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PROYECTO HIDROELECTRICO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA DE LA PRESA SAN ANTONIO, EN LOS
MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y

NAUZONTLA EN EL ESTADO DE PUEBLA.

Datos generales del proyecto.

Nombre del proyecto

PROYECTO HIDROELECTRICO PARA LA GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA DE LA PRESA SAN ANTONIO, EN LOS MUNICIPIOS DE
XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ, ZAPOTITLAN DE MENDEZ,
ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y NAUZONTLA EN EL ESTADO DE PUEBLA,
MEX.

Datos del sector y tipo de proyecto.

Por su naturaleza, el sector al que pertenece el proyecto es el eléctrico, el
subsector electricidad; ya que se trata de un proyecto de generacion de energia
eléctrica. Si bien el proyecto contempla el desarrollo de infraestructura de
generacion eléctrica, también se contempla la construccion de obras de
transmision y de vias generales de comunicacion. Pero este tipo de obras de
otros sectores estan asociados al desarrollo del objetivo principal.

Tipo de proyecto.

Se trata de la construccion y operacion de una central de produccion de energia
eléctrica por medios hidraulicos, o hidroeléctrica. EI concepto basico del proyecto
es mediante el aprovechamiento de la disponibilidad de agua corriente, que se
canaliza hasta el momento en que se mueve una serie de turbinas que generan
la corriente eléctrica. El agua utilizada se traslada entonces al mismo cauce del
gue se ha tomado, sin que esta sufra cambios fisicos o quimicos negativos, 0
sufra riesgo de contaminacién. La energia eléctrica generada se transforma
desde las turbinas hasta un sitio concentrador o subestacion, desde el que se
convierte el voltaje adecuado para ser transmitido por lineas eléctricas propias
hasta un punto de interconexion o entrega a la red publica existente en la region.

Debido a los elementos que componen el proyecto, y considerando
exclusivamente las implicaciones del proceso de construccion y operacion del
mismo, se considera que este deberd conformarse a los lineamientos
preceptuados en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA). Sin embargo la aplicatoriedad de sus articulos 145 y 146 no se
contempla, ya que en ese mismo contexto, este proyecto no se considera como
una actividad de alto riesgo.

El proyecto se compone de tres tipos de obras permanentes principales: Obras
hidraulicas, obras electromecanicas, y obras de acceso. En las obras hidraulicas
se consideran las siguientes (en el sentido funcional del proyecto): Obra de toma

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de

impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

7 por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales
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Zempoala, Obra de toma Ateno, Tuberia de presion Zempoala, Tuberia de
presion Ateno, Interconexion hidraulica, Tanque de carga, canal de alivio,
Tuberia de recuperacion, Canal de desfogue. Las obras electromecénicas
incluyen las siguientes: Casa de maquinas |, Casa de maquinas Il, Linea de
transmision de servicio I, Linea de transmisién de servicio Il, Subestacion
eléctrica, Linea de transmisibn de entrega, Cuadro de maniobras de
interconexion. Finalmente las obras de acceso estan compuestas por: Camino
de acceso principal, Camino de acceso Ateno, Loza de Paso Ateno, Camino de
acceso posterior.

Ubicacion del proyecto.

El Proyecto Hidroeléctrico San Antonio (PHSA) se localiza dentro de las
delimitaciones territoriales de los municipios de Xochitlan de Vicente Suérez,
Zapotitlan de Méndez, Atlequizayan, Zoquiapan y Nauzontla, en la sierra norte
del estado de Puebla. La razén por la que el proyecto se encuentra ubicado en
varias demarcaciones municipales atiende a que la naturaleza de
aprovechamiento hidrico del mismo, y sus obras y estructuras, se localizan
principalmente en las orillas del Rio Zempoala, mismo rio que es utilizado como
toponimia de los limites politico-administrativos de los municipios citados. Como
bien se menciona, el proyecto aprovecha las aguas del Rio Zempoala, y también
del Rio Ateno, tributario de la corriente principal utilizada.

Las localidades cercanas a los sitios de las obras de infraestructura planteadas
por el pomovente son: Xochitlan y Tzontecomata, en Xochitlan de Vicente
Suérez; y Tuxtla, en Zapotitlan de Méndez. El centroide del proyecto (calculado
al delinear el poligono menos convexo de los puntos distales del proyecto, PMC-
PHC24) se ubica en las coordenadas: 644,658.38 N; 2,210,424.34 O (19° 59’
6.2049” N, 97° 37’ 2.4089” O) del Datum ITRF92, en el municipio de Xochitlan
de Vicente Suarez; y las obras se extienden un promedio de 4 Km hacia el norte,
suroeste y noreste en los municipios de Atlequizayan, Nauzontla, Zapotitlan de
Méndez y Zoquiapan, respectivamente, en el estado de Puebla.

El proyecto hidroeléctrico aprovecha las aguas de los Rios Ateno y Zempoala
como cauce principal. Este se encuentra en la region hidrolégica numero 27
Tuxpan-Nautla; en la cuenca hidrolégica del Rio Tecolutla, subcuenca del Rio
Tecuantepec (RH27Be).

Entidad federativa.

El “Proyecto Hidroeléctrico San Antonio” se localiza en la sierra norte del estado
de Puebla.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

7 por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales
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Municipios.

Xochitlan de Vicente Suarez, Zapotitlan de Méndez, Atlequizayan, Zoquiapan y
Nauzontla .

Localidades.

Las localidades mas cercanas al sitio del proyecto son: Xochitlan vy
Tzontecomata, en Xochitlan de Vicente Suéarez; y Tuxtla, en Zapotitlan de
Méndez.

Coordenadas geogréficas

La ubicacién geogréfica del proyecto se presentd en la figura anterior, por lo que
en la siguiente tabla se enlistan las coordenadas de los puntos vértices de las
obras lineales, y las coordenadas de los puntos centrales de la obra derivadora
y casa de maquinas.

Tabla 1. Coordenadas UTM de la ubicacion de los puntos de origen y/o centrales de las obras

lineales o poligonales respectivamente, segln sea el caso.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales q y los demas legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

G por la ifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales

UBICACION MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,

Coordenadas UTM
OBRA MUNICIPIO
x | Y
Obras Hidraulicas
Obra de Toma Zempoala Zapotitlan de Méndez, Atleguizayan 6417924 2,211,352.6
QObra de Toma Ateno Xochitlan de Vicente Suarez 641,906.7 2,210577.0
Tuberia de Presién Zempoala Zapotitian de Méndez. 6418319 2.211,3845
Tuberia de Presion Ateno Xochitlan de Vicente Suarez. 6419319 2,210,619.9
Interconexion Hidraulica Atlequizayan. 6441583 2,211,002.5
Tanque de Carga Atlequizayan. 844 187.7 2,211,0384
Aliviadero Atlequizayan 6442023 2,211,031.7
Tuberia de Recuperacion Atlequizayan, Zoquiapan. 6442066 2,211,062.5
Canal de Desfogue Zoquiapan 644 695.7 2,213,567.2
Obras Electromecanicas
Casa de Maguinas | Atlequizayan 644 119.3 2,210,892.0
Casa de Méaguinas I Zoquiapan. 844 6706 22135499
Linea de Transmisién de Servicio | Atlequizayan 644 656.7 2,213,503.3
Linea de Transmision de Servicio |l Atlequizayan, Zoquiapan. 644 0812 2,210,984 4
Subestacion Eléctrica Atlequizayan £43.840.0 2,210,844.1
Linea de Transmisién de Entrega Xochitlan de Vicente Suarez, Nauzontia. 643,860 4 2,210,818.0
Cuadro de Maniobras de Interconexion Nauzontia. 647 885.7 2,206,292.2
Obras de Acceso
Camino de Acceso Principal Zapotitlan de Méndez, Atlequizayan. 640,750.8 2,212,0188
Camino de Acceso Ateno Xochitlan de Vicente Suarez. 641,830.8 2,211,388.1
Loza de Paso Ateno Xochitlan de Vicente Suarez. 642,606.9 2,210,842.3
Camino de Acceso Posterior Atlequizayan, Zoguiapan. 644 1178 2,211,0180
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Dimensiones del proyecto.

El dimensionamiento del proyecto contempla una superficie de 16.805 Has.
directamente afectada por las obras. Esta superficie no incluye el derecho de via
propuesto para la linea de transmision, pues en esa superficie no se realizara
construccion alguna, y en consecuencia afectacion u ocupacién. Para el caso de
todas las tuberias, estas se construirdn dentro de la superficie del derecho de
via de los caminos de acceso, optimizando asi la superficie de afectacion al

utilizarla en dos obras distintas.

Sin embargo, para fines informativos se presenta un desglose de la superficie a
utilizar por cada obra, y posteriormente un desglose de la superficie fisicamente
ocupada por el proyecto, considerando la optimizacion del derecho de via de los
caminos de acceso. A continuacion se presenta el desglose de la superficie

PROYECTO HIDROELECTRICO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA DE LA PRESA SAN ANTONIO, EN LOS
MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y
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requerida por cada obra de manera individual.

Tabla 2. Obras y superficies del proyecto segun su ubicacién presentadas de manera individual

Superficie individual Longitud
OBRA MUNICIPIO
Ha | m2 m
Obras Hidraulicas 2.309 | 23.085.33
Obra de Toma Zempoala Zapofitlan de Méndez, Atlequizayan 0.0543 542.96
Obra de Toma Ateng Xochitlan de Vicente Suarez 0.0366 356.40
Tuberia de Presion Zempoala Zapofitlan de Méndez. 0.8615 861600 2567200
Tuberia de Presidn Ateno ¥ochitldn de Vicente Sudrez. 02338 233823 77941
Interconexion Hidraulica Atlequizayan. 0.0331 33093
Tangque de Carga Atlequizayan. 0.1565 1,565.30
Aliviadero Atlequizayan. 0.0358 39822 13274
Tuberia de Recuperacion Atlequizayan, Zoquiapan. 0.793: 793200 264400
Canal de Desfogue Zoquiapan. 0.0935 9952 162.30
Obras Electromecanicas 3810 38,095.54
Casa de Maguinas | Atlequizayan. 0.5215 5,214.80
Casa de Maguinas |l Zoquiapan. 0.9249 9,249.00
Linea de Transmision de Servicio | Atlequizayan. - - 384 56
Linea de Transmision de Servicio Il Atlequizayan, Zoquiapan. 06039 603564 | 293682
Subestacion Eléctrica Atlequizayan. 0.2760 2,758.90
Linea de Transmision de Entrega Xochitlan de Vicente Suarez, Nauzonda. 1.3419 1341920 652052
Cuadro de Maniobras de Interconexion Mauzontla. 01414 1,414.00
Obras de Acceso 12 576 125 756.89
Camino de Acceso Principal Zapofitian de Méndez, Allequizayan. 1.72% 77.296.00 | 603000
Camino de Acceso Ateno ¥ochitlan de Vicente Suarez. 0.7549 7.643.30 T75.78
Loza de Paso Ateno Xochitldn de Vicente Sudrez. 00342 M 68.32
Camino de Acceso Posterior Atlequizayan, Zoquiapan. 40470 4047000 | 2,880.00
I Total de superficie individual de las obras que integran el proyecto | 18.604 | 186,93’:‘.?6]

Como se ha mencionado, el derecho de via de los caminos de acceso se utiliza
también para construir las tuberias requeridas dentro de él. Las tuberias tienen
un ancho de 3 metros, por lo que el derecho de via y superfice de rodamiento de

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales q y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

7 por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales

UBICACION MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
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los caminos no se ven obstruidas por las obras hidraulicas. La optimizacion de
la superficie y la reduccién del esfuerzo constructivo de éste aspecto del
proyecto, permite evitar la necesidad de eliminar la vegetacion natural en un
trazado distinto. En la tabla anterior se presentaron las obras que componen el
proyecto, de una manera individualizada. En la tabla siguiente se presentan las
superficies de afectacion para cada una de las obras, ya de manera conjunta en
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el caso de las tuberias y caminos de acceso.

Tabla 3. Obras y superficies del proyecto con optimizacion del derecho de via de los caminos

de acceso.
OBRA Superficie individual Longitud
MUNICIPIO
Ha ] m2 m
Obras Hidraulicas | 0420  4199.100
Obra de Toma Zempoala Zapotitlan de Méndez, Atlequizayan 00543 5429
Obra de Toma Ateno Xochitlan de Vicente Suarez 0.0366 366.40
Tuberia de Presién Zempoala Zapotitian de Méndez. - -l 287200
Tuberia de Presién Ateno Xochitlan de Vicente Suarez. - - 77941
Interconexidn Hidraulica Atlequizayan. 0.0331 33093
Tanque de Carga Atlequizayan. 0.1565 1,565.30
Aliviadero Atlequizayan. 0.0398 398.22 132.74
Tuberia de Recuperacion Atlequizayan, Zoguiapan. - -| 264400
Canal de Desfogue Zoquiapan. 0.0995 995.29 162.30
Obras Electromecanicas l 3.810 I 38,095.54
Casa de Maquinas | Atlequizayan. 05215 5,214 .80
Casa de Maguinas || Zoquiapan. 09248 9,249.00
Linea de Transmisién de Servicio | Atlequizayan. - - 38456
Linea de Transmision de Servicic I Atlequizayan, Zoguiapan. 0.6038 6038564 | 293662
Subestacion Eléctrica Atlequizayan. 0.2760 2.759.90
Linea de Transmision de Entrega Xochitlan de Vicente Suarez, Nauzontia. 1.3418 1341920 662052
Cuadro de Maniobras de Interconexion Nauzontia 0.1414 141400
Obras de Acceso 12.576 | 125,756.89
Camino de Acceso Principal Zapotitlan de Méndez, Atlequizayan. 77296 77,23600 | 6,030.00
Camino de Acceso Ateno Xochitlan de Vicente Suarez 0.7649 7,649.30 77378

Loza de Paso Ateno

Xochitlan de Vicente Suarez.

00342 34159 68.32

Camino de Acceso Posterior

Atlequizayan, Zoquiapan.

40470 |  40470.00) 2.880.00

I Total de superficie optimizada de las obras c*:e integran el proyecto

16.805 | 16805153 |

Duracion del proyecto.

Se prevé que el proyecto tenga una vida Gtil de 52 afios, considerados a partir
del inicio de su construccion. El periodo de duracion del proyecto se distribuye
conceptualmente en: Planeacién postconcesion 2 afios, construccion 6 anos,
operacion y mantenimiento 60 afios, abandono 2 afios.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales y los demas legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

G por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales

UBICACION MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
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Datos generales del promovente.

Nombre o razén social.

GENERACION ELECTRICA SAN ANTONIO S.ADE C.V

Registro federal de contribuyentes del promovente.

GES121082223

Nombre y cargo del representante legal.

Dra. Nilda del Socorro Diaz Morales

Direccion del promovente.

Sierra Tezonco No. 15. Parque Residencial Coacalco, Coacalco, Estado de
México, C.P. 55720, Tel. 01 (55) 58 65 49 01 Cel. llENEGNEE

E-mail:

1.7.4 Direccion para recibir u oir notificaciones.
Sierra Tezonco No. 15. Parque Residencial Coacalco, Coacalco, Estado de
México, C.P. 55720, Tel. 01 (55) 58 65 49 01 Cel. [l NEENEGEN

E-mail:

1.7.5 Nombre del consultor que elabor6 el estudio.
ING. NORMA RAQUEL SANCHEZ ORTIZ

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

7 por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales
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Descripcion de las obras o actividades.
Informacion general del proyecto.

El proyecto consiste en la construccion de un sistema hidroeléctrico, para la
generacion de energia eléctrica sustentable y proveniente de fuentes renovables
y limpias. El producto de la generacion estad orientado al autoconsumo. El
sistema propuesto forma parte de un programa sistematico de
autoabastecimiento implementado por GENERACION ELECTRICA SAN
ANTONIO S.ADE C.V

El proyecto consiste en la construccion de dos obras de toma sobre el cauce de
los rios Zempoala y Ateno respectivamente, tres tuberias de conduccion, un
tanque de carga y dos casas de maquinas dotadas de dos turbinas Pelton cada
una, con un desfogue final en la casa de maquinas Il que devolvera el agua al
Rio Zempoala. Igualmente se considera la construccion de una sub estacién y
tres lineas de transmision, dos de servicio del proyecto y una de entrega al punto
de interconexion con la red eléctrica publica de CFE; también se considera la
construccion de caminos de acceso a cada obra.

