el sistema carretero estatal, concluir las obras en proceso y complementarlas con
programas de nueva infraestructura para mejorar la conectividad inter e intra regional.

e Impulsar programas de infraestructura vial interurbana en los municipios pertinentes.

En su vertiente de “Estrategias y Programas Intraurbanos” plantea para el rubro “Vialidad” que la
infraestructura vial constituye un elemento fundamental para el ordenamiento territorial. Por una
parte, los sistemas viales responden a una demanda de movilidad, mientras por otra, constituyen el
andamiaje fundamental para la articulacion funcional del sistema de ciudades del estado. En ese
sentido, el propdsito consiste en incrementar y mejorar la infraestructura de vias de comunicacion,
para propiciar y sustentar enlaces eficientes entre municipios y regiones, potenciando la capacidad de

la entidad para responder a los retos del desarrollo socioeconémico y de la globalizacion.

En consecuencia y tomando como base el sistema de ejes viales estructuradores propuesto en el
apartado de “Enlaces de las Estrategias de Ordenamiento Territorial” de este Plan, la estrategia en esta
materia plantea ampliar y modernizar la estructura vial, tanto a nivel regional, como a nivel

intraurbano. En el dmbito regional, |a infraestructura vial deberd adoptar el esquema de “corredores de
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desarrollo”, mediante el cual se posibilite una comunicacién eficiente y eficaz entre los principales
centros de poblacion; se consolide el acceso a los mercados internos y externos, impulsando la
competitividad del Estado; se asegure la movilidad en las zonas de la entidad con capacidades
potenciales de desarrollo; se atenle el aislamiento y la consecuente marginacion de las zonas
postergadas; se proporcione accesibilidad a los equipamientos regionales; y, se disefie tomando en

cuenta las condiciones ambientales que pueda afectar. Derivado de lo anterior, se plantea:

e Alcanzar una eficiente integracién vial de la entidad que, a través de ejes estructuradores,
articule los centros productivos en el interior del Estado y permita su comunicacién hacia el
exterior.

e Canalizar inversion publica y concertar la participaciéon del sector privado en proyectos viales
conforme a las politicas de desarrollo regional (vinculacién Bajio-Golfo, eje TLC y sistema de
ciudades) estableciendo preferentemente el concepto de corredor de desarrollo y no solo la
construccion de vialidades.

e Actualizar el Programa de Desarrollo de la Infraestructura Carretera del Estado de México, para
identificar, integrar e impulsar, con una visién de largo plazo, las acciones a realizar.

e Ejecutar acciones de ampliacién y mejoramiento de vias de comunicacién existentes, que

resulten estratégicas para el ordenamiento territorial.

I11.1.3. Plan Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de México (PEDUEM)

A partir del analisis sistémico de las variables fisico-geograficas de la entidad y del analisis de la
situacion actual urbana y socioecondmica, asi como en respuesta a la problematica detectada y en
congruencia con los niveles superiores de planeacién, este instrumento de planeacién cuenta entre sus

objetivos que se vinculan con el proyecto propuesto:

B) Fortalecer la infraestructura estratégica de la entidad, fundamentalmente la relacionada entre otros

aspectos a las comunicaciones.

Por otra parte, las politicas de desarrollo urbano y sus consecuentes estrategias y programas se
desprenden de un analisis de la situacién actual, de los objetivos del presente Plan y de los

lineamientos que establece el Plan de Desarrollo del Estado de México 2005-2011; enfocados a ajustar
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el ordenamiento del territorio y conducir el futuro crecimiento de la poblacién con criterios que
promuevan el desarrollo econdmico, el equilibrio regional, el impulso del equipamiento social y la

sustentabilidad del medio ambiente.

En este sentido, el objetivo del PEDUEM citado, el cual se vincula directamente con el proyecto, se
alinea con la politica de vinculacidon de acciones e inversiones para construccién de infraestructura y

equipamiento.

En relacién con el rubro de Ordenamiento del Territorio y Orientacidn del Poblamiento en el ambito
urbano, se busca entre otras cosas, resolver los rezagos en infraestructura y equipamiento, con el fin de

alcanzar un eficiente funcionamiento de las ciudades como motores del desarrollo.

En el aspecto de Articulacion Regional del Estado y con el Resto del Pais, la ubicacion estratégica de la
entidad representa ventajas competitivas que deben ser aprovechadas adecuadamente. Para lograrlo,
se debera promover en coordinacién con el Gobierno Federal y con los gobiernos estatales vecinos, la
modernizacidn y ampliacidn del sistema carretero existente para mejorar la conectividad a nivel
nacional y consolidar las comunicaciones en la zona centro del pais, mediante circuitos que eviten flujos
concentrados y que permitan una comunicacion interestatal, sin saturar las vialidades metropolitanas.
Se pretende integrar territorialmente la entidad con ejes de desarrollo y enlaces para lograr un
entramado que articule las diferentes regiones y municipios del estado. Basicamente, el sistema de
comunicacién vial mexiquense pretende articular vialidades troncales que permitan interrelacionar,

dentro del territorio estatal, la comunicacion con:

Vinculacidon de Acciones e Inversiones para Construccién de Infraestructura y Equipamiento. Bajo este
marco, el ordenamiento territorial deberd integrar a las regiones y municipios mediante una planeacion
gue vincule la construccién de infraestructura y equipamiento con los planes de desarrollo urbano,
imprimiéndole una visién de mediano y largo plazos. Una infraestructura adecuada para el traslado de
bienes y personas exige una planeacién integral del uso del suelo. En este sentido, es en el renglén de
infraestructura donde se presenta una de las principales problematicas estatales; los puntos criticos son
constituidos por la comunicacién vial. Por ello, la formulacidn y la concrecidn de proyectos estratégicos
de infraestructura y equipamiento constituirdn acciones claves para contribuir a mejorar y ordenar la

estructura de las dreas urbanas, a la vez que permitan la orientacién de su crecimiento.
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En razéon de todo lo anterior, una de las politicas de este plan consiste en apoyar la creacién de
infraestructura y equipamientos estratégicos, principalmente de alcance regional, para lo cual se
plantea, entre otros: impulsar proyectos de infraestructura y equipamiento de alcance regional, para
superar los rezagos y adelantarse a la demanda, adoptando una vision integral que permita que se

constituyan en eje de una estrategia de ordenacion del territorio.

Asi también, dentro del Esquema de Estrategias del Plan Estatal de Desarrollo Urbano, en su estrategia
sectorial, cuenta con la de Modernizacién y Ampliacion de los Sistemas de Infraestructura y

Equipamiento.

En cuanto a los Ejes y Enlaces para Detonar y Equilibrar el Desarrollo, otra estrategia para el
ordenamiento territorial de la entidad consiste en la estructuracidn del territorio mediante la
conformacion de un sistema de ejes de desarrollo y enlaces, el cual se apoya en la infraestructura
carretera existente asi como la que se tiene en proceso o en proyecto de construccion, con el propdsito
de conformar una red vial estatal que mejorara la integracion y conectividad estatal, entre si y con las
redes nacionales, lo que traerd como resultado ampliar las posibilidades de orientar el crecimiento
demografico hacia los lugares mas aptos para el desarrollo urbano vy, con ello, equilibrar las distintas

regiones estatales, con un flujo mas eficiente de bienes y poblacion.

A este respecto, se tiene el Eje de Desarrollo Cinco, cuyo objetivo consiste en servir de base para
orientar el crecimiento metropolitano hacia el norte de la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM), asi como en articular el potencial de desarrollo industrial y de servicios de Atlacomulco,

Jilotepec, Huehuetoca, Zumpango y Tecamac.

La constitucién de este eje de desarrollo resulta fundamental para la estrategia de ordenamiento
territorial que se plantea en este Plan, en virtud de que permitird estructurar el desarrollo urbano de
todo el norte del estado, ademas de coadyuvar a aliviar las presiones de poblamiento que actualmente

registran las 2 zonas metropolitanas.

En todo lo anteriormente descrito se encuentra que el proyecto propuesto se vincula y estd alineado con
los objetivos, politicas y estrategias del Plan Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de México.
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* 1Il.1.4. Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango (Modificacién del Plan Municipal de

Desarrollo Urbano de Zumpango 2008)

Entre sus objetivos generales se encuentran:

e Consolidar la estructura urbana de las zonas urbanizables, identificando zonas aptas para la
ubicacién de centros urbanos. Ademas de complementar la estructura vial regional y urbana.
e Dotar de manera paralela al crecimiento urbano, los elementos suficientes en materia de

infraestructura, servicios, vivienda, asi como equipamiento regional urbano.

Por otra parte uno de sus objetivos particulares:

e Ampliar y mejorar las oportunidades de comunicacién y de transporte, para favorecer la

integracidn intraurbana e interurbana del municipio en la region.

En su Estrategia Sectorial propone, lograr la integracion vial de la region, articulando los centros

productivos a su interior y permitiendo su comunicacion hacia el exterior.

Dentro de sus Politicas Sectoriales contempla la construccidn, ampliacion y conservacion de
infraestructura regional y en sus estrategias se encuentra el proyecto de entronque al Arco Norte, que

comunicard a Zumpango con el puente terrestre que unira 4 puertos del pacifico y el golfo.

Asi también, en la estrategia relativa a la Vialidad Regional establece que la definicion de la estructura
vial regional para el municipio de Zumpango, considera las vialidades existentes que dan accesibilidad a
la Cabecera Municipal y sus localidades periféricas; asi como las necesarias para dar acceso a las dreas
propuestas para el futuro crecimiento. Entre otras menciona la conexion vial Zumpango-Arco Norte que
aprovecha la localizacién estratégica de Zumpango respecto a este puente terrestre del Pacifico al

Golfo.
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Finalmente, en el Catalogo de Proyectos, Obras y Acciones del Plan de Desarrollo Urbano Municipal en
particular en el Programa de Infraestructura Vial, para el rubro Construccion de los Distribuidores y

Adecuaciones Viales se encuentra contemplado el proyecto Conexidn al Arco Norte.

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que el proyecto se vincula con el PDEM y con el Plan
Municipal de Desarrollo Urbano de Zumpango (2008), y que dicha obra de infraestructura concuerda con
los objetivos, estrategias y lineas de accion establecidos en el plan citado.

[1l.2. Programas Sectoriales

En lo que sigue, se describe la dindmica del desarrollo del sector comunicaciones y transportes y la
manera en que el proyecto se vincula a las pautas establecidas en los instrumentos de politica de

estado para el sector.

I11.2.1. Programa Nacional de Infraestructura (PNI) 2007-2012

El programa Nacional de Infraestructura se deriva del Plan Nacional de Desarrollo y es un elemento
fundamental para elevar el crecimiento, generar mas y mejores empleos y alcanzar el desarrollo
humano sustentable. El Programa Nacional de Infraestructura 2007-2012 establece los objetivos,
estrategias, metas y acciones para aumentar la cobertura, calidad y competitividad de la infraestructura

del pais. Los objetivos del PNI que se vinculan con el proyecto se resumen en el Cuadro 2.

Cuadro 14. Obijetivos, estrategias y lineas de accién del PNI 2007-2012

Objetivos

Estrategias

Lineas de accidon

Convertir a México en una de las principales
plataformas logisticas del mundo,
aprovechando nuestra posicion geografica y
nuestra red de tratados internacionales.

Completar la  modernizacion de los
transversales y longitudinales que comunican
a las principales ciudades, puertos, fronteras y
otros centros turisticos del pais con carreteras
de altas especificaciones.

Construir o modernizar 17,598 km de
carreteras y caminos rurales incluyendo la
terminacién de 12,260 km que corresponden
a 100 proyectos de carreteras completos.

Incrementar el acceso de la poblacion a los
servicios, principalmente en las zonas de
mayores carencias.

Desarrollar ejes interregionales, que mejoren
la comunicacion entre regiones y la
conectividad de la red carretera.

Incrementar de 72 % a 90 % de la red federal
que opera en buenas condiciones conforme a
estandares internacionales.

Elevar la cobertura, calidad y competitividad
de México.

Dar atencidén especial a la construccion de
libramientos y accesos para facilitar la
continuidad del flujo vehicular.

Mejorar el estado fisico de la infraestructura
carretera y reducir el indice de accidentes.

Reducir el indice de accidentes de 0.47 a 0.25
por cada millén de vehiculos-kilémetro.
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El proyecto que se propone, se encuentra vinculado con esta programa ya que cuenta entre sus
objetivos principales, el de brindar una via de comunicacién mas eficiente y segura dentro de la region,

con el fin de que la poblacién tenga mas facil acceso a los servicios, y mejor comunicacion en la regién.

l1.2.2. Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2007-2012

Debido a que el Sector Comunicaciones y Transportes es motor de la actividad econdmica, politica y
social de nuestro pais, en virtud de que promueve la integracién de regiones y mercados; incrementa la
productividad de la economia al reducir costos de produccién y distribucion; impulsa la competitividad
de sectores estratégicos para México como el turismo y el comercio, al tiempo que es un generador
directo de empleos productivos. Por ello la infraestructura y servicios de comunicaciones y transportes
constituyen, en si mismos, una fuerza fundamental de cambio social, no sélo al ampliar la cobertura y
accesibilidad de los servicios tradicionales y de valor agregado, sino al promover el desarrollo humano

sustentable.

Situacion actual

Como resultado de la promocion de la inversidon privada en el desarrollo del Sector, desde hace mas de
una década la inversidn total destinada para tales efectos ha crecido una tasa real de 8.5% en
promedio cada afio, lo que representa un crecimiento mayor al de la economia nacional, el cual fue de
3.2 % promedio anual. Con las nuevas inversiones, el Sector se ha vuelto uno de los mas dindmicos de la
economia, habiendo crecido en los ultimos diez afios 6.6 % en términos reales en promedio anual, es
decir, mas del doble de lo que crecié la economia en su conjunto durante el mismo periodo. Este
dinamismo ha sido apuntalado principalmente por el acelerado crecimiento del subsector de las

comunicaciones.

En la actualidad el sector Comunicaciones y Transportes aporta directamente 2.2 millones de empleos,
lo que representa un 5.1 % del mercado laboral. De esta manera, la participacion del Sector en el
Producto Interno Bruto (PIB) se ha incrementado de manera importante, pasando de 9.5 % en 1997 a
13.2 % en el primer semestre de 2007. En un segundo nivel se presentan los objetivos, estrategias y
lineas de accidn; para estas ultimas, sdlo se presentaran las que tienen una estrecha relacién con el
proyecto de interés y que bdsicamente son los relacionados con la “infraestructura”, el enfoque

|ll

“regional” y la “sustentabilidad”.
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Cuadro 15. Mision y vision del sector Comunicaciones y Transportes

“Promover sistemas de transporte y comunicaciones seguros, eficientes y competitivos, mediante el fortalecimiento del marco

juridico, la definicién de politicas publicas y el disefio de estrategias que contribuyan al crecimiento sostenido de la economia y el

Mision desarrollo social equilibrado del pais; ampliando la cobertura y accesibilidad de los servicios, logrando la integracién de los
mexicanos y respetando el medio ambiente.”
“Ser una dependencia eficiente en su gestion rectora del Sector, que garantice al pais infraestructura de comunicaciones y

Visién transportes moderna y suficiente, que promueva la prestacion de servicios de calidad y competitivos, que responda a las
expectativas de la ciudadania y a las tendencias de la globalizacidn, contribuyendo con ello al desarrollo sustentable del pais,
preservando el medio ambiente y la seguridad.”

Cuadro 16. Vinculacion del proyecto con el sector Comunicaciones y Transportes
Objetivos Estrategia Lineas de accién Vinculacién con el proyecto

COBERTURA

Infraestructura Carretera

Ampliar la cobertura
geografica y social
de la infraestructura
y los servicios que
ofrece el Sector, con
el fin de que los
mexicanos puedan
comunicarse,

trasladarse y
transportar

mercancias de
manera agil,

oportuna y a precios
competitivos, dentro
del pais y con el
mundo.

Construir y modernizar
la red carretera federal a
fin de ofrecer mayor
seguridad y accesibilidad
a la poblacién y asi

contribuir a la
integracion de las
distintas regiones del

pais.

Construir y modernizar
la red de caminos rurales
y alimentadores con
objeto de facilitar el

acceso a los servicios
basicos a toda la
poblacién rural  en

especial a la de escasos
recursos y promover un
desarrollo social
equilibrado.

Modernizar los corredores
troncales transversales y
longitudinales que comunican a las
principales ciudades, puertos,
fronteras y centros turisticos del
pais con carreteras de altas
especificaciones.

Desarrollar ejes interestatales, que
mejoren la comunicacion entre
regiones y la conectividad de la red
carretera.

Llevar a cabo un amplio programa
de construccién de libramientos y
accesos carreteros a ciudades
principales a fin de mejorar la
conexion de la infraestructura
carretera con la infraestructura
urbana, contribuyendo al
reordenamiento urbano y a la
disminucion de emisiones
contaminantes por la
descongestion de vialidades.

Construir 'y  modernizar la
infraestructura carretera de las
comunidades rurales, en especial a
las mas alejadas de los centros
urbanos.

El proyecto no estda encaminado a este tipo de
actividades como tal, sin embargo, si sirve como
un medio de conexion entre comunidades,
municipios e incluso ciudades. Es por eso que se
encuentra vinculado con este objetivo.

Por lo anterior, el proyecto tiene total
congruencia con este, ya que es parte
fundamental de los objetivos al mejorar la
comunicacion y conectividad entre regiones. Por
lo que se puede decir que se vincula
directamente con los objetivos establecidos para
este rubro y porque esta clase de proyectos
contribuyen a la descongestidn vial tipica de las
grandes ciudades.

Autotransporte Federal

Ampliar la cobertura y
mejorar la calidad de la
infraestructura

complementaria del
autotransporte, a fin de
apoyar la adecuada
prestacion de los

Promover inversiones privadas vy
publicas en infraestructura
complementaria del
autotransporte para proporcionar
servicios seguros, eficientes y de
calidad.

Como ya se ha mencionado, la construccién de
una carretera siempre es un indicador de
desarrollo urbano e indudablemente favorecera
la amplitud de la cobertura tanto en Ila
infraestructura carretera como el Autotransporte
Federal; promoviendo de esta forma tanto a la
iniciativa privada como a la publica.
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Objetivos Estrategia Lineas de accién Vinculacién con el proyecto
servicios.
CALIDAD
Infraestructura Carretera
Promover altos niveles de confiabilidad, e Reforzar las acciones que permitan No es suficiente ampliar la cobertura e

oportunidad, eficiencia y cuidado del medio
ambiente en el desarrollo de la infraestructura y
los servicios de comunicaciones y transportes,
para contribuir a elevar la productividad del
sector y el desarrollo econdmico y social del pais.
Abatir el costo econdmico, social y ambiental del
transporte asociado con el estado fisico de la
infraestructura carretera, en beneficio de toda la
poblacion y la seguridad del transito vehicular.

elevar la seguridad del usuario en
las carreteras federales.

infraestructura carretera, al mismo tiempo debe
existir la certeza de que la carretera brinde
servicios de calidad y sobre todo que sea segura.
Por lo anteriormente mencionado y en
concordancia con este objetivo, es aqui donde se
encuentra vinculacién con el proyecto.

COMPETITIVIDAD

Infraestructura Carretera

Convertir al pais en una  Construir \
de las principales  modernizar la red
plataformas  logisticas  carretera federal a

competitivas del mundo, fin de ofrecer mayor

aprovechando sus  seguridad y
ventajas geograficas y accesibilidad a la
comerciales e poblacion y  asi

incorporando de manera  contribuir  a la

continua las nuevas integracion de las
tecnologias en el distintas regiones
desarrollo del sector del pais.

para detonar el

comercio  exterior e

interior y el crecimiento
econémico del pais.

Modernizar los corredores
troncales transversales y
longitudinales que comunican a las
principales  ciudades, puertos,

fronteras y centros turisticos del
pais con carreteras de altas
especificaciones.

Desarrollar ejes interestatales, que
mejoren la comunicaciéon entre
regiones y la conectividad de la red
carretera.

Llevar a cabo un amplio programa
de construccién de libramientos y
accesos carreteros a ciudades
principales a fin de mejorar la

En lo que se refiere a la competitividad se puede
determinar una relacién directa con la cobertura
y la calidad ya que si estos dos aspectos se
cumplen podemos estar seguros de que el nivel
de competitividad sera elevado, esto se traduce
también en desarrollo econémico y social. Esto
nos lleva nuevamente al cumplimiento de los
objetivos establecidos por el presente Plan, y por
lo tanto el proyecto si se vincula correctamente
con éstos.

conexion de la infraestructura
carretera con la infraestructura
urbana, contribuyendo al
reordenamiento urbano y a la
disminucion de emisiones
contaminantes por la
o . 44
descongestidn de vialidades.
—

l11.2.2. Programa Carretero 2007-2012

Se sefialan los objetivos, ejes rectores y los componentes que aplican por el tipo de proyecto propuesto

en el Cuadro 5.

Cuadro 17. Objetivos, ejes rectores y componentes del Programa Carretero 2007-2012

Objetivos

Ejes rectores del programa

Componentes

Vinculacién del proyecto

Con el desarrollo de este proyecto
se cumplen con los objetivos de este
programa carretero. Ya que se
ampliaria la  comunicacién via
terrestre entre los municipios y las
comunidades de esta regidn

e Mejorar pequefios
tramos % atender
problemas locales.

e Concentrar la mayor parte de la
y eliminar el aislamiento inversion en proyectos completos
de las comunidades que transformen la geografia
rurales. econdmica regional.

e Extender la comunicacién

e Caminos rurales y

e Impulsar el potencial de alimentadores para dar
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desarrollo  nacional vy acceso a comunidades reduciendo el aislamiento.
regional. aisladas.

[11.3. Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (OET)

I11.3.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de México
(POETEM)

El Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de México (POETEM), fue decretado
en el Periddico Oficial el 04 de junio de 1999 y actualizado el 19 de diciembre de 2006, es un
instrumento de politica ambiental que tienen como objetivo inducir los usos del suelo y las actividades
productivas con la finalidad de lograr la proteccién al ambiente, la preservacién y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, como soporte y guia a la regulacion del uso del suelo. El
ordenamiento establece criterios de regulacidn ecoldgica para diferentes aspectos del desarrollo del
estado tales como: desarrollo urbano, desarrollo rural, actividad minera de competencia estatal,

manejo de areas naturales protegidas.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto, en el municipio de Zumpango, se presentan las siguientes

condiciones con respecto al POETEM:

Cuadro 18. Unidades ecolégicas del POETM en el municipio de Zumpango

Unidad Clave de Uso Fragilidad Politica Criterios de
ecoldgica la unidad predominante ambiental ambiental regulacion ecoldgica
13.4.1.062.100 Ag-1-72 Agricultura Minima Aprovechamiento 109-131, 170-173, 187, 189, 190, 196
13.4.1.062.030 Ag-4-30 Agricultura Alta Conservaciéon 109-131, 170-173, 187, 189, 190, 196

Respecto a lo anterior, los criterios ecoldgicos que aplican para cada unidad ecoldgica, tienen cardcter de
recomendacion, ninguno de ellos establece restricciones y se refieren al ambito urbano, desarrollo rural,
actividad minera de competencia estatal y manejo de dreas naturales protegidas. Después de haber
realizado el andlisis de cada uno de los criterios de regulacion ecoldgica aplicables a las unidades
ecologicas afectadas por el proyecto, se encontré que ninguno de ellos hace referencia a obras de
Infraestructura carretera, por lo que se puede concluir que no existen restricciones para este tipo de
proyectos en este instrumento de planeacion.
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 1.4. Areas Naturales Protegidas (ANP)

Las Areas Naturales Protegidas son porciones terrestres o acuaticas del territorio nacional
representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente
alterado y que producen beneficios ecoldgicos cada vez mds reconocidos y valorados. Se crean
mediante un decreto presidencial y las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se establecen de
acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA), su reglamento,

el programa de manejo y los programas de ordenamiento ecoldgico.