El sistema de generacion consta de un doble salto aprovechando los caudales
medios anuales de ambos rios. El salto inicial al que se denomina A.1 consta de
dos obras de toma ubicadas a manera de estructuras de desvio (con una altura
sobre el cauce no mayor a 7.00 m). Estas obras estan ubicadas aguas arriba de
la confluencia de ambos rios. Posterior a cada obra de toma se conducird el
caudal aprovechable hasta un canal de llamada con una longitud estimada en 25
m cada uno, estos canales cuentan con un Desarenador para evitar en lo posible
presencia de particulas en la conduccion.

Posteriormente se ubica una estructura de interconexion a la tuberia forzada de
cada aprovechamiento la interconexién a la tuberia de conduccion. La tuberia
Zempoala tiene una conduccién de aproximadamente 2,872 m, con una caida
neta del orden de 90 m, mientras que la tuberia Ateno tiene una longitud de
779.41 m y una caida neta de 75 m.

Ambas tuberias forzadas conducen el caudal hasta la primera central
hidroeléctrica denominada Casa de Maquinas |, donde se localizaran las
unidades de generacion; la central se ubica aguas debajo de la confluencia de
los dos aprovechamientos.

Enseguida de la Casa de Maquinas | se encuentra un canal de conduccion de
una longitud aproximada de 50 m que permitira conducir el caudal hasta un
tanque de carga, el cual permitira regular un cierto volumen, el volumen
excedente se devolvera al Rio Zempoala a través de un canal de alivio. El tanque
cuenta con una estructura que permite conectarse a una nueva tuberia forzada
con una longitud del orden de 2,644 m, que conducira el caudal hasta la Casa

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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de Maquinas Il. La caida neta entre el tanque de carga y la central Casa de
Maquinas Il es del orden de 100 m.

A la salida de la Casa de Maquinas Il se encuentra un canal de desfogue que
permitira el regreso del agua al aprovechamiento alfa, el Rio Zempoala.

Ambas Casas de Maquinas estaran interconectadas a una misma subestacion
denominada Subestacién Eléctrica Maestra, a través de una linea de transmisiéon
de servicio cada una. A su vez, la Subestacion Eléctrica Maestra estara
interconectada a un circuito de la Red de Distribucion Nacional, operada por la
Comisién Federal de Electricidad por medio de un cuadro de maniobras. Esta
Linea de transmision, o linea de transmisién de entrega, se proyecta en una
longitud de 6.620 km.

Asimismo, se ha desarrollado una propuesta de trazo de caminos de acceso, a
las diferentes componentes del proyecto para garantizar su construccion; y la
construccion de una loza de libranza del cauce del Rio Ateno.
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Diagrama del arreglo general del proceso de generacion eléctrica en el Proyecto Hidroeléctrico
San Antonio.

Para el proyecto se aprovechan los rios Zempoala y Ateno, de la subcuenta
Tecuantepec, de la cuenca del Rio Tecolutla, en la region hidrolégica Tuxpan —
Nautla. El gasto calculado del caudal disponibles del Rio Zempoala es de 19.61
ma3/s, mientras que para el caso del Rio Ateno es de 3.97 m3/s. Dado lo anterior,
las obras de toma seran estructuras “a filo de agua” que aprovecharan
aproximadamente un 80% del caudal disponible. La unica finalidad de las
estructuras es la derivacion del caudal minimo necesario para la generacion de
energia eléctrica en ambas casas de Maquinas. A diferencia de otras estructuras,

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
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las obras de toma a filo de agua no almacenan agua en volimenes superiores al
propio gasto natural del cauce.

Conducen el caudal derivado hasta la Casa de Maquinas I. La tuberia Ateno, con
una longitud proyectada de 779.41 m y se une con la tuberia Zempoala en el
kilometro 1+220, de los 2.872 Km de longitud. Las tuberias se soportan por
estructuras metdlicas ancladas al suelo en un promedio de 1.2 m de profundidad,
y con soportes amortiguadores, coloquialmente conocidos como atraques, cuya
funcion es la de reducir la energia dinamica del fluido que corre en el interior de
la tuberia.

El desarrollo del proyecto se localiza en una microcuenca delimitada para el
analisis ambiental del mismo, cuyo nombre adquiere el mismo del cauce
principal. La microcuenca Zempoala pertenece a la subcuenca del Rio
Tecuantepec, la que pertenece a la cuenca del rio Tecolutla. Se ubica en la
porcidn nororiental del estado de Puebla, comprendiendo una gran porcion de
los municipios de Xochitlan de Vicente Suéarez, Atlequizayan, Zapotitlan de
Méndez y Zoquiapan.

El &mbito natural del proyecto presenta un gradiente altitudinal diverso, teniendo
altitudes que van desde los 80 msnm en posicion oriental y de salida de la
microcuenca delimitada, hasta los 3,100 msnm en la parte suroeste de la
microcuenca. Este rango altitudinal permite apreciar en un mismo sitio varios
ecosistemas representativos de la vertiente del golfo de la Republica Mexicana:
Selva alta perennifolia y selva mediana subperennifolia, Bosque mesofilo de
montafia, Bosque de Pino-Encino, Bosque de Pino, vegetacion de galeria. Sin
embargo, el proyecto pretende desarrollarse en las superficies Optimas de
ingenieria, en las que se aprecia la dominancia de vegetacion tipica de la selva
mediana subperennifolia.

Las tuberias se dividen en tuberias de toma y en tuberia secundaria o de
recuperacion. Las dos tuberias iniciales parten desde las obras de toma en el
Rio Zempoala y en el Rio Ateno, una tuberia para cada toma. Conducen el
caudal derivado hasta la Casa de Maquinas I. La tuberia Ateno, con una longitud
proyectada de 779.41 my se une con la tuberia Zempoala en el kildmetro 1+220,
de los 2.872 Km de longitud. Las tuberias se soportan por estructuras metalicas
ancladas al suelo en un promedio de 1.2 m de profundidad, y con soportes
amortiguadores, coloquialmente conocidos como atraques, cuya funcién es la de
reducir la energia dinamica del fluido que corre en el interior de la tuberia.

El desarrollo del proyecto se localiza en una microcuenca delimitada para el
andlisis ambiental del mismo, cuyo nombre adquiere el mismo del cauce
principal. La microcuenca Zempoala pertenece a la subcuenca del Rio
Tecuantepec, la que pertenece a la cuenca del rio Tecolutla. Se ubica en la
porcion nororiental del estado de Puebla, comprendiendo una gran porcion de
los municipios de Xochitlan de Vicente Suéarez, Atlequizayan, Zapotitlan de
Méndez y Zoquiapan.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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El ambito natural del proyecto presenta un gradiente altitudinal diverso, teniendo
altitudes que van desde los 80 msnm en posicién oriental y de salida de la
microcuenca delimitada, hasta los 3,100 msnm en la parte suroeste de la
microcuenca. Este rango altitudinal permite apreciar en un mismo sitio varios
ecosistemas representativos de la vertiente del golfo de la Republica Mexicana:
Selva alta perennifolia y selva mediana subperennifolia, Bosque mesofilo de
montafia, Bosque de Pino-Encino, Bosque de Pino, vegetacion de galeria. Sin
embargo, el proyecto pretende desarrollarse en las superficies 6ptimas de
ingenieria, en las que se aprecia la dominancia de vegetacion tipica de la selva
mediana subperennifolia.

Naturaleza del proyecto.

El proyecto descrito pertenece al sector eléctrico, a pesar que para su
construccion se requieren de obras de apoyo como caminos de acceso y bancos
de material. Por otro lado, el proyecto esta orientado hacia el autoabastecimiento
energético de los socios de GENERACION ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE
C.V en el marco de lo preceptuado en la Ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética.

La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) y su reglamento fueron
estudiados para determinar la factibilidad de la construccion del proyecto en la
modalidad de autoabastecimiento. Para ello, se gestiona al mismo tiempo esta
iniciativa ante la Unidad de Promocion de Inversiones de la Secretaria de
Energia. Segun lo documentado en la legislacion del sector energético, se
establece que la generacién, distribucion y venta de energia eléctrica es
exclusiva del estado mexicano, a excepcion de los proyectos de
autoabastecimiento.

De manera similar, la construccion de las obras derivadoras se realizara en la
zona federal de los cauces de los rios por aprovechar. Por lo que para la
obtencién de las autorizaciones correspondientes se requiere la opinién técnica
de la SEMARNAT mediante la autorizacion de la MIA Regional del proyecto.

Las actividades relacionadas con el proyecto y su proceso de construccion y
operacion, implican la remocion de cobertura vegetal natural y agricola, y la
modificacion de los sitios de obras permanentes. Por tanto y en concordancia
con los Lineamientos juridicos aplicables en el pais, la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), y la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable (LGDFS), son las leyes que de manera general regulan la
construccion del proyecto. Existen ademas de manera supletoria otros
instrumentos legales que regulan la actividad de operacion. Por lo anterior, se
considera en un primer acercamiento legal, que el presente proyecto esta
regulado por el articulo 5 del reglamento de la LGEEPA en materia de impacto
ambiental, en particular lo que se refiere a las fracciones A) Hidraulico: Presas
de almacenamiento, derivadoras y de control de avenidas... K) Industria
eléctrica: Construccién de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas,

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
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carboeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas 0 termoeléctricas,
convencionales... O) Cambios de uso del suelo en areas forestales, asi como en
selvas y zonas éridas.

Por tal motivo el proyecto descrito en el presente estudio de impacto ambiental,
requiere la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental en la
modalidad Regional de acuerdo al articulo 11 del mismo REIA; para lo cual el
presente documento funge como la Manifestacion de Impacto Ambiental; en
concordancia con las especificaciones minimas necesarias publicadas por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), segun la
guia para la elaboracion de la manifestacion del impacto ambiental modalidad
regional, el anexo del sector eléctrico.

Justificacion.

El proyecto tiene como objetivo la generacion de energia eléctrica mediante la
construccion de un sistema hidroeléctrico, aprovechando el caudal derivado de
los rios Zempoala y Ateno. El caudal total derivado sera un promedio de 19.50
m3/s para producir al menos 22.6 MW en la Casa de Maquinas I; y de ese caudal
derivado se aprovechara un minimo de 16.3 m3/s, conducido por la tuberia de
recuperacion, para generar un minimo de 15 MW en la Casa de Maquinas Il.

El programa de autoabastecimiento energético Planteado por GENERACION
ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE C.V se traduce en un mejor margen de
operacion y utilidad en los procesos empleados por la empresa y sus socios. Si
se considera que con la implementacion del programa de autogeneracion se
podra ahorrar al menos 23% de los costos fijos de los procesos operativos de la
emprea, entonces podria ampliarse la planta laboral en las subsidiarias y filiales
de la misma.

Inversion requerida.

Se ha considerado que el costo estimado de construccion directa, sin
equipamiento, del “Proyecto Hidroeléctrico San Antonio” representara al menos
285 millones de pesos en tres afos, lo que representa una demanda econémica
de 7.91 millones de pesos mensuales. Al tipo de cambio con el dolar, se requiere
una inversion minima del orden de $20,411,817.36 de dolares (veinte millones
cuatrocientos once mil ochocientos diez y siete délares 36/100). Asi mismo se
consideran al menos 6.38 millones de pesos anuales para la operacion y
mantenimiento del mismo.

Dada la condicion del proyecto, el financiamiento de su construccion sera de
indole privada, siendo que los fondos provienen de GENERACION ELECTRICA
SAN ANTONIO S.A DE C.V o sus subsidiarias, filiales o asociados.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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El “Proyecto Hidroeléctrico San Antonio” esta siendo desarrollado conjuntamente
con la planificacion de logistica e ingenieria de la empresa GENERACION

ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE C.V.

La ingenieria desarrollada por CIPRO, describe la construccion del proyecto

hidroeléctrico en los siguientes componentes:

e Obras hidraulicas

e Obra de Toma Zempoala
e Obra de Toma Ateno

e Tuberia de Presion Zempoala
e Tuberia de Presion Ateno
e Interconexion Hidraulica
e Tanque de Carga

e Tuberia de Recuperacion
e Desfogue

e Obras Electromecénicas
e (Casade Maquinas |

e Casa de Maquinas Il

e Linea de Transmision de Servicio |
e Linea de Transmision de Servicio Il

e Subestacion Eléctrica
e Linea de Transmision de Entrega

e Cuadro de Maniobras de Interconexion

e Obras de Acceso

e Camino de Acceso Principal
e Camino de Acceso Ateno

e Loza de Paso Ateno

e Camino de Acceso Posterior

Obras Hidraulicas. Obras de Toma.

Se trata de estructuras de toma sobre los cauces de los Rios Zempoala y Ateno.
Las estructuras forman una suerte de Azud, sin la necesidad de referirse por sus
elementos componentes a la similitud de una Presa. La altura de la obra de toma
no es mayor a 7 m desde el nivel de desplante o el lecho del rio derivado,
obteniéndose una altura de 1.8 m sobre el nivel de aguas maximas
extraordinarias (NAME). La altura del vertedor de cada una de las obras es
equivalente a la altura alcanzada por el nivel de aguas maximas extraordinarias
(NAME) de cada uno de los cauces, por lo que no existen zonas de inundacion
y en consecuencia zonas de afectacion forestal.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales y los demas legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

7 por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales

UBICACION MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y NAUZONTLA

EN EL ESTADO DE PUEBLA.

Pagina 13



Diagrama de planta de las

obras de toma propuestas
Zempoala y Ateno
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Tuberia de presién.- Las tuberias forzadas se construiran a partir de secciones
de tubo de acero de 60” de diametro. Se originan en cada una de las obras de
toma hasta la Casa de Maquinas I, y posteriormente mediante una interconexion
posterior a la casa de Maquinas | al tanque de carga desde donde parte un
segundo tramo de tuberia de presién conocido como tuberia de recuperacion,

hasta la casa de Maquinas II.

Tanque de carga, es una estructura construida en concreto armado en sitio, con
una superficie de 1,565.30 m2 y un volumen de 4,695 m3 de almacenamiento.
Su funcién es la regulacién del caudal que ingresa a la tuberia de recuperacion.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales q y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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Ubicacidn de las tuberias Zempoala y Ateno respecto a los Rios Zempoala y Ateno, las obras de
tomay la subestacién eléctrica.
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Ubicacién del Tanque de carga con relacidn al Rio Zempoala, la subestacién y la casa de
Maquinas |

Obras Electromecanicas.

Las obras electromecanicas son aquellas relacionadas con el proceso de

transformacion del potencial hidraulico en energia eléctrica. Estas obras son: —
Casa de Maquinas I, Casa de Maquinas I, Linea de transmision de servicio |, 2
En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en \ct?é’
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de L L L o,
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aplicables. Asimismo, declararva'r:o;;‘::‘raastesta de decir ver;:?'::l;:ﬂ:::::':: ZAPOTITLAN DE MENDEZ' ATLEQUIZAYAN’ ZOQUIAPAN Y NAUZONTLA
obxuviero; a travé; de la ap’lioacién de las mejores té:r’!icas y metodologias EN EL ESTADO DE PUEBLA.
G il por la i ientifica del pais y del uso de la mayor

informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales



PROYECTO HIDROELECTRICO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA DE LA PRESA SAN ANTONIO, EN LOS
MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y

NAUZONTLA EN EL ESTADO DE PUEBLA.
Linea de transmision de Servicio I, Subestacién Eléctrica Maestra, Linea de
Transmision de Entrega y finalmente un Cuadro de Maniobras de Interconexion.
Casa de Maquinas |I.

La casa de Maquinas | esta emplazada en la coordenada central UTM
644,119.3E; 2,210,992N. Tiene una superficie de 5,214.8 m2 y alojara al menos
4 unidades de 5 MW cada una, y 2 unidades de 1.3 MW, siendo estas turbinas
tipo Pelton. Ahi se alojaran los transformadores eléctricos que controlaran la
carga eléctrica que alimentara a la linea eléctrica de servicio .

Casa de Maquinas II.

Esta estructura estd ubicada en la coordenada central UTM 644.670.6E,
2,213,549.9N. Tiene una superficie de 9,249 m2, incluyendo cortes de nivelacion
del terreno. Esta casa de Maquinas tendra en un disefio original, dos unidades
tipo Pelton de 7.5 MW. Igualmente, esta casa de Maquinas alojara sus
respectivos transformadores eléctricos, que alimentaran la linea de transmision
de servicio Il

| o
[ =]

I e—"7]
{invea de transmision ¢

Ubicacién de las casas de Maquinas respecto al Rio Zempoala, la subestaciéon y el
tanque de carga, asi como de la linea de transmisién de entrega

Linea de transmision de servicio |I.

Esta linea de transmision estara construida a lo largo de 384.56 m. Parte de la
Casa de Maquinas | hasta la Subestacion Eléctrica. Las estructuras de soporte
de este elemento son postes tronco-conicos, por lo que solo es necesario
excavar el sitio de colocacion para ser posicionados correctamente. Estos postes
son similares a los utilizados en las lineas de transmision urbanas. Este disefio

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales q y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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evita la afectacion innecesaria de la superficie vegetal del sitio.
Linea de transmision de servicio Il.

A diferencia de la linea de servicio I, esta linea tiene una longitud de 2,936.62 m
y se construird empleando 9 estructuras metalicas auto soportadas, y con un
derecho de via de 12.5 m a cada lado del eje central del trazo de la linea de
servicio Il.

Subestacioén eléctrica.

Se emplaza en la coordenada central UTM 643,840E, 2,210,844.1N, en una
superficie ocupada de 2,759 m2. Esta obra sera un elemento importante para la
operacion del proyecto ya que es a través de esta obra que la energia generada
por ambas casas de Maquinas se concentra y regula para ser entregada a través
de la linea de transmision de entrega e incorporar la energia a la red publica que
administra CFE.

[0 o |

LT de Eriigegg-rA,

Lineas de transmision de servicio | y I, respecto al Rio Zempoala, Casa de Maquinas I,
Subestacién y Linea de transmisidn de entrega.

Linea de transmision de entrega.

Esta linea de transmision es la obra que interconectara el proyecto con la red
publica de CFE. Esta parte desde la subestacion eléctrica en las coordenadas
UTM 643,860.4E; 2,210,818N vy tiene una longitud de 6,620.52 con un rumbo
general sureste hasta encontrarse con la Linea de Transmision Zacapoaxtla —
Cuetzalan que es propiedad de CFE. En este punto de encuentro la linea de
entrega y la linea de CFE se interconectan mediante un cuadro de maniobras
gue permite trasladar la energia generada e incorporarla a la red publica y
realizar su uso posteriormente mediante el porteo de la energia entregada hasta

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales q y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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el sitio de consumo. La linea de entrega estd compuesta por 20 torres formadas

por estructuras autosoportadas con los siguientes paradmetros técnicos:

e Voltaje de operacion 115kV

e Numero de circuitos 1(uno)

e Longitud 9.588 Km

e Tipo de estructuras Torres de acero autosoportadas
e Tipoy calibre del conductor ACSR 795 Kcm

e Tipoy calibre del hilo de guarda AAS 7#8

e Tipo de aislamiento Porcelana

Cuadro de maniobras de interconexién.

En esta obra se colocaran los elementos reguladores y de transformacion del
voltaje y potencia eléctrica, para que la energia entregada sea homologada a las
caracteristicas de la linea de CFE. El cuadro de maniobras tiene una coordenada
central UTM en 647,885.7¢e; 2,206,292.2N y ocupa una superficie de 1,414 m2.

Ubicacion de la linea de transmision de entrega y el cuadro de maniobras de interconexion
respecto a otras obras del proyecto y el cauce del rio Zempoala

Obras de acceso.

Las obras de acceso del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio se componen por
vias de comunicacién que se apegan a la normativa de servicios técnicos para
proyectos geomeétricos de caminos tipo D, de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes. Todos los caminos de acceso seran a nivel de terracerias
compactadas. Se considera la apertura y construccion de tres caminos: Camino
de acceso principal, camino de acceso Ateno, y camino de acceso posterior. El
camino de acceso Ateno requerird la construccion de una loza de paso que libre
sin obstrucciones el Rio Ateno.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
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obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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El camino de acceso principal tiene una longitud de 6,030 Km y una superficie
de ocupacion de 77,296 m2; incluyendo la superficie de rodamiento y las
superficies de corte. Cabe sefialar que este camino de acceso principal también

se utiliza como sitio de anclaje para la tuberia Zempoala. De esta manera se
vuelve innecesaria la afectacion de otras superficies para el mismo fin. El eje
central del camino de acceso principal inicia en la coordenada UTM 640,750.8E;
2,212,018.8N.

Camino de acceso Ateno.

El camino Ateno inicia en el km 1+260 del camino de acceso principal. Se dirige
en un rumbo general suroeste hacia la obra de toma Ateno. Tiene una longitud
de 778.78, y la coordenada UTM final sobre el eje central del trazo es
641,830.8E; 2,211,388.1N. LA superficie ocupada de este camino, incluyendo
superficie de rodamiento y cortes de taludes es de 7,649.3 m2. De manera similar
gue con el resto de los caminos, parte de su superficie se empleara para anclar
las tuberias, en este caso se trata de la tuberia Ateno.

Loza de paso Ateno.

Para la construccién de la obra de toma Ateno, se requiere el acceso desde la
margen derecha del Rio Zempoala hacia el sitio de la obra, para ello es necesario
gue se construya una loza de paso sobre el Rio Ateno, con la finalidad de
construir el camino y la tuberia sobre la margen derecha del mismo rio. Esta loza
de paso consiste en propiamente una loza de concreto armado y dos soportes
extremos a cada orilla del rio Ateno. Esta estructura sera permanente y no
obstruira el paso libre de las aguas del rio. Esta obra se ubica a
aproximadamente 50 m del camino de acceso principal. Las coordenadas UTM
centrales de la loza de paso son: 642,606.9E; 2,210,842.3N

Camino de acceso Posterior.

Este camino sirve para trasladarse desde la casa de maquinas | hasta la casa
de Maquinas Il. El camino parte desde la casa de Maquinas | y tiene una longitud
de 2,880 m desde las coordenadas UTM del eje central 644,117.8E; 2,211,018N.
Incluyendo cortes y superficie de rodamiento, la superficie requerida para esta
obra es de 40,470 m2. Igualmente que con los otros dos caminos, el camino de
acceso posterior también se utiliza para emplazar la tuberia de recuperaciéon que
toma el agua del tanque de carga y la traslada a la segunda casa de Maquinas.

Presentacion esquematicas de las obras y sus coordenadas geograficas.

Se presentan a continuacion las ubicaciones relativas de las obras del proyecto
en un dibujo isométrico sin escala, y las coordenadas de los cuadros de
construccion y puntos de inflexibn de las obras en su totalidad. Todas las
coordenadas presentadas son geograficas en proyeccion UTM empleando el
DATUM oficial en México ITRF92, que es equivalente al WGS84 de uso comun.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
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Arreglo general de las obras hidraulicas.
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Proyecto Hidroeléctrico San Antonio
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Coordenadas de las obras de acceso

Rl Zampoala

Aio Ateno

Camino de accaso Pestanor

LCamira dz acceseo Procipal

Caminc ds acceso Atena

Isométrico sin escala del arreglo general de las obras de acceso que componen el Proyecto

Hidroeléctrico San Antonio.

Superficies requeridas para cambio de uso del suelo.

El Proyecto Hidroeléctrico San Antonio requiere la apertura de superficies con
Cobertura vegetal, para ello se esta elaborando el Estudio Técnico Justificativo

correspondiente. Para

este caso particular, esta seccion informa sobre las

superficies por obra y tipo de vegetacion que requieren el cambio de uso del
suelo por remocion de vegetacion natural.

La superficie total que se requiere para el cambio de uso del suelo es de 16.805
Ha, de vegetacion tipica de selva mediana subperennifolia y acahual.
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materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
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Superficie requerida por cambio de uso del suelo segln obra y ubicacién municipal.

bBRA MUNICIPIO Superficie individual Longitud
Ha l m? m
Obras Hidraulicas [ 0420  4.199.100
Obra de Toma Zempoala Zapotitian de Mendez, Atlequizayan 0.0543 54296
Obra de Toma Ateno Xochitlan de Vicents Suarez 0.0366 366.40
Tuberia de Presion Zempoaia Zapotitian de Mendsz. . -] 27200
Tuberia de Presion Ateno Xochitlan de Vicents Suarez - - 779.41
Interconexion Hidraulica Atlequizayan 0.0331 330.58
Tanque de Carga Atlequizayan 0.1565 1,565.30
Aliviadzro Aflequizayan. 00358 398.22 132.74
Tuberia de Recuperacion Atlequizayan, Zoquiapan. - -] 284400
Canal dz Desfogue Zoguispan. 0.0395 38529 162.30
Obras Electromecanicas [ 3810 3500554
Casa 6z Maguinas | Atlequizayan 05215 521430
Casa de Maguinas Il Zoguizpan. 0.9242 824900
Linea de Transmision de Senvicio | Atlequizayan - - 384,56
Linza de Transmision de Senvicio Il Atlequizayan, Zoquispan 0.603¢ 503864 | 233662
Subestacion Eléctrica Atlequizayan. 02760 2,758.90
Linza de Transmision de Entrega Xochitian de Vicente Suarez, Nauzontia, 13419 | 1341520| 662052
Cuadro de Manichrss de Interconexion Nauzordla. 0.1414 1,41400
Obras de Accsso | 12576 | 125.756.89
Camino de Acceso Prncipal Zapotitian de Mendsz, Atlequizayan 7.7286 77,286.00 | 6,030.00
Camino de Acceso Atend Xachitian de Vicents Suarez 0.7649 7,646.50 778.73
Loza de Paso Atero Xochitlan de Vicents Suarez 0.0342 341.59 68.92
Camino de Acceso Posterior Atlequizayan, Zoquiapan. 40470 40470.00 | 2,850.00
I Total ds superficie requerida para sl cambio ds uso dsl suslo 18.805 l 168,051.53 ]

Bancos de materiales y tiro.

Se considera el uso de bancos de material y de tiro, sin embargo no se ha
determinado la ubicacidon correspondiente, pues se prevé que el volumen
compensado de la construccibn de los caminos de acceso permita el
aprovechamiento del material de corte para el mismo revestimiento que se
requiere en la superficie de rodamiento.

De lo anterior se entiende que no existiran fases definidas para el proyecto, pues
éste se construird de inicio hasta su puesta en marcha sin interrupciones.
Tampoco se contempla el uso de superficies adicionales a las contempladas
para la instalacion de infraestructura. Para fines de andlisis ambiental del mismo
proyecto, se contemplan etapas de desarrollo para el mismo, las cuales estan
vinculadas cronolégicamente con el cumplimiento del objetivo general. En primer
lugar se considera una etapa prospectiva, que culmina con la elaboraciéon del
presente documento, pues en este convergen los analisis de ingenieria,
afectaciones, factibilidades, ambientales y sociales. Consecuentemente se
realizan las gestiones necesarias para la obtencién de las autorizaciones
correspondientes, que permitan iniciar la etapa de construccién y la subsecuente

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las

y los demas i legales y reglamentarios
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operacion del proyecto. Por tanto se consideran las siguientes etapas de control

ambiental del proyecto:

e Preparacion del sitio y construccion del proyecto
e Abandono del sitio constructivo
e Operacion y mantenimiento del proyecto

e Abandono del proyecto

Programa general de trabajo.

En concordancia con

los procedimientos administrativos, y los planes

constructivos del proyecto hidroeléctrico, se han programado las actividades de
manera cronoldgica, permitiendo asi evaluar y determinar las acciones con
prioridad en su ejecucion. Se presenta entonces el calendario general de
actividades del proyecto. La etapa de operacién y mantenimiento inicia en 2017,
y se prolonga hasta el periodo de vida til del proyecto.

2017

2019 2020 2021 2022

ANO
Actividades
Planificacion
campo

Proyecto
ejecutivo
Gestion

y

e

e

y
financiamiento

y

y

nivelacion
despalme

Obras
electromecanicas
Operacion y
mantenimiento
(60 ANOS a partir
del 2021)
Abandono y

rehabilitacion de
sitios de obra
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Justificacion de la seleccién del sitio.

Estudios de campo

Topografia

Para el Proyecto Hidroeléctrico San Antonio se analizaron diversas alternativas.
Para realizar una verificacion de campo se realizO una primera visita en
septiembre de 2011, y posteriormente se realizaron los estudios de campo
necesarios a lo largo del mismo afio y hasta junio de 2012, permitiendo obtener
informacion suficiente para determinar la factibilidad del proyecto y desarrollar la
ingenieria que se presenta.

Estudios de geologia

Los estudios de geologia realizados fueron revisados por GENERACION
ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE C.V encontrando la informacion geoldgica
y geotécnica de buena calidad. Los trabajos realizados y los resultados obtenidos
estan comprendidos en los informes correspondientes.

Aforo de gasto hidroldgico

De manera similar, se realizaron estudios del gasto hidrolégico de todas las
escorrentias existentes, y de los cauces principales para determinar las
condiciones del gasto normal, maximo y minimo de cada afluente y la cuenca en
su totalidad.

Gestion de afectaciones

Se realiz0 la gestidon de afectaciones prediales del proyecto bajo la coordinacion
de GENERACION ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE C.V. El resultado fue el
registro total de los predios y propietarios de los terrenos afectados, asi como la
aceptacion y anuencia de promesa de compra-venta, renta o comodato, segun
la conveniencia del propietario.

Estudio de percepcidon remota

GENERACION ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE C.V desarroll6 el sistema
de informacion geografico que permitié determinar los mejores sitios para el
proyecto, con el menor costo ambiental. Se utilizaron imagenes satelitales del
sistema LandSat y QuickBird. Asi mismo se realizd, segun el protocolo
establecido, la comprobacion en campo.

Estudio de ecologia

Se realizé, bajo la coordinacion de GENERACION ELECTRICA SAN ANTONIO
S.A DE C.V un estudio de las condiciones ecoldgicas del sistema ambiental
delimitado para tal fin. Se consideraron componentes de flora y fauna, de los que
se calculé la diversidad, riqueza y distribucion de las especies registradas;
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obteniéndose asi indicadores ecoldogicos que permiten medir los efectos
adversos o positivos del proyecto, y fueron integrados en un programa preliminar
de manejo.

Estudio técnico justificativo para cambio de uso de suelo

Con base a lo dispuesto en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
es necesario presentar el Estudio Técnico Justificativo por motivo de cambio de
uso de suelo en terrenos forestales requerido para el presente estudio y
ejecucion del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio. Sobre el particular se esta
realizando actualmente un inventario forestal sobre los sitios de afectacion
directa. Sin embargo se presentan los datos del modelo de volumetria forestal
calculado para tal fin, segun el muestreo de sitios fijos que permiten interpolar la
volumetria a otros sitios. El nivel de confianza obtenido es de 95%.

Preparacion del sitio y construccion.

En esta seccion se describen las actividades del proceso de preparacion y
construccion del proyecto y su relacion con el sistema ambiental del sitio del
proyecto; como una primera aproximacion para la evaluacion de los impactos
ambientales evaluados. La descripcion de las actividades sigue un orden
cronolégico y de ejecucion practica, asi mismo se describen las acciones de
manera general, pero con suficiente detalle, para aquellas obras de
caracteristicas y naturaleza similar.

Desmonte y despalme.

La practica de desmonte se realizard en coordinacién con una brigada de
topografia que identifique el trazo de las obras, principalmente de los caminos
de acceso y la linea de transmision.