Al respecto la region dentro de /a cual se encuentra ubicado el proyecto, no cuenta con alguna Area
Natural Protegida de cardcter federal decretada, por lo que en este sentido no existen restricciones para
la realizacion del proyecto.

l1l.4.1. Regiones Prioritarias

Con relacidn a las regiones prioritarias establecidas por la Comisién Nacional de la Biodiversidad
(CONABIO), no se reconoce alguna Regidn Terrestre Prioritaria (RTP) o Area de Importancia para la
Conservacién de las Aves (AICA) dentro o cerca de la regidn del proyecto; por otra parte se identifica
una Regidén Hidroldgica Prioritaria, la RHP-68 Remanentes del Complejo Lacustre de la Cuenca de

México.
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Figura 7.Regiones Hidroldgicas Prioritarias (Arriaga-Cabrera et a/. 1998)

Cuadro 19. RHP-68 Remanentes del Complejo Lacustre de la Cuenca de México

RHP Entidades Conservacion Biodiversidad
RHP-68 Remanentes del D.F.y Gran parte de los endemismos han desaparecido, asi que se  Hay lagos, presas, rios y
Complejo Lacustre de la  Edo. de México recomienda censar y conservar a los que aun existen. Hay arroyos (muy alterados,
Cuenca de México Extension: conocimiento de los cuerpos de agua superficiales; el en proceso de
2,019.92 km® aspecto de aguas subterrdneas requiere de mayores desaparicion o
estudios en cuanto a su funcionamiento; por otra parte, la remanentes). Vegetacion
extraccion de los acuiferos se hace a pesar de las acudtica: Potamogeton
consecuencias. Existe informacion gubernamental no  spp., Myriophyllum spp.,
disponible para el publico. Los sistemas naturales estan  Utricularia spp.

desarticulados aunque quedan microambientes relictos y en
algunos vasos reguladores se conservan especies de aves
migratorias.

Problemadtica:

Modificacién del entorno: desforestacion, denudacion y erosién de suelos, desecacion de lagos, pérdida de habitats terrestres y acudticos,
sobreexplotacion y agotamiento de acuiferos y cambios en el patrén hidrolégico. Crecimiento urbano sin planificacién.

Contaminacidn por influencia de la zona urbana-industrial: metales pesados, nitratos y materia orgédnica. Hay 5 sitios de confinamiento de
desechos sélidos y sitios clandestinos. Entre 50 y 55 m®/s de aguas residuales domésticas e industriales son exportadas sin tratamiento
fuera de la cuenca. Los rios Tula, Moctezuma y Panuco reciben aguas residuales y urbanas altamente contaminadas. También existe
contaminacion por fertilizantes, biocidas, bacterias coliformes totales y coliformes fecales.

Uso de recursos: especies terrestres y acudticas amenazadas. Especies introducidas de Cyprinus carpio (carpa comun),
Chirostoma attenuatum (charal prieto), Oreochromis aureus (tilapia azul) y O. mossambicus (tilapia negra), Xiphophorus variatus (espada
de valles). Se extraen aproximadamente 45 m’/s del sistema acuifero del valle de México causando hundimientos del terreno. Para
complementar el abasto se extrae y bombea agua de los rios Lerma y Cutzamala, afectando cuencas externas.

Al respecto, la regionalizacion establecida por la CONABIO presenta /as condiciones de las dreas
delimitadas, no establece lineamientos, criterios o restricciones para el desarrollo de cualquier tipo de
obra o actividad dentro de /as regiones definidas. Sin embargo, durante la construccion del proyecto se
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\ atenderdn a /as caracteristicas, condiciones ambientales, la problematica establecidos, con el fin de evitar
el incremento en el deterioro de /a region.

l11.5. Analisis de los instrumentos normativos
I11.5.1. Leyes Federales

I11.5.1.1. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, publicada en 1988 (actualizada en
2003), es un ordenamiento reglamentario de las disposiciones de la Constitucion General de la
Republica relativas a la proteccidon y restauracién del equilibrio ecolégico y la proteccién del ambiente
en el territorio Nacional. Entre otros asuntos esta ley marca criterios que deberan aplicarse en la
proteccién y conservacidon de areas naturales protegidas y flora y fauna silvestres. Algunos de estos

criterios son:

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

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

e La preservacion, la restauracién y el mejoramiento del habitat natural de las especies silvestres,

tanto faunisticas como floristicas.

e la preservacién y proteccidn de la biodiversidad, asi como el establecimiento y administracion 48
de las areas naturales protegidas. e

e El aprovechamiento sustentable, la preservacidn y, en su caso, la restauracién del suelo, el agua
y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de beneficios
econdémicos y las actividades de la sociedad con la preservacién de los ecosistemas.

e la proteccidon y desarrollo de las especies endémicas, amenazadas o en peligro de extincion.

e El combate del trafico ilegal de especies.

e Garantizar la participacion de las personas, en forma individual o colectiva, en la preservacién y

restauracién del equilibrio ecoldgico, conservacién de las especies y la proteccidon al ambiente.
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Cuadro 20. Vinculaciéon del proyecto con la LGEEPA

SECCION V
Fundamento juridico Evaluacién del Impacto Ambiental
Art. 28 fraccion |, Art. 30

Vinculacién con el proyecto

En el marco de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) es un
instrumento preventivo con un marco juridico federal que establece la regulacion de las actividades u obras que pudieran provocar un
desequilibrio ecoldgico en las dreas de su realizacion. Destaca asi mismo, las obras o actividades que se deben someter al procedimiento de
evaluacidn para obtener la autorizacién en materia de impacto ambiental mediante la presentacion de un estudio de Impacto Ambiental.

Por lo tanto, cualquier persona fisica o moral que quiera o pretenda llevar a cabo alguna obra o actividad que pueda causar un desequilibrio
ecoldgico de acuerdo con lo anterior deberan someterse al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental para determinar el posible
dafio que pudiera generarse al ambiente. En base a lo anterior, el presente proyecto SE VINCULA con la LGEEPA, ya que se establece la
necesidad de la presentacidn de un estudio de impacto ambiental debido a que el proyecto se encuentra entre las obras y actividades que
requieren someterse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental por tratarse de vias generales de comunicacion.

De acuerdo a lo anterior, los proyectos de obras y actividades de competencia federal son evaluados
por medio de una Manifestacion de Impacto Ambiental. Para el presente proyecto se presenta como
una Manifestacidén de Impacto Ambiental en su modalidad Regional (MIA-R). En el Cuadro 9se presenta

un desglose del fundamento juridico de ésta.

Cuadro 21. Normatividad para MIA-R

Fundamento juridico MIA-R
Disposiciones legislativas LGEEPA: Art. 28 fraccion |, Art. 30.
Disposiciones administrativas Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental: Art. 5, incisos B).
Del instructivo Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental: Art. 9, Art. 11, Art. 13
Del plazo de respuesta LGEEPA: Art. 35 bis

I11.3.1.2. Ley de Vias Generales de Comunicacion

Cuadro 22. Vinculacién del proyecto con la Ley de Vias Generales de Comunicacién

Capitulo | Clasificacién
Fundamento Juridico Art. 1 D),
Capitulo Il De Jurisdiccién

Vinculacién con el proyecto

Esta ley establece que las vias generales de comunicacion quedan sujetas exclusivamente a los poderes federales. El gobierno
federal tendra facultad para construir o establecer vias generales de comunicacién por si mismo, o en cooperacién con las
autoridades locales; asi como el Ejecutivo ejercitard sus facultades por conducto de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

En este caso, se vincula el presente proyecto con esta Ley por tratarse de la apertura y construccion de una via general de
comunicacion. Y en consecuencia aplica para su evaluacién en materia de impacto ambiental, de acuerdo a lo establecido por
la LGEEPA en su Articulo 28 Fraccion | y 5 inciso B) de su Reglamento en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental
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* 111.3.1.3. Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos (LGPGIR)

Cuadro 23. Vlinculacion del proyecto con la LGPGIR

Titulo Primero Disposiciones Generales

Capitulo Unico Objeto y Ambito de Aplicacién de la Ley

Art. 1 fracciones | y Il, Art. 2 fracciones I, 11, Ill, IX y XII

Titulo Tercero Clasificacion de los Residuos

Capitulo Unico Fines, Criterios y Bases Generales
Fundamento Juridico Art. 19 fracciones | y VII

Capitulo Il Planes de Manejo

Art. 27 fraccion Il

Titulo Sexto De la Prevencion y Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial

Capitulo Unico

Art. 96 fracciones |, Il y IX

Vinculacién con el proyecto

Considerando lo que dice esta ley tenemos que para el presente proyecto se deberd cumplir con lo que establece ésta instalandose y/o
destinando sitios para el almacenamiento de residuos peligrosos y no, que se generen durante el desarrollo de esta via general de
comunicacion.

En cuanto a las especificaciones que debera de cumplir el almacén temporal de Residuos Peligrosos (RP’s) vienen descritas en el reglamento
de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR).

Los residuos peligrosos generados deberan estar en recipientes identificados considerando las caracteristicas de peligrosidad de los residuos,
asi como su incompatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios. Los residuos peligrosos, una vez captados y
envasados, deben ser remitidos al almacén durante un tiempo no mayor a seis meses. También se debe contar con letreros (indicando la ruta
de evacuacion, no fumar, no entrar con alimentos, portar el equipo de proteccidn, extintor) y con una bitacora en la que llevaran el registro
del volumen anual de residuos peligrosos que se generen y las modalidades de manejo; asi como con equipo de proteccidon (guantes de
carnaza, gafas, mascarilla, overol, botas de campo con casquillo) y un inspector del almacén designado que sera el Unico que podra entrar y
salir y anotar en la bitdcora los residuos que entren o salgan del sitio.

Los envases que hayan estado en contacto con materiales o residuos peligrosos podran ser reutilizados, para contener el mismo tipo de
materiales o residuos peligrosos u otros compatibles con los envasados originalmente y siempre que no exista riesgo alguno de liberacién de
los materiales o residuos peligrosos contenidos en ellos (LGPGIR 2006).

Para la recoleccion y transporte de los residuos peligrosos generados dentro de la obra se contrataran los servicios de empresas especializadas
en el manejo de los RP’s, que cumplan con lo estipulado en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su
Reglamento, ademds de ser empresas autorizadas por la Secretaria, las cuales deberdn proporcionar los contenedores para los diferentes RP’s
generados; o de lo contrario daran las especificaciones adecuadas para su debido almacenamiento. Como obras y actividades
complementarias en el desarrollo del proyecto se instalaran sitos como bodegas, campamentos, oficinas y talleres, cada uno con su respectivo
almacén temporal de residuos tanto peligrosos como no peligrosos, apegandose a lo establecido en la legislacién antes descrita para su
correcta operacion y funcionamiento.

l11.5.2 Reglamentos

I11.5.2.1 Reglamento de la LGEEPA en Materia de Impacto Ambiental

El Articulo 28 de la LGEEPA establece que es el Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental el que determina las obras o actividades, que por su ubicacion, dimensiones, caracteristicas
o alcances no produzcan impactos ambientales significativos, no causen o puedan causar desequilibrios
ecolégicos, ni rebasen los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas, y por tanto,

también determina cuales no deban sujetarse al proceso de evaluacién de impacto ambiental.
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Cuadro 24. Vlinculaciéon del proyecto con el Reglamento de la LGEEPA

Fundamento Juridico

Capitulo Il De las obras o actividades que requieren autorizacion en materia de impacto ambiental y de las

excepciones
Art. 5 inciso B), Art. 11, Art. 13

Vinculacién con el proyecto

Los Articulos 5, 11 y 13 de este reglamento de la LGEEPA se vinculan con el proyecto ya que especifican las obras y/o actividades que
requieren la evaluacién del impacto ambiental a través de la presentacidon de una Manifestacion de Impacto Ambiental, asi como la modalidad
de esta, de acuerdo al tipo de proyecto.

[11.6. Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

Cuadro 25. Vinculacidén del proyecto con las NOM

NOM-062-SEMARNAT-1996

Que establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos sobre la biodiversidad que se ocasionan por el cambio y uso de suelo de
terrenos forestales agropecuarios.

Etapas del proyecto

Etapa de preparacién del sitio

Operacién y ejecucién del proyecto

Abandono del sitio de las obras

Numerales aplicables

4.2 Mantener franjas
perimetrales de  vegetacidn
natural que sirvan como cortinas
rompe vientos para mitigar el
efecto de los procesos erosivos.
4.3 Determinar para cada predio,
con base en el tipo de cobertura
que proporcione la vegetacidon
presente, en el ancho de las
franjas perimetrales y
transversales para la divisién de
parcelas.

4.6 En los predios sujetos a cambios
de uso de suelo se debera conservar
como minimo un 20 % de la superficie
total cubierta por la vegetacion
original presente, distribuida en
franjas y parches de vegetacion.

47 En caso de encontrarse
especies de flora o fauna listadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2001
como raras, amenazadas, en
peligro de extincién, o sujetas a
proteccion especial, Unicamente se
evaluara la posibilidad de llevar a
cabo algun tipo de
aprovechamiento sustentable del
suelo u otros recursos, diferente al
cambio de uso de suelo, que no
implique la desaparicién local de
estas especies y sus requerimientos
de habitat. La evaluaciéon estara
sujeta a que el interesado presente

una Manifestacion de Impacto
Ambiental en su modalidad
regional, la cual deberd ser

complementada con la siguiente
informacion:

4.7.1 La distribucidn, caracteristicas
de la poblacién y habitat de las
especies raras, amenazadas o en
peligro de extincidn.

Vinculacién

La norma sera aplicable durante la aplicacion del programa de reubicacion y rescate de flora y fauna durante el
tiempo que duren las obras contempladas en el proyecto y en la aplicacion del programa de reforestacion y
desmantelamiento de obras provisionales.

NOM-EM-138-ECOL-2002
Que establece los limites maximos permisibles de contaminacién en suelos afectados por hidrocarburos.

Etapas del proyecto

Etapa de preparacion del sitio

Operacién y ejecucién del proyecto

Abandono del sitio de las obras

Numerales aplicables

NIGUNO

TODOS LOS NUMERALES

TODOS LOS NUMERALES

Vinculacién

La maquinaria pesada que se va a utilizar durante la obra, podria presentar pequefios derrames de combustible,
en especial cuando se encuentra estacionada, asi que serd probable que se produzca contaminacién del suelo,
por medio de manchas de combustible (diesel). Este efecto es totalmente mitigable, asi que la empresa
constructora debera de considerar la impermeabilizacién de los sitios de estacionamientos y responsabilizarse de
los derrames de hidrocarburos y residuos peligrosos generados durante la obra.
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ATMOSFERA Y EMISIONES DE FUENTES MOVILES

NOM-041-SEMARNAT- 2006

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

Etapas del proyecto

Etapa de preparacion del sitio

Operacion y ejecucion del proyecto

Abandono del sitio de las obras

Numerales aplicables

412 Los limites maximos
permisibles de emision de gases
por el escape de los vehiculos de
usos multiples o utilitarios,
camiones ligeros CL.1, CL.2, CL.3
y CL.4, camiones medianos vy
camiones pesados en circulacién,
en funcion del afio-modelo, son
los establecidos en la Tabla 2 de
esta Norma.

4.1.2 Los limites maximos permisibles
de emision de gases por el escape de
los vehiculos de usos multiples o
utilitarios, camiones ligeros CL.1, CL.2,
CL.3 y CL.4, camiones medianos y
camiones pesados en circulacién, en
funciéon del afio-modelo, son los
establecidos en la Tabla 2 de esta
Norma.

422 Los limites  maximos
permisibles de  emision  de
hidrocarburos, monodxido de
carbono, oxigeno, y limites
minimos y maximos de dilucién
provenientes del escape de los
vehiculos de pasajeros, camiones
ligeros CL1, CL2, CL3 y CL4,
vehiculos de wusos multiples o
utilitarios, camiones medianos vy
camiones pesados en circulacion
que usan gasolina como
combustible independientemente
de su afno-modelo, utilizados como
taxis, colectivos, microbuses y todo
tipo de transporte publico de
pasajeros, con placas locales,
federales y/o metropolitanas, son
los establecidos en la Tabla 4 de
esta Norma.

Vinculacién

Una vez iniciada la obra y mientras duren las etapas de preparacion del sitio, construcciéon y mantenimiento del
camino, se utilizaran vehiculos y maquinaria pesada, los cuales utilizan gasolina y diesel, respectivamente,
produciendo gases contaminantes (COx, NOx, HC's) como resultado de la combustidn interna de los motores que
utilizan gasolina, y particulas suspendidas en forma de humo de los motores que utilizan diesel, por lo que todos
los vehiculos y maquinaria pesada empleada en la obra deberan de cumplir con lo estipulado en la
NOM-041-SEMARNAT-1999 y en la NOM-045-SEMARNAT-1996. El mantenimiento de los vehiculos y maquinaria

pesada empleados en la obra es responsabilidad de la empresa constructora.

Que establece los niveles

NOM-045-SEMARNAT-2006

maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que
usan diesel o mezclas que incluyan diesel como combustible.

Etapas del proyecto

Etapa de preparacion del sitio

Operacion y ejecucién del proyecto

Abandono del sitio de las obras

Numerales aplicables

4.1 Los niveles maximos
permisibles de opacidad del
humo proveniente del escape de
los vehiculos automotores en
circulaciéon equipados con motor
a diesel, con peso bruto vehicular
de hasta 2,727 kg, en funcién del
afio-modelo del vehiculo,
expresado en coeficiente de
absorcion de luz, son los
establecidos en la Tabla 1 de esta
Norma.

4.2 Los niveles maximos permisibles
de opacidad del humo, proveniente
del escape de los vehiculos
automotores en circulacion
equipados con motor a diesel, con
peso bruto vehicular de mas de
2,727 kg, en funcién del afio-modelo
del vehiculo, expresado en coeficiente
de absorcion de luz, son los
establecidos en la Tabla 2 de esta
Norma.

4.2 Los niveles maximos
permisibles de opacidad del humo,
proveniente del escape de los
vehiculos automotores en
circulaciéon equipados con motor a
diesel, con peso bruto vehicular de
mas de 2,727 kg, en funcion del
afio-modelo del vehiculo,
expresado en coeficiente de
absorcion de luz, son los
establecidos en la Tabla 2 de esta
Norma.

Vinculacién

Una vez iniciada la obra y mientras duren las etapas de preparacion del sitio, ampliacidén, construccion y
mantenimiento del camino, se utilizardn vehiculos y maquinaria pesada, los cuales utilizan gasolina y diesel,
respectivamente, produciendo gases contaminantes (COx, NOx, HC's) como resultado de la combustion interna
de los motores que utilizan gasolina, y particulas suspendidas en forma de humo de los motores que utilizan
diesel, por lo que todos los vehiculos y maquinaria pesada empleada en la obra deberan de cumplir con lo
estipulado en la NOM-041-SEMARNAT-1999 y en la NOM-045-SEMARNAT-1996. EI mantenimiento de los
vehiculos y maquinaria pesada empleados en la obra es responsabilidad de la empresa constructora.
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RESIDUOS PELIGROSOS

NOM-052-SEMARNAT-2005

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

Abandono del sitio de las obras

TODOS LOS NUMERALES

Etapas del proyecto Etapa de preparacion del sitio

TODOS LOS NUMERALES

Operacion y ejecucion del proyecto

TODOS LOS NUMERALES

Numerales aplicables

Mientras dure la ampliacion y construccidn del Proyecto se produciran residuos peligrosos, como resultado del
mantenimiento y operacion de los vehiculos y maquinaria pesada, por lo que para el cumplimiento de las
disposiciones que indican estas normas se contempla la construccion de almacenes temporales de residuos
peligrosos en los sitios destinados para el mantenimiento de equipo; asi mismo, se contrataran los servicios de
recoleccion y transporte de estos residuos, por una empresa recolectora que se encuentre autorizada ante la
SEMARNAT.

Vinculacién

RESIDUOS MUNICIPALES

NOM 083-SEMARNAT-2003
Que establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a la disposicidn final de los residuos sélidos municipales.

Etapas del proyecto

Etapa de preparacion del sitio

Operacion y ejecucién del proyecto

Abandono del sitio de las obras

6.1.2 No se deben ubicar sitios
dentro de areas naturales
protegidas, a excepcion de los
sitios que estén contemplados en
el Plan de Manejo de éstas.

6.1.4 No deben ubicarse en zonas de:
marismas, manglares, esteros,
pantanos, humedales, estuarios,
planicies aluviales, fluviales, recarga
de acuiferos, arqueoldgicas; ni sobre

6.1.5 El sitio de disposicion final se
debe localizar fuera de zonas de
inundacién con periodos de
retorno de 100 afios. En caso de no
cumplir lo anterior, se debe

cavernas, fracturas o fallas geoldgicas. demostrar que no  existira
obstruccion del flujo en el area de
inundaciéon o posibilidad de
deslaves o erosidon que afecten la
estabilidad fisica de las obras que
integren el sitio de disposicidén
final.

Numerales aplicables

Debido a la falta de infraestructura para la disposicion final y adecuada de los residuos sélidos no peligrosos en las
comunidades cercanas al proyecto, se prevé que si durante las etapas de preparacion del sitio, ampliacién y
construccidn, se autoriza un sitio para utilizarlo como tiradero, se deberan seguir las condiciones que indica esta
Norma para elegir el sitio en donde se dispondran los residuos, cuidando de no afectar cuerpos de agua y sitios
con vegetacidn nativa; ademds, quedara estrictamente prohibido disponer algun tipo de residuo peligroso.

CONTAMINACION POR RUIDO

NOM-080-SEMARNAT-2003

Que establece los limites maximos permisibles de emisidn de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en circulacién, y su método de medicién.

Vinculacién

Etapas del proyecto

Etapa de preparacién del sitio

Operacion y ejecucion del proyecto

Abandono del sitio de las obras

Numerales aplicables

5.4.1 El equipo debe contar con el
sistema de escape en buen estado
de operacién y libre de fugas.
5.4.2 El vehiculo debera
encontrarse a la temperatura
normal de operacion.

5.4.1 El equipo debe contar con el
sistema de escape en buen estado de
operacion y libre de fugas.

5.4.2 El vehiculo deberad encontrarse
a la temperatura normal de
operacion.

NO APLICA

La maquinaria empleada en el proyecto, deberd de recibir afinacion y mantenimiento periddico, con el fin de
minimizar la emision de ruido por alglin elemento desajustado; esto también es econdmicamente recomendable
porque optimiza el consumo de combustible. Ademas, las actividades de construccidn deberdn de quedar sujetas a
realizarse estrictamente en un horario diurno, ya que la fauna silvestre presenta mayor actividad durante las
noches.

Vinculacién

Derivado de lo anterior y con base en el tipo de proyecto y las obras a realizar, se puede establecer que
no existe ninguna limitacion de los instrumentos de planeacion y de ordenamiento ecologico asi como de
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\ las leyes y reglamentos aplicables en materia de evaluacion del impacto ambiental y de normatividad

aplicables.
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" IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) Y
SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA
REGION

La zona donde se llevard a cabo el proyecto se encuentra en los limites de la Zona Metropolitana del
Valle de México, que es el ambito de influencia socioecondmica y fisico-espacial de esta regién. Se trata
de una cuenca endorreica rodeada de sierras, cuyos escurrimientos desaguan en la planicie lacustre
dando lugar a lagos como la de Zumpango, Chalco, Texcoco, Xaltocan y los humedales de Xochimilco. La
region hidroldgica a la que pertenece el Valle de México es la RH-Panuco, a la cuenca del rio
Moctezuma y el proyecto transcurre por dos subcuencas: la del rio Salado y del rio Tezontepec. La
subprovincia fisiogréfica a la que pertenece es Lagos y Volcanes del Andhuac, de la provincia Eje
Neovolcdnico Transversal. De hecho, es debido a las condiciones orograficas que la region se encuentra
en una cuenca atmosférica, que dificulta la circulacion de vientos regionales y promueve la acumulacion

de contaminantes.