Una vez obtenido el trazo correspondiente se procedera con la practica de
desmonte en tramos consecutivos de 200 m, y manteniendo la misma practica
dentro de los limites establecidos de apertura de las obras. Los tramos
consecutivos se realizaran segun se requiera el avance de la obra, reduciendo
el riesgo de erosion. La ejecucion del desmonte en tramos de 200 m permite
realizar actividades de manejo y rescate de flora y fauna.

Tuberias de presion.

La construccion de las tuberias consistira en el desarrollo del trazo del eje de las
mismas. Se realizara la excavacién en cepas para el armado de plantillas de
acero de refuerzo y el posterior vertido de concreto, segun las especificaciones
requeridas. Esta base, o zapata contendra los anclajes de los soportes de las
tuberias. Las dimensiones de las bases, incluyendo la excavacion tendran un
promedio de 2.5 m de profundidad, 2 m de ancho y 2.5 m de largo. Las bases de
la tuberia y sus soportes estaran colocados segun las especificaciones de
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distanciamiento requerido. Los tubos seran suministrados en secciones de 4 m
de largo, por tierra, desde las instalaciones del proveedor. La colocacion de la
tuberia en el sitio se realizara en tramos de operacion partiendo desde la parte
mas alta del tramo, hacia la parte con menor nivel. Para el caso de las secciones
en que la tuberia desciende de manera vertical, se colocaré un sistema de cables
gue permita manipular y colgar los tubos hasta su posicion final. La union de
costura entre los tubos, se realizar4 mediante el soldado de arco eléctrico desde
su interior, y cerrando en el exterior del mismo. Al mismo tiempo, la tuberia se
soldard a las bases, y se les colocara un cinturén de seguridad ajustado
alrededor del tubo hacia la base. El suministro de los materiales se realizara
desde el almacén temporal que se ubicara a cada 1000 m de distancia.

Casas de maquinas y subestacion.

Partiendo con el trazo y nivelacion, el desmonte y el despalme; la construccion
de las casas de maquinas se realizara con la conformacion de una plataforma y
excavaciones de cimentacion el las plantas perimetrales de las estructuras, y de
contencion para la colocacion de las turbinas. Las casas de maquinas estaran
construidas con mamposteria en sus paredes exteriores e interiores. El techado
se realizara con estructura metalica auto soportante. La modulacion interna de
las casas de maquinas incluye un cuarto de control, un cuarto administrativo y
un almacén de herramientas y suministros. Una vez acondicionado el sitio en sus
elementos estructurales, se realizara la construccion del canal de desfogue hacia
el Rio Zempoala, para retornar el caudal derivado al mismo rio, aguas abajo de
las tomas, desde la Casa de Maquinas Il. Al mismo tiempo se realizara el
montado de las turbinas y generadoras, se realizaran las conexiones eléctricas
de los equipos mecanicos y eléctricos auxiliares. Se realizaran las pruebas
necesarias de conexion y funcionamiento.

En el caso de la subestacion, la plataforma estara nivelada en sentido opuesto a
la casa de maquinas. En dicha plataforma se realizara el armado estructural de
los dados de soporte de los elementos mecanicos y eléctricos que componen
esta obra. Se realizaran las interconexiones con la casa de maquinas, la
colocacion de la tierra fisica de los equipos y el aislamiento de los elementos
metalicos que componen ambas estructuras.

Lineas de transmision.

La construccion de la Linea de Transmision de Servicio Il y la Linea de
Transmisién de Entrega, requiere también el trazo y nivelacién, desmonte y
despalme, asi como el armado de los dados y zapatas dentro de las
excavaciones requeridas para el anclaje de las torres autosoportadas. Durante
el fraguado del concreto, se habilitara un sistema de tierras, siguiendo la norma
técnica de especificaciones de CFE. El suministro del material para el armado
de las torres se realizara desde las instalaciones del proveedor. Las torres seran
armadas en sitio, culminando con la colocacion de los accesorios aislantes y
equipo de control y para rayos. Se procedera a la colocacion de un cable de
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guarda y al tendido y tensado del cable conductor. Es posible que en algunos
tramos de la linea de transmision se requiera la colocacion del cableado con
helicoptero, debido a las zonas mas abruptas del terreno. Para fines de costos
ambientales, el desmonte se realizara solamente en las zonas que, por su nivel,
requieran el aclareo del derecho de via.

Actividades complementarias.

Para el desarrollo de la actividad de construccion del proyecto, se requiere la
instalacion de seis almacenes temporales de suministros, y un almacén general.
También se habilitardn seis almacenes de residuos, y un almacén general.
Adicionalmente se construird un laboratorio de materiales, y un laboratorio de
control ambiental. Se construira un vivero y una oficina de gestion social.

Personal e insumos

La construccién del proyecto contempla la contratacion directa de personal
calificado. De acuerdo con experiencias anteriores, tanto de la empresa como
del consultor, se estima que 292 personas estaran involucradas directamente
con el desarrollo del proyecto, cantidad que se distribuye de la siguiente manera:
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Operacion y mantenimiento.

Durante la operacion del proyecto hidroeléctrico se realizaran actividades de
monitoreo y control. Si bien la operacion del proyecto implica la generacién de
energia, no se describe como una actividad del mismo, ya que tiene la calidad
de ser objetivo general del proyecto. Para lograr este objetivo, y una vez
construido el proyecto, la puesta en marcha implicara la realizacion de pruebas
de resistencia y electromecanicas.

Dentro de las actividades de monitoreo y control se contempla la medicion
rutinaria del caudal derivado, el aprovechado, el turbinado y el caudal desfogado.
Asi mismo se realizaran mediciones de control de calidad, particulas y
condiciones fisico-quimicas del agua empleada en el sistema.

La operacion implicara actividades de simulacros de contingencias, de fallos en
el sistema y de emergencias médicas. De manera similar, se realizara la revision
de integridad fisica de las estructuras de las tuberias, la linea de transmision, y
las presas. En estas se llevara a cabo el monitoreo de niveles de anoxia, y el
desazolve de los embalses, las camaras de captacion, y desarenadores.

Para las actividades de mantenimiento, la inspeccion rutinaria descrita arriba
serd el primer paso. Se realizaran acciones de reemplazo de piezas mecanicas,
aislantes en la subestacion y la linea de transmision, turbinas y sistemas de
control, repellados y pintura en presas y estructuras de conduccion, reemplazo
de sefalizacion y sustitucion de insumos de servicio.

Conjuntamente con la construccion, y prolongandose durante la operacion del
proyecto; se realizaran actividades de indole ambiental, tales como:
Reforestacion, Rehabilitacion de cauces, Restauracion, Propagacion, Educacion
ambiental, y Monitoreo de indicadores.

Desmantelamiento y abandono de las instalaciones.

Una vez concluida la obra de construccion, se realizard primero la limpieza
exhaustiva de los sitios ocupados, y el desmantelamiento de las obras auxiliares,
iniciando con los almacenes temporales. Posteriormente se realizara la limpieza
de los almacenes de residuos y el traslado de los remanentes. Se realizara a
partir de aqui la rehabilitaciéon de las superficies ocupadas, eliminando cualquier
residuo derramado, y rastro de concreto. La rehabilitacion se realizara mediante
el tendido y bandeado de material edafico recuperado durante la apertura de los
caminos de acceso. Se realizard la plantacion de especies en la misma
composicion y distribucion espacial que se registra en sitios adyacentes.

Los materiales empleados en las instalaciones auxiliares se transportaran hacia
el almacén general y se rehabilitaran para su reciclaje.

El proyecto en si terminard su vida util en un lapso de 60 afios, aunque podria
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incrementarse al implementar un programa de rehabilitacion de la cuenca. Sin
embargo, una vez concluida su vida Util, las estructuras seran abandonadas in
situ, no sin antes demoler parte de las cortinas para recuperar el flujo continuo
del caudal. La tuberia sera desmantelada y los caminos de acceso seran
reforestados. La casa de maquinas se dejara in situ como parte de un sistema
de monitoreo de la microcuenca. La linea de transmision deberia ser retirada del
lugar, en conjunto con sus componentes, y el derecho de via reforestado.

Residuos.

Los residuos solidos y liquidos peligrosos generados en las etapas de
preparacion del sitio, construccion y mantenimiento, deberdn ser entragados
mediante manifiesto generador de residuos peligrosos a empresas autorizadas
por la SEMARNAT para recolectar residuos peligrosos, y asi dar cumplimiento a
la NOM-052-SEMARNAT-2005.

Para el &mbito de residuos, seran divididos en dos grandes categorias, aquellos
no peligrosos y los residuos peligrosos. Estos Ultimos tendran un sistema de
gestién como lo establece la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral
de los Residuos. Los residuos no peligrosos serdn canalizados al sistema
municipal, no sin antes haber sido clasificados y reciclados.

El primer tipo de residuo que se va a generar, sera el suelo y residuos vegetales
producto del desmonte y despalme. Una parte del material vegetal desmontado
se podra obsequiar a los habitantes locales para su utilizacion en forma de lefia
y madera (en el caso de los arboles o matorrales lefiosos). Otro tipo de residuo
seran los productos de los cortes, que se utilizaran para la construccion de
terraplén.

Para el caso de los residuos generados por los trabajadores en el area (papel,
carton, residuos organicos, latas, vidrio), y considerando el factor de generacién
de basura de 0.450 kg/persona/dia, los desechos domésticos que se generaran
sumaran aproximadamente 45 000 kg en el lapso de los 60 meses que durard la
construccion del proyecto. Ademas se colocaran bafios portatiles, cuyo
mantenimiento y disposicion de los residuos solidos que generen, seran
realizados por la empresa que se contrate para tal fin.

En cuanto a los residuos solidos industrializados y residuos peligrosos, cabe
mencionar que se preve la generacion de basura industrializada como bolsas de
papel, empaques de cartdn, vidrio y plasticos, entre otros; considerados como
residuos sdlidos industrializados, asi como latas vacias o con algun contenido
de pinturas, solventes, aceite o lubricantes, aceites usados y estopa impregnada
de grasas; éstos ultimos considerados como residuos peligrosos de acuerdo al
Reglamento de la LGPGIR en Materia de Residuos Peligrosos, Reglamento para
el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, y las normas
oficiales relativas.
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Los residuos industrializados que se generaran en los patios de maquinaria y
talleres, se dispondran temporalmente en un almacén dentro de los patios de
maquinaria -en contenedores particulares de acuerdo al tipo de residuos-. En
este lugar se estabilizaran aquellos residuos que lo requieran, una vez hecho
esto, los residuos peligrosos de acuerdo a la LGPGIR, seran dispuestos para su

manejo por una empresa autorizada para tal fin.

Emisiones a la atmofera.

Durante la construccion, se evitara la generacion de particulas suspendidas
mediante el humedecimiento de los caminos que se utilizaran para el paso de la
maquinaria. También existiran emisiones a la atmosfera por parte de los
automotores, pero estas van a ser minimas, ya que el equipo empleado para la
construccion deberd estar debidamente afinado y en condiciones 6ptimas,
evitanso asi, los derrames de aceites y combustibles.

VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES.

El sistema legal mexicano contempla diversos ordenamientos juridicos para el
desarrollo de actividades generales y particulares de distintos ambitos. Siendo
en primer instancia la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
promulgada en 1917, y modificada en subsecuentes ocasiones; es entonces de
esta regulacion de donde parte el analisis del marco legal aplicable a la ejecucién
del proyecto.

Siendo el proyecto el medio por el cual se realizara el aprovechamiento de
recursos publicos, la constitucion politica mencionada ampara que el recurso
aprovechable es propiedad de la nacion, de acuerdo con el articulo 27, parrafo
primero. De igual manera la generacion de energia eléctrica se encuentra
regulada por el mismo articulo constitucional, en su parrafo sexto; que a la letra
dice:

ARTICULO 27. LA PROPIEDAD DE LAS TIERRAS Y AGUAS COMPRENDIDAS
DENTRO DE LOS LIMITES DEL TERRITORIO NACIONAL, CORRESPONDE
ORIGINARIAMENTE A LA NACION, LA CUAL HA TENIDO Y TIENE EL
DERECHO DE TRANSMITIR EL DOMINIO DE ELLAS A LOS PARTICULARES,
CONSTITUYENDO LA PROPIEDAD PRIVADA... CORRESPONDE A LA
NACION EL DOMINIO DIRECTO DE TODOS LOS RECURSOS NATURALES...
SON PROPIEDAD DE LA NACION LAS AGUAS DE LOS MARES
TERRITORIALES EN LA EXTENSION Y TERMINOS QUE FIJE EL DERECHO
INTERNACIONAL; LAS AGUAS MARINAS INTERIORES; LAS DE LAS
LAGUNAS Y ESTEROS QUE SE COMUNIQUEN PERMANENTEMENTE O

INTERMITENTEMENTE CON EL MAR; LAS DE LOS LAGOS INTERIORES DE (‘:l)

FORMACION NATURAL QUE ESTEN LIGADOS DIRECTAMENTE A ®
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CORRIENTES CONSTANTES; LAS DE LOS RIOS Y SUS AFLUENTES
DIRECTOS O INDIRECTOS, DESDE EL PUNTO DEL CAUCE EN QUE SE
INICIEN LAS PRIMERAS AGUAS PERMANENTES, INTERMITENTES O
TORRENCIALES, HASTA SU DESEMBOCADURA EN EL MAR, LAGOS,
LAGUNAS O ESTEROS DE PROPIEDAD NACIONAL; LAS DE LAS
CORRIENTES CONSTANTES O INTERMITENTES Y SUS AFLUENTES
DIRECTOS O INDIRECTOS, CUANDO EL CAUCE DE AQUELLAS EN TODA
SU EXTENSION O EN PARTE DE ELLAS, SIRVA DE LIMITE AL TERRITORIO
NACIONAL O A DOS ENTIDADES FEDERATIVAS, O CUANDO PASE DE UNA
ENTIDAD FEDERATIVA A OTRA O CRUCE LA LINEA DIVISORIA DE LA
REPUBLICA; LAS DE LOS LAGOS, LAGUNAS O ESTEROS CUYOS VASOQOS,
ZONAS O RIBERAS, ESTEN CRUZADOS POR LINEAS DIVISORIAS DE DOS
O MAS ENTIDADES O ENTRE LA REPUBLICA Y UN PAIS VECINO; O
CUANDO EL LIMITE DE LAS RIBERAS SIRVA DE LINDERO ENTRE DOS
ENTIDADES FEDERATIVAS O A LA REPUBLICA CON UN PAIS VECINO; LAS
DE LOS MANANTIALES QUE BROTEN EN LAS PLAYAS, ZONAS MARITIMAS,

CAUCES, VASOS O RIBERAS DE LOS LAGOS, LAGUNAS O ESTEROS DE
PROPIEDAD NACIONAL, Y LAS QUE SE EXTRAIGAN DE LAS MINAS; Y LOS
CAUCES, LECHOS O RIBERAS DE LOS LAGOS Y CORRIENTES
INTERIORES EN LA EXTENSION QUE FIJE LA LEY... CORRESPONDE
EXCLUSIVAMENTE A LA NACION GENERAR, CONDUCIR, TRANSFORMAR,
DISTRIBUIR Y ABASTECER ENERGIA ELECTRICA QUE TENGA POR
OBJETO LA PRESTACION DE SERVICIO PUBLICO. EN ESTA MATERIA NO
SE OTORGARAN CONCESIONES A LOS PARTICULARES Y LA NACION
APROVECHARA LOS BIENES Y RECURSOS NATURALES QUE SE
REQUIERAN PARA DICHOS FINES... EN LOS CASOS A QUE SE REFIEREN
LOS DOS PARRAFOS ANTERIORES, EL DOMINIO DE LA NACION ES
INALIENABLE E IMPRESCRIPTIBLE Y LA EXPLOTACION, EL USO O EL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS DE QUE SE TRATA, POR LOS
PARTICULARES O POR SOCIEDADES CONSTITUIDAS CONFORME A LAS
LEYES MEXICANAS, NO PODRA REALIZARSE SINO MEDIANTE
CONCESIONES OTORGADAS POR EL EJECUTIVO FEDERAL, DE
ACUERDO CON LAS REGLAS Y CONDICIONES QUE ESTABLEZCAN LAS
LEYES. LA CAPACIDAD PARA ADQUIRIR EL DOMINIO DE LAS TIERRAS Y
AGUAS DE LA NACION, SE REGIRA POR LAS SIGUIENTES
PRESCRIPCIONES:

l. SOLO LOS MEXICANOS POR NACIMIENTO O POR NATURALIZACION Y
LAS SOCIEDADES MEXICANAS TIENEN DERECHO PARA ADQUIRIR EL
DOMINIO DE LAS TIERRAS, AGUAS Y SUS ACCESIONES O PARA
OBTENER CONCESIONES DE EXPLOTACION DE MINAS O AGUAS.