La geologia de la zona es de origen volcdnico, presentandose rocas igneas extrusivas de tipo
volcanoclasticas, asi como suelos aluviales formados a partir de la reciente actividad volcanica en la
region. Edafoldgicamente, se presentan suelos profundos como Feozems, Planosoles, Vertisoles y
Cambisoles; los Litosoles son frecuentes en laderas de cerros y en la sierra. En las partes mas bajas de la

region se presentan Solonchaks.

La cuenca de México se presenta como una confluencia de las regiones biogeograficas Neartica y
Neotropical, siendo un drea muy importante en cuanto a biodiversidad. Sin embargo, su riqueza natural
también ha sido una determinante de la colonizacién y asentamiento humano desde hace varios miles

de afios.

En la zona del proyecto, la altitud promedio es de 2285 msnm y presenta un relieve llano de valle con
un rango altitudinal muy bajo, superior a 2279 msnm e inferior a 2320 msnm, medido sobre los 15.9 km
de longitud del trazo carretero. Se presenta una precipitacién apenas superior a 600 mm de lluvia al
ano; con temperaturas medias anuales de 1629C, lo cual ha determinado un clima Semiseco Templado

Subhumedo, en el que el suelo conserva humedad 7 meses al afio gracias a los escurrimientos.
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¥ TRANSFORTES

* IV.1. Delimitacién del area de estudio
IV.1.1. Delimitacion y Justificacion del Sistema Ambiental Regional

IV.1.1.1. Introduccidén

Debido al centralismo tradicional de México, el crecimiento del pais se ha orientado al desarrollo de
nucleos urbanos y sus alrededores, principalmente de la Zona Metropolitana del Valle de México,
teniendo a la industrializacion y urbanizacién como estrategias fundamentales. Desde época de la
Colonia, la Ciudad de México se presenta como el principal centro poblacional, econémico, social y
politico del pais. El desarrollo y crecimiento progresivo y desorganizado de la ciudad en los afios treinta
provoca su extensién hacia el Estado de México. Entre los afios cincuenta y ochenta del siglo pasado
inicié el proceso de metropolizacion del Valle de México perfilandose a lo que actualmente se presenta
como la Zona Metropolitana. Todo esto a costa de la transformacion vertiginosa y desordenada del
entorno natural, sin considerar las caracteristicas de la cuenca de México. Los ritmos de recuperacion
de los recursos naturales y los flujos de energia necesarios para mantener los asentamientos humanos

de tal magnitud se vieron fuertemente afectados bajo una légica insustentable.

La ocupacién del espacio vital en el valle de México ha modificado su tendencia. Actualmente, se
observa por un lado, el descenso en la densidad poblacional del centro de la urbe; y por otro, la
expansioén hacia la periferia y el incremento de la densidad hacia municipios de los estados de México y
Morelos. Estos procesos estan asociados a la pérdida de dinamismo econémico, formacién de zonas

industriales periféricas al valle, contaminacidn, necesidad de espacio y procesos de conurbacién.

El crecimiento poblacional y urbanizacién masiva del Valle de México ha demandado grandes
cantidades de recursos naturales de los alrededores, donde se ha presentado un fendmeno de saqueo
ecoldgico y contaminacion del medio; asi como el reclamo de areas cada vez mayores para actividades

productivas (industriales, agropecuarias, de servicios, etc.).

Como resultado, hoy en dia la region presenta problemas de gran importancia, siendo la contaminacion
-de la atmdsfera, el agua y el suelo-, el deterioro hidrolégico de la cuenca y la pérdida de areas

naturales los mas importantes.
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El municipio de Zumpango se encuentra en la periferia de esta zona metropolitana. Lugar en el que los
programas de desarrollo y ordenamientos planifican nuevas vias de comunicacion que desfoguen el
trafico de la Ciudad de México. Dos de estas importantes vias planificadas son el Arco Norte,
actualmente en funcionamiento, y el Paseo Bicentenario; ambas, vias concéntricas y periféricas a la
capital de la Republica. El presente proyecto pretende unir estas dos vias de comunicacién mediante
una carretera que ligue a la altura del municipio de Zumpango y Hueypoxtla, en el norte del estado de

México.

IV.1.1.2. Metodologia de la delimitacién

Basados en mapas del Programa Estatal de Desarrollo Urbano (PEDU) del estado de México, se
determind que el clima presenta un patrén homogéneo en la zona, y engloba varias caracteristicas
particulares en las que se desarrolla el proyecto, como tipo de uso de suelo, edafologia, origen

geoldgico e hidrologia, entre otras.

El primer factor para determinar un area con caracteristicas relativamente homogéneas llevd al
segundo, el uso de suelo de acuerdo con la Actualizaciéon del modelo de ordenamiento ecoldgico del
territorio del Estado de México, llevado a cabo en diciembre de 2006. En concordancia con este
modelo, se llevd a cabo un acotamiento del poligono climdtico mediante el uso de suelo agropecuario

en los municipios cercanos al proyecto: Zumpango, Hueypoxtla, Apaxco y Tequixquiac.

El proyecto cae una region ecolégica denominada 13.4.1 Planicies interiores y piedemonte con pastizal
y matorral xerdfilo, en dos unidades ecoldgicas dentro de esta regidn, de uso predominantemente
agricola y politica ambiental de conservacién cuya regulacion ecoldgica permite el establecimiento de
este proyecto, teniendo como limitantes el uso de vegetacion nativa para reforestacién y la prohibicidn

de agroquimicos, ambas a tomar en cuenta para la ejecucion del proyecto.

Para terminar con el acotamiento del SAR, se tomaron en cuenta los limites politico-administrativos.
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IV.1.1.3. Resultado

De la metodologia anterior se obtuvo como resultado la delimitacién del Sistema Ambiental Regional
(SAR), un area delimitada por criterios climaticos, de uso de suelo y politico-administrativos municipales

y estatales. Con las siguientes tres tipologias:

e Sistema de piedemonte, acumulativa-abrasiva, con procesos de arroyada y disefio de canales
con patréon anastomasado.

e Sistema fluvial, valles aluviales con lechos amplios de fondo mdvil, con corte transversal de
fondo plano.

e Sistema fluvial, valles aluviales colmatados (anastomasados) de contacto geomorfoldgico entre

rampas de piedemonte.

El proyecto en su totalidad cae en las dos ultimas tipologias, de valle aluvial. Las caracteristicas fisicas y

bioldgicas se describiran en el desarrollo de este capitulo.

La ubicacion de los vértices del SAR se incluye en formato de tabla y de manera grdfica en los anexos, asi
como de manera digital en formatos xis y shp.

IV.2. Caracterizacidn y analisis retrospectivo del Sistema Ambiental Regional
IV.2.1. Medio abidtico

IV.2.1.1. Fisiografia

Todo el Sistema Ambiental Regional definido para este estudio se encuentra en la provincia fisiografica
denominada Eje Neovolcanico, consistente en una enorme masa de rocas volcanicas, algunas cuyo
origen data desde mediados del Terciario (hace 35 millones de afios). Esta integrada por sierras
volcanicas, coladas lavicas, conos dispersos o en enjambre, escudo-volcanes de basalto y depdsitos de
arena y cenizas; asi como grandes estrato-volcanes. El SAR se ubica sobre dos subprovincias: Lagos y
Volcanes de Andhuac (85.18 % de la superficie) y Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo (el restante

14.82 %), al sur y norte del SAR respectivamente.
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Cuadro 26.  Provincias y subprovincias fisiograficas del SAR

Superficie
(ha) (%)
Provincia fisiografica
Eje Neovolcanico 39373.00 100.00
Subprovincias fisiograficas
Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo 5836.39 14.82
Lagos y Volcanes de Anahuac 33536.62 85.18

La subprovincia de Lagos y Volcanes de Andhuac cubre una superficie dentro del SAR superior a las 30
mil hectdreas en todos sus municipios: la mitad sur de Apaxco y la mayor parte de Hueypoxtla,
Tequixquiac y Zumpango. Por su parte, la subprovincia de Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo
abarca la mitad norte de Apaxco y una pequefa franja al norte de Hueypoxtla. Cabe mencionar que en
esta ultima, la diversidad de suelos no es muy grande, aunque los presentes se caracterizan por ser muy

fértiles y aptos para la agricultura y la ganaderia.

Con respecto a las topoformas presentes en el area de estudio, se encuentra que aunque existe una
amplia diversidad, la mayor parte de este territorio corresponde a sélo dos de ellas: Lomerio de Tobas y
Valle de Laderas Tendidas, que en conjunto suman el 76.28 % de la superficie del SAR. Estas dos
unidades de topoformas se distribuyen en el SAR en tres poligonos aproximadamente paralelos con
orientacién noroeste-sureste. El mas grande ellos, al norte, correspondiendo a Valle de Laderas
Tendidas. Contigua, una franja de Lomerio de Tobas, que colinda a su vez, al sur, con el poligono mas
pequefio de Valle de Laderas Tendidas. El resto de las topoformas se distribuyen en pequefios
fragmentos solamente en la periferia del SAR. De hecho, en las imagenes satelitales consta el relieve

poco accidentado que se presenta de manera general.
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Cuadro 27. Topoformas del SAR

Superficie

Topoformas (ha) (%)
Llanura de Piso Rocoso o Cementado 1494.77 3.80
Lomerio de Basalto 1216.49 3.09
Sierra Volcanica de Laderas Tendidas 3334.60 8.47
Sierra Volcanica de Laderas Tendidas con Lomerio 1285.31 3.26
Valle de Laderas Tendidas 12131.59 30.81
Vaso Lacustre con Lomerio 881.28 2.24
Vaso Lacustre de Piso Rocoso o Cementado 954.50 2.42
Vaso Lacustre Salino 165.23 0.42
Lomerio de Tobas 17909.25 45.49
TOTAL 39373.00 100.00

IV.2.1.2. Geologia

La regidon que ocupa el Sistema Ambiental Regional esta formada basicamente por rocas clasticas y
volcanicas, principalmente de clase ignea extrusiva que datan de la era Cenozoica, y sélo en el 7.48 %

de la superficie del SAR, sedimentaria del Mesozoico.

Cuadro 28. Unidades geoldgicas del SAR

Superficie

Clave Clase Tipo (ha) (%)
Ts(Vc) fgnea Extrusiva ignea extrusiva intermedia 24756.67 62.88
Q(s) N/A N/A 7841.30 19.92
Ts(lgeb) fgnea extrusiva Volcanoclastico 3829.14 9.73
Ki(cz) Sedimentaria Caliza 2945.90 7.48
TOTAL 39373.00 100.00

IV.2.1.3. Clima

El clima es una propiedad fisica que ejerce influencia directa sobre los ecosistemas presentes en una
region. De manera especial, la humedad, que estd determinada por la cantidad de precipitacién pluvial
anual y su distribucion a lo largo del afio. En el SAR delimitado para este estudio el clima es templado;
pertenece a los grupos climaticos semisecos del nororiente del estado. Las variantes y su

representacion en el SAR se presentan en el Cuadro 4.
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Cuadro 29. Tipos climaticos del SAR

Superficie

Clima (ha) (%)
C(wO0)(w) Templado subhumedo 22358.40 56.79
BS1kw(w) Semiseco templado 1533.62 3.90
BS1kw Semiseco templado 15480.98 39.32
TOTAL 39373.00 100.00

El clima templado es el dominante en el SAR y se localiza en la parte central del poligono. Los climas
secos abarcan superficies al sureste y noroeste del SAR; con la variante BS1lkw como una pequefia
franja hacia el municipio de Apaxco, y el BS1kw(w) en el otro extremo. En todo el SAR las lluvias se
presentan en verano; las variantes climaticas en cuestién se diferencian precisamente por la cantidad
de precipitacion pluvial invernal con respecto al total anual. Los climas designados como C(wo)(w) y
BS1kw(w) corresponden a regimenes con este parametro menor al 5.0 %. Por su parte, el clima BS1kw
presenta valores del mismo entre 5.0 y 10.2 %. Esta pequefia diferencia en el patron de precipitacion

pluvial afecta menos del 4 % del SAR, en el municipio de Apaxco.

El Servicio Meteorolégico Nacional (SNM) de la Comisiéon Nacional del Agua (CNA) tiene disponibles
para consulta las normales climatoldgicas para el periodo 1971 a 2000. Dentro del SAR estan ubicadas
cuatro estaciones climatolégicas cuya informacién se encuentra en los climogramas de la Figura 1.
Noétese que la estacion de San Marcos Jilotzingo carece de las normales de temperatura. Asi como la
gran uniformidad en los patrones de precipitacion para las estaciones de El Tajo, Gran Canal y San
Marcos lJilotzingo. Nopala, sin embargo, presenta menor precipitacién que el promedio de la zona, lo
gue se debe a su ubicacidn en la base suroeste del cerro Apanda, que se encuentra en la periferia del

SAR, al noreste.
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Figura 8.Climogramas de las estaciones meteoroldgicas del SAR® 7/

También se observa claramente la presencia de lluvias en verano, siendo junio y julio los meses mas
lluviosos y el periodo de noviembre a marzo el mas seco del aio. Con precipitaciones inferiores a 8 mm
en el mes mas seco y entre 90 y 140 mm en el mas himedo. Siendo la precipitacion anual entre 400 y
650 mm, la cual, evidentemente, se concentra en la temporada de verano. En el marco de los patrones
de precipitacion del estado de México, cabe mencionar que el SAR se encuentra en la parte mas seca de

la entidad.

® Elaborados a partir de la informacién del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) en http://smn.cna.gob.mx.
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Por otro lado, las temperaturas fluctian entre los 11 y 18 °C, siendo mayo el mes mas calido del afio y
enero el mas frio. Como los vientos predominantes provienen del norte, se observa la disminucion de la
temperatura coincidiendo con el periodo de invierno. Las heladas son frecuentes, principalmente en la
parte norte del SAR, en los municipios de Apaxco y Hueypoxtla, alcanzando en este ultimo, hasta 50
eventos por afio, principalmente en el periodo de diciembre a febrero, pero incluso en septiembre,

marzo y abril en los municipios de Tequixquiac y Zumpango.

Cuadro 30. Frecuencia de eventos climatolégicos anuales en el SAR

Estacion climatoldgica

El Tajo, km 46+930 Gran Canal, San Marcos Jilotzingo, Nopala,
Tequixquiac Zumpango Hueypoxtla Hueypoxtla  Promedio
(dias/afio) (dias/afio) (dias/afio) (dias/afio) (dias/afio)
Lluvia 87.2 88.2 64.9 60.8 75.3
Niebla 514 25.0 22.3 15.7 28.6
Granizo 0.6 0.7 4.7 2.4 2.1
Tormenta e. 13.0 0.9 7.0 155 9.1

También se presentan dias con niebla, granizo y tormentas eléctricas. A partir de los datos obtenidos de
las estaciones meteoroldgicas, al afio en el SAR el promedio de dias con niebla es 28.6; con granizo 2.1

dias; y con tormentas eléctricas 9.1 dias.

IV.2.1.4. Edafologia

El estado de México presenta una gran diversidad de suelo como resultado de las condiciones
geoldgicas, topograficas y climaticas. Los grupos que se encuentran en el SAR son Feozem, Andosol y
Regosol, con doce variantes que se muestran en el Cuadro 6. El grupo Feozem estd representado con 6
de dichas variantes: Hc+E+Vp/2/D, Hc+Vp/2, Hh+E+Vp/2/L, Hh+Re/2/D, Hh+Re+l/2/D y Hh+Vp/2,
siendo el grupo dominante al cubrir una superficie superior al 90 % del poligono del SAR. Las unidades
Hc+E+Vp/2/D y Hc+Vp/2, entre ellas, son ademas las mas abundantes (86.34 % del SAR) y se distribuyen
en sin fragmentarse al centro del SAR, dejando al resto de las unidades en pequefios parches a la

periferia.
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Cuadro 31. Unidades edafoldgicas del SAR

Superficie Superficie
Clave (ha) (%) Clave (ha) (%)
E+Hc/2/L 483.25 1.23 Hh+Re+l/2/D 16.05 0.04
H20 295 0.01 Hh+Vp/2 339.94 0.86
Hc+E+Vp/2/D 22687.12 57.62 I+Hh/2 230.44 0.59
Hc+Vp/2 11306.84 28.72 Vp+Hc/3/L 1239.69 3.15
Hh+E+Vp/2/L 1968.19 5.00 Vp+Hh/3 192.76 0.49
Hh+Re/2/D 184.75 0.47 Zg+Zm/3/n 721.01 1.83

TOTAL 39373.00 100.00
De manera general, el Feozem es un suelo apto para la agricultura. De ahi, que en el ordenamiento

territorial estatal se haya destinado esta zona a actividades principalmente agricolas.

IV.2.1.5. Hidrologia

El estado de México forma parte de las tres regiones hidroldgicas mdas importantes del pais, tanto por
su extension, como por su concentracion de poblacion y actividades econdémicas. El SAR forma parte
una cuenca endorreica rodeada de sierras, cuyos escurrimientos desaguan en la planicie lacustre dando

lugar a lagos como la de Zumpango, Chalco, Texcoco, Xaltocan y los humedales de Xochimilco.

Por ubicarse en el valle de México, todo el SAR pertenece a la regién hidrolégico RH-Panuco y a su Unica
cuenca, la del rio Moctezuma. Si bien la atraviesan un numero bastante alto de pequefios cauces
temporales y canales de riego para la agricultura, en la zona de estudio sélo se encuentran 3 corrientes

de tamafio significativo, dos de ellas intermitentes, y sélo una perenne: el rio Salado.

Por otra parte, la superficie del SAR se encuentra en tres subcuencas hidrolégicas denominadas San

Juan - Tula, Salomén y Pachuca - Cd. de México, en las proporciones que se muestran en el Cuadro 7.
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Cuadro 32. Cuencas y subcuencas hidroldgicas del SAR

Superficie
(ha) (%)
Cuenca hidrolégica

Rio Moctezuma 39373.00 100.00

Subcuencas hidroldgicas
San Juan - Tula 17843.16 45.32
Salomédn 6370.11 16.18
Pachuca - Cd. de México 15159.74 38.50

El rio Salado tiene su inicio precisamente en el lado este de la villa de Hueypoxtla, internandose por
Tlapanaloya (en el municipio de Tequixquiac) y prosiguiendo al norte como afluente del rio Tula, el cual
se convierte posteriormente en el rio Moctezuma. Las principales corrientes intermitentes son los
arroyos Las Avenidas de Pachuca y Salado de Hueypoxtla. El primero, atraviesa el municipio de
Zumpango de oriente a poniente y actualmente funge como conductor de aguas negras desembocando
en el Gran Canal de desagie del valle de México (GEM 2005a), que corre paralelo al lado oriental del
lago de Zumpango. El segundo, es un afluente del rio Salado que desciende hacia el sur proveniente del
estado vecino de Hidalgo, atravesando el municipio de Hueypoxtla y luego parte del de Tequixquiac,

donde se une con su efluente.

El lago de Zumpango es el cuerpo de agua mas cercano al SAR, limitando con este al suroeste. No fue
incluido en los analisis de este estudio, pues no serd impactado por la obra proyectada. No obstante,
cabe mencionar que el sistema hidrolégico del SAR presenta serias afectaciones como resultado de los
procesos de urbanizacién (contaminacidon y sobreexplotacidon para riego y consumo humano). Estos
problemas se explican con mayor amplitud mas adelante en el apartado dedicado al diagndstico

ambiental del SAR.

IV.2.2. Medio bidtico

México es uno de los cuatro paises con mayor diversidad bioldgica, ya que albergan el 70% de la
biodiversidad mundial en tan solo el 10% de la superficie terrestre; en nuestro pais esta caracteristica
es el resultado de varios factores, como la heterogeneidad topografica que ha ocasionado el
aislamiento de algunos linajes evolutivos originando especies endémicas de nuestro pais. Sin embargo,

al parecer el principal factor de esta megadiversidad esta originada en la dinamica historia geoldgica de
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Meéxico, relacionada con su posicién geografica, pues es el Unico pais en el mundo en donde se presenta
la sobreposicién de dos zonas biogeograficas, Neartica hacia el norte y Neotropical hacia el sur. En
particular, el Altiplano Mexicano estd aislado de ambas costas por las cadenas montafiosas Sierra
Madre Oriental y Sierra Madre Occidental; es una interdigitacion de ecosistemas templados y tropicales
(Ceballos y Oliva 2005). Y ademas, se tienen las perturbaciones topograficas causadas por el vulcanismo
caracteristico de la regién (Granados et a/. 2004). De todas las regiones bioldgicas en que México esta
dividido, el Eje Neovolcanico Transversal es una de las zonas mas importantes por la biodiversidad que

alberga (Romero y Veldzquez 1996).

IV.2.2.1. Vegetacion

La vegetacién predominante en el SAR es la agricultura, cuya superficie alcanza casi el 70 % del total del
SAR, principalmente de temporal. No menos importante es la cobertura de pastizales inducidos, que
junto con el uso de suelo agricola de riego y temporal abarcan casi el 90 % de la zona de estudio. Los
tipos de vegetacidn natural se limitan a remanentes muy pequefios de Bosque de Encino, Matorral
Crasicaule, Matorral Desértico Rosetdfilo y Vegetacion Haléfila y Gipsoéfila, que en conjunto cubren
menos del 6 % de la superficie del SAR. Los asentamientos humanos, por su parte, cubren un area
inferior al 5 %, aunque su importancia no es proporcional a su tamafo, por el impacto que ejercen las

actividades humanas en el centro poblacional y econédmico del pais.

Cuadro 33. Usos de suelo y vegetacion del SAR

Superficie

(ha) (%) (ha) (%)
Agricultura de riego (incluye riego eventual) 8457.76  21.48
Agricultura de temporal 19087.39  48.48

Pastizal inducido 7514.18  19.08 35059.33 89.04
Bosque de Encino 890.93 2.26
Matorral Crasicaule 1129.84 2.87
Matorral Desértico Rosetdfilo 117.14 0.30

Vegetacion Haldfila y Gipsofila 60.04 0.15 2197.96 5.58
Area sin vegetacién aparente 264.97 0.67
Asentamiento humano 1850.75 4.70
TOTAL 39373.00 100.00
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a o
COMURICACIONES

¥ TRANSFORTES

\  Agricultura de riego y de temporal

El hecho del que en el SAR la cobertura vegetal predominante sea la agricultura de riego y de temporal
tiene su origen en las caracteristicas del suelo y climaticas de la regién, ademas de las politicas
econdmicas que han prevalecido en el estado. Ya en 2001, INEGI ubicaba esta superficie territorial en
una zonificacion denominada “Tierras aptas para la agricultura mecanizada continua”, que coincidia
también con la de “Tierras aptas para el desarrollo de praderas cultivadas”, con fines agropecuarios. En
ambos casos, la vocacién de las tierras se determind puesto que las geoformas predominantes son de
escasa pendiente en los alrededores del lago de Zumpango, donde ademas, existen areas de
considerables dimensiones que tradicionalmente han sustentado actividades agricolas. Los suelos, de
hecho, se consideran de alta productividad a nivel estatal. De acuerdo con la misma fuente (INEGI
2001), la introduccidn de infraestructura para el riego y la labranza mecanizada se pueden llevar a cabo
casi sin restricciones en estos suelos de origen aluvial y lacustre. Los cultivos mds representativos que
se producen en la regién son maiz, papa, zanahoria, chicharo, cebolla y jitomate (INEGI 2001); en el SAR

se constatd la predominancia de cultivos de Zea mays (maiz).

Cabe mencionar, la importante presencia en los alrededores del lago de Zumpango de terrenos con
pendientes planas, buena profundidad, drenajes normales a lentos, sin obstruccion superficial y ligeras
concentraciones de salinidad o sodicidad. Precisamente en el SAR, los suelos son de tipo Feozem, de
texturas medias y origen lacustre, asentados dentro de los lagos y volcanes de Andhuac (en geoformas
de vaso lacustre o vaso lacustre con lomerio), cuyas caracteristicas fisico-quimicas permiten realizar las
actividades agricolas casi sin restricciones, tanto para efectuar las labores de labranza como la
aplicacion del riego. En contrapartica, no son raros los problemas de sodicidad y/o salinidad, que

afectan con intensidad el desarrollo fisioldgico de las especies cultivadas (INEGI 2001).

Por otra parte, en el contexto nacional, el estado de México es el tercer lugar en los bancos de
germoplasma por su numero de registros de maiz, que asciende a 439. Se conocen por lo menos tres
variedades de maiz prioritarias para la conservacién en esta entidad: el ancho, por ser de distribucién
restringida, el cacahuacintle, que es abundante en areas amplias y el chalquefio, que es dominante en
su area de distribucién (PRONATURA 2007). El SAR, de hecho, coincide parcialmente con la “Zona
Centro” definida por PRONATURA (2007) como sitio prioritario para la conservacién de la

agrobiodiversidad. En este sentido, con el objetivo de proteger la agrobiodiversidad, existen de hecho
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\ algunos proyectos de conservacion in situ de maiz criollo en el estado (PRONATURA 2007). Los mismos

autores mencionan que el estado de México, junto con otros (Puebla, Oaxaca y Veracruz) son los mas

ricos en variedades de maiz.

Pastizal inducido

Se denomina asi a la vegetacidn que aparece como consecuencia de desmontes de cualquier otro tipo
de vegetacion. Comunmente, se establece en dreas agricolas abandonadas y terrenos que se incendian
con frecuencia. E incluso, son mantenidos por las actividades humanas para el mantenimiento de la
ganaderia extensiva mediante incendios periddicos y el pisoteo del ganado. Con lo que se impide el

brote de elementos lefiosos y arbéreos caracteristicos de la sucesidn natural. (INEGI 2001)

Su composicion suele estar asociada con la vegetacion secundaria circundante, y en el estado existen
las siguientes especies: Bouteloua gracilis (navajita), Aristida sp. (zacate), Sporolobus sp. (zacate),
Bouteloua hirsuta (navajita), Digitaria sp. , Muhlenbergia rigida (zacatdn), Aristida divaricata (zacate),
Bouteloua simplex (navajita), Muhlenbergia dubia (zacaton), Muhlenbergia capilaris (zacaton), Cynodon
dactylon (zacate bermuda), Aristida arizonica (zacate), Andropogon sp. (zacate amarillo), £ragrostis sp.
(zacate), Muhlenbergia macroura (zacatén), Buchloe dactyloides (zacate chino), Festuca sp. (zacatén),
Arthrostylidium sp. (carricillo) y Hilaria sp. (zacate); como elementos acompafantes se puede
encontrar: Quercus sp. (encino), Pinus sp. (pino), Arbutus xalapensis (madroio), Salix sp. (sauce),
Eucaliptus sp. (eucalipto), lpomoea murucoides (cazahuate), Opuntia sp. (nopal), Schinus molle (pirul),
lpomoeae stans (tumba vaqueros), Baccharis conferta (escobilla), Leucaena sp. (guaje), Cyperus sp.
(tule), Acacia cymbispina (huizache), Acacia pennatula (tepame), Dalea sp. (engorda cabras),
Eysenhardtia polystachya (vara dulce), Mammillaria sp. (mamilaria), Buddleia sp. (tepozén) y otras

especies primarias. (INEGI 2001)

Bosque de Encino

En este tipo de vegetacién las comunidades vegetales estdan dominadas por diferentes especies del
género Quercus, también conocidas como robles o encinos. Por lo general, se presentan como una
transicidn entre los bosques de coniferas (que se distribuyen en altitudes con respecto al nivel del mar
mayores) y las selvas (de zonas mas bajas). Alcanza alturas entre 4 y 30 m, pudiendo ser abierto o muy

denso (INEGI 2001). En el SAR, este tipo de vegetacién ha quedado relegado a las laderas y pendientes

BfjA

siologia Integral

Capitulo | Sl

69 /



//Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional

/

\

Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),
_en una longitud de 15.970 km en el estado de México

del relieve que se ubican en su parte norte, donde las actividades agropecuarias y urbanas no han
podido desplazarlo todavia. Su fase secundaria se debe a la extraccion de madera para la elaboracion
de tablas y carbdén para uso doméstico; o bien, al abandono de tierras que se utilizaron con fines

agropecuarios (INEGI 2001).

Las especies que pueden encontrarse en el estrato arbdreo de 8 m son: Quercus /aurina (encino
laurelillo), Quercus candicans (encino blanco), Quercus crassifolia (roble), Quercus rugosa (encino
quebracho), Quercus crassipes (encino tesmilillo), Quercus wurbanii (encino cucharo),
Quercus microphylla (charrasquillo), Quercus castanea (encino colorado), Quercus mexicana (laurelillo),
Quercus laeta (encino prieto), Juniperus sp. (tascate), Clethra mexicana (jaboncillo), Leucaena sp.
(guaje), Ternstroemia pringlei (tila), Arbutus xalapensis (madrofio), Cupressus sp. (cedro) y
Alnus firmifolia (aile); a nivel arbustivo menor de 5 m se tienen: Arbutus xalapensis (madroio),
Crataegus mexicana (tejocote), Arctostaphylos sp. (manzanita), Smilax pringlei (zarzaparrilla),
Clethra mexicana (jaboncillo), Arbutus glandulosa (madrofio), Buddleia sp. (tepozan), Prunus serotina
(capulin), Alnus firmifolia (aile), Baccharis conferta (escobilla), Eupatorium sp., Senecio sp. (senecio) y
Stevia serrata (requezon); y en el estrato herbaceo de 0.10 a 0.50 m son abundantes las siguientes
especies de gramineas: Bouteloua sp. (navajita), Eragrostis sp. (zacate), Muhlenbergia sp. (zacaton),

Aristida divaricata (zacate), Hilaria cenchroides (grama negra) y Senecio sp. (senecio). (INEGI 2001)

Matorral Crassicaule

El matorral crassicaule es un tipo de vegetacion dominado fisonédmicamente por cactdceas de tallos
aplanados vy cilindricos, con elementos arbustivos de hoja pequeia o reducida a espinas (INEGI 2001).
En el SAR se presenta sobre suelos de tipo Feozem, ricos en arcillas y de profundidad variable, al norte

del poligono de estudio. Los cuales, son muy susceptibles a la erosién por viento y agua (INEGI 2001).

Como especies caracteristicas en el estrato superior a 2 m se encuentran: Baccharis conferta (escobilla),
Acacia shaffneri (huizache), Eysenhardtia polystachya (vara dulce), Opuntia streptacantha (nopal
carddn), Opuntia sp. (nopal), Baccharis ramulosa (hierba de escoba), Crataegus mexicana (tejocote),
Mimosa biuncifera (ufia de gato), Senecio praecox (palo loco), Prosopis sp. (mezquite), Buddleia sp.
(tepozan), Zaluzania augusta (cenicilla) y Nicotiana glauca (tabaquillo); el estrato medio de 1 a 2 m:
Zaluzania augusta (cenicilla), Baccharis conferta (escobilla), Stevia serrata (requezdn), Baccharis
ramulosa (hierba de escoba), Senecio sp. (senecio), Mimosa biuncifera (ufia de gato), Opuntia imbricata
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(nopal cardenche), Acacia farnesiana (huizache), Eysenhardtia polystachya (vara dulce) y Salvia
microphylla (mirto); en el estrato inferior a 1 m: Muhlenbergia tenuifolia (zacatén), Buchloe dactyloides
(zacate), Hilaria cenchroides (grama negra), Lycurus pheoides (cola de zorra), Muhlenbergia dubia
(zacatén), Agave sp. (maguey), Sporobolus sp. (zacate), Bouteloua gracilis (navajita), Bouteloua sp.
(navajita), Opuntia imbricata (nopal cardenche), Muhlenbergia robusta (zacatdn), Dalea sp. (engorda
cabras), Festuca sp. (zacatén) y Argemone mexicana (chicalota); y como relictos: Schinus molle (pirul),

Yucca filifera (palma) y Prosopis juliflora (mezquite). (INEGI 2001)

Matorral Desértico Rosetofilo

Este tipo de matorral estd dominado por especies con hojas en roseta, con o sin espinas, sin tallo
aparente o bien desarrollado. En él, se desarrollan algunas de las especies de mayor importancia
econdmica de las regiones aridas como el Agave lechuguilla (lechuguilla), Euphorbia antisiphylitica
(candelilla), Parthenium argentatum (guayule) y Yucca carnerosana (palma samandoca), entre otros
(INEGI 2005b). En el SAR se encuentra en las laderas de la zona norte del poligono, en una superficie

pequeiia y alejada del trazo del proyecto.

Vegetacion Halofila y Gipsofila

La vegetacion haldfila estd constituida por comunidades vegetales arbustivas o herbaceas que se
desarrollan sobre suelos con alto contenido de sales. Se presentan frecuentemente en las partes bajas
de las cuencas endorreicas, sujetas a inundacién, como es el caso del SAR. El suelo es caracteristico del

fondo de antiguos lagos, profundo y arcilloso, de origen aluvial. (INEGI 2001)

En el SAR se desarrolla en el fondo de la cuenca del municipio de Zumpango, en suelos sujetos a
inundaciones periddicas y en un clima con baja precipitacion. Estd dominada por gramineas con una
altura menor de 0.80m dominada por especies como: Suaedra nigra, Atriplex linifolia,
Atriplex muricata, Sesuvium portulacastrum vy Xanthocephalum centauroides; ademas de:
Ditichlis spicata (zacate salado), Agrostis obtuciflora (zacate), Sporobolus pyramidatus (liendrilla) e
Hilaria cenchroides (grama negra); y como elementos asociados: Scirpus sp. (tule) y Baccharis conferta

(escobilla). (INEGI 2001)
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\  Riqueza floristica del SAR

El Sistema Ambiental Regional definido en el estado de México para el estudio de impacto ambiental
del proyecto en cuestion ha sido transformado desde hace cientos de afios para el aprovechamiento
humano: sea para la agricultura o la vivienda. Como es de esperarse en estas condiciones, la riqueza
floristica es poco diversa y estd compuesta en gran medida por especies tolerantes a la perturbacion,
muchas de ellas introducidas, cuando no son de aprovechamiento agricola. Ademds, el tamano
relativamente pequefio de esta regidon y su homogeneidad en cuanto a sus condiciones abidticas,

principalmente relieve y clima, no da pie a que en ella se encuentre gran diversidad de ecosistemas.

Para el presente estudio se evalud la riqueza floristica del SAR a partir de los registros disponibles en
linea de las bases de datos del Global Biodiversity Information Facility (GBIF), la Academia de Ciencias
de California (CAS) y el Herbario Nacional de México (MEXU); esta informacidon se complementé con
visitas a campo. El andlisis de las plantas registradas en el SAR partié de la depuracion de los registros,
con la que se eliminaron especies repetidas por estar escritas de manera incorrecta, o por la existencia
de sinonimias. Ademads, se unificd el sistema de nomenclatura utilizado, sobre todo para el nivel
taxondmico de familia. El listado floristico final resultd ser de 197 especies, como era de esperarse dado
el estado sumamente alterado de los ecosistemas consecuencia del alto grado de urbanizacién de la

Zona Metropolitana.

Del total de 286 registros de plantas en el SAR, en 277 se especificaba la fecha de colecta u observaciéon
del ejemplar. En la grafica siguiente se puede observar la cantidad de registros por afio (indicada por el
tamafio de la burbuja) con la que se cuenta. Los cuales abarcan el periodo de 1932 a 1991, dentro del
cual, destaca el afio de 1968 por haberse registrado 83 ejemplares floristicos. Cabe mencionar que se
revisaron los sitios de colecta y observacién para ese afio, encontrando en todos los casos que
actualmente ya estan urbanizados. De hecho, desde mediados de los 80 el SAR no ha sido
practicamente estudiado botdnicamente; acontecimiento légico tratdndose de ecosistemas

predominantemente agricolas.
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Figura 9.Registros de plantas por afio en el SAR

La delimitacidn de la informacion de las fuentes consultadas fue sumamente precisa para las bases de
datos del GBIF y del MEXU. No fue el caso de la CAS, que proporciona solamente la descripcion del sitio
donde los ejemplares fueron observados, pero no su georreferencia. Por esta razén, se consideraron
todos los registros para los municipios del SAR. Estos ultimos fueron poco numerosos y se encontraron
solo para Apaxco y Zumpango. En total, se tienen registradas para la zona 184 especies de
angiospermas, 10 de briofitas y 3 de pteridofitas, siendo el nUmero de las primeras el 93.40 % de las

especies del SAR. De las cuales, ninguna se encuentra incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Angiospermas Briofitas ® Pteridofitas

184 spp.
93.40%

10 spp.

s 5 080
3 spp.

1.52%

Figura 10. Riqueza floristica del SAR por grupos

La riqueza floristica del SAR estd representada por 41 érdenes, 60 familias, 155 géneros y 197 especies.
Mientras que las gimnospermas no tienen representacién en la riqueza floristica de la zona de estudio,

las angiospermas son el grupo mejor representado.
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Figura 11. Riqueza floristica del SAR por nivel taxonédmico para cada grupo floristico

En el siguiente grafico se muestran las 13 familias con mayor nimero de especies, en orden
decreciente. Las mas importantes por su riqueza especifica son Asteraceae, que contiene al 13.71 % de
las especies de flora del SAR y Poaceae, que en conjunto suman casi una parte del nUmero de especies
de plantas del SAR (48 especies, 24.37 %). En este mismo orden siguen las familias Cyperaceae,
Verbenaceae, Solanaceae, Eurphorbiaceae, Lamiaceae, Fabaceae y Polygonaceae, que con las dos
anteriores constituyen poco mas de la mitad del total de especies (51.78 %). De hecho, las familias
incluidas en la grafica constituyen el 61.93 % de las especies del SAR, todas ellas angiospermas, con

excepcion de Pottiaceae, que pertenece al grupo de las briofitas.
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Figura 12. Principales familias de plantas dentro del SAR

Las familias principales del SAR ofrecen informacién importante sobre la fisonomia de la vegetacién y
su calidad ecoldgica. Asteraceae, Poaceae y Cyperaceae, en principio, son por lo general plantas
herbdceas. Asteraceae, ademas, es la segunda familia mas diversa dentro del grupo de las
angiospermas. Y en México, ocupa el tercer lugar por su porcentaje de endemismos (Martinez et al.
2002). De hecho, de las principales familias de angiospermas del SAR, por lo menos dentro de las
primeras nueve predominan las especies con forma de vida herbacea. Esto denota la escasa presencia
de vegetacion arbolada en el SAR, la cual se restringe a los pequefios fragmentos de bosque de encino

en las laderas de los cerros que se han indicado como remanentes de vegetacion natural.

IV.2.2.2. Fauna

El estado de México tiene una gran diversidad debido a su ubicacién dentro del Eje Neovolcanico
Transversal o Faja Volcanica Transmexicana. Este estado de caracteriza por una heterogeneidad fisica y
bioldgica y presenta diversas regiones fisiograficas, biogeogréficas e hidroldgicas, lo que determina una
elevada riqueza bidtica (Aguilar et a/. 2009). En la entidad existen 84 areas naturales protegidas, que en
conjunto suman 978,967.43 ha, 39.3 % del territorio estatal; el proyecto de carretera no estd dentro de

ninguna darea protegida (GEM 2008, Aguilar et al 2009). Se tiene un total de 791 especies de
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\ vertebrados registrados para el estado de México (Aguilar 2007, GBIF), que es el 25.1% de la

biodiversidad de vertebrados en México, siendo las aves las mejor representadas con 484 especies,
seguido por los mamiferos con 130, los reptiles 105 y por ultimo los anfibios con 72 especies
reportadas. El estado de México cuenta con 115 especies endémicas y 91 en una categoria de riesgo
(NOM-059-SEMARNAT-2001), siendo la herpetofauna la mejor representada con endemismo vy los

taxones mas vulnerables los reptiles y aves.

Riqueza faunistica del SAR

Para obtener informacién acerca de la fauna registrada dentro del SAR se realizé una revisién de bases
de datos de la Global Biodiversity Information Facility (GBIF), la cual contiene datos de UNBIO y REMIB
(CONABIO). La deforestacion de areas naturales para el cambio de uso de suelo (pastizales y zonas
agricolas) ha provocado la disminucién de los habitats disponibles para la fauna silvestre. La
contaminacién y desecacidon de los cuerpos de agua del estado de México ha repercutido en Ia
distribucidn y abundancia de sus poblaciones de animales y vegetales (Manjarrez 1999). Se encontraron
pocos registros para la zona del SAR, esto se debe principalmente a que la zona tiene mucho tiempo
que es utilizada con fines agricolas y los asentamientos humanos tienen ya muchos afos ocupando el
lugar, ademds que los registros tienen mas de 20 afios (1956-1989). Se obtuvieron un total de 31
registros de especies de vertebrados y cuatro de invertebrados, de los cuales cuatro especies de
reptiles y dos de aves son endémicos y dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001 se encontraron dos
especies de reptiles y una especie de ave; ninguna especie obtuvo categoria de riesgo en la Lista Roja

publicada por la IUCN (Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza).

Cuadro 34. Riqueza faunistica del SAR

NOM-059-SEMARNAT-2001

Clase Familias  Géneros  Especies Endémicas Categoria de riesgo
Anfibios 0 0 0 0 0
Reptiles 2 3 5 4 2
Aves 7 16 16 2 1
Mamiferos 2 7 10 0 0

BJJA

siologia Integral

Capitulo | _enlrsio b

76 /

7



“Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional

Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),
en una longitud de 15.970 km en el estado de México

14 -
12 -
10 -

m Especie

NN NN N\ N

® Endémicas
NOM-059

No. de especies

o4

o N MO
L

Reptiles Aves Mamiferos
Clase

Figura 13. Vertebrados del SAR por clase faunistica

Entomofauna

Se encontraron Unicamente cuatro registros de invertebrados para el SAR, todos ellos de la clase
Insecta. Tres del orden lepidéptera: EFurema daira daira y Pontia protodice (familia Pieridae), y
Danaus gilippus thersippus (familia Nymphalidae). Y el otro del orden Siphonaptera: Plusaetis aztecus
(familia Ceratophyllidae). Ninguna de estas especies se encuentra en el listado de la

NOM-059-SEMARNAT-2001 como endémicas o bajo alguna categoria de riesgo.

Herpetofauna

La problematica mas evidente de la herpetofauna del estado de México es la disminucién de la 77
abundancia de sus poblaciones, la amenaza de desaparicién de algunas de las especies mas sensibles,
principalmente los anfibios, los cuales son los primeros en resentir los cambios de ecosistemas ya que
al ser especies que necesitan habitats especificos, los convierte en las principales poblaciones en riesgo;
el rapido cambio de uso de suelo, la contaminacién, desecacién de cuerpos de agua y la extraccion
ilegal de fauna son los factores principales que contribuyen a la extincién de poblaciones y especies de

anfibios y reptiles.

Con los datos obtenidos del Red Mundial de Informacidn de la Biodiversidad de la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (REMIB) y de la Unidad de Informatica para la
Biodiversidad del Instituto de Biologia de la UNAM (UNBIO) se encontraron registros de cinco especies

de reptiles dentro del SAR, donde cuatro son endémicas y dos estan dentro de una categoria de riesgo
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seglin la NOM-059-SEMARNAT-2001. Dentro del SAR no se obtuvo ningln registro para anfibios,
probablemente debido a la falta de cuerpos de agua, ya que los pocos que se encuentran en la zona son

utilizados para el riego de la agricultura.

Cuadro 35, Especies de reptiles dentro del SAR en el estado de México

NOM-059-SEMARNAT-2001

Especie Orden Familia Endémica Categoria de riesgo
Conopsis lineatus Squamata Colubridae - -

Phrynosoma orbiculare Squamata Phrynosomatidae Si Amenazada
Sceloporus grammicus Squamata Phrynosomatidae Si Proteccion especial

Sceloporus spinosus Squamata Phrynosomatidae Si -

Sceloporus torquatus ~ Squamata Phrynosomatidae Si -

Se realizé una visita de campo al lugar del proyecto, en el camino se encontrd atropellado un cincuate
(Pituophis deppel), esta especie es endémica y se encuentra Amenazada seglin la
NOM-059-SEMARNAT-2001. Cabe mencionar que la categoria de riesgo le fue dada por su caracter de

endémica para el pais, a pesar de que la especie es muy abundante, incluso en el SAR de este estudio.

Avifauna

La transformacion del habitat por influencia humana es la mayor amenaza para las poblaciones de aves
en la Faja Volcanica Transmexicana; el cambio de uso de suelo a zonas ganaderas agricolas y urbanas
traen como consecuencia la contaminacién atmosférica y de acuiferos lo cual constituye una grave
amenaza a las poblaciones de aves, asi como la caceria clandestina y las quemas intencionales de
vegetacidn natural para generar zonas agricolas como los incendios forestales (Navarro-Sigiienza et al.
2007). Dentro del SAR se encuentran registradas 16 especies de aves en colecciones cientificas
obtenidas a través de redes de informacién (REMIB, UNBIO), dos de ellas son endémicas (Ra/lus elegans

y Toxostoma ocellatum) y una se encuentra en peligro de extincion (Rallus elegans).
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Cuadro 36. Especies de aves registradas para el SAR

NOM-059-SEMARNAT-2001

Especie Orden Familia Endémica Categoria de riesgo
Ixobrychus exilis Ciconiiformes Ardeidae - -
Rallus elegans Gruiformes Rallidae Si Peligro de extincién
Chondestes grammacus strigatus  Passeriformes Emberizidae - -
Junco phaeonotus Passeriformes Emberizidae - -
Junco phaeonotus phaeonotus Passeriformes Emberizidae - -
Melospiza melodia Passeriformes Emberizidae - -
Pipilo fuscus fuscus Passeriformes Emberizidae - -
Carpodacus mexicanus mexicanus Passeriformes Fringillidae - -
Agelaius phoeniceus Passeriformes Icteridae - -
Icterus spurius Passeriformes Icteridae - -
Molothrus ater Passeriformes Icteridae - -
Sturnella magna Passeriformes Icteridae - -
Toxostoma ocellatum* Passeriformes Mimidae Si* -
Polioptila caerulea Passeriformes Sylviidae - -
Polioptila caerulea caerulea Passeriformes Sylviidae - -
Podilymbus podiceps Podicipediformes Podicipedidae - -
Cistothorus palustris Trogoniformes Troglodytidae - -
Cistothorus palustris plesius Trogoniformes Troglodytidae - -
Thryomanes bewickii Trogoniformes Troglodytidae - -
Thryomanes bewickii murinus Trogoniformes Troglodytidae - -

* Esta especie es endémica (Gonzalez-Garcia y Gémez de Silva 2003)
pero no se encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2001
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Figura 14. Avifauna del SAR por familias
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En la visita de campo, en el camino del proyecto Liga del Paseo Bicentenario al Arco Norte de la Cd. De

México se observaron 7 especies de aves, ninguna se encuentra dentro de alguna categoria de riesgo o

es endémica de México.