De manera similar y respecto a la naturaleza de sustentabilidad del proyecto, los
articulos 4, 27, 73, 25 y 115 de la misma Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos son relativos, manera correspondiente, a: el concepto de

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
valuacién del Impacto i quienes elab las i i de
iental deberéan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las

i6n de las mejores técnicas y metodologias EN EL ESTADO DE PUEB LA

ifica del pais y del uso de la mayor

informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
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conservacion y proteccion de la salud humana como elemento complementado
por la gestién hacia la conservacion de los recursos naturales y el control de su
de terioro; de igual manera se comprueba la inalienabilidad de la conservacién
de los recursos naturales y su papel como un bien de dominio publico susceptible
de ser concesionado; ademas en el articulo 73 se contempla el concepto de
prevencion y control de la contaminacion ambiental; por otro lado también en el
articulo 25 se hace referencia al cuidado del medio ambiente por parte de todos
los sectores que conforman el estado mexicano, haciendo énfasis en el sector
social. Para el caso del articulo 115 se involucra, dentro del marco federalista de
la nacion; a los ayuntamientos, como primer orden de gobierno, en la
proveeduria de servicios orientados a la preservacion de la limpieza del ambito
politico que administran.

Vinculando este contexto dentro del federalismo que impera en el pais, los
ayuntamientos de los municipios en los que se encuentra el proyecto, no han
elaborado algun plan de ordenamiento. De igual manera, el gobierno del estado
de Puebla tampoco ha desarrollado, con vinculos federales, planes o

instrumentos de ordenamiento, o de conservacion en el territorio delimitado para
el SAR.

Relacion de programas o politicas publicas vinculantes con las actividades del
Proyecto Hidroeléctrico San Antonio.

Plan Nacional de Desarrollo

El Plan Nacional de Desarrollo vigente (2007-2012), permite ampliar, modernizar
la cobertura de infraestructura carretera y mejorar su conectividad, las
condiciones fisicas a través de la construccion de obras que permitan mejorar
los accesos a regiones, ciudades, puertos y fronteras, tanto a nivel nacional
como regional a fin de trasladarse de manera agil y oportuna en todo el pais.

El objetivo primordial del Plan Nacional de Desarrollo en materia de energia, es
dotar al 100% a la poblacion con energia eléctrica, de modo que al final de la
presente administracion, México se ubique entre los treinta paises lideres en
infraestructura de acuerdo a la evaluacion del Foro Econdmico Mundial. Sin
embargo, no basta con incrementar los montos de inversién. Es necesario
también establecer mecanismos para garantizar el mejor uso posible de los
recursos y que los proyectos se desarrollen en tiempo y forma. Este esquema
implica revisar todas las etapas de desarrollo de los proyectos de infraestructura,
desde las de planeacion y evaluacion hasta los de presupuesto, contratacion y
ejecucion, con el fin de lograr que los proyectos que se desarrollen sean los de
mayor rentabilidad social, econémica y ambiental.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

7 por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales
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Estrategia Nacional de Energia 2012-2026 (ENE).

Establecida en el Congreso de la Union el 25 de Febrero del 2011, considerada
para la Gestidon del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio, bajo los ejes rectores
gue constituyen el Nucleo de la ENE, la vision que se tiene para el 2026 en la
medida que la politica energética del pais considera tres elementos
fundamentales:

Relacion de programas o politicas publicas vinculantes con las actividades del
Proyecto Hidroeléctrico San Antonio.

e Seguridad Energética
e Eficiencia Econdmica y Productiva
e Sustentabilidad Ambiental.

Los objetivos que se Plantean en la ENE con relacion al proyecto San Antonio:

e Diversificar las Fuentes de Energia, dando Prioridad al incremento en la
participacion de tecnologias no fésiles. [Se vincula con el proyecto en
cuanto al ser un proyecto de caracter hidroeléctrico haciendo uso de los
recursos naturales y desalentando el uso de hidrocarburos contribuyendo
al ambiente al no emitir gases efecto invernadero y siendo este tipo de
proyecto una opcion factible como se indica.]

e Reducir el Impacto Ambiental del Sector Energético. [Se vincula con el
proyecto al no hacer el uso de combustibles fosiles debido a que es un
proyecto de generacién de energia limpia.]

e Ejecutar oportunamente las Inversiones necesarias en capacidad de
procesamiento para reducir el costo de suministro de energéticos.

Analisis de los instrumentos normativos.

Leyes federales

Para este proyecto hidroeléctrico se realiza el andlisis de los instrumentos
normativos de indole ambiental, incluyendo leyes, normas entre otros
instrumentos que se relacionan con las actividades de los procesos de gestion,
construccion, operacion y afectaciones dentro del Proyecto Hidroeléctrico San
Antonio. Por ello se realiza una aproximacién, de manera minuciosa de las
actividades del proyecto dentro del marco normativo de las leyes que nos rigen

CcOomo son.
e Ley de Aguas Nacionales (LAN), (Reformada D.O.F. 08-06-2012). <<
e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente ‘Q
C
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e Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS),(Reformada
D.O.F.04-06-2012)

e Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR), (Reformada DOF 30-05-2012)

e Leydel servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE), (Reformada D.O.F.
09-04-2012)

e Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transiciébn Energética (LAERFTE), (Reformada
D.O.F. 12-01-2012).

Reglamentos

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto ambiental. (Ultima Reforma
DOF 26-04-2012).

[Se vincula con el proyecto en cuanto a la presentacion de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental, la prevencion de la contaminacion
ambiental y la implementacién de medidas ambientales.]

Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia
de impacto ambiental:

A) Hidraulico.
K) Industria Eléctrica.

O) Cambios de Uso del Suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas.

Articulo 11.

Las manifestaciones de impacto ambiental se presentaran en la modalidad
regional cuando se trate de:

|. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500 hectareas,
carreteras y vias férreas, proyectos de generacion de energia nuclear, presas'y,
en general, proyectos que alteren las cuencas hidroldgicas;

[La manifestacion de impacto ambiental se presenta en la modalidad regional,
conforme al Articulo 11 del reglamento debido a que se trata de un proyecto de
generacion de energia eléctrica que requiere la construccién de un sistema
hidroeléctrico y que altera la cuenca hidrolégica debido al almacenamiento y
aprovechamiento del recurso].

Articulo 14. Cuando la realizacién de una obra o actividad que requiera sujetarse
al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental involucre, ademas, el
cambio de uso del suelo de areas forestales y en selvas y zonas aridas, los

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios

aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

7 por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales

Pa’gina35

UBICACION MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y NAUZONTLA
EN EL ESTADO DE PUEBLA.



PROYECTO HIDROELECTRICO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA DE LA PRESA SAN ANTONIO, EN LOS
MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y

NAUZONTLA EN EL ESTADO DE PUEBLA.

promoventes podran presentar una sola manifestacion de impacto ambiental que
incluya la informacién relativa a ambos proyectos.

[La realizacion de este proyecto se sujetara a una evaluacion de impacto
ambiental debido a la construccién de un sistema hidroeléctrico que requerira de
un cambio de uso de suelo.].

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales (Ultima reforma 24-05-2011).

[Hace referencia con el proyecto en el uso o aprovechamiento racional de aguas
nacionales y en la preservacion de su calidad y cantidad, en las etapas de
preparacion y construccion del sitio, operacion y mantenimiento.]

TITULO SEGUNDO
ADMINISTRACION DEL AGUA
CAPITULO IV. Organizacion y Participacion de los Usuarios.

Articulo 18.- Los usuarios podran explotar, usar o aprovechar el agua,
directamente o a través de la forma de organizacion que mejor les convenga,
para lo cual se podran constituir en alguna de las personas morales reconocidas
en la legislacion vigente.

Articulo 19.- “La Comisién” promovera y apoyara la organizacién de los usuarios
del agua para que coadyuven y participen en la explotacion, uso o
aprovechamiento racional de las aguas nacionales y en la preservacion de su
cantidad y calidad, en los términos de la “Ley”’ y este “Reglamento”. Para efectos
del parrafo anterior, “La Comision” podra acreditar aquellas organizaciones de
usuarios del agua que se hubieran constituido al amparo de otras leyes.

Articulo 21.- “La Comision” promovera y apoyara la organizacion de los usuarios,
concesionarios o asignatarios del agua en una determinada cuenca, region o
entidad federativa y establecerd los mecanismos para acreditar su participacion
en la programacion hidraulica y la administracion del agua, a través de los
Consejos de Cuenca y de los demas mecanismos que al efecto se establezcan
conforme a la “Ley” y al presente “Reglamento”.

TITULO SEXTO
Usos del Agua
CAPITULO IIl. Uso en Generacién de Energia Eléctrica.

Articulo 119.- En las solicitudes de concesion para la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales para la produccion de fuerza motriz o
energia eléctrica, el solicitante debera presentar a “La Comisidn” el proyecto
constructivo que trate de desarrollar, la aplicacion que se le dara, el sitio de
devolucién del agua y las acciones a realizar en materia de control y preservacion
de la calidad del agua y en materia de impacto ambiental, prevencion y control
de avenidas, y la no afectacion de los flujos de las corrientes.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios

aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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TITULO SEPTIMO
Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas
CAPITULO UNICO

Articulo 134.- Las personas fisicas 0 morales que exploten, usen o aprovechen
aguas en cualquier uso o actividad, estan obligadas, bajo su responsabilidad y
en los términos de ley, a realizar las medidas necesarias para prevenir su
contaminacion y en su caso para reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin
de permitir su utilizacién posterior en otras actividades o usos y mantener el
equilibrio de los ecosistemas.

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (D.O.F
2002-2005).

[Se vincula con el proyecto en cuanto a la necesidad de realizar el cambio de
uso de terreno forestal, puesto que en el area de interés se encuentran: Bosque
de Galeria, Bosque Mesofilo de Montafia, Bosque caducifolio, Bosque de pino,
bosque de pino encino, y Selva tropical, por lo que se requiere el cambio de uso
de suelo en terreno forestal].

En el Titulo Cuarto, Capitulo Segundo.- Del Cambio de Uso del Suelo en
Terrenos Forestales, menciona:

Articulo 120. Para solicitar la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, el interesado debera solicitarlo mediante

Andlisis de los instrumentos normativos.

El formato que expida la Secretaria, el cual contendra lo siguiente:
I. Nombre, denominacion o razén social y domicilio del solicitante;
Il. Lugar y fecha;

[ll. Datos y ubicacion del predio o conjunto de predios, y

IV. Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo y el tipo de
vegetacion por afectar.

Junto con la solicitud debera presentarse el estudio técnico justificativo, asi como
copia simple de la identificacion oficial del solicitante y original o copia certificada
del titulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro publico que
corresponda o, en su caso, del documento que acredite la posesion o el derecho
para realizar actividades que impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, asi como copia simple para su cotejo.

Tratandose de ejidos o comunidades agrarias, debera presentarse original o
copia certificada del acta de asamblea en la que conste el acuerdo de cambio
del uso del suelo en el terreno respectivo, asi como copia simple para su cotejo.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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Articulo 121. Los estudios técnicos justificativos a que hace referencia el articulo
117 de la Ley, deberan contener la informacién siguiente:

l. Usos que se pretendan dar al terreno;

Il. Ubicacion y superficie del predio o conjunto de predios, asi como la
delimitacion de la porcion en que se pretenda realizar el cambio de uso del suelo
en los terrenos forestales, a través de planos geo referenciados;

lIl. Descripcion de los elementos fisicos y bioldgicos de la cuenca hidrolégico-
forestal en donde se ubique el predio;

IV. Descripcion de las condiciones del predio que incluya los fines a que esté
destinado, clima, tipos de suelo, pendiente media, relieve, hidrografia y tipos de
vegetacion y de fauna,

V. Estimacion del volumen por especie de las materias primas forestales
derivadas del cambio de uso del suelo;

VI. Plazo y forma de ejecucion del cambio de uso del suelo;

VII. Vegetacion que deba respetarse o establecerse para proteger las tierras
fragiles;

VIIl. Medidas de prevencion y mitigacion de impactos sobre los recursos
forestales, la flora y fauna silvestres, aplicables durante las distintas etapas de
desarrollo del cambio de uso del suelo;

IX. Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso
del suelo propuesto;

X. Justificacion técnica, economica y social que motive la autorizacion
excepcional del cambio de uso del suelo;

Reglamento de la Ley General para la Prevencidon y Gestion Integral de los
Residuos (DOF 30-11-2006).

[Se vincula con el proyecto en cuanto a la identificacién, y manejo integral de los
residuos peligrosos en las etapas de preparacion y construccion del sitio,
operacion y mantenimiento.]

CAPITULO | Identificacion de Residuos Peligrosos.

Articulo 39.- Cuando exista una mezcla de residuos listados como peligrosos o
caracterizados como tales por su toxicidad, con otros residuos, aquella sera
peligrosa. Cuando dentro de un proceso se lleve a cabo una mezcla de residuos
con otros caracterizados como peligrosos, por su corrosividad, reactividad,
explosividad o inflamabilidad, y ésta conserve dichas caracteristicas, sera
considerada residuo peligroso y sujeto a condiciones particulares de manejo.

Articulo 40.- La mezcla de suelos con residuos peligrosos listados sera

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
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considerada como residuo peligroso, y se manejara como tal cuando se
transfiera.

Seccion lll
Reutilizacion, reciclaje y co-procesamiento.

Articulo 87.- 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, siempre y cuando dichos envases no permitan la liberacion de los
materiales o residuos peligrosos contenidos en ellos. CAPITULO Il Programas
de Remediacién. Seccion |. Disposiciones generales.

Articulo 132.- Los programas de remediacion se formulardn cuando se
contamine un sitio derivado de una emergencia o cuando exista un pasivo
ambiental.

Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre. (DOF 30-11-2006).

[Vinculado con el proyecto de acuerdo al programa de manejo de fauna en las
etapas de preparacion del sitio y construccion.]

TITULO TERCERO

Disposiciones Comunes para la Conservacion y el Aprovechamiento Sustentable
de la Vida Silvestre.

CAPITULO QUINTO
Liberacion de Ejemplares al Habitat Natural.

Articulo 89. En caso de colecta o captura ilicita flagrante, la Secretaria podra
liberar inmediatamente a los ejemplares de que se trate, previa evaluacion
positiva de la viabilidad de la liberacién, mediante el levantamiento del acta
respectiva en la que se deberan asentar explicitamente los elementos valorados.

Articulo 90. Queda prohibida la liberacion de ejemplares de especies
domeésticas o exaticas.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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Sistema Ambiental Regional

Descripcion del sistema ambiental regional, y sefalamiento de
tendencias del desarrollo y deterioro de la region.

Delimitacién y justificacién del Sistema Ambiental Regional donde pretende
establecerse el proyecto.

Para el Proyecto Hidroeléctrico San Antonio, el Sistema Ambiental Regional
(SAR) estuvo definido por los aspectos relevantes que integran ecolégicamente
la zona en la que se enclava el proyecto.

Los criterios utilizados para tal fin fueron los siguientes:

e Tipo de vegetacion

e Cuenca hidrolégica a partir del punto de salida o tributacién del rio
Zempoala en el Rio Tecuantepec con uno de igual o mayor magnitud de
acumulacion.

e Limites administrativos de los territorios municipales.

e Limites geograficos de la region terrestre prioritaria.

e Limites geograficos de la regién hidrolégica prioritaria.