Cuadro 37. Especies de aves registradas durante la visita de campo

NOM-059-SEMARNAT-2001

Especie Orden Familia Endémica Categoria de riesgo
Coragyps atratus Charadriiformes Charadriidae - -
Columbina inca Columbiformes Columbidae - -
Buteo jamaicensis Falconiformes  Accipitridae - -
Corvus corax Passeriformes  Corvidae - -
Carpodacus mexicanus Passeriformes  Emberizidae - -
Hirundo rustica Passeriformes  Furnariidae - -
Quiscalus mexicanus  Passeriformes  Icteridae - -

Mastofauna

El estado de México cuenta con 130 especies de mamiferos en 23 familias, siendo los roedores y

murciélagos los mas abundantes, seguidos por los carnivoros. Dentro del SAR se obtuvieron registros de

Unicamente 10 especies de mamiferos (REMIB, UNBIO), todos de ellos son roedores y ninguno se

encuentra dentro de una categoria de riesgo o es endémico de México. Siendo el area del estudio

agricola y urbana, no se han realizado trabajos de otros taxones de mamiferos para la zona, por lo cual

no se encontraron datos de otras familias para el SAR.
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Figura 15. Mamiferos registrados en el SAR por familia
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\ En la visita de campo al camino del proyecto se observaron seis especies de mamiferos, ninguna
especie es endémica o se encuentra en riesgo. Debido a la escasez de habitats conservados, la fauna
silvestre es escasa, siendo las especies generalistas de habitat que se adaptan a ambientes perturbados,

los pocos organismos todavia visibles en el ecosistema.

Cuadro 38, Mamiferos encontrados en el camino del proyecto

NOM-059-SEMARNAT-2001

Especie Orden Familia Endémica Categoria de riesgo
Mephitis macroura Carnivora Mephitidae - -
Mustela frenata Carnivora Mustelidae - -

Didelphis marsupialis Didelphimorphia Didelphidae - -

Sylvilagus floridanus Lagomorpha Leporidae - -
Lepus californicus Lagomorpha Leporidae - -
Spermophilus mexicanus Rodentia Sciuridae - -

IV.2.2.3. Poblaciones vulnerables

Dadas las condiciones tan perturbadas del SAR y la predominancia de agroecosistemas sobre los
ecosistemas naturales, quedan muy pocas poblaciones vulnerables en el area de estudio. De la revision
bibliografica y las visitas a campo sélo se detectaron 5 especies de animales cuyas poblaciones pueden
calificarse como vulnerables, por ser todas ellas especies endémicas de nuestro pais. Se trata de tres
reptiles de las familias Colubridae y Prhynosomatidae, y dos aves de las familias Mimidae y Rallidae. Se

constato la presencia actual de Pituophis deppei(cincuate), que se encontrd atropellada en campo.
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Cuadro 39. Poblaciones vulnerables del SAR

NOM-059-SEMARNAT-2001

Familia / Especie Endémica Categoria de riesgo
Colubridae

Pituophis depper Si Amenazada
Mimidae

Toxostoma ocellatum Si* -

Phrynosomatidae

Phrynosoma orbiculare  Si Amenazada

Sceloporus grammicus  Si Proteccion especial
Rallidae

Rallus elegans Si Peligro de extincién

* Esta especie es endémica pero no se encuentra
en la NOM-059-SEMARNAT-2001

Dos reptiles, Pituophis deppei y Phrynosoma orbiculare estdn bajo la categoria de Amenazadas;
mientras que un ave y un reptil, Rallus elegans y Sceloporus grammicus, estan bajo la categoria de

Sujetas a proteccion especial.

La CONABIO tiene disponibles fichas técnicas de algunas de las especies que se encuentran en el listado
de la NOM-059-SEMARNAT-2001. En particular, se cuenta con las fichas de los reptiles incluidos entre

las poblaciones vulnerables del SAR.

Phrynosoma orbiculare es el camaledn de montafia, también llamado coatapalcate, tapayaxin y torito
de la virgen y habita en pastizal-huizachal, matorral semidrido, bosque de pino-encino y de encino-pino.
De acuerdo con Méndez de la Cruz et al. (2003) su distribucién actual incluye el estado de México,
aunque se desconoce el numero de poblaciones actuales y se estima que las densidades poblacionales
son bajas. Habita en zonas semidesérticas (Davis 1953) y de clima templado, prefiriendo las zonas
abiertas (Montanucci 1981, Castro-Franco 2002). Esta especie es particularmente relevante porque es
una de las pocas lagartijas del género que habita zonas desérticas y templadas con modo reproductor

viviparo (Méndez de la Cruz et al. 2003).

Sceloropus grammicus, conocido comunmente como “lagartijo”, puede habitar en distintos tipos de
vegetacion; entre ellos, chaparral, pastizal, matorral xeréfilo, bosque de encino y bosque de pino. Se
sabe que también puede localizarse entre las asociaciones antes mencionadas e incluso, areas alteradas

de los mismos (Ramirez y Arizmendi 2004b). Es de habitos diurnos, arboricolas y arboricolas-terrestres,

BJJA

siologia Integral

Capitulo | _enlrsio b

82 /



/

\

/Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional

_en una longitud de 15.970 km en el estado de México

Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),

pudiéndosele encontrar también entre piedras naturales o paredes de casas (Uribe et al. 1999). Es una

especie de la cual se tiene buen nivel de conocimiento en el estado de México y que forma parte de
proyectos como el de “Distribucion ecoldgica de una lagartija (Sceloropus grammicus)’” (Ramirez y
Arizmendi 2004b).

Por su parte, Pituophis deppei es una serpiente, de nombre comun alicante, cincuate o culebra que se
establece en matorral xeréfilo, bosque de encino y bosque de pino-encino. De habitos diurnos se le
puede encontrar bajo rocas, entre la hojarasca, en pastizales y en madrigueras, o bien, en espacios
abiertos termorregulando (Uribe-Pefia et al. 1999, Ramirez-Bautista et al. 1995, Ramirez y Arizmendi

2004a).

Con habitos distintos y preferencias de microhabitat ligeramente diferentes, las tres especies de
reptiles presentadas comparten su distribucidn en ciertos tipos de vegetacion que se encuentran en el
SAR; asi como su problematica ambiental. Las amenazas que enfrentan se relacionan con la
destruccidn, alteracion y fragmentacién de su habitat debido a la urbanizacién, a la construccion de
carreteras, a la agricultura y al pastoreo. De modo particular, Phrynosoma orbiculare es capturada para
su comercio como mascota (Méndez de la Cruz et al. 1993). Y Pituophis deppei es constantemente
perseguida, tanto por motivos comerciales (es buscada por su piel y como mascota), como medicinales

y rituales; e incluso se le considera una amenaza para las aves de corral (CONABIO 2001, Hiatt 1998).

Con excepcidn de Pituophis deppei, el resto de las poblaciones vulnerables cuenta con registros en las
bases de datos del GBIF. Una revisidon de la informacidon de cada uno de ellos reveld que los sitios de
observacién y colecta de dichos organismos corresponden a zonas que actualmente estdn
completamente urbanizadas (ver Fijgura 9). Los reptiles Prhynosoma orbiculare y Sceloporus
grammicus, asi como el ave Toxostoma ocellatum fueron observados en la localidad de Tequixquiac.

Por su parte, Rallus elegans se encontrd en el lago de Zumpango.
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Figura 16. Poblaciones vulnerables en el SAR: a. ubicacion con respecto al trazo; b. registros de
Prhynosoma orbicularey Toxostoma ocellatum en Tequixquiac; c. registro de Rallus elegans en Zumpango de
Ocampo; d. registro de Pituophis deppeiatropellado en el trazo, pasando el km 7+000.

De las aves, Rallus elegans cuenta con un registro sin fecha en la base de datos del GBIF, mientras que
Toxostoma ocellatum cuenta con dos del afio 1987. De los reptiles, Phrynosoma orbiculare tiene 6
registros y Sceloporus grammicus 11, de los que tampoco estan disponibles las fechas de observacion.
El hecho de que la Unica fecha de registro con que se cuenta date de hace mas de 20 afos, y que los

sitios de observacion actualmente correspondan a zonas urbanas, reduce la probabilidad de que estas

Biologia Integral

Ca pI’tU IO I en Impacto Amblental 2



//Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional

/

\

_en una longitud de 15.970 km en el estado de México

Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),

a o
COMURICACIONES

¥ TRANSFORTES

especies se distribuyan actualmente en el SAR. La excepcion serian los pequefios fragmentos de
vegetacion natural remanentes al norte de dicho poligono, los cuales se encuentran a mas de 5 km del

final del trazo.

IV.2.2.4. Ecosistemas
Interacciones fauna-ecosistema

La vegetacidn nativa dentro de SAR ha sido desplazada por el hombre que ha utilizado los terrenos para
las actividades agropecuarias, esto ha modificado el habitat adecuado para la presencia de la fauna
silvestre de la regidén, siendo remanentes las especies generalistas de habitat, ya que la fauna nativa se

ha trasladado a otras regiones con menor presencia del hombre o se han extinguido localmente.

Los agroecosistemas son el resultado de la modificacidn de areas de vegetacidén nativa, para establecer
campos de cultivo o pastizales para la actividad ganadera, estos ecosistemas inducidos han generado
una pérdida de la biodiversidad de la regidn, ya que también junto con el hombre llegan especies
colonizadoras, invasoras que compiten con las especies nativas por los recursos (palomas) e incluso
nuevos depredadores (ratas, gatos, perros, por ejemplo) y enfermedades, lo cual reduce a las
poblaciones faunisticas susceptibles o vulnerables, inclusive hasta el punto de la extincién local. A pesar
de esto, muchas especies generalistas visitan continuamente estos lugares, para obtener recursos

alimenticios durante los meses en los que escasea en las areas forestales.

Ecosistemas ambientalmente sensibles

Como se ha visto, dentro del SAR sélo quedan algunos remanentes de vegetacidon natural, y estos, se
encuentran al norte del poligono, en las laderas de geoformas cerriles alejados del trazo por lo menos a
una distancia de 5 km. Predominan los ecosistemas artificiales, en este caso, los campos agricolas que

se han establecido en la regiéon desde hace mucho tiempo.

Por otra parte, si bien los agroecosistemas podrian definirse como ecosistemas ambientalmente
sensibles puesto por la situacidon del SAR coincidiendo parcialmente con una zona prioritaria para la
conservacién de la agrobiodiversidad (PRONATURA 2007). También es cierto que esta circunstancia es
atenuada dado que los municipios del SAR tienen una participacion irrelevante en la produccion

agricola estatal. Por otra parte, se reconoce que la produccién comercial del maiz en la actualidad no
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\ contribuye a su diversificacidn, sino que la agrobiodiversidad se conserva en la agricultura de traspatio,

la cual es poco probable que haya sido mantenida, dadas las tendencias de rapida urbanizacién del SAR.

IV.2.3. Aspectos socioecondmicos

El Sistema Ambiental Regional del presente proyecto se encuentra dentro de la jurisdiccién de 4
municipios del estado de México: Apaxco, Hueypoxtla, Tequixquiac y Zumpango. La trayectoria del
trazo, de 15.97 km transcurre en su inicio sobre el municipio de Zumpango, al norte de su cabecera
municipal; y posteriormente sobre Hueypoxtla, donde se tiene proyectada la mayor cantidad de obras
de este camino (13.72 km, el 85.91 % del trazo). El proyecto se desarrolla principalmente en superficies
con uso de suelo agricola, de este ultimo municipio. De hecho, no se afecta en absoluto vegetacion
natural, la cual ha sido transformada desde hace varios siglos por la persistente ocupacién humana de

este territorio.

IV.2.3.1. Contexto estatal

El SAR fue delimitado en el estado de México incluyendo parcialmente los municipios de Apaxco,
Hueypoxtla, Tequixquiac y Zumpango. El municipio con mayor superficie dentro del SAR es Hueypoxtla,
y es también en él donde se tiene proyectada la mayor parte del trazo del camino. Zumpango, por su
parte, es el municipio que ocupa el segundo lugar en superficie del SAR. De los municipios del SAR,
solamente sobre Hueypoxtla y Zumpango se construird el camino, los cuales, en conjunto, cubren el

65 % de la superficie total.

Hueypoxtla

Tequixquiac

6866.26
ha
17%

B Zumpango

Figura 17. Superficie del SAR por municipios
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\ Ninguno de los municipios incluidos en el SAR se encuentra comprendido completamente en el
poligono de estudio. En la gréfica siguiente se observa la proporcion de cada municipio dentro y fuera
del SAR. En la zona de estudio se incluye el 93.73 % de la superficie de Apaxco, el 63.74 % de
Hueypoxtla, el 56.17 % de Tequixquiac y el 48.37 % de Zumpango.

mSAR mfuera del SAR

100%
80%
60%
40%
20%
0% , . .

Apaxco Hueypoxtla Tequixquiac Zumpango

Figura 18. Superficie de los municipios dentro y fuera del SAR

El estado de México se ha caracterizado por su evolucion demografica en perfecta correlacién con las
modalidades que ha adquirido en los d@mbitos econdmico y urbano. Su alto ritmo de crecimiento
demografico desde la década de los sesenta la ha convertido en la mas poblada del pais. En 1950,
representaba apenas el 5.4 % de la poblacién nacional, mientras que para el afio 2000 esta proporcion
alcanzd el 13.43 %. Ascendiendo a mas de 14 millones de habitantes en el 2005. De hecho, su tasa de
crecimiento demografico, principalmente en el periodo de 1950 a 1990, ha sido significativamente 87
superior al indice nacional, si bien ha descendido en los uUltimos 20 afos, para el 2005 alcanzé el valor 7/

de 1.19, mientras que la nacional fue todavia de 1.02. (GEM 2008)

Cuadro 40. Poblacién total nacional y del estado de México (1950-2000)

Nacional Estatal Estatal / Nacional

Afo (Habitantes) (Habitantes) (%)

1950 25779254 1392623 5.40
1960 34923129 1897851 5.43
1970 48225238 3833185 7.95
1980 66846833 7564335 11.32
1990 81249645 9815795 12.08
1995 91158290 11707964 12.84
2000 97483412 13096686 13.43
2005 103263388 14007495 13.56

(INEGI 2000, INEGI 2005a)
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Es importante mencionar que aunque el crecimiento natural de la entidad tiende a reducir su ritmo, el
crecimiento social continta siendo significativo. A partir de 1980, el estado de México reemplazo al
Distrito Federal como principal destino de los migrantes del pais, destacando el D.F. como sitio de

procedencia. (GEM 2008)

Por su parte, la economia estatal se ha caracterizado por su dinamismo y crecimiento sostenido,
resultado de una politica de industrializacién y de transformacién tecnolégica. En los ultimos afios el
Producto Interno Bruto (PIB) del estado de México ha elevado su ritmo de crecimiento, e incluso en

2005 fue superior al nacional. (GEM 2008)

Cuadro 41. Producto Interno Bruto (PIB) nacional y del estado de México (2002-2005)

Nacional Estatal Estatal / Nacional Percépita

Afio (millones de pesos) (millones de pesos) (%) ($/habitante)
2000 1604835 168923 10.50 12898
2005 1756206 181731 10.30 12974

(INEGI 2000, INEGI 20053, GEM 2005b)

En la estructura sectorial de la economia estatal, destaca el sector terciario, que ha tenido un fuerte
impulso en los Ultimos afios y que en 2004 generd mas de la mitad del PIB estatal (59 %), seguido por la
manufactura (30 %), cuya participacion ha disminuido. En ese mismo afio, el primero empleé al 67 % de
la poblacidon ocupada, mientras que el segundo, al 30 %. El crecimiento del sector terciario es el
resultado de la urbanizacién y el desarrollo del mercado interno. Destacando en él las actividades de
comercio al pormenor de alimentos, bebidas y tabaco, servicios de apoyo a los negocios, manejo de
desechos, servicios de remediacidn, servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y
bebidas. El sector secundario compuesto principalmente por microindustrias. Y finalmente, el sector

primario se ha mantenido en niveles bajos. (GEM 2008)

El centro del pais se ha convertido en el sitio con procesos de urbanizacidn mas intensos. En el caso del
estado de México, este fendmeno se acentud a partir de la década de los cincuenta con el inicio de la
expansion de las actividades industriales y de la ocupacion habitacional del Distrito Federal hacia los
municipios estatales ubicados en su periferia. La polarizacion campo-ciudad se hizo cada vez mas aguda
hasta que en el 2005 casi el 82 % de la poblacion estatal se encontraba asentada en las 2 zonas
metropolitanas del estado, principalmente en la del Valle de México. En tres décadas, esta entidad se

ha transformado de ser un territorio eminentemente rural a uno absolutamente urbano. (GEM 2008)
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»IV.2.3.2. Aspectos socioeconémicos del SAR

Para la evaluacidn de los aspectos socioecondmicos del SAR se revisaron las caracteristicas en este
ambito de los 4 municipios comprendidos en él. Los cuales se describirdn en los siguientes rubros:

demografia, economia y desarrollo social.

Aspectos demograficos

El SAR de este estudio se encuentra en el drea periférica de la Zona Metropolitana del Valle de México.
Zumpango, el municipio donde inicia el proyecto, es uno de los municipios conurbados del Valle
Cuautitildn-Texcoco desde la década de los noventa (GEM 2008). Y se reconoce que los municipios
contiguos, que es el caso de Apaxco, Hueypoxtla y Tequixquiac, presentan ya también sintomas de
conurbanizacion. En consecuencia, se observa que las tasas de crecimiento poblacional son positivas en
todos los casos, y superiores precisamente en Zumpango. Sin embargo, por tratarse de superficies con

predominio agricola, el tamafio poblacional apenas supera el 1% de la cantidad de habitantes en el

estado.
Cuadro 42. Tendencias demogréficas de los municipios del SAR

2000 2005 Tasa de crecimiento Municipal / Estatal

Municipio (habitantes)  (habitantes) (%) (%)

Apaxco 23734 25738 1.63 0.18
Hueypoxtla 33343 36512 1.83 0.26
Tequixquiac 28067 31080 2.06 0.22
Zumpango 99774 127988 5.10 0.91

TOTAL 1.57

(INEGI 2000, INEGI 2005a)

Se ubicaron las principales localidades del SAR, mismas que se presentan en la siguiente tabla. La zona
de estudio incluye a las cabeceras municipales de todos los municipios comprendidos. De las cuales,
Zumpango de Ocampo, Tequixquiac y Apaxco son también las localidades mas pobladas. Ademas, todas
ellas representan por lo menos, el 40% de la poblacién de sus respectivos municipios. No asi
Hueypoxtla, cabecera municipal de la entidad del mismo nombre, que figura como la octava localidad

mas poblada y representando apenas el 9.60 % de la poblacién total municipal.

BJJA

siologia Integral

Capitulo | _enlrsio b

89 /



/
/
/

/Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional

Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),
_en una longitud de 15.970 km en el estado de México

Cuadro 43. Aspectos demograficos de las principales localidades del SAR

Poblacién Localidad / Municipio

Localidad Municipio (Habitantes) (%)

1 Zumpango de Ocampo* Zumpango 41084 41.17

2 Tequixquiac* Tequixquiac 18845 67.14

3 Apaxco de Ocampo* Apaxco 12703 53.52
4 San Bartolo Cuautlalpan Zumpango 9080
5 lilotzingo Hueypoxtla 7083
6 San Francisco Zacacalco Hueypoxtla 6491
7 Tlapanaloya Tequixquiac 5898

8 Hueypoxtla* Hueypoxtla 3204 9.60
9 Santa Maria Cuevas Hueypoxtla 3013
10 Santa Ma. Cuevas Zumpango 3013
11 Nopala Hueypoxtla 2005
12 Emiliano Zapata Hueypoxtla 1841
13 Barrio de Espafia Cuevas Zumpango 1534
14 Loma Larga Zumpango 1470
15 ElCarmen Hueypoxtla 990
16 Casa Blanca Hueypoxtla 357

* Cabecera municipal

(INEGI 2000)

Por su cercania con el proyecto cobran relevancia las localidades de lJilotzingo y Casa Blanca, que se

encuentran aproximadamente a 700 y 200 m, respectivamente, de la linea del camino proyectada. Por

ultimo, cabe mencionar que la poblacién indigena en estos municipios es muy pequefa, inferior al 5 %

para los municipios de Apaxco, Hueypoxtla y Tequixquiac y apenas superior en el municipio de

Zumpango. Con respecto al porcentaje estatal, que concentra al 2.76 % de la poblacion indigena

nacional, se reitera la baja poblacion de grupos indigenas en el SAR.

Capitulo |

Cuadro 44. Poblacién indigena en el SAR

Municipio / Estado

(%)

Apaxco 0.33
Hueypoxtla 0.33
Tequixquiac 0.36
Zumpango 0.60
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\ Aspectos econdmicos y empleo

La estructura sectorial de los municipios del SAR refleja claramente la de toda la entidad. La Poblacién
Econdmicamente Activa (PEA) municipal se concentra en los sectores secundario y terciario, siendo este
ultimo el mas importante -con excepcion de Hueypoxtla, donde el sector secundario ocupa un
porcentaje de la PEA ligeramente superior al terciario-. El sector primario, sin embargo, estd
representado por un porcentaje menor al 15 % de la PEA para los municipios en cuestion. Notese que la
proporcién de la PEA ocupada en este ultimo sector en Apaxco y Zumpango es la mitad de la
presentada en Hueypoxtla y Tequixquiac. Esto se corresponde con la predominancia del uso de suelo

agricola en la zona del trazo, que se proyectd mayoritariamente sobre el municipio de Hueypoxtla.

Cuadro 45. Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) ocupada por sector econémico

Primario Secundario Terciario

Municipio (%) (%) (%)
Apaxco 7.31 44.01 45.90
Hueypoxtla 13.98 45.42 37.83
Tequixquiac 14.68 40.95 41.76
Zumpango 7.12 41.76 48.35
(INEGI 2000)

Con respecto a la PEA ocupada por actividades, en todos los municipios del SAR la mayor proporcion se
encuentra en la industria manufacturera. En segundo lugar se encuentra la construccidn (con excepcion

de Apaxco). El comercio también es una de las actividades representativas del SAR. Por su parte, la

agricultura, ganaderia y pesca, siendo las actividades predominantes del sector primario sélo son mas o 91
menos relevantes en los municipios de Hueypoxtla y Tequixquiac. ——
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Figura 19. Porcentaje de PEA ocupada por actividad para los municipios del SAR
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\  Cabe mencionar que el estado de México se destaca por su produccidn agricola: tercer lugar nacional

en produccién de avena forrajera, tomate verde y maiz grano (SIAP-2008). Si bien en el SAR se cultivan

avena forrajera y maiz grano, con respecto al total estatal la produccién es muy pequefa, apenas

alcanzando el 1 % en el municipio de Zumpango para el maiz en grano.

Cuadro 46. Producciéon municipal de avena forrajera y maiz grano y su contribucidn al total estatal

Avena forrajera Maiz grano

Municipio (ton) (%) (ton) (%)
Apaxco 3,700 0.23 5,406 0.28
Hueypoxtla 1,950 0.12 9,447 0.50
Tequixquiac 5,510 0.34 7,779 0.41
Zumpango 10,251 0.63 22,377 1.18
(SIAP-2008)

Las estadisticas agricolas para estos cultivos en el periodo de 2002 a 2008 son congruentes con los

porcentajes de ocupacion de la PEA y la situacién histdrica econdmica descrita en este capitulo: las

actividades agropecuarias se encuentran en franco detrimento.
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Figura 20. Produccion agricola municipal de avena forrajera y maiz grano (SIAP-2008)

Por una parte, se observa que la produccién neta de ambos cultivos presenta marcados altibajos en el

periodo analizado. Y por otra, una clara tendencia a la alza en el valor del cultivo. Sin embargo,
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\ considerando la casi nula participacién con respecto al estado, este dato se vuelve irrelevante. Por

ultimo, el hecho de que el rendimiento de los cultivos se haya mantenido constante durante casi una

década, es un indicador de la carencia de desarrollo tecnoldgico de las actividades agricolas en la

region.
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Figura 21. Rendimiento de produccién de avena forrajera y maiz grano (SIAP-2008)

Se revisaron ademas las tasas de ocupacion y desempleo (INEGI 2000). Con excepcién de Apaxco, el

desempleo es menor a la media estatal en los municipios del SAR, la cual se ubica en 1.63 % (Figura 15).
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Figura 22. Tasa de ocupacién de los municipios del SAR (INEGI 2000)

Con respecto al salario percibido por la poblacidn ocupada del SAR, de acuerdo con la informacion
proporcionada por INEGI (2000), se tiene que alrededor del 80 % de la poblacidén percibe ingresos
menores o iguales a 5 salarios minimos. Mientras que menos del 14 % perciben menos del salario
minimo, aunque este porcentaje presenta diferencias entre los municipios, pero se mantiene superior
en todos los casos al valor estatal, de 9.13 %. En este sentido, en el municipio de Apaxco, donde la tasa
de ocupacién es la menor del SAR, también se encuentra la mayor proporcién de poblacién ocupada

con ingresos menores a un salario minimo (13.37 %).
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Figura 23. Niveles de ingreso de la poblacién ocupada del SAR

Por ultimo, en la Figura 17 se muestran el Producto Interno Bruto (PIB) percapita para los municipios
del SAR, que de manera general, es superior al valor esperado para el estado de México, el cual se ubica

en los 5,672 délares ajustados. Solo para el municipio de Hueypoxtla este valor es ligeramente inferior

ae
Biologia Integral

Capitulo | _enimpata Arara




~“Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional

Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),

| enunalongitud de 15.970 km en el estado de México

\ al estatal. Mientras que, por el contrario, es superado por mucho en el municipio de Zumpango, donde

alcanza los 9,924 délares ajustados.
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Figura 24. PIB percapita en ddlares ajustados
Desarrollo social

En este apartado, los aspectos socioecondmicos del SAR han sido abordados desde las perspectivas
demogréfica y econdmica. A continuacion se presentan otros indicadores que servirdn para
fundamentar el diagndstico presente del SAR, asi como las tendencias futuras del mismo. En primer
lugar, con respecto a la educacidn, las tasas de alfabetizacion. Y posteriormente los indices de

desarrollo humano y marginacién.

Respecto al sector educativo, en el estado de México la proporcidn de la poblacién alfabeta de 15 afios 97
0 mas se ha incrementado notablemente en el periodo de 1970 a la fecha. Y en la actualidad, se ubica 7/
por encima de la media nacional (GEM 2008). Sin embargo, en los municipios observan diferencias
significativas. Dentro del SAR, con excepcién de Tequixquiac, el indice de analfabetismo es, de hecho,
superior que la media estatal. Hueypoxtla se destaca como el municipio con el indice de analfabetismo

mas alto: 12.61 %, casi el doble del mismo para la entidad: 6.47 %. (SEP, INEGI 2000)
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Figura 25. Alfabetismo en los municipios del SAR (SEP, INEGI 2000)

Las fuentes oficiales proporcionan dos indices antagdnicos denominados “indice de desarrollo humano”
e “indice de marginacién” que resumen una serie de parametros sociales y permiten la comparacion
entre estados, municipios y localidades del pais. En la Fjgura 19 se aprecian estos indices para los
municipios del SAR, asi como los definidos para toda la entidad, con fines de contextualizacién. El indice
de desarrollo humano se ubica en valores medio y altos, muy semejantes al valor correspondiente para
todo el estado. Por el contrario, el indice de marginacion presenta mayor variacién oscilando entre muy
bajo (Zumpango) y bajo. Siendo en todos los casos inferior a su equivalente para toda la entidad.

(CONAPO, INEGI 2000)
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Figura 26. indices de desarrollo urbano y marginacién del SAR (CONAPO, INEGI 2000)

Otro indicador del desarrollo social representativo de las condiciones del SAR es el lugar en el contexto

nacional con respecto al estado de marginacidn de su poblacion. El estado de México ocupa el lugar 21

ae
Biologia Integral
en Impacto Amblental

Capitulo | Shineacis




/

\

/Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional

_en una longitud de 15.970 km en el estado de México

Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),

en el contexto nacional, con lo que se entiende que sus niveles de marginacion son menores que otros
estados de la Republica. Por su parte, se puede consultar también el lugar que ocupan en el contexto
nacional los municipios del SAR. En orden decreciente, de menor a mayor marginacién, los municipios

del SAR se encuentran de la siguiente manera: Hueypoxtla, Apaxco, Tequixquiac y Zumpango.

Cuadro 47. Lugar nacional de marginacién del SAR

Municipio Lugar nacional
Hueypoxtla 1782
Apaxco 2083
Tequixquiac 2176
Zumpango 2227
ESTATAL 21

(CONAPO, INEGI 2000)

IV.3. Diagndstico ambiental del SAR

A lo largo del presente capitulo se han seleccionado y presentado distintos indicadores de la situacion
presente del SAR, separando el medio bidtico del abidtico. En el area de estudio estan casi ausentes
ecosistemas naturales. Su ubicacién en la periferia de la Zona Metropolitana del Valle de México ha
hecho que en esta regidn se lleven a cabo acelerados procesos de urbanizacion. En el 2005, el estado de
México ya contribuia con 9.87 millones de habitantes a la zona metropolitana distribuidos en 35
municipios conurbados. Continuamente se incorpora suelo, en su mayoria agricola, a la expansién de
las areas urbanas. Cabe mencionar, que del crecimiento urbano estatal, solamente el 51% se da a
través de procesos planeados y ordenados. Todo lo cual continta transformando el ambiente natural y

social de la region. (GEM 2008)

En el ambito social y econdmico destaca la contradiccién entre la tendencia de los programas oficiales a
la construccién de infraestructura, vivienda y comunicaciones para la poblacién; y el hecho de que la

mayor parte de la poblacién carece de formas de financiamiento para adquirir una vivienda digna.

Por una parte, la biodiversidad se ha visto mermada como resultado de varios afios de presencia
humana. Las especies que forman parte de las comunidades actuales son en su mayoria, generalistas

tolerantes a la perturbacion. Muchas de ellas introducidas o exdticas. En resumen, el SAR no presenta
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zonas con condiciones naturales y especies representativas del patrimonio natural de la entidad y que

deben ser conservadas.

La principal cubierta vegetal corresponde a campos agricolas, siendo el maiz el principal cultivo. Si bien
el SAR se ubica en una zona prioritaria para la conservacion de la biodiversidad, los terrenos de cultivo
gue serdn afectados no corresponden con el perfil de agricultura de traspatio que es en donde, por lo
general, se conservan las distintas variedades de maiz. Para los pequefios productores de variedades de
maiz de interés para la conservacion de la agrobiodiversidad, la ejecucién del proyecto de construccion
de la liga del Arco Norte al Paseo Bicentenario no representa una amenaza superior a la ya presente: su
produccidn es para autoconsumo y su acceso a los mercados esta restringido, principalmente por las

tendencias de los consumidores.

El SAR, como parte de la Zona Metropolitana del Valle de México presenta importantes problemas de
contaminacion, en todos los medios: aire, suelo y agua. De acuerdo con el GEM (2008), dicha zona
metropolitana registra los mayores niveles de contaminacion en el pais, siendo la cuarta ciudad mas
contaminada del mundo. La concentracidén poblacional y de actividades econémicas requiere de una
gran cantidad de insumos que deben ser extraidos de otras entidades donde los recursos no han sido
agotados todavia. Por otra parte, se genera una cantidad importantisima de residuos, domésticos e
industriales, para los cuales todavia no se cuenta con un sistema adecuado de tratamiento y disposicion

final. Y cuando existe, este resulta insuficiente.

Los automoviles son los responsables del 98 % de las emisiones de mondxido de carbono y del 80 % de
los oxidos de nitrogeno. Las fuentes industriales de contaminacién se ubican en un 75% en los
municipios conurbados. Otros problemas ambientales graves son la deforestacién y la erosién. Se
pierden aproximadamente 3,600 ha de bosques cada afio por incendios, tala, erosidon y cambios de uso
del suelo. Las areas forestales perturbadas se estiman en 40% de la superficie total de bosques en la
entidad. Y 75.1 % de la superficie estatal presenta condiciones de erosion, principalmente en terrenos

de cultivo, de pastizal y en los alrededores de las zonas urbanas. (GEM 2008)

Por otra parte, el SAR no se encuentra ubicado en zonas de riesgo por actividad volcanica o

deslizamiento de tierra. Aunque si por inundacion, pero sélo en una pequeia franja al oriente del area
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\ de estudio. Es importante mencionar que el camino no estd trazado sobre esta zona de riesgo, sino a un

costado de ella.

Pero quiza el problema mas delicado en este contexto esté relacionado con los recursos hidroldgicos.
La cuenca del rio Panuco esta considerada como de primer orden en cuanto al nivel de contaminacién a
nivel nacional, y se debe, en primera instancia, a las descargas de la zona metropolitana. La cuenca
recibe 82.7 % de las descargas domésticas y 80.3 % de las industriales, con respecto al total estatal.
Puesto que la capacidad de tratamiento de aguas residuales en la region es sumamente limitada, tanto
los principales afluentes de la cuenca como las presas presentan un alto grado de contaminacién. En la
entidad se genera un caudal del orden de 32.17 m?®/s de aguas residuales, 77.72 % de las cuales se
producen en la cuenca del valle de México-Panuco. Sélo se recicla el 10 % de lo que se consume. La
capacidad instalada de tratamiento de aguas residuales es de sélo 7.55m>/s; y la capacidad de
operacion de 5.14 m*/s. Lo que significa que se cubre tan sélo el 22.23 % de lo que se produce.

(GEM 2008)

Por si fuera poco, los acuiferos con los que cuenta la entidad estdn siendo explotados al 175 %. En la
cuenca del Panuco el balance resulta negativo en 11.9m?/s (la sobreexplotacién de las aguas
subterraneas asciende a 25 m3/s). En realidad, las aguas superficiales de la cuenca ofrecen 12.1 m3/s
gue no pueden aprovecharse por su alto grado de contaminacion. La cuenca del rio Panuco aporta al
Distrito Federal 3.4 m*/s provenientes del acuifero subyacente. La mitad del agua en el estado de
México se destina al uso doméstico, comercial e industrial. La otra mitad se ocupa para la agricultura,

101 /
para la que se calcula un desperdicio del 70 %. (GEM 2008) -
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V. IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS

IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA
AMBIENTAL REGIONAL

La regidén donde se llevard a cabo el proyecto se encuentra en los limites de la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM), que es el ambito de influencia socioecondmica y fisico-espacial de esta

regionalizacion.

Esta region es una cuenca endorreica rodeada de sierras, cuyos escurrimientos desaguan en la planicie
lacustre dando lugar a lagos como los de Zumpango, Chalco, Texcoco, Xaltocan y los humedales de
Xochimilco. La regién hidrolégica a la que pertenece el Valle de México es la RH-Panuco, a la cuenca del
rio Moctezuma y el proyecto transcurre por dos subcuencas: la del rio Salado y del rio Tezontepec. La
subprovincia fisiogréfica a la que pertenece es Lagos y Volcanes del Andhuac, de la provincia Eje

Neovolcanico Transversal.

Es debido a las condiciones orograficas que también la regidn se encuentra en una cuenca atmosférica,

que dificulta la circulacién de vientos regionales y promueve la acumulacién de contaminantes.

La geologia de la zona es de origen volcdnico, presentandose rocas igneas extrusivas de tipo
volcanoclasticas asi como suelos aluviales formados a partir de la reciente actividad volcdnica en la
region. Edafolégicamente se presentan suelos profundos como Feozems, Planosoles, Vertisoles y
Cambisoles; los Litosoles son frecuentes en laderas de cerros y en la sierra. En las partes mas bajas de la

region se presentan Solonchaks.

La cuenca de México se presenta como una confluencia en las regiones biogeograficas Neartica y
Neotropical, siendo un drea muy importante en cuanto a biodiversidad, sin embargo su riqueza natural
también ha sido una determinante de la colonizacién y asentamiento humano desde hace varios miles

de anos.

En la zona del proyecto, la altitud promedio es de 2,285 msnm y presenta un relieve Illano de valle con
un rango altitudinal muy bajo, de 2,279 a 2,320 msnm en los 15.9 km de longitud del trazo carretero. Se

presenta una precipitacion apenas superior a 600 mm de lluvia al afio; con temperaturas medias
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anuales de 16°C, lo cual ha determinado un clima Semiseco templado subhimedo donde el suelo

presenta humedad 7 meses en el afio debido a los escurrimientos.

V.1. Identificacién de las afectaciones a la estructura y funciones del SAR

Debido al centralismo tradicional de México, el crecimiento del pais se ha orientado al desarrollo de
nucleos urbanos y sus alrededores, principalmente de la Zona Metropolitana del Valle de México,
teniendo a la industrializacion y urbanizacion como estrategias fundamentales. Desde época de la
Colonia, la Ciudad de México se presenta como el principal centro poblacional, econémico, social y
politico del pais. El desarrollo y crecimiento progresivo y desorganizado de la ciudad en los afios treinta
provoca su extension hacia el estado de México. Entre los afios cincuenta y ochenta del siglo pasado
inicié el proceso de metropolizacidn del Valle de México perfildindose lo que actualmente se presenta
como la zona metropolitana. Todo esto a costa de la transformacion vertiginosa y desordenada del
entorno natural, sin considerar las caracteristicas de la Cuenca de México. Los ritmos de recuperacion
de los recursos naturales y los flujos de energia necesarios para mantener los asentamientos humanos

de tal magnitud se vieron fuertemente afectados bajo una légica insustentable.

La ocupacion del espacio vital en el valle de México ha modificado su tendencia. Actualmente se
observa un descenso en la densidad poblacional del centro de la urbe, una expansién hacia la periferia y
mayor densidad hacia municipios de los estados de México y Morelos. Estos procesos estan asociados a
la pérdida de dinamismo econdmico, formacion de zonas industriales periféricas al valle,

contaminacion, necesidad de espacio y procesos de conurbacion.

El crecimiento poblacional y urbanizacién masiva del valle de México ha demandado grandes
cantidades de recursos naturales de los alrededores, donde se ha presentado un fenémeno de saqueo
ecolégico y contaminacién del medio; asi como el reclamo de areas cada vez mayores para actividades

productivas (industriales, agropecuarias, de servicios, etc.).

Actualmente la region presenta problemas de gran importancia, siendo la contaminacién de la
atmodsfera y el suelo, el deterioro hidrolégico de la cuenca y la pérdida de areas naturales los mas

importantes.
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La zona del municipio de Zumpango es considerada la parte periférica de la Zona Metropolitana, donde
los actuales programas de desarrollo y ordenamientos planifican nuevas vias de comunicacién que
desfoguen el tréfico de la Ciudad de México. Dos de estas importantes vias planificadas son el Arco
Norte, actualmente en funcionamiento, y el Paseo Bicentenario, ambas vias concéntricas y periféricas a
la capital de la Republica. El actual proyecto pretende unir estas dos vias de comunicacién mediante
una carretera que ligue a la altura del municipio de Zumpango y Hueypoxtla, en el norte del estado de

México.

V.1.1. Situacién ambiental en la zona del proyecto

La vegetacion nativa de la region ha sido casi totalmente eliminada desde épocas ancestrales debido al
desarrollo de la agricultura, quedando solo remanentes con vegetacion de matorral xeréfilo y bosques
de encino en los cerros. Las especies remanentes del ecosistema original son especies arvenses y
ruderales como las chollas, magueyes, nopales y algunas otras plantas. Los ejemplares que se
encuentran en mayor abundancia son especies exoticas, destacando el pirul (Schinus molle), especie
introducida de Sudamérica y la cual ha encontrado en la regién centro del pais, las condiciones ideales
para su propagacion. Otras especies introducidas y muy abundantes son el eucalipto (Eucalyptus sp.), la

casuarina (Casuarina equisetifolia) y el sauce llorén (Salix babylonica).

La fauna, como consecuencia de la escasez de habitats conservados (inalterados), es escasa y poco
diversa, de hecho, la vegetacién remanente constituye el habitat mejor conservado de la zona y donde
hay mayor nimero de especies. Entre las especies tolerantes a disturbio que aun pueden encontrarse
en esta area estan conejos (Sy/vilagus floridanus), liebres (Lepus californicus), tuzas (Pappogeomys sp.),
zorrillos (Mephitis macroura), comadrejas (Mustela frenata), tlacuaches (Didelphis marsupialis), ardillas
(Spermophilus mexicanus), halcones (Buteo jamaicensis), gorriones (Carpodacus mexicanus), cincuates
(Phituopis deppel) y lagartijas (Sceloporus spp.), entre otras. Sin embargo, por la presién sobre su
habitat, las poblaciones actualmente son muy reducidas. Los pobladores de la zona reportan que ahora

es dificil observar algun tipo de fauna.

La zona donde se construira el proyecto posee vocacién agricola, siendo este uso el presente en el

100 % del trazo del proyecto. La descripcion particular del trazo se realiza a continuacion.
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Del km 0+000 al km 1+800 se encuentran aproximadamente 55 arboles de pirul (Schinus molle), 15
casuarinas (Casuarina equisetifolia), 4 eucaliptos (Eucalyptus globulus) y 1 arbol de mezquite (Prosopis
Juliflora). En el estrato arbustivo se encuentran nopales (Opuntia ficus indica), chollas (Cylindropuntia
echinocarpa), magueyes pulqueros (Agave sp.) y herbaceas ruderales. Aledafios al trazo del proyecto se
encuentran campos de cultivo de maiz principalmente, en menor medida de nopales, y a partir del

primer kildmetro, granjas avicolas.

Del km 1+800 al km 12+100 el proyecto transcurre sobre campos de cultivo de maiz y rastrojos sin
vegetacion arbdrea. En el estrato arbustivo se encuentran nopales (Opuntia ficus indica), chollas
(Cylindropuntia echinocarpay C. cholla), magueyes pulqueros (Agave sp.) y herbaceas ruderales. En el
km 2+230 se encuentra una cdrcava. En el km 5+220 se encuentra el cruce con una carretera
alimentadora pavimentada, en las inmediaciones de la poblacién de Jilotzingo; también se encuentra
una gasolinera cercana al trazo. En el km 7+000 se encuentra un pequeiio embalse para riego. Del
km 7+000 al km 7+450 el trazo va sobre una carretera alimentadora pavimentada. En el km 10+140 se

encuentran instalaciones de PEMEX sobre el gasoducto Zempoala-Santa Ana.

Del km 12+100 al km 13+000 se encuentran cultivos con algunos arboles de pirul (Schinus molle)

diseminados, de los cuales probablemente se afecten 13 individuos.

Del km 13+000 al km 144500 son campos de cultivo de maiz y rastrojos sin vegetacion arbdrea. En el
km 13+370 el proyecto cruza con una carretera alimentadora pavimentada que va a la comunidad de

Emiliano Zapata.

Del km 14+500 al km 15+970, donde finaliza el proyecto, son campos de cultivo de maiz con algunos
arboles de pirul (Schinus molle), de los que probablemente seran afectados 25 individuos, y dos arboles
de mezquite (Prosopis juliflora). La vegetacidn arbustiva se compone de especies ruderales anuales

como el acahual ( 7itonia tubiformis), chichiquelite (Bidens odorata) y tabachin (Nocotiana glauca).

El trazo del proyecto carretero que ligard el Arco Norte de la Ciudad de México con el Paseo
Bicentenario no afectara vegetacion nativa, transcurre completamente por areas con vocacién agricola,
los arboles afectados son de especies exdticas introducidas y son en su mayoria de pirul, y en menor
numero casuarinas y eucaliptos. No se afectardn las instalaciones de las granjas avicolas de los primeros

kilémetros, ni la gasolinera de Jilotzingo o las instalaciones del gasoducto de PEMEX. El embalse que se
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encuentra en el km 7+000 es artificial y no presenta vegetacién acudtica ni fauna aparente; es un
embalse para riego y no se afectard en su totalidad. La zona no presenta especies en la

NOM-059-SEMARNAT-2001.

V.1.2. Proyeccion de la ruta de la liga del Arco Norte de la Ciudad de México con el Paseo
Bicentenario

El proyecto pretende crear una liga exclusiva entre el Arco Norte de la Ciudad de México con el Paseo
Bicentenario —actualmente en construccién- mediante un camino tipo A2, de especificaciones que no
permitan el establecimiento de nuevos asentamientos humanos. Sin embargo esta ruta mejorara el
trafico que se dirija de la zona metropolitana norte de la Ciudad de México hacia el Arco Norte y

viceversa.

La ruta se proyecto fuera de poblaciones y sobre campos de cultivo de temporal, sin vegetacion nativa,
afectando algunos drboles de especies introducidas como el pirul, eucalipto y casuarina. En menor
medida afectara a algunas especies arbustivas nativas e introducidas. No se afectara vegetacion natural

ni especies en incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

V.2. Identificacion de puntos criticos

Debido a las caracteristicas naturales y paisajisticas de la regién, no se determinaron puntos criticos en

el proyecto.

V.2.1. Identificacion de interacciones

Para llevar a cabo la identificacion de interacciones se integré una matriz de correlacion entre las

actividades de cada etapa del proyecto y los principales factores ambientales del sistema.

Para las 4 etapas del proyecto se consideraron un total de 14 actividades, desde el desmonte vy
despalme hasta el uso de la carretera. Para el medio, se identificaron 16 factores ambientales,

separados por componente ambiental, por subsistema y finalmente por sistema.
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\ Cuadro 48. Matriz de identificacion de impactos
Sistema Sistema natural Medio socioeconémico
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Desmonte 1 1
. Despalme 1|1 1 1
Preparacion del — P
sitio Operacién de maquinaria 1
Requerimiento de mano de 1
obra
Transporte del material 111
geoldgico
Construccion de obras
asociadas (entronques y 1 1
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1
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mantenimiento —
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mitigacién

En principio se ha establecido la relacién de afectacidn de las actividades de construccion a cada uno de

los factores ambientales del sistema ambiental regional. Esto mediante la matriz que se muestra en el
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Cuadro 1, en la cual se establece si existe o no relacién entre una actividad y un factor ambiental por
medio de una solucion légica. El criterio para establecer la relacidon se ha basado en los capitulos

anteriores y la estimacidn cualitativa de posibilidad de afectacién.

De dicha matriz de identificacidn de impactos se obtuvieron los siguientes resultados, encaminados a

realizar la identificacion de impactos ambientales.

V.2.2. Relaciones causa-efecto identificadas

V.2.2.1. Interacciones por componente ambiental

Cada componente ambiental sera afectado de diferente manera por las actividades del proyecto, esto

nos ayuda a identificar qué componente es mas afectado por el proyecto.

® Hidrdsfera

B Topdsfera

M Atmosfera

HFlora

HFauna

M Paisaje

M Medio 11

econdémico
& Medio social =

Figura 27. Numero de incidencias por componente ambiental. Este gréfico indica que los medios econdmico y
social seran los mas impactados por la construccién de la liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario.

De los ocho componentes ambientales, el medio socioecondmico sera el que presente mayores
interacciones con el camino, identificandose al menos 16 interacciones, en su mayor parte positivas. La
atmosfera es el factor mds impactado negativamente, ya que se identificaron al menos 5 interacciones
negativas, seguido del componente floristico, por afectaciones a cultivos. Debido a que el paisaje en

general estd completamente antropizado, no se considerd que haya alguna interaccién importante con
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este componente, el camino es un elemento mas del paisaje tipico de la Zona Metropolitana del Valle

de la Ciudad de México.

V.2.2.2. Interacciones por etapa del proyecto

Una vez identificado el componente mas vulnerable, se procedié a conocer la etapa del proyecto mas

agresiva, para lo cual se obtuvo el siguiente grafico.

# PREPARACION DEL
SITIO

WETAPADE
CONSTRUCCION

4 OPERACION Y
MANTENIMIENTO

# ABANDONO DEL SITIO

Figura 28. Interacciones agrupadas por actividad del proyecto. Regularmente la etapa de construccion es la que
mayores interacciones presenta, en el caso de este proyecto la etapa de operacidn generard mayor
interaccion, principalmente con el componente socioecondmico.