Poligono minimo convexo de los vértices distales de cada una de las obras del
proyecto, para determinar la amplitud geografica del mismo.

Se aplicé una funcién booleana para determinar los limites del territorio en que
se sobreponen los poligonos calculados para cada uno de los atributos
determinados. El resultado de la integracion de los criterios explicados se
consideré como el Sistema Ambiental del Proyecto.

En primer lugar se identifico la poligonal de la Region Terrestre Prioritaria 105 —
Cuetzalan cuya superficie es de 1,248 Km2. De igual manera se identifico el
poligono de la Region Hidroldgica Prioritaria numero 76 Rio tecolutla, cuya
extension es de 7,950.05 Km2. Posteriormente se obtuvo la poligonal de la
subregion 3.2 Mesofilos de San Bartolo Tutotepec a Cuetzalan delimitada para
las regiones geogréaficas con presencia de bosque mesofilo de montafa,
delimitadas por la CONABIO para el diagnéstico sobre amenazas Yy
oportunidades en el bosque mesofilo de montafia (Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad). De estas tres regiones se extrajeron
las areas correspondientes a las superposiciones de cada poligono dentro de la
subcuenca hidrologica del Rio Tecuantepec en la regién hidrolégica nimero 76,
cuya superficie es de 1,055.9 Km2; que es la subcuenca hidrolégica en donde
se enclava el proyecto hidroeléctrico San Antonio.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
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Delimitacion y justificacion del Sistema Ambiental Regional donde pretende
establecerse el proyecto

I Sense

Limree ér Agma )

Sobreposicidn de las regiones terrestres prioritarias y las regiones hidroldgicas prioritarias, y
ubicacidn del poligono minimo convexo del proyecto hidroeléctrico San Antonio.

Al resultado de la operacion de interseccidon se le extrajo el poligono
correspondiente a la union de los limites administrativos de los municipios donde
se emplazan las obras, resultando los siguientes: Xochitlan de Vicente Suarez,
Zapotitlan de Méndez, Atlequizayan, Zoquiapan y Nauzontla. Para delimitacién
del SAR no se consideraron los poligonos delimitantes de las areas naturales
protegidas (ANP’s) y las areas de importancia para la conservacion de las aves
(AICA’s), siendo estas la de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Necaxa, y AICA
Cuetzalan, respectivamente; ya que ninguna de las obras se encuentra dentro
de las superficies comentadas. En un paso subsecuente se delineo la
microcuenca en la que se encuentra el proyecto hidroeléctrico, partiendo del
punto de salida del rio Zempoala hasta el parte aguas. El resultado de la unién
de las caracteristicas y atributos ecoldgicos, hidrologicos, topograficos,
administrativos y de cobertura vegetal permitieron delimitar un Sistema
Ambiental Regional (SAR) funcionalmente vélido para el proyecto.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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Delimitacion final del Sistema Ambiental Regional (SAR) del proyecto, resultando el poligono de
15,664.32 Has que contiene todos los atributos geograficamente descritos.

Delimitacion y justificacion del Sistema Ambiental Regional donde
pretende establecerse el proyecto

De las superficies delimitadas se considera que la mayor corresponde al sistema
Ambiental Regional, y dentro de ella se ubican la zona de influencia del proyecto
y la superficie de afectacion ocupada por el proyecto. Dentro de estas
delimitaciones espaciales se establece la presuncién de efectos positivos y
negativos causados por el desarrollo del proyecto, asi como los alcances
espaciales de ellos. De tal manera que la definicion del SAR corresponde no
solamente a la region como se establece en la guia correspondiente y en la
conceptualizacién de region, sino que parte inicialmente de la inclusion de los
elementos bioticos presentes en la delimitacion de las superficies ocupadas por
el proyecto, y posteriormente de la representacion extensa de los mismo
elementos bioticos que se afectan.

En consecuencia se considera que la cualidad del SAR para éste estudio es que
la superficie delimitada debe contener en su totalidad los elementos
componentes del proyecto; y que éste por su ubicacién -proceso constructivo u
operativo-, pueda causar algun impacto positivo 0 negativo sobre el entorno
ambiental, transmitiéndose a través del componente hidrologico del sistema
estudiado. Partiendo entonces de esta cualidad, se ubicaron espacialmente los
puntos de derivacién y se deline6 el cauce en direcciéon de su flujo, hasta que
éste aportara su caudal a otro de mayor magnitud, y sucesivamente hasta
localizar el punto en que las aguas de los tres puntos derivados se hubieran
encontrado. Desde ese punto de confluencia se continu6 delineando el cauce
hasta que el mismo aportara sus aguas a otro cauce de igual o mayor magnitud,
ese punto localizado se consider6 como el punto de salida del sistema
hidroldgico utilizado por el proyecto. A partir del punto de salida del sistema, se
delined la cuenca hidrologica, y se corroboré que ésta cumpliera con las
condiciones de funcionalidad para el analisis ambiental, al incluir las variables
gue se midieron para el presente estudio.

Dentro de la misma cuenca hidrolégica se delimitaron las microcuencas
correspondientes al punto de toma, las cuales se consideraron como areas de

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
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influencia directa del proyecto, por lo que dentro de la superficie delimitada se
ubicaran sitios de control para el monitoreo de los cambios que puedan sufrir las
variables ambientales.

Para la delimitacion del SAR no se incluy6é ningln programa de manejo o de
ordenamiento territorial, ya que no existen estos instrumentos de planeacion en
la region del proyecto. Pero si se incluyeron las poligonales de la Region
Terrestre Prioritaria 105 - Cuetzalan, y de la Regidn Hidrologica Prioritaria del
Rio Tecolutla; como se describié anteriormente. Por tanto, la superficie del SAR
se definié integrando criterios de politicas publicas en medio ambiente,
delimitaciones administrativas, criterios hidrolégicos y de cobertura de tipos de
vegetacion representativos en la zona geografica del proyecto. Dentro del SAR
se identificaron tres tipos de zonas de trabajo:

e Zona de proyecto.- Se refiere a la superficie ocupada por el proyecto, en
la que los efectos adversos o benéficos del mismo se perciben de manera
directa.

e Areade influencia.- Se considera a la superficie donde los efectos directos
del proyecto pueden diluirse con la distancia espacial de las obras, y que
en caso de ser negativos, puedan contenerse para no afectar otras zonas.
El area de influencia se calculé mediante la integracién de superficies
resultantes a aquella zona en la que cada una de las obras incide y afecta
sus alrededores en términos del propio proceso de construccion y
operacion; es decir por ejemplo el transito de vehiculos ahuyenta a la
fauna de la zona por mas de 100 m a partir del punto de transito, pero la
fauna regresa al sitio cuando la perturbacion ha cesado. A estas
superficies se les denomin6 de amortiguamiento, y se adiciond una
superficie de 100 m alrededor de las mismas para obtener.

Delimitacion y justificacion del Sistema Ambiental Regional donde
pretende establecerse el proyecto

El area de influencia, que resulta en una superficie de 680.22 Ha.

e Area de caracterizacion.- Corresponde al area empleada para describir
los elementos ambientales del entorno del proyecto y su area de
influencia. Se considera que los sitios de caracterizacion son al mismo
tiempo sitios de control para evaluar los cambios sufridos en el SAR.

Para el SAR, la superficie delimitada asciende a 15,664.32 Has, que seréa la
superficie dentro de la cual se realizaran las practicas de monitoreo, manejo y
ejecucion del proyecto.

En lo que se refiere a la superficie del area de influencia del proyecto, se calcul6
gue 680.22 Has podrian estar influenciadas por el proyecto. Esto representa el
4.34% de la superficie del SAR. Respecto a la superficie directamente afectada
(16.805 Ha), esta representa el 0.107% de la superficie del SAR, y el 2.47% de
la superficie de area de influencia.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales d y los demas i legales y reglamentarios

aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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Sistema ambiental regional delimitado para el proyecto, y superficies delimitadas como areas
de influencia, respecto a las demarcaciones municipales.

Caracterizacion y analisis del sistema ambiental regional.

El Sistema Ambiental Regional (SAR) delimitado para el Proyecto Hidroeléctrico
San Antonio, presenta una calidad ambiental baja, con tendencia al deterioro
causado por actividades antropogénicas; tales como el cultivo de cereales en la
parte alta de la cuenca, y de ganaderia o produccion de cafa de azucar en la
parte baja de la misma cuenca. Cuando se ha realizado el andlisis integral de
factores bidticos y abidticos, se obtiene como resultado que el proceso mas
evidente de deterioro es la pérdida de vegetacion natural, siendo la apertura de
tierras agricolas la causa de ello. Sin embargo, uno de los factores de alta
importancia para el SAR y el proyecto muestra elementos de altisima calidad y
disponibilidad. La disponibilidad de agua de buena calidad permite entonces
compensar el deterioro ambiental causado por la pérdida de vegetacion.

Medio Abidtico.

Tasa de deforestacion.

Para la obtencion de la tasa de deforestacion fue necesario caracterizar el uso
del suelo presente en el SAR, asi como las coberturas vegetales existentes,
clasificAndolas en tipos de vegetacion, que permitieran identificar de manera
objetiva los elementos presentes en el SAR. Para ello se obtuvieron imagenes
satelitales de los sistemas LandSat 1 MSS, LandSat 4 TM, LandSat 7 +ETM,
cuyas fechas corresponden a las siguientes: marzo 7 de 1977, octubre 23 de
1978; abril 3 de 1985, noviembre 1 de 1986; marzo 8 de 1990, octubre 26 de
1990; mayo 1 de 2000, noviembre 18 de 2000; abril 26 de 2006, diciembre 18 de

o comments « 0 asmea 0065 1KONOS Marzo 8 de 2010, Ikonos noviembre 17 de 2010. A partir de las
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escenas obtenidas se clasificaron las superficies y coberturas por clase de firma
espectral, para obtenerse las siguientes: Bosque mesofilo de montafia, Selva
media subperennifolia, Bosque Caducifolio, Vegetacion de Galeria (vegetacion
riparia), Vegetacion secundaria o perturbada, Agricultura y/o suelo desnudo.
Para todos los casos se realizaron los andlisis de veracidad de campo de una
primera clasificacion no supervisada, para posteriormente reclasificar las
superficies de acuerdo a los datos obtenidos en campo y las nuevas clases de
cobertura. En secciones posteriores del presente capitulo se ahondara sobre la
caracterizacion de los habitats identificados.

Para el caso del bosque mesofilo de montafia (BM), la composicion floristica fue
el principal atributo por el cual se decidio clasificarlo de tal manera. Se siguio la
descripcion de Rzedowsky respecto al tipo de vegetacion y se comprobé que, de
acuerdo a otros estudios realizados en Lolotla (Hidalgo), Atexcaco (Puebla), y El
Cielo (Tamaulipas), la composicion floristica de ésta clase de vegetacion tuviera
similitudes en las formas de vida y los géneros que componen la comunidad.

Respecto a la clase de Selva Subperennifolia (SM), se siguido la misma
metodologia empleada para el bosque mesofilo, sin embargo, de acuerdo a las
coberturas reportadas en el Inventario Forestal Nacional (IFN), la porcion de
selva identificada en el SAR corresponde a la Selva Alta Perennifolia, resultando
en una discordancia respecto a la vegetacion registrada en los sitios de
muestreo. Esta discordancia podria deberse a alguno de los siguientes factores,
no discutidos en el presente documento: un recambio de especies, la
deforestacion y eliminacion de las especies representativas al tipo de vegetacion,
o un error de clasificacién del IFN. Se encontraron especies representativas de
la Selva Alta Perennifolia, pero en tan baja abundancia como para clasificar asi
el tipo de vegetacion, las especies mas abundantes identificadas en los sitios de
muestreo de coberturas son compartidas entre las selvas altas perennifolias, y
las selvas medianas subperennifolias. Ante esta evidencia se consideroque la
superficie del SAR corresponde, en condiciones topograficas, de precipitacion,
climaticas, edafolégicas y de presencia de especies, a la selva alta perennifolia,
pero no se presenta correspondencia en cuanto a la abundancia de las especies
vegetales. Por tal motivo, se determiné que para los efectos practicos del
analisis, las caracteristicas entre las selvas altas perennifolias y las medianas
subperennifolias, fueran clasificadas en un anico tipo de vegetacion: selva
subperennifolia, empleandose como un término indistintamente empleado para
referirse a alguno de los tipos de vegetacion tropical presente en el SAR.

Respecto al bosque de pino (PE), éste se clasificé por su dominancia, adn
cuando en la porcion mas alta y seca del SAR se presentan comunidades muy
pequefias de un bosque mixto de coniferas y encinos. La superficie ocupada por
ésta comunidad es poco representativa para el andlisis desarrollado para el SAR.
De manera similar con la SM, se determiné que el tipo de vegetacion presente
en el SAR, donde las coniferas resultan dominantes, es el de un bosque de pino
(PE).
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Para el caso de las superficies sujetas a practicas agricolas, éstas se incluyeron
en una sola clase de cobertura, donde la ausencia de vegetacién natural fue el
primer criterio de clasificacién. De tal manera que los suelos agricolas, al no
poseer vegetacion natural, como el caso de las zonas urbanas, caminos, brechas
y zonas de superficies liticas, son clasificados como Agricultura/Suelo desnudo
(AG). Esto se hace sin detrimento de las practicas agricolas o ganaderas
presentes en el SAR. Aln cuando se conoce y se determind que en el SAR la
produccion de maiz, trigo, avena y haba se realiza en las zonas altas de la
cuenca, y en las superficies tropicales se desarrolla intensa y extensamente la
siembra de maiz, frijol, cafia de azucar y sorgo, no es objetivo del presente
analisis determinar los tipos de cultivos, productividad y rendimiento.

Para determinar las tasa de cambio en las clases de cobertura, se obtuvo el
indice normalizado de vegetacion (IVN) de las cinco épocas de escenas remotas
(1970, 1980, 1990, 2000, y 2010). La fraccion de vegetacion se obtuvo a través
del modelo del pixel dimidiado. Antes de estimar la fraccion de vegetacion en
cada escena de cada época, se eliminaron los errores de la adquisicion de las
longitudes de onda presentes en cada sensor, y se recalibr6 cada escena
compuesta al factor de correcciéon obtenido.

La formula para calcular el indice normalizado de vegetacion es una expresion
de la fraccidén entre la sustraccién de las bandas infrarrojas y rojas de cada
escenay la suma de las bandas infrarrojas y rojas de casa escena. Para convertir
el indice de vegetacion obtenido en cada época al indice de coberturas, se
empled la transformacion integral de la derivada de los valores maximos y
minimos del IVN, al cual se le sustrajo la presencia de caminos, rios, zonas
urbanas y fases liticas del suelo. Se calibré cada cobertura de cada época con
un modelo digital del terreno, con el resultante de la correlacion entre la
desviacion de la longitud de onda de cada escena inicial para cada momento de
captura, y el factor topogréafico como variable independiente.

Una vez obtenidas las coberturas para cada época, se calculo la tasa de cambio
de las mismas, excepto para 1970, debido a las longitudes de onda y resolucién
espacial de la imagen obtenida. La tasa de cambio es el resultado del calculo bi-
cubico de las firmas espectrales de cada clase de cobertura, calculado pixel por
pixel en la imagen. La resolucién espacial fue de 30 m por pixel, obteniéndose
un grado de confianza de 95%. El valor bi-cubico calcula la frecuencia en la que
casa pixel pertenece o deja de pertenecer a una clase en patrticular, y la relacién
con 8 de sus vecinos con cualidades similaresa la propia, de tal manera que se
calcula en una potencia de 9 la presencia o ausencia de una clase en particular,
en un sitio especifico, a lo largo del tiempo.

Del calculo bi-cubico de las clases, se calcula la probabilidad de Markov para
cada pixel y sus 8 vecinos, en la que la expresion probabilistica corresponde al
valor registrado por el pixel a lo largo del tiempo, en relacién con grupos de 8
paquetes de 9 pixeles que han cambiado de una clase a otra. De esta manera
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se obtiene un factor de probabilidad entre cada clase de cobertura, en la que el
valor del factor representa la tendencia de cambio hacia otra clase distinta, donde
los valores cercanos a 1 representan un cambio inminente, y los cercanos a 0
representan un cambio poco probable. Cabe sefalar que para la obtencion de
las probabilidades markovianas, el modelo toma en cuenta la presencia y
cercania de los caminos, zonas urbanas, rios y areas determinadas como sitios
de conservacion o con orto tipo de restricciones de manejo.

La interpretacion linguistica de las probabilidades de Markov revela las
tendencias de permanencia o cambio de cada cobertura. Las probabilidades
diagonales pueden interpretarse como el factor de resilencia del habitat, siendo
la agricultura la cobertura con mayor permanencia, y el bosque mesofilo el
habitat mas resilente, siendo el bosque de pino el mas susceptible a cambiar. La
direccion del cambio también resulta relevante pues al mismo tiempo que el
bosque de pino es el menos resilente, es también el habitat que mas alta
probabilidad tiene de ser eliminado para apertura de superficies agricolas. Al
mismo tiempo se puede entender que el habitat menos eficiente en recuperar su
homeostasis es la selva subperennifolia. Ecolégicamente se puede entender
entonces que la conversion de vegetacion natural hacia tierras agricolas es de
mayor relevancia en el bosque de pino y la selva subperennifolia, en tanto que
el habitat en mayor riesgo es la selva subperennifolia, y el bosque mesdfilo tiende
a mantenerse, mas que a desaparecer. Espacialmente se percibe que las zonas
altas del SAR son en las que la frontera agricola avanza a un ritmo mas
acelerado, pero no aun asi no es significativamente diferente al proceso de
pérdida de superficies de selva subperennifolia.

El resultado del andlisis descrito anteriormente muestra que las practicas
agricolas y zonas sin vegetacion (AG) representan el 52% de la superficie del
SAR, en tanto el resto esta distribuido entre los tres tipos de vegetacion
caracterizados.
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Superficies de vegetacion caracterizadas en el SAR del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio.
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Superficie forestal afectada por el proyecto.

La superficie forestal afectada por el “Proyecto Hidroeléctrico San Antonio” es
igual a 16.805 Has, y es esta superficie sobre la que se debera solicitar la
autorizaciéon correspondiente para el cambio de uso del suelo. A continuacion se
muestra el cuadro de superficies con vegetacion natural que resultan afectadas
por la construccion de cada una de las obras. Para tal analisis el suelo agricola
se considera como una superficie preferentemente forestal, por lo que se incluye
en la superficie final de afetacion para efectos de la solicitud por el Cambio de
Uso del Suelo Forestal. El desglose de las superficies afectadas se muestra en
la tabla siguiente.

Superficies con cobertura vegetal por la construccion de cada una de las obras que componen
el Proyecto Hidroeléctrico San Antonio.
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Longitud W: 97° 09’ 17” a 97° 38’ 36”

Entidades: Puebla, Veracruz.

Municipios: Acateno, Altotonga, Atempan, Atlequizayan, Atzalan, Ayotoxco
de Guerrero, Caxhuacan, Chignautla, Cuetzalan del Progreso, Hueyapan,
Hueytamalco, Huitzilan de Serdan, Jalacingo, Jonotla, Nauzontla, Tenampulco,
Tetela de Ocampo, Teteles de Avila Castillo, Teziutlan, Tlapacoyan,
Tlatlauguitepec, Tuzamapan de Galeana, Xiutetelco, Xochiapulco, Xochitlan de
Vicente Suarez, Yaonahuac, Zacapoaxtla, Zoquiapan.

Localidades de referencia: Teziutlan, Pue.; Tlapacoyan, Ver.; Altotonga, Ver.;
Zacapoaxtla, Pue.; Cuetzalan, Pue., (Arriaga et al, 2000).

B. Superficie
Superficie: 1,284 km2

Valor para la conservacion:

C. Caracteristicas generales

3 (mayor a 1,000 km2).

Esta region se defini6 como prioritaria para la conservacion por la existencia de
bosques mesodfilos de montafia presentes en las cafiadas y la selva alta
perennifolia en las partes bajas. Sin embargo, dados los requerimientos
ambientales de ambos tipos de vegetacion hay un nivel de fragmentacion muy
grande y la coexistencia con bosques de encino y de éste en asociacion con
pino, asi como grandes extensiones perturbadas. El inico manchén significativo
de selva alta se ubica entre las cotas de 200 y 400 msnm y el bosque mesoéfilo
se presenta en las laderas entre los 1,200 y 1,800 msnm (Arriaga et al, 2000).

D. Aspectos climéaticos (y porcentaje de superficie)

Tipos de clima.
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Tabla de tipos de clima presentes en el SAR

TIPOS DE CLIMA

Semicslido, fempiado himedo, temperatura media anual mayor de 18°C, temiperatura del meas
mas frio menor d= 18°C, temperatura del mes mas caliente mayoe de 22°C, con precipitacion

KAyt anual mayor de 500 y precipiiacion del mes mas secc mayor de 60 memn;, luvias enbe verarno e
nviemo mayores 3l 18% anual
Templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temparatwra del mes mas fric entre
b -3°C y 13°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C, hismedo, precipitacion anual mayor

de 200 mm y precipiiacion en 2l mes mas seco mayor de 40 mm; lluvias enbre verano e invismo
mayorss 3l 129 anual

Calido humedo, temparatura media anual mayor de 22°C y temperstura del mes mas fric may-
() orde 18°C, con precipitacion anual mayor de 500 mm y precipitacion del mes mas seco mayor
de 60 mm; Buvias entre verano e inviemo mayores al 18% arual

Templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, tempearatea del mes mas fric entre
| p -3°C y 13°C y temperaturs del mes mas calients bajo 22°C, subhumedo, precipitacion anual de
200 = 1,800 men y precipitscion en el mes mas seco de O 3 40 mm; lwvias de verano mayores
af 10.29% anusl

Foanre: (Arnaga et &, 2000).

Metodologia de delimitacion de la rtp-105

En virtud de que el unico manchon significativo de selva alta se ubica entre las
cotas de 200 y 400 msnm y que el bosque mesofilo se presenta en las laderas
entre los 1,200 y 1,800 msnm, el criterio de delimitacion del lindero de la RTP
fue de caracter mixto, considerando los interfluvios presentes entre las cuencas
de los rios Zempoala y Alseseca (entre los cuales destacan las cuencas de los
rios Apulco y Maria de la Torre) y los limites altitudinales considerados fueron
los de las cotas 200 y 1,800 msnm (Arriaga et al, 2000).

Regiones hidroldgicas prioritarias

En el ciclo hidrolégico, una proporcion importante de la precipitacién pluvial
regresa a la atmdsfera en forma de evapotranspiracion, mientras que el resto
escurre por los rios y arroyos delimitados por las cuencas hidrograficas, o bien
se infiltra en los acuiferos.

De acuerdo con los trabajos realizados por la CONAGUA, el INEGI y el INE, se
han identificado 1,471 cuencas hidrogréficas en el pais, las cuales, para fines de
publicacion de la disponibilidad de aguas superficiales, se han agrupado y/o
subdividido en cuencas hidrolégicas. Al 31 de diciembre del 2009 se tenian
publicadas las disponibilidades de 722 cuencas hidrolégicas, conforme a la
norma NOM-011-CONAGUA-2000, en tanto que para el 31 de diciembre de 2010
se habian afadido otras 9 cuencas (CONAGUA, 2011).

o
Las cuencas del pais se encuentran organizadas en 37 regiones hidrolégicas LQ,
-~ __que se muestran en el diagrama, y a su vez se agrupan en las 13 regiones =
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hidrol6gico-administrativas (RHA) que se mencionan.

En lo que se refiere a las aguas subterraneas, el pais esta dividido en 653
acuiferos, conforme a lo publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el
5 de diciembre de 2001, y cuyos limites se presentan en el mapa siguiente, de
acuerdo con las coordenadas de las poligonales simplificadas del DOF del 13 de
agosto del 2007, 3 de enero del 2008 y 28 de agosto del 2009 . (CONAGUA,
2011).

D2.1 Regiones hidrolégicas
RyA
1 B.C Noroeste 20 Costa Chica de Cuerrero
2 BC Centro-Oeste 21 Costa de Oanaca
3. BC Sueste 22 Tehuartepec
4 BC Noreste 23 Costs de Chiapas
S. BC Centro-Este 24. Bravo-Conchos
5. Fermando-Sotc
6 BC - 25. San Fermando-Soto
La Marra
7 Rio Colorado 26 Pamuco

Z7 Norte de Vesoruz

8 Somora Nory
ooy (Tuxpan -Nautta)

9 Sonors Sur 28 Papalcapen

10 Sralce 29. Coszacoacos

11. Presidio-San Pedro 30 Criaha-Usumaonta
12 Lerma-Santiago 31 Yucatin Oeste

13. Rio Huccla 32 Yucatdn Norte

14. Rio Ameca 33 Yucatin Este

15, Costa de safisco z :::“" SRS
16 Armera-Coatuayea 35 Mapni

17 Costa de Michoackn 36 Nazn-Aguanova
18 Balsas 37 £ Salago

19. Costa Crande de Cuerrero

Regiones hidrologicas de México. La Conagua cuenta con 4,008 estaciones en
operacion para medir las variables climatolégicas e hidrométricas. Las
estaciones climatologicas miden la temperatura, precipitacion pluvial,
evaporacion, velocidad y direccion del viento. Las estaciones hidrométricas
miden el caudal de agua de los rios, asi como la extraccion por obra de toma de
las presas. Las estaciones hidroclimatolégicas miden algunos parametros
climatologicos e hidrométricos (CONAGUA, 2011).

Una region hidrolégica es la agrupacion de varias cuencas hidroldgicas con
niveles de escurrimiento superficial muy similares. Las mas densamente
pobladas con la 27, llamada también region TuxpanNautla, y la region namero
12, conocida como Lerma-Santiago. Uno de cada cuatro habitantes en
localidades con mas de 100 mil habitantes vive en estas regiones hidroldgicas
(CONAGUA, 2011).

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
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Tabla de las regiones hidroldgicas en el estado de Puebla.

REGIONES Y CUENCAS HIDROLOGICAS EN EL ESTADO DE
PUEBLA

Region Cuenca
Clave |Nombre|Clave|  Nombre 96 cle b muparficie
estatal

Puebla

RH18 | Balsas 59.14
A Rio Atoyac 57.23
B |Rio Balsas-Mezcala) 0.04
E Rio Tlapaneco 0.84

Rio Grande de

F Amacuzac 1.03]

RH26 | Panuco 0.25
D Rio Moctezuma 0.25

Tuxpan-

RH27 | Nautla 24.56
A |Rio Nautla y Otros 0.8
B Rio Tecolutla 17.46
C Rio Cazones 3.7
D Rio Tuxpan 2.6

Papaloa-

RH28 | pan 16.05
A Rio Papaloapan 14.85
B |Rio Jamapay otros 1.2

La Region Hidroldgica (RH-27) Tuxpan-Nautla.

Se extiende en la Planicie costera del Golfo Norte, y parte de la vertiente este de
la Sierra Madre Orientel; ocupa casi toda la parte norte del estado de Puebla
(24.56% de la superficie de la entidad). Dentro del estado, el limite sur de la
region esta constituido por el parteaguas que forman las estribaciones mas
meridionales de la sierra Norte y que se extiende al noroesta de los poblados de
Libre y Cuyoaco, asi como al sur de Zaragoza y Teziutlan, sobre la vertiente de
la caldera de los Humeros. Desde esta zona, la region se extiende hasta los
estados de Veracruz e Hidalgo. En la entidad esta representada por las cuencas
(A) Rio Nautla; (B) Rio Tecolutla; (C) Rio Cazones y (D) Rio Tuxpan (INEGI,
2011).

Esta zona es la mas lluviosa del estado; se registran precipitaciones de entre
1500 a 3000mm al afio; en el area de Cuetzalan se tienen medias anuales de
mas de 4000 mm, pero se ha llegado a registrar hasta 6 m. La temperatura media
anual, oscila desde 14C en las partes mas altas de la sierra, hasta 24C en los
dominios de la planicie costera (INEGI, 2011).

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
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Ubicacion de la macrorregion Tuxpan-Nautla, dentro de los limites territoriales del estado de
Puebla.

El coeficiente de escurrimiento alcanza en general, valores altos, dadas las
abruptas pendientes y la creciente deforestacién; fluctia del 10 a mas del 30%
para la mayor parte de la region. Estas condiciones propician un escurrimiento
anual en esta area de aproximadamente 6,697mm3, que es casi el 60% del
escurrimiento virgen de toda la entidad. De este volumen, 4,333mm3 anuales
fluyen al estado de Veracruz, aunque se reciben aportaciones de Tlaxcala e
Hidalgo, por 423 mm3 (INEGI, 2011).

Esta macroregion presenta una gran diversidad en el criterio orogréafico. Se
encuentra surcada por dos curvas de nivel que corren de manera paralela entre
si, en direccidn noroeste-suroeste, que indican altitudes de 2000 y 1000 msnm.
Esto muestra la existencia de territorios ubicados a mas de 3000 metros en los
limites con Tlaxcala, pero también de zonas que se ubican a menos de 100
msnm en el noreste de la entidad, en los limites con Veracruz. Ademas, la
distancia entre las curvas de nivel plantea que esta franja consiste en un terreno
abrupto que, en una distancia muy reducida, disminuye 1000 metros. Otra
caracteristica importante consiste en que la curva de nivel de 2000 msnm
presenta una prolongacion hacia el sur en forma de cafién que divide el territorio
en dos, que corresponde al cause formado por el rio Apulco, perteneciente a la
cuenca del rio Tecolutla, el cual nace en lo limites de Tlaxcala y Puebla
(Gutiérrez, Cuervo y Ortiz, 2003).

Al considerar estos elementos, es posible clasificar la macroregién en tres
regiones naturales: el territorio ubicado a altitudes mayores a 1000 metros
respecto al nivel de mar, y que se encuentra al oeste del rio Apulco se denomina
Region Ajajalpa-Zempoala; la porcion ubicada a mas de 1000 metros de altitud,
situada al oriente del rio Apulco, denominada Region Apulco; y la parte que se
encuentra ubicada a menos de 1000 metros de altitud, que puede denominarse
Region Huasteca (Gutiérrez, Cuervo y Ortiz, 2003).

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
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Tabla de Regiones naturales y de planeacion del estado de Puebla.

O A : DE PLANEACION D ADO D
Macroregiones [Regiones naturales jones de planeacion
[Xicotepec
Huasteca Totonaca
Tuxpan-Nautla (Cueyzalan
Rios Ajgjalpa-Zempol  [Huauchinango
Rio Apulco Teziutlin
Sierra de Quimixtidn  [Sierra de Quimixtlan
Llanos de San Juan
Yolcmen de i tj:;e:s ddee'fse:ejcn:;:swnachzlco
Balsas
Valle de Puebla
Valles de Adlixco-lzucar
Nty Vales ol Sl Sierras y Valles de Acarlan-Tepexi
Mezcalapa Mixteca
P Valle de Tehuacin Valle de Tehuacin
Sierra Negra Sierra de Ajalpan

Tomads de Gutidmez, Coervo y Ortix (2003)

Sin embargo, al considerar una integracion municipal de las regiones, se incluye,
ademas, una region conformada por los municipios de Amixtlan, Coatepec,
Hueytlalpan, Ixtepec, Olintla, Tlapacoya, Zapotitlan de Méndez, Camocuautla,
Hermenegildo Galeana, Huitzilan de Serdan, Jonotla, San Felipe Tepatlan,
Tuzamapan de Galeana, Zongozotla, Caxhuacan, Huehuetla, Atlequizayan,
Jopala, Tepango de Rodriguez, XochitlAn de Vicente Suarez y Zoquiapan
(Gutiérrez, Cuervo y Ortiz, 2003).

D ]

Mapa de las regiones Naturales de Puebla.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales q y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
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Mapa de las regiones de planeacion del estado de Puebla.

Regién Hidrolégica Prioritaria 76.