La etapa del proyecto que mas incidencia tendrd es la etapa de operacidon, con al menos 10
interacciones con los diferentes componentes ambientales, principalmente con el medio
socioecondmico, seguido de la etapa de construccidn con 9 interacciones probables, la etapa de

preparacion del sitio con 8, por ultimo esta la etapa de abandono del sitio con 3 interacciones.

V.2.3. Identificacion de impactos

La valoraciéon cualitativa numérica es un método sencillo, desarrollado por Vicente Conesa Fernandez-
Vitora y descrito en su Guia Metodoldgica para la Evaluacién de Impacto Ambiental (Conesa 1997),
mediante el cual se consigue dar un grado numérico a la importancia de un impacto determinado. Para

ello han de darse una serie de valores a las caracteristicas de los impactos.
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Finalmente la importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce mediante el

modelo siguiente, en funcidn del valor asignado a las caracteristicas del impacto consideradas:
I=+/-[31+2EX+ MO + PE +RV +SI|+AC+EF + PR + M(]

Este modelo es aplicable en el proyecto para los impactos que tienen una extensién considerable, tales
como impactos sobre medio socioecondmico, paisaje y fauna; sin embargo, al tratarse de un proyecto
sobre un ambiente casi homogéneo se considerd también la modificacién del modelo para ser aplicable
al medio fisico, especificamente para los componentes hidroldgicos y del terreno. Donde la sinergia

juega un papel mayor y la extensién del impacto es reducida, se considerd el siguiente modelo:
I =+/-[21+EX+ MO +PE+RV +2 S| + AC + EF + PR + M(]

Para el componente atmosférico se considerd el mismo modelo pero dando mas importancia a la
extensién del impacto a causa de los gases pero de menor intensidad, para lo cual el modelo quedd

como sigue:

[=+/-[21+2EX+ MO +PE+RV+2SI|+AC+EF + PR+ MC]

V.2.3.1. Impactos relevantes

Una vez identificadas las interacciones se procedié a generar la matriz causa-efecto para evaluacién de

impactos ambientales mediante la metodologia de Conesa Fernandez-Vitora. 113 /
—/4
=

De acuerdo a las interacciones identificadas anteriormente, se determinaron cuales serian los impactos

sobre cada factor en base a las actividades del proyecto.

Se identificaron 19 posibles impactos, que fueron evaluados cualitativamente asignando un valor
cuantitativo y mediante las formulas descritas anteriormente, asignadas a los diferentes componentes,
de acuerdo a la importancia que se ha considerado para cada uno. La evaluacién de impacto ambiental

arrojé los siguientes resultados que se muestran en el Cuadro 2.

ae
BJJA
Biclogia Integral

; /
Capitulo | Jnlppsciodmblard 7




‘Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional

Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),
_en una longitud de 15.970 km en el estado de México

Cuadro 49. Tipos de impacto generados por el proyecto

TIPO DE IMPACTO

w
|_
5 o
=z
S IMPACTO =
a — <
= < = =
(@] 2 2 2 c
O i (] = w
S & ) =z
) (] (@] w
[72) o < (U]
<
o
s  Deposito de material geoldgico u organico en cauces
8 P gealos & No No No No
& temporales
o
T
Q  Pérdida de uso del suelo No No No No
w
7  Alteracion del patrén de drenaje establecido No No No No
< Aumento del ruido No No Si No
w
5% Generacion de polvos No No Si No
O
= Aumento de contaminacién por escapes de
> o ) por escap No No Si  No
< magquinaria, camiones y automoviles
Afectacion a vegetacion nativa de matorral xerofilo No No No No
<
& Eliminacion de especies citadas en la Norma
9 . P No No No No
i  ecoldgica
Eliminacidn de especies No No No No
Afectacion a individuos y poblaciones en la Norma
L yp No No No No
< ecoldgica
% Muertes por atropellamientos No No No No
< . . . -
w  Invasion de especies oportunistas y exéticas No No No No
Pérdida del habitat remanente No No No No
w
é Alteracion de la calidad de paisaje No No No No
5
Liga del Arco Norte al Paseo Bicentenario Si Si Si Si
i’ Mejoramiento de la circulacion vehicular de la i i i i
8 zZmMcMm
(%]
8 Aumento y/o mejoramiento de los servicios publicos Si Si Si Si
w
=  Riesgos de accidentes No Si Si No
Oportunidades para el mejoramiento habitacional Si Si Si Si
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V.2.3.2. Tipos de impacto

Como resultado de la matriz de evaluacidn de impactos, se tienen 9 en la categoria “irrelevante” y 6 en
la categoria “moderados”. Estos ultimos seran tomados en cuenta para ser mitigados, mientras que los
primeros se considera que debido al medio modificado donde se llevard a cabo el proyecto no
generaran algun tipo de cambio en el medio actual. Los 4 impactos restantes conjugan cualidades
acumulativas, residuales y mayor sinergia, por tanto la evaluacién arrojé categoria de “severo” vy
“critico” para estos casos. Sin embargo estos cuatro impactos son de naturaleza positiva y
corresponden a mejoramiento de la circulacion vehicular y conexiones entre las dos principales arterias
viales en el norte de la Zona Metropolitana del Valle de México, y oportunidades para el mejoramiento
habitacional, este Ultimo se estimd debido a la cercania con la Ciudad de México y estar considerado

como parte de la zona metropolitana y dreas conurbadas.

1

IRRELEVANTES

MODERADOS

SEVEROS 2

CRITICOS

Figura 29. Impactos sobre el total de interacciones

De los impactos, se han marcado en amarillo los impactos que resultaron con categoria “severo” y en
rojo los que tienen categoria de “critico”, conjugando efectos resicuales, acumulativos y mayor
sinergia. Estos impactos se han separado y se muestran a continuacién, asi como el argumento por el

cual se han considerado de esta manera.
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Cuadro 50. Impactos severos y criticos del proyecto

Componente  Factor Impacto Intensidad  Categoria

Medio social Vialidades Mejoramiento de la comunicacion entre el Arco + Critico
Norte y el Paseo Bicentenario.

Medio social Vialidades Mejoramiento de la circulacién vehicular en la zona + Critico
metropolitana norte de la Ciudad de México.

Medio social Bienes y servicios = Aumentoy mejoramiento de los servicios publicos. + 52  Severo
Oportunidades para mejoramiento habitacional. + 59  Severo

El Arco Norte de la Ciudad de México y el Paseo Bicentenario son dos vialidades cuyo principal objetivo
es agilizar la circulacién alrededor de la zona norte conurbada al Distrito Federal, actuando como
periféricos y a la vez como arterias de comunicacion importantes. La liga entre ambas vialidades amplia
la red vial y la comunicacién entre estas dos importantes vias, evitando el paso por poblaciones como
Zumpango, Hueypoxtla, Jilotzingo, Tizayuca y otras, generando una comunicacion directa para los

usuarios.

Ambientalmente el proyecto no provocara danos a ecosistemas estables o especies con poblaciones en
algun estatus de riesgo. Se considera que existen especies en la zona resistentes a las perturbaciones y
modificaciones drasticas del habitat que ha sufrido el SAR, principalmente a causa del antafio uso

agricola y la expansion de la zona conurbada a la Ciudad de México.

Las muertes por atropellamientos pueden ocurrir todo el tiempo, aunque se considera mayor para los
reptiles y anfibios debido a que son animales con movilidad menor y en muchos casos lenta (ranas,
sapos, lagartijas y algunas serpientes), principalmente al amanecer, cuando estos animales son torpes.
Los reptiles y anfibios presentan poca respuesta ante métodos disuasivos visuales, esto es que no
suelen distinguir facilmente estructuras artificiales; por lo tanto, el camino sera un sitio mas del medio y

pueden ser facilmente atropellados.

V.2.3.3. Residuales, acumulativos y/o sinérgicos

Se registraron 5 posibles efectos residuales, 4 son de naturaleza positiva relacionados a los beneficios
de la liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario, el restante es un efecto indeterminado debido a
gue el camino sera un sitio donde se generaran accidentes, mientras que también evitara riesgos en las

poblaciones que se libraran gracias a esta carretera.
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Se registraron 8 efectos acumulativos relacionados al efecto de adicién de contaminantes atmosféricos

y mejora de la red viaria en la region.

Se registraron 4 efectos sinérgicos, de naturaleza positiva, relacionados con el funcionamiento del
camino, los beneficios en la circulacion vehicular y menores riesgos al desviar el trafico por una ruta

exclusiva entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario.

V.3. Area de influencia de los impactos ambientales

El rango de afectacién de un camino depende de variables tanto ambientales como del disefio de la

infraestructura, asi como de aspectos socioeconémicos del entorno.

Los efectos negativos del proyecto de liga del Arco Norte con el Paseo Bicentenario no se extienden
mucho, debido a que el proyecto se encuentra en su totalidad sobre campos de cultivo sin vegetacion

nativa.

Los efectos sobre la comunidad faunistica y floristica de la regién se consideran muy reducidos ya que
el ecosistema original ha sido completamente transformado y afectado desde hace mucho tiempo. Los
efectos del ruido, luz, presencia humana, presencia de estructuras artificiales y vehiculos son parte del

paisaje, por tanto no se consideran tampoco modificaciones al panorama existente.

La zona de influencia directa no se considera mayor al derecho de via, debido a que no afectara areas
consideradas como habitats ni relictos de vegetacién nativa. El area de influencia en el dmbito
socioecondmico se extendera a las poblaciones cercanas, principalmente por desviar el trafico vehicular
de paso de las poblaciones hacia la red vial que se extendera una vez concluido el Paseo Bicentenario y

este proyecto.

VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES,

ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL ......ovvvviveeeeeeeeiiieeeeen. 119
VI.1. Clasificacion de las medidas de mitigacion .........ccceeeeeeeeeeiiiieieeiie e 119
VI.1.1. SUPErViSiOn ambIENTal.......ccccuiiiiiiiiii et e et e e e et e e e et e e e e e be e e e e e baeeeean s e enraeeeaans 119
VI.1.2. Medidas de MitiaCiON .......cccciiiiieiiiie ettt e e ettt e e e e eate e e e ebte e e e ebaeeesas s entaeeeenns 120
VI.2. Medidas de mitigacion generales aplicables a la construccién de la liga entre el Arco Norte
y el Paseo Bicentenario,y sus estructuras asoCiadas .........ccoeeevirrereeeeeeieiiciinnreeeeeeeesecnrneeeeeeeeeens 121
VI.2.1. Medidas particulares para la proteccion del Salado de Hueypoxtla ..........ccccoeeeiiiiieieiinnnnnns 127
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VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL

VI.1. Clasificacion de las medidas de mitigacion

En el capitulo V se identificaron los impactos ambientales que se pueden ocasionar con la construccién
de la liga del Arco Norte con el Paseo Bicentenario, en las diferentes etapas a desarrollar. En cada
estructura y en cada uno de los factores del medio ambiente, se definiran y clasificaran los tipos de

practicas de mitigacidn necesarias para reducir el impacto del proyecto.

En este capitulo se detallardn las medidas de mitigacion que se deberdn cumplir a fin de garantizar que

los impactos identificados y evaluados en los capitulos anteriores sean mitigados o compensados.

Aquellas medidas de mitigacion que no sean aplicadas correctamente a su debido tiempo, y que por
ello causen otros impactos no previstos, o en caso de que actividades negligentes del contratista
provoquen otros impactos, la aplicacién y costo de nuevas medidas de mitigacion correran por cuenta

del mismo, en tanto que la responsabilidad penal derivada de estos perjuicios también.

La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA), como autoridad competente, debera
inspeccionar y verificar que la o las constructoras lleven a cabo las medidas preventivas, de mitigacion,

compensatorias aqui definidas.

VI.1.1. Supervisidon ambiental

Dado que la prevencion y proteccion ambiental, son parte indivisible del proyecto, es indispensable
incorporar por lo menos un profesional especialista (supervisor ambiental), que cuente con el apoyo de
profesionales sectoriales (para la asesoria del manejo de recursos naturales y en aspectos
socioecondmicos y culturales), con el fin de hacer posible la correcta supervisidon de la implementacion
de las medidas de mitigacidn, coordinacion de las acciones del personal que participa en la
construccion, asi como su capacitacion, desde la dptica ambiental y, eventualmente, la toma de
decisiones en caso de que las medidas propuestas no funcionen como se ha previsto o que se detecten

impactos, que por su naturaleza, no sean perceptibles en etapas anteriores.
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En este sentido, el equipo de profesionales serd responsable de la vigilancia y seguimiento del
desarrollo de las diferentes actividades a ser llevadas a cabo durante la construccidn de la autopista,
con el fin de asegurar el cumplimiento de las recomendaciones propuestas en la presente MIA-R,
mismas que deberan ser implementadas conforme se realicen las actividades del proyecto que

provoguen impactos.

Serd necesario que dicho equipo realice sus trabajos con la suficiente antelacion a la ejecucién de las
tareas por parte del contratista, a fin de controlar y garantizar el cumplimiento de las medidas de
mitigacidén, asi como facilitar la evaluacidn de los impactos reales, para adoptar y modificar las medidas

de mitigacion durante la construccion.

Lo principal de las medidas de mitigacidn es tener en cuenta su descripcidn, funcién y aplicacidn; y para

este proyecto se requeriran las medidas de mitigacion que se describen a continuacién.

VI.1.2. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion son el conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para
atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la
perturbacidn que se causara con la realizacién de un proyecto en cualquiera de sus etapas (Reglamento

de la LGEEPA en Materia de Impacto Ambiental).

Medidas preventivas
120 /
Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para evitar efectos previsibles de deterioro —

del ambiente (Reglamento de la LGEEPA en Materia de Impacto Ambiental). La aplicacion de estas

medidas evitara la aparicion del efecto modificando los elementos definitorios de la actividad.

Medidas de remediacidn

Son medidas que se aplicaran para contrarrestar los efectos negativos de las actividades de la obra, y

asi reducir el deterioro del ecosistema, de la flora y fauna del SAR.
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Medidas de rehabilitacion

Son programas para restablecer el ambiente, aplicables a sitios que hayan sido perturbados y que se
deberan de llevar a cabo una vez terminado el proyecto para recuperar la estructura y funcionalidad del
SAR. Ademas de que se deberd de verificar que dichas medidas se lleven a cabo y funcionen

adecuadamente.

Medidas de reduccién

Son todas las medidas que se deberan de tomar en cuenta para que los dafios que se le pueden

ocasionar al ecosistema sean minimos o menores a la magnitud de la actividad.

Medidas de compensacion

Estas medidas se aplican a impactos irreversibles e inevitables, su funcidn no evita la aparicién del
efecto, ni lo anula o atenua, pero compensa de alguna manera la alteracidn del factor, se aplican fuera
del sitio del impacto, dentro del SAR, para indemnizar la pérdida por el dafio con la intencién de

conservar la funcionalidad del SAR.

VI.2. Medidas de mitigacion generales aplicables a la construccidon de la liga entre
el Arco Norte y el Paseo Bicentenario, y sus estructuras asociadas

Este conjunto de medidas se proponen de manera general para mitigar impactos similares provocados

por la construccién de carreteras, obtenidas por compilaciones de otros proyectos similares.

De los impactos con mayor incidencia, pese a resultar moderados en la evaluacién debido a que se
encuentran en un ambiente modificado en su totalidad, los siguientes fueron tomados en cuenta para
procurar una construccion limpia y con menores efectos adversos hacia el ambiente actual, donde se

construira el proyecto.
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\ Cuadro 51. Medidas aplicables a los impactos ambientales detectados en el Capitulo V

Factor impactado

Medida

Objetivo de la medida

Calidad perceptible del aire

La maquinaria y vehiculos deberan ser
afinados antes de iniciar las obras para
evitar la emisién excesiva de gases y
ruido. La afinacion se repetira cada 6
meses durante el tiempo que dure la
obra.

Esta medida es obligatoria.

Reducir la contaminacién atmosférica y
sonora de la maquinaria y vehiculos
utilizados en la obra. Acatar las normas
NOM-041-SEMARNAT-2006,
NOM-042-SEMARNAT-2003,
NOM-044-SEMARNAT-2006 y
NOM-080-SEMARNAT-1994.

Viabilidad: El costo lo asumird Ia
constructora.

Duracién: El tiempo que dura la obra y
durante las actividades de
mantenimiento

Confort sonoro diurno

No deberan realizarse actividades antes
de las 8 de la mafiana y después de las
6 de la tarde.

Evitar afectaciones a la escasa fauna
gue aun merodea por los campos de
cultivo en horas de actividad, que son
generalmente al amanecer vy al
anochecer.

Evitar incrementar los niveles de ruido
en las poblaciones cercanas al proyecto.

Confort sonoro nocturno

No deberan realizarse actividades
nocturnas por ningin motivo.

Esta medida es obligatoria.

Evitar afectaciones por ruido en la
noche.

Particulas suspendidas

El transporte de materiales debera
llevarse a cabo en camiones de volteo
donde el material no sobrepase el
platéon. Se deberd tapar el platén con
una lona que caiga al menos 30 cm por
los lados y atras.

Evitar que se caiga y riegue material en
el curso del transporte hacia su
disposicion.
Viabilidad: Es un procedimiento normal
y obligado.

Fauna

En caso de encontrar una especie
animal, el personal debera estar
informado para no intervenir y se
deberd notificar al  especialista
contratado para proceder a su captura
y reubicacion.

Evitar lastimar o matar animales que se
hallen en el sitio de labor. De manera
especial las serpientes, que no suelen
abandonar los sitios tan facilmente.

Calidad paisajistica

Se colocaran botes o contenedores
para la colocacidon de basura generada
por los trabajadores de la obra.

Promover la revegetaciéon natural del
terraplén del camino.

Evitar la contaminacion y afectacion del
paisaje por basura acumulada a causa
de la obra.

Mejorar la visibilidad paisajistica de la
infraestructura carretera.

Visibilidad

No se debera abandonar maquinaria en
el camino.

Evitar elementos artificiales
abandonados en el sitio.
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Factor impactado

Medida

Objetivo de la medida

Prevencidn de accidentes

La maquinaria no debera circular fuera
del trazo; y durante su transporte, el
vehiculo de carga de la maquinaria
deberd ser acompafiado de vehiculos
piloto.

Se debera restringir el acceso a la obra
solo al personal que labora en ella o al
personal autorizado.

Capacitar a los trabajadores sobre qué
hacer en caso de accidentes y en
materia de primeros auxilios.

Se debera contar con un botiquin de
primeros auxilios en el frente de la obra
y los campamentos.

Ubicar el centro de salud, hospital y
estacion de bomberos mas cercana.

Se debera contar siempre con
extinguidores para fuego tipo A, By C,
de facil acceso en el frente de trabajo.

El personal que trabaje durante las
etapas de preparaciéon del sitio,
construccién y mantenimiento, debera
portar el equipo de seguridad y de
proteccién requerido por la Secretaria
del Trabajo, incluyendo chalecos
fluorescentes que los hagan visibles a la
distancia, particularmente en
condiciones de poca luz.

Circulacion de camiones con luces
encendidas y a baja velocidad,
principalmente cuando se circule fuera
del proyecto.

Evitar entorpecer el trafico por las
actividades de la obra y evitar la
posibilidad de accidentes, ya que la
magquinaria pesada es muy ancha y
circula lentamente.

Evitar el riesgo de accidentes de
personas que no estan involucradas en
la obra.

Que los trabajadores sepan actuar ante
una emergencia o accidente.

Contar con el material suficiente para
brindar primeros auxilios en caso de un
accidente.

Viabilidad: Es una medida precautoria
que debe acatar la empresa
constructora de manera obligatoria,
para seguridad de sus trabajadores.

Establecer la ruta mas cercana a
centros de atencion médica vy
bomberos.

Contar con material de emergencia en
caso de incendio.

Duracién: todo el tiempo que dure la
obra y las actividades de
mantenimiento.

Definir y hacer visible la figura de los
trabajadores con colores vivos para
evitar  accidentes,  principalmente
cuando se trabaje cerca del Arco Norte
y durante los trabajos de
mantenimiento del camino.

Evitar accidentes con otros vehiculos.

Para complementar las medidas anteriores, en el Cuadro 2 se disponen otra serie de medidas aplicadas

por etapa del proyecto, con la finalidad de reducir o evitar impactos.
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Cuadro 52. Medidas de mitigacidn y prevencidén por etapa del proyecto

Medida de mitigacion o preventiva

Objetivo y viabilidad de la medida

Elaborar un plan de contingencias para la proteccion del
suelo en caso de derrame de sustancias.

Definir las acciones a tomas en caso de derrames
accidentales u otros riesgos.

Recuperar el material del despalme y acamellonarlo
cubriéndolo con lonas o regandolo una vez por semana
hasta su reuso.

Recuperar la capa fértil para utilizarla
posteriormente en el arrope de hombros del
terraplén.

El riego es para evitar perder material por el viento,
al mismo tiempo que se reducen las polvaredas.

Queda prohibido hacer fogatas o quemar la vegetacion.

Reducir el riesgo de incendios.

Queda prohibido el uso de herbicidas en todas las etapas
del proyecto.

Evitar la contaminacion del suelo.
Viabilidad: No genera algun costo.

El agua utilizada para compactaciones se puede obtener
de fuentes no potables. No se debera utilizar agua
potable por ningiin motivo.

Evitar el gasto innecesario de agua potable.
Factibilidad técnica: La calidad del agua para
compactacion no tiene restriccidon, solo que no sea
salada o salobre.

Se deberan establecer las
instalaciones sanitarias
correspondientes en los frentes de
trabajo durante todas las etapas del
proyecto.

Medida obligatoria.

Evitar el fecalismo y reducir la probabilidad de
enfermedades entre los trabajadores involucrados
en la obray la poblacion en general.

Viabilidad: Contratar estos servicios en la Cd. de
México (Sanirent, Rentoilet, etc.).

Duracién: Todo el tiempo que dure la obra y
durante las actividades de mantenimiento rutinario.

Deberan establecerse horarios de trabajo y de
actividades. Se debera colocar letreros informando estos
horarios y actividades en los frentes de obra.

Informar a los habitantes el horario de trabajo y de
posible entorpecimiento de trafico, principalmente
al construirse el PSV en Jilotzingo.

No almacenar combustibles u otras sustancias
contaminantes en el frente de trabajo ni en ningun sitio
fuera de las bodegas destinadas al almacenaje de este
tipo de sustancias.

Evitar el derrame y contaminacion del suelo,
evitando la afectacién de la vegetacién aledafa por
contaminacion del suelo o la posibilidad de
incendio.
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Medida de mitigacion o preventiva

Objetivo y viabilidad de la medida

Las sustancias y sus residuos, tales como aceites, grasas,
combustibles y otros, deberan almacenarse en tambos y
contenedores rotulados, tapados y bajo techo, lejos de
las poblaciones, en bodegas destinadas a este fin.

preferencia de cemento o sobre una capa aislante
(nylon) y estar cercado con malla.

Reducir el riesgo de vertidos accidentales o
intencionales de sustancias contaminantes que
hagan peligrar la integridad de las personas, asi
como reducir la posibilidad de incendios e
intoxicaciones.

Viabilidad: Se requieren tambos con tapas; el costo
de esta medida es bajo y es obligacién de cualquier
empresa constructora.

Duracién: el tiempo necesario en el cual se disponga
de materiales que generen estos residuos.

No se permite la ubicacion de almacenes de sustancias a
la intemperie y fuera de las bodegas.

Evitar el riesgo de afectacion a los habitantes de
poblaciones cercanas al proyecto.

No se permite el almacenamiento de combustible a
campo abierto.

Evitar la contaminacion del suelo.

Revisar diariamente la maquinaria y contenedores de
sustancias para verificar posibles fallas que generen fuga
de sustancias contaminantes.

Evitar que el combustible se gasifique y provoque
olores o accidentes, ademas de riesgos para la salud
y el medio.
Viabilidad: no genera costo extra, es una actividad
formativa.

Las reparaciones mecanicas que se le realicen a la
maquinaria o vehiculos, forzosamente deberan de
efectuarse en talleres mecdnicos de la regidn.

Evitar la contaminacién y derrame de sustancias
peligrosas en cualquier sitio.

Los talleres mecdnicos deberan cumplir con las
disposiciones y normas aplicables al manejo de
residuos peligrosos tales como aceites, grasas vy
combustibles.

Cuadro 53. Medidas de rehabilitacidn y remediacién

Medida de rehabilitacién o remediacién

Objetivo y viabilidad de la medida

Fase de construccion del proyecto

Evitar la contaminacion de suelo no destinado para
el ancho de corona por los materiales asfalticos.

Los sobrantes de la mezcla asféltica, cementos, varilla,
soldadura, etc. deberan recogerse y transportarse en
camiones de volteo de vuelta a la planta de asfalto para su
reciclado o disposicién definitiva.

Viabilidad: Es un procedimiento normal y obligado
en la construccion de vias de comunicacion.
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Medida de rehabilitacion o remediacion

Objetivo y viabilidad de la medida

La disposicion de desechos como cartones o estopas
impregnadas de aceites, aceite de desecho y grasas, se
debera realizar por medio un manifiesto generador de
residuos de una empresa autorizada por SEMARNAT.

Evitar la modificacién de las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo por contaminantes; dar
cumplimiento a la NOM-052-SEMARNAT-2005.

Se deberd vaciar periddicamente las letrinas portatiles. Esta
actividad la debera realizar la empresa que rente los
sanitarios.

La empresa constructora deberd vigilar que esta actividad
se realice.

Regular las descargas y evitar la contaminacion de
los cuerpos de agua.

Evitar enfermedades en los trabajadores.

Viabilidad: Regularmente, el contrato de las
letrinas incluye el vaciado periddico de las mismas.

Se deberan cubrir los hombros del terraplén con material
de despalme.

Promover la regeneracién de plantas ruderales
que permitan cubrir y proteger de manera natural
los hombros del terraplén de la erosidn.

Fase de operacion del proyecto

Sefializar adecuadamente la velocidad del proyecto.

Reducir la posibilidad de accidentes por exceso de
velocidad.

Viabilidad: La sefialética debera estar contemplada
en el presupuesto del proyecto.

Cuadro 54. Recomendaciones de mantenimiento, de aprovechamiento de la infraestructura y otras

Recomendacion

Obijetivo y viabilidad de la medida

Fase de operacién del proyecto

Establecer un programa de limpieza y desazolve de
cunetas cuando la liga al Arco Norte se encuentre en
operaciéon. Asi como establecer un plan de
mantenimiento de todas las obras complementarias y
asociadas al proyecto.

Evitar el azolve y la modificacion de las obras de
drenaje, manteniendo su funcionalidad.

Duracidn: permanente.

Promover la oferta de empleo temporal para las diversas
actividades del proyecto.

Debido a la duracidn de la obra, se pretende generar
empleos temporales durante el tiempo que dure la
obra.

Revisar periddicamente el derecho de via del camino para
evitar cualquier tipo de asentamiento humano en el
derecho de via.

Evitar que la carretera se convierta en zona
habitacional, reduciendo su funcién como via de
conexion rapida entre el Arco Norte y el Paseo
Bicentenario.

Revisar periédicamente el camino para evitar entradas a
la carretera no planificadas y fuera de los entronques.

Evitar riesgos de accidentes por
autorizados.

accesos no
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» VI.2.1. Medidas particulares para la proteccion del Salado de Hueypoxtla

En el km 13+380 cruza el proyecto el cauce temporal del Salado de Hueypoxtla, en el sitio deberan
considerarse las siguientes medidas de mitigacion y prevencién de impacto sobre esta corriente

intermitente:

o Del km 13+200 al km 13+500 no se permitird acumular material de excavacién en el trazo del
proyecto.

e Por ningln motivo se debera obstruir el cauce de manera permanente o en la temporada de
lluvias de junio a octubre.

e No se deberan realizar modificaciones al cauce actual.

e No se debera extraer material geoldgico del cauce o cerca de este.

e El proyecto deberd contemplar forzosamente una obra que libre completamente el cauce.

VI.3. Medidas de compensacién

Este conjunto de medidas deberan ser llevadas a cabo de manera obligatoria y consta de tres acciones:
la reforestacién paisajistica, que tiene como objetivo generar una adecuacion del camino al paisaje,
evitando que sea mondtono; y la recuperacion de canales y del cuerpo de agua para riego, que tiene la
finalidad de evitar afectaciones econdmicas a campesinos de la zona, ya que en gran parte del afio sus

cultivos dependen del riego.

VI.3.1. Programa de reforestacidn paisajistica

En los casi 16 km del proyecto, una vez concluido deberd llevarse a cabo la reforestaciéon de tipo
ornamental con especies nativas, evitando formar arboledas que favorezcan el desplazamiento de
fauna aun existente hacia la carretera. La reforestacién se deberd llevar a cabo con mezquites
(Prosopis juliflora). Esta especie es nativa y presenta tolerancia a sitios abiertos y alterados, su

supervivencia es alta, no es una especie de gran tamafio y no requiere cuidados especificos.

La reforestacion se llevara a cabo de manera lineal, sembrando arboles cada 3 m, a una distancia
minima de 5 m del terraplén de la carretera. Esto permitira disimular el terraplén detrds de la cortina

arbédrea; y siendo un arbol bajo, no presenta ningln problema de visibilidad para los conductores.
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Figura 30. Esquema de plantacién ornamental.
En verde, los arboles a los costados de la carretera dentro del derecho de via

La reproduccion del mezquite (Prosopis juliflora) puede llevarse a cabo a partir de semillas, sembradas
a 2.5 cm de profundidad en un sustrato de arena gruesa. Con tratamiento pregerminativo presentan un
porcentaje de germinacién mayor al 80 % en 48 horas; sin el tratamiento, este valor disminuye hasta un
40 % y dura de 8 a 11 dias. El tratamiento pregerminativo puede ser variado: desde la inmersién en
agua caliente (70°C) durante 4 minutos, hasta escarificacion sometiendo la semilla a inmersién con
acido sulfurico al 20 % durante 15 min. Para su trasplante, alcanza el tamafio éptimo a los 4 meses de la

germinacion.

Reproduccion asexual: por estacas o esqueje, se recomienda usar material joven y enraizar en
primavera. Las estacas deberan ser de al menos 5cm con dos nudos, sumergirlas en enraizador, a
5 semanas presentan un 95 % de enraizamiento. Ya sea que se realice /n situ o en vivero para su
posterior trasplante. Esta técnica produce la mayor cantidad de propagulos; se considera que en

8 horas se pueden producir 2000 cortes.

Nota importante: No se deberd sustituir esta especie por Prosopis glandulosa, ya que esta Ultima

presenta un comportamiento invasivo y no es originaria del area.
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* VI.3.2. Recuperacién de los canales de riego

A partir del km 5 del proyecto se encuentran canales de riego atravesando el trazo, por lo cual se
deberan respetar, manteniendo su nivel y pendiente para evitar afectarlos en su funcién. Del km 6+900
al km 8+200, se encuentra un canal de riego paralelo al trazo y muy cercano, probablemente sea
afectado. En caso de que esto suceda se deberd recuperar el canal en dicho tramo, aledafio a la

carretera, manteniendo sus caracteristicas actuales de dimensiones, pendiente y nivel.

VI.3.3. Recuperacion del cuerpo de agua para riego

En el km 7+000 se encuentra un cuerpo de agua artificial, utilizado para riego, el cual muy
probablemente sea afectado por el proyecto. Se debera acordar con los usuarios de este cuerpo de
agua como compensacion la rehabilitaciéon del mismo a su tamafo actual, mediante su reubicacién o
ampliacidon en el sitio actual. Esto permitira evitar afectaciones a cultivos de riego en la zona que ocupa

este cuerpo de agua, lo cual afectaria econdmicamente a sus duefios.

VI.4. Tipos de fuego y posibilidad de presentacidon en obras de infraestructura
carretera

A continuacidn se presentan los tipos de fuego que son considerados, de manera general, para el

control de incendios:

Clase A: Fuego de materiales combustibles sdélidos (madera, tejidos, papel, goma, etc.). Para su
extincion requieren de enfriamiento, o sea se elimina el componente temperatura.

Clase B: Fuego de liquidos combustibles (pinturas, grasas, solventes, naftas, etc.). Se apagan
eliminando el aire, o interrumpiendo la reaccién en cadena.

Clase C: Fuego de equipos eléctricos bajo tension. El agente extintor no debe ser conductor de la
electricidad. Una vez desconectado el aparato se lo puede apagar con extintores para
fuegos tipo A o B.

Clase D: Fuego de ciertos metales combustibles (magnesio, titanio, zirconio, sodio, potasio, etc.).
Requieren extintores especiales.

Clase K: Fuego de aceites vegetales (ejemplo: aceite de cocina). Requieren extintores especiales.
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\ En una obra de construccidon de infraestructura vial, como la que compete a este estudio, pueden

presentarse los tipos siguientes:

e Clase A: de materiales de desecho de la obra, llantas y de la vegetacion seca.
e C(Clase B: combustibles y aceites de la maquinaria.

e Clase C: incendio de los circuitos eléctricos de la maquinaria.

Es obligatorio contar con extintores de estos tres tipos de fuego.

En vinculacion con el capitulo Il y IV, que parten de las condiciones juridicas y bioldgicas; se mencionan
los siguientes puntos referentes con la aplicacion de las medidas de mitigacion del capitulo VI, dindoles
sustento legal y por medio de la informacion del capitulo IV la gran necesidad de realizar acciones
encaminadas a la conservacion. Por lo que el proyecto no debe ser visto como unicamente una fuente de
disturbio si no como una via para mejorar /as condiciones colindantes con fines de conservacion, ya que
de resultar el proyecto condicionado a la serie de medidas de mitigacion y compensacion, se habrén de
gestionar los recursos economicos para contribuir al conocimiento y conservacion de las zonas
rescatables relacionadas al proyecto y zonas cercanas. A continuacion se afiaden las controversias en
relacion a la viabilidad biologica y juridica del proyecto asi como su vinculacion con el capitulo VI
aplicando /as medidas de mitigacion y compensacion.

VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS................. 131
VII.1. Descripcién y andlisis del escenario sin Proyecto.......cccececveeeeecciiiee et e 131
VII.2. Descripcion y andlisis del escenario CON ProyeCtO........ccccvvveeeeeeeeeiccirreeeeeeeeeeeeerrreeeeeee e 134
VII.3. Descripcidn y andlisis del escenario considerando las medidas de mitigacion................ 135
VILA. PronGstico ambiental .........coouiiiiiiiiiiee ettt 135
VIL5. EValuacion de alterNativas .......coocueeiiieeiiiie ettt st e s e s aaeesne e 136
RETEIENCIAS .ttt ettt sttt et e e st e e st e s bt e e sbe e e sbe e e s s eabeeenaneens 137
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1. Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

Como se ha visto en capitulos anteriores, la region objeto de este analisis ha permanecido habitada
desde épocas precolombinas. Los ecosistemas naturales que alli existieron tienen una larga historia de
transformacion antrdpica. Primero, para el desarrollo de la agricultura, y ahora siendo el sitio de mayor
desarrollo socioecondmico del pais. De esta forma, la zona metropolitana se ha convertido en la ciudad
mas poblada del mundo. De la informacidn presentada en esta Manifestacion de Impacto Ambiental se
concluye que no es probable que cambien las tendencias de urbanizacidn de la region, sobre todo, en la

periferia de la zona metropolitana, que es donde se encuentra el SAR definido para este proyecto.

Las imagenes satelitales muestran claramente la predominancia agricola del uso de suelo en este
territorio. Entre campos de cultivo se encuentran varios centros urbanos, principalmente del municipio
de Hueypoxtla. El SAR comprende las cabeceras municipales de los cuatro municipios incluidos en el
SAR, total o parcialmente. Siendo Zumpango de Ocampo, Tequixquiac y Apaxco de Ocampo los mas
poblados de los centros urbanos contemplados en el drea de estudio; los cuales rondan los 13 mil a
41 mil habitantes. El resto de las localidades no supera los 10 mil habitantes. Contrario a lo que se
esperaria, en ninguno de los municipios contemplados el sector primario es la principal actividad
econdmica, sino mas bien, la Ultima. Lo que es mas, en todos los casos, la industria manufacturera se
encuentra en primer lugar de ocupacion de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), en
proporciones que oscilan entre el 23 y 31%. En segundo lugar se encuentran las actividades
relacionadas con la construccidn, con excepcion de Apaxco, donde este sitio lo ocupa el comercio. La
agricultura y ganaderia apenas figuran en tercero (Hueypoxtla), cuarto (Tequixquiac) y quinto

(Zumpango y Apaxco) lugares de ocupacion de la PEA. (INEGI 2000)
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Figura 31. Porcentaje de PEA ocupada por sector

A pesar de lo anterior, el estado de México se destaca por su produccion agricola, siendo, de hecho,
tercer lugar a nivel nacional en produccién de avena forrajera, tomate verde y maiz grano
(SAGARPA 2008). De estos tres cultivos, en el area de estudio es posible encontrar avena forrajera y
maiz grano. Sin embargo, su produccién neta es muy pequeiia en ambos casos, apenas alcanzando el

1 % en el municipio de Zumpango para el maiz en grano (ver capitulo IV, aspectos socioecondmicos).

También es cierto que una parte al sur del SAR, que abarca parcialmente los municipios de Hueypoxtla
y Zumpango, coincide con una zona prioritaria de conservacion para la agrobiodiversidad, denominada
“Zona Centro” (Pronatura 2007). Pero esta zonificacidén se refiere a variedades agrondmicas nativas,
gue se han conservado principalmente en agricultura de traspatio y solares, y rara vez corresponden al

grueso de la produccidon comercial.

Cabe mencionar, por otra parte, que la produccién agricola de estos municipios no muestra tendencias
claras de crecimiento, al menos en lo que se refiere a cantidades de produccidn netas. Las graficas
muestran datos histdricos para el periodo de 2002 a 2008, con altibajos pronunciados. Sin embargo, en
el caso del maiz grano, el valor econdmico de la produccién se ha mantenido con crecimiento positivo
desde el afio 2005. Lo cual resulta irrelevante considerando la participacién proporcional de estos
municipios al total estatal. Asi mismo, el rendimiento productivo se ha mantenido estable durante el

mismo periodo (ver capitulo IV, aspectos socioecondmicos).
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En contrapartida, programas oficiales como los incluidos en el marco del Plan Estatal de Desarrollo
Urbano del Estado de Meéxico (PEDUEM), frente al reto que presenta el profundo proceso de
urbanizacién, con serios desequilibrios y que ha rebasado la planeacion territorial del estado de
México, plantea el crecimiento econdmico como factor fundamental. Mismo que se pretende detonar,
en gran medida, mediante la construccidon de infraestructura. Asi que, aunado a la continuada
tendencia de crecimiento poblacional hacia la periferia de la Zona Metropolitana, en el mediano y largo

plazos, se tienen planeados proyectos estratégicos para dirigir este fendmeno (GEM 2008), a saber:

e Elaboracién de programa de equipamiento urbano y regional para las ciudades del
Bicentenario.

e Formulacién de proyectos ejecutivos para la creacidén y operacién de sistemas de tratamiento y
disposicion de desechos sélidos en las ciudades del Bicentenario.

e Formulacion de proyectos ejecutivos para la construccion y operaciéon de plantas de
tratamiento de aguas residuales en las ciudades del Bicentenario.

e Formulacion de proyectos para la consolidacion del sistema vial de las ciudades del
Bicentenario.

e Formulacién de proyectos para el reordenamiento del transporte urbano y metropolitano en
ciudades del Bicentenario.

e Construccidon de plantas de tratamiento en ciudades del Bicentenario: Almoloya de Juarez,

Huehuetoca, Tecdmac y Zumpango.

En el mismo documento (GEM 2008) se define que “La demanda habitacional tiene su origen en el
comportamiento demografico de la poblacién, por esto la tendencia demografica en un horizonte de 25
afios (2005-2030) apuntan a que se integrard un promedio de 650 mil hogares nuevos por afio. Con
este ritmo, la demanda de vivienda alcanzara una cifra cercana a los 3.9 millones durante los afos
2006-2012”. Demanda habitacional que pretende cubrirse mediante la construccién de ciudades
bicentenario, una de las cuales se ubica en el SAR en estudio, en el municipio de Zumpango. El cual, por
cierto, registra la tasa de crecimiento poblacional mas alta (5.10 %) entre los municipios del SAR

(INEGI 2000).

Se observa claramente que se trata de proyectos de urbanizacién integrales que contemplan no sélo la

infraestructura de vivienda, sino también de transporte y manejo de residuos. De hecho, la Secretaria
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de Desarrollo Urbano del Estado de México ha planteado la necesidad de modificar el Plan Municipal de
Desarrollo Urbano (PMDU) de los municipios seleccionados, con la finalidad de cambiar el uso de suelo
de las zonas agricolas donde se pretende incentivar el crecimiento urbano y asi lograr la autorizacién de
la construccion de mas vivienda, vialidades e industrias. Se prevé con alto nivel de certeza que se
continuaran modificando los patrones de uso de suelo, cambiando de agricola a habitacional, comercial
e industrial. En conclusién, en el escenario sin proyecto del SAR se espera que continden los procesos

de urbanizacion.

VII.2. Descripcion y analisis del escenario con proyecto

Este proyecto es parte integral del proyecto regional de las ciudades Bicentenario, que contempla la
urbanizacién mediante infraestructura, equipamiento estratégico y vias de comunicacion, entre otras
cosas, para estructurar el ordenamiento de la entidad, y tener la capacidad de acoger parte del
crecimiento poblacional regional, atraer inversidn publica y privada para generar mayor desarrollo

econdmico y social en el estado, garantizando la calidad de vida de sus habitantes.

El escenario del proyecto va de la mano con la ejecucion de otros proyectos, parte del plan Bicentenario

como lo es el Paseo Bicentenario y las ciudades Bicentenario.

Ambientalmente la situacién no cambiara sustancialmente, ni positiva, ni negativamente, con el
establecimiento particular del proyecto, ya que se llevara a cabo en zonas agricolas sin otra vocacion.

De hecho, el cambio de uso de suelo es permitido por el Programa Estatal de Desarrollo Urbano.

Los efectos regionales del proyecto serdn notorios principalmente en una mejor afluencia vehicular en

las poblaciones vecinas, principalmente Zumpango y Hueypoxtla.

Los efectos adversos se daran puntualmente debido a la ocupacion fisica de la carretera; esto no es
mitigable debido a que la naturaleza del proyecto es proveer de una superficie de rodamiento rigida,
estable y continua. Sin embargo, el uso del suelo seguira siendo antrépico. No se prevé algun tipo de

dafio ambiental mas alla de la infraestructura carretera.

La zona es considerada por CONABIO como parte de un poligono de conservacién de la

agrobiodiversidad, aunque puntualmente el trazo del proyecto sigue sobre extensiones de
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monocultivos de maiz, siendo el area requerida para el proyecto infima en comparacién con el area de

los cultivos.

Otros cultivos que se observaron en muy poca extension fueron nopal y alfalfa.

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

El rango de afectacién de un camino depende de variables tanto ambientales como del disefio de la

infraestructura, asi como de aspectos socioecondémicos del entorno.

Tipicamente los efectos de una carretera sobre la ecologia de un sistema ambiental se extienden viarias
veces la amplitud del proyecto y abarca un asimétrico poligono que refleja una serie de variables
ecolégicas con distancias diferentes desde cada punto de la carretera debido a la pendiente, direccidn

del viento, tipo de suelo, presencia humana y calidad ambiental, entre otras variables.

Sin embargo, en este caso, el proyecto se construird sobre un ecosistema transformado en su totalidad
y con influencia humana desde hace ya varios siglos. Los remanentes del ecosistema nativo de matorral

xerofilo se encuentran confinados a cerros en los alrededores.

En este caso en particular, las medidas de mitigacién estan dirigidas a evitar mayores impactos a los
gue ya han ocurrido. En el caso de la reforestacién es para proveer de un ambiente paisajisticamente
menos mondtono y que difumine el terraplén sobre el horizonte. La recuperacion del suelo se llevara a
. : - 135 7
cabo para arropar los hombros del terraplén y proporcionar un suelo que pueda ser facilmente
//’/

colonizable por vegetacion ruderal.

VII.4. Pronédstico ambiental

El prondstico ambiental de la regidén en relacién al proyecto de la liga del Paseo Bicentenario al Arco
Norte de la Ciudad de México se encuentra ligado a todo el proyecto Bicentenario, debido a que tanto
el Paseo Bicentenario —en construccién- como este proyecto de liga al Arco Norte, son parte del sistema
de vialidades que daran paso a la urbanizacién de la parte norte de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México. En tanto el prondstico ambiental define un escenario de desarrollo urbano posterior a las

obras viales, detonado por la necesidad de espacio y viviendas de la creciente Ciudad de México y areas

BfjA
siologia Integral yZ

Ca p |It u IO I enlmpfrto Ambiental - 7




//Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional

/

\

_en una longitud de 15.970 km en el estado de México

Ramal de Liga entre el Arco Norte y el Paseo Bicentenario (Zumpango),

a o
COMURICACIONES

¥ TRANSFORTES

conurbadas, asi como la necesidad de generar empleos mediante el establecimiento de la industria en

nuevas zonas.

El desarrollo enfocado desde esta perspectiva tendera inevitablemente a ser insustentable desde el
principio, contrario a las expectativas y planeacién del proyecto de ciudades Bicentenario sustentables.
La region se encuentra fuertemente impactada; hidrolégicamente el mayor problema es el
requerimiento de agua, los mantos acuiferos se encuentran actualmente en sobreexplotacion y se
requerirda mayor cantidad al establecer nuevos centros de poblacién e industriales; los desechos
requerirdn nuevos espacios. Aumentara tanto el desfogue de aguas negras —que ya contamina
fuertemente la zona-, como los desechos sdlidos. Esto a su vez contaminara adn mas el suelo, el cual se
encuentra degradado por actividades agricolas en toda la region. Los contaminantes atmosféricos
aumentaran en el valle de México debido a nuevas colonias industriales, mayor poblacién y mayor
cantidad de vehiculos. Ecolégicamente el escenario seguira la tendencia al deterioro maximo, ya que
solo quedan pequefias zonas con calidad ecoldgica aceptable, zonas aisladas geograficamente en todo
el valle producto de la invasién de los procesos humanos. Las zonas actualmente sin algun estatus de
proteccion corren riesgo muy elevado de ser invadidas en su totalidad, ya que la mayor parte de estas

presentan invasiones por pastoreo e incluso por colonizacién humana.

En resumen, el proyecto como tal no cambiard el panorama actual, sin embargo es parte de un
proyecto mayor que ya se estad llevando a cabo en sus primeras etapas, el cual solo acentuard los
problemas ambientales crénicos de un valle con recursos naturales en franca decadencia y
sobreexplotados, con una mayor dependencia de los recursos exteriores, proceso que actualmente se
vive y continuard provocando la destruccién de habitats de otras partes del pais para poder sostener el

desarrollo centralista en el valle de México.

VII.5. Evaluacidn de alternativas

El plan de ciudades Bicentenario contempla proyectos urbanos de infraestructura y equipamientos
estratégicos, asi como vias de caracter regional. Tal es el caso de este proyecto, con el propdsito de
impulsar zonas de nuevo crecimiento alrededor de dreas urbanas existentes. Debido a que es parte de
un programa ya estructurado y que se esta desarrollando para este proyecto de la liga al Arco Norte no

se presentaron alternativas. Siendo ademas que el proyecto trascurre por terrenos agricolas y no
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presenta afectaciones a los ecosistemas naturales. No se prevé alternativa alguna a futuro ya que el

presente trazo es factible.
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