Rio Tecolutla. La Comision Nacional para la Biodiversidad (CONABIO), dentro
de su Programa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias de México, considera
alrededor de 110 RHP’s, de las cuales, la comprendida en este estudio es la
ndmero 76, que corresponde al Rio Tecolutla.

1 ‘-‘ l SOOTUEN RO L DONE4 N S ETRT ahat ]
- e etiisnla bt bcn B

Mapa de las Regiones Hidrolégicas Prioritarias de México.
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La RHP-76, se localiza en los estados de Veracruz y Puebla.
Latitud 20028148” — 19027136” N, Longitud 98014124” — 96057100” W.

Recursos hidricos principales: Lénticos: presa Necaxa, estuario, laguna costera,
marismas.

Léticos: rios Tecolutla, Necaxa, Laxaxalpa, Apulco y Tejocotal, arroyos.

Geologia/Edafologia: Rodeada por las sierras de Huahuchinango al este y
Zacapoaxtla al sur, suelos pobres, poco profundos con pendientes pronunciadas
tipo Regosol, Luvisol, Feozem, Vertisol y Cambisol (Arriaga, Aguilar y Alcocer,
2000).

Caracteristicas varias: clima templado himedo con abundantes lluvias en verano
y todo el afio en la parte alta de la cuenca; calido humedo y subhimedo con
abundantes lluvias en verano y todo el afio en la cuenca baja. Temperatura
media anual de 14-260C. Precipitacion total anual de 1200 hasta mas de
4000mm; evaporacion de 1064-1420mm.

Biodiversidad: tipos de vegetacion: bosques de pino-encino, de pino, de encino,
bosque mesdfilo de montafia en la cuenca alta; selva mediana subperennifolia,
sabana, manglar, vegetacion haldfila y palmar en la cuenca baja. Alta diversidad
de habitats terrestres y acuaticos, con diferentes grados de degradaciéon a lo
largo de la cuenca. Flora caracteristica: Brosimum alicastrum, Bursera simaruba,
Cedrela odorata, Coccoloba barbadensis, Croton puntactus, Diphysa robinioides,
Enterolobium cyclocarpum, Ipomoea imperati, Palafoxia lindenii, Panicum
repens, Sesuvium portulacastrum, Sporobolus virginicum. Fauna caracteristica:
de peces Astyanax fasciatus, Cathorops aguadulce, Gambusia rachowi,
Gobiomorus dormitor, Ictiobus bubalus; de aves Ajaia ajaja, Eudocimus albus,
Casmerodius albus, Mycteria americana, Egretta thula. Endemismos del pez
Heterandria sp.; de crustaceos Procambarus (Ortmannicus) gonopodocristatus,
Procambarus (Ortmannicus) villalobosi, Procambarus (Paracambarus) ortmanii,
Procambarus (Paracambarus) paradoxus, Procambarus (Villalobosus)
cuetzalanae, Procambarus (Villalobosus) erichsoni, Procambarus (Villalobosus)
hortonhobbsi, Procambarus (Villalobosus) xochitlanae y Procambarus
(Villalobosus) zihuateutlensis; del ave Campylorhynchus gularis. Especies
amenazadas: de peces Gambusia affinis, Ictalurus australis; de aves Accipiter
striatus, Aulacorhynchus prasinus, Ciccaba virgata, Cyanolyca cucullata
(Arriaga, Aguilar y Alcocer, 2000).

Aspectos econdmicos: pesquerias de ostion, peces y crustaceos Macrobrachium
acanthurus y M. Carcinus; actividad turistica; agricultura de temporal y cultivo de
vainilla, café, pimienta y citricos. Presencias de recursos estratégicos como
petréleo. Abastecimiento de agua para riego y uso urbano.

Problemaética:
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Modificacion del entorno: deforestacién, modificacion de la vegetacion excepto
en cafladas, ganaderia extensiva, pérdida de suelos por deslave, desecacion de
rios y mantos freaticos. Monocultivo de maiz y manejo inadecuado del suelo.

Contaminacién: por agroquimicos que afectan el cultivo de vainilla. Coliformes
en las cuencas baja y media.

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

Conservacion: preocupa la tala inmoderada en la cuenca alta y se requiere de
un control de coliformes en la cuenca media y baja. Se considera uno de los rios
mejor conservados de Veracruz. Faltan conocimientos generales de la zona
(Arriaga, Aguilar y Alcocer, 2000).

Medio bidtico.

Tipos de vegetacion presentes en el sistema ambiental regional.

Selva mediana subperennifolia o bosque tropical subperennifolio. Este tipo de
vegetacion se presenta tanto en la zonas mas humedas del clima A, al igual que
la selva alta perennifolia, como en zonas con precipitaciones del orden de 1100
a 1300 mm anuales, con época de sequia bien marcada que puede durar de tres
a cuatro —o incluso cinco- meses. Las temperaturas de las zonas donde se
desarrolla esta selva son muy semejantes a las de la selva alta perennifolia,
aungue llegan a presentar oscilaciones de 6 a 8 oC entre el mes mas frio y el
mas célido, en especial hacia el norte de su distribuciébn en México. No se
presentan heladas en el area de distribucion de esta selva y ningin mes tiene
una temperatura promedio inferior a 180C (Pennington y Sarukhan, 2005).

Los suelos de estas selvas derivan principalmente de materiales calizos de
diversas caracteristicas, o bien de materiales metamaorficos muy antiguos o, con
menos frecuencia, de origen igneo. En la mayoria de los casos los suelos son
muy someros en terrenos con topografia céarstica, de colores oscuros, con
abundantes contenidos de materia organica y valores de pH cercanos a la
neutralidad; es coman encontrar roca aflorante, especialmente ceniza. El drenaje
de estos suelos es por lo general rapido debido a la fuerte pendiente de os
terrenos donde se encuentran o a la naturaleza porosa de las rocas y el material
calizo. Es probable que esta caracteristica sea la que hace que la vegetacion, a
pesar de encontrarse en un clima de selva alta perennifolia, reduzca de manera
notable, en 25 a 50% de sus especies, el follaje en la época de sequia
(Pennington y Sarukhéan, 2005).

La altura de esta selva puede en ocasiones igualar a la de la selva alta
perennifolia, pero es frecuenta que los arboles no sean tan altos, muchas veces
debido a la naturaleza rocosa y a la gran inclinacion de los terrenos donde se
encuentran, lo que impide el desarrollo de gigantescos que necesitan una amplia
area de sujecion en el suelo para que no los derriben los vientos. En
consecuencia, los diametros de los troncos de los arboles de esta selva pueden

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
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ser en promedio similares a los de la selva, pero no llegan a sobrepasar los 25
m. También en los arboles de esta selva son frecuentes las raices tabulares o
contrafuertes (Pennington y Sarukhan, 2005).

La forma de la copa de los arboles del estrato superior tiende a ser mas angulosa
gue redondeada debido a la inclinacion del terreno.

Las selvas altas o medianas subperennifolias tienen también una buena cantidad
de especies Utiles para la industria forestal, entre ellas la mas importante es
nuevamente Swietenia macrophylla; otras especies que han recibido atencion
industrial y se han usado o se usan en la actualidad son: Manilkara zapota,
Bursera simaruba, Pimenta dioica, Dendropanax arboreus, Zuelania guidonia,
Astronium graveolens, Simira salvadorensis, Vatairea lundellii, yroxylon
balsamum, Platymiscium yucatanum, Pouteria reticulata, Pseudobombax
ellipticum, Maclura tinctoria y Bucida buceras (Pennington y Sarukhan, 2005).

En consecuencia, parte de esta selva ha sido perturbada con fines de
aprovechamiento forestal, sobre todo en el &rea de la peninsula de Yucatan. El
area localizada al norte de la planicie costera del Golfo ha sido desprovista de
esta selva en primer término para fines agricolas, y definitivamente confines
ganaderos. En esta area se han establecido praderas artificiales o inducidas; hoy
dia es y dificil encontrar siquiera un manchon relativamente conservado de este
tipo de vegetacion en el norte de la planicie costera. Como resultado de la
perturbacion de la selva en esta zona, se han desarrollado extensos palmares
de Sabal mexicana y asociaciones de Piscidia piscipula que, por la antigiiedad y
la severidad de la perturbacion, parecen elementos primarios de la vegetacion
del area (Pennington y Sarukhan, 2005).

Las uUnicas zonas en donde la selva se ha conservado bien son los cerros
carsticos el norte de Oaxaca, algunos del norte de Veracruz y Puebla, sureste
de Hidalgo y San Luis Potosi y Chiapas. Lo abrupto de la topografia hace a estos
bastante inaccesibles para la agricultura o la ganaderia; no obstante, en algunas
zonas la presion demografica ya los ha perturbado (Pennington y Sarukhan,
2005). Bosque caducifolio De acuerdo a las observaciones de Pennington y
Sarukhan (2005), en México el bosque caducifolio constituye el limite altitudinal
superior de la vegetacion de las zonas célido-himedas, 1o que en consecuencia
lo conviene en el limite térmico.

En la dltima actualizacion (2007) de la pagina oficial del Instituto Nacional de
Ecologia, Challenger describe conceptos generales acerca de los ecosistemas
templados de montana de México, y menciona que “en el pasado geoldgico los
bosques mesofilos cubrieron extensas areas de Meéxico, pero su actual
distribucion es muy restringida: solo abarca alrededor de 1% del territorio
nacional (Rzedowski 1978). Estos origenes antiguos y un posterior aislamiento
en virtuales islas ecolégicas hacen que estos bosques contengan tanto especies
paleoendémicas como especies endémicas de evolucion mas reciente y una
flora que, comparativamente, los dota de una biodiversidad total mayor que la de
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todos los demas tipos de vegetacion en relacién con el espacio total que ocupan
(Challenger 1998). Por otro lado, estos bosques tienen una estructura y una
composicién de especies muy caracteristica, resultado dey neotropical en el
pasado geoldgico, de modo que en el dosel la mayoria de los arboles son
especies caducifolias tipicas de climas templados, mientras que en el
sotobosque pueden predominar especies perennifolias de origen tropical. De
hecho, varios bosques mesofilos permiten que muchas especies tipicas del
tropico humedo prosperen en latitudes y altitudes muy superiores a las que
serian posibles en ausencia de ellos (Challenger op. cit. ). Es probable que los
bosques mesdfilos de México sean los mas septentrionales del mundo, ya que
el clima de estas latitudes, propenso a las bajas temperaturas invernales, es lo
qgue fomenta la predominancia de arboles de afinidad templada (Challenger
1998). Si bien pueden ocurrir heladas ocasionales en las zonas de bosque
mesaofilo, en general el clima es templado y, sobre todo, muy hiumedo, debido a
gue estos bosques se desarrollan de preferencia en las laderas de barlovento de
las montafias, a la altitud de la formacion de las nubes, por lo que durante la
mayor parte del afio se encuentran bafados en lluvia y en las gotas que se
condensan de las nubes y neblinas. Es por ello que uno de los servicios
ambientales mas importantes de estos ecosistemas es la captacion de agua, y
su importancia nacional en este sentido ya se empieza a reconocer (CIDE
2003)". Y en relacién a la pérdida de la biodiversidad de este ecosistema ,
menciona que “‘en México, como en todo el mundo, el bosque mesdfilo es el
ambiente preferido para cultivar el café, sobre todo el de buena calidad llamado
“‘café de altura” (la especie mas sembrada, Coffea arabica , es originario del
bosque mesdfilo de montafia de Etiopia) . Sembrado de manera tradicional, bajo
la sombra de los arboles del dosel, el cultivo del café puede permitir la relativa

conservacion del bosque y de su biodiversidad. Sin embargo, el actual fomento
a la siembra de café al sol directo conlleva a la desaparicion del bosque”. Segun
Cartujano et al (2002), la estructura y composicion tipica del bosque mesdfilo de
montafa corresponde principalmente a la presencia de especies arboreas de
tallas altas tales como: (Quercus spp), Liquidambar spp, Magnolia spp, Cornus
spp, Clethra spp, Dendropanax spp, Alnus acuminata, Pinus spp, Fagus
mexicana, Oreomunnea mexicana, Mutudaea trinervis, Nectandra spp, Persea
spp Yy Ulmus mexicana que forman un dosel generalmente uniforme. Tienen
troncos rectos y por lo general miden entre 15 y 35 m de altura. Un segundo
estrato de arboles, por lo general con afinidad tropical y una altura de 12 a 18 m
conformado por especies como Hedyosmum mexicanum, Oreopanax spp,
Styrax spp, Perrottetia ovata, Clethra spp, Tilia spp, Alnus spp, Crataegus
pubescens, Podocarpus reichei, Magnolia schiedeana, Persea spp, Inga spp,
Ternstroemia spp, asi como individuos juveniles de especies del dosel y
helechos arborescentes como Cyathea spp, Sphaeropteris spp y Alsophila
salvinii. Debajo del estrato arbéreo generalmente se presenta uno arbustivo, el

cual en el bosque mesdfilo primario suele ser reducido o ausente. Este estrato @)
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Osmanthus americana, Solanum spp, Fuchsia sp, Heliconia spp, Cestrum
fasciculatum, Rapanea spp y muchos arbustos y arboles pequefios de las
familias Melastomataceae y Malvaceae, junto con juveniles de arboles de los
estratos superiores. Finalmente en algunas ocasiones es factible encontrar un
estrato herbaceo (cuando la densidad del dosel permite el paso de la luz)
conformado por especies como Begonia spp, Chamaedorea spp, Phytolaca
rugosa, Hyptis spp, Salvia spp, Euphorbia spp, Oxalis spp, Peperomia spp,
Pipper spp, Ranunculus petiolaris y Achimenes spp (Cartujano et al., 2002)

Distribucién original y estado de conservacion (porcentaje de cobertura recuadro izquierdo) del
Bosque Mesodfilo de montafia en México (Rzedowsky, 1996).

Vegetacion de galeria (vegetacion riparia).

El bosque de galeria ocupa franjas angostas a lo largo de las corrientes fluviales.
Se distingue de los bosques templados localizados en areas aledafas por ser
relativamente mas altos, de mayor densidad, contener en proporcién una mayor
cantidad de biomasa, ser estructuralmente mas complejos y poseer un mayor
namero de especies siempre verdes. Esta vegetacion, por desarrollarse a lo
largo de los rios y en las riberas de lagos de agua dulce, estan considerados
como parte de una vegetacion de tipo ripario (Latin ripa = banco) o riberefia. Esta
posee caracteristicas propias que la hacen particular, como son la capacidad de
soportar inundaciones temporales e invadir rapidamente areas expuestas o
bancos de grava (Trevifio, et al., 2001).

Los servicios ecoldgicos que prestan estas comunidades son considerados de
gran importancia, pues una comunidad conservada sirve de filtro entre el rio y
los ambientes adyacentes, impide el flujo al torrente del rio de agroquimicos y
productos organicos utilizados como insumos agricolas y desechos
agropecuarios, ademas de amortiguar algunos de los procesos de
sedimentacion de los lechos de los rios. Estos servicios ecologicos mantienen la
calidad del agua y proveen proteccion contra las inundaciones y la erosion. Estos
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ecosistemas proveen el habitat a invertebrados que son fuente importante de
alimento para la fauna acuatica y terrestre y representan en zonas aridas la Gnica
fuente de agua (Trevifio, et al., 2001).

Desde el punto de vista fisonémico y estructural los bosques de galeria se
presentan como un conjunto muy heterogéneo; por un lado, la altura de la
comunidad varia en un intervalo que va de los 4 a los 40 m, con arboles de follaje
perenne, deciduo o parcialmente deciduo que en pocas ocasiones forman masas
puras de una sola especie, existiendo por lo general una alternancia de especies
que pueden cambiar en corta distancia o bien presentarse en combinaciones de
asociaciones vegetales que pueden encajar en diferentes tipos de vegetacion.
Pueden incluir numerosas epifitas y trepadoras o carecer de ellas. En relacién
con su cobertura, aunque en ocasiones forman una gran espesura, a menudo
estan constituidos por arboles espaciados e irregularmente distribuidos. La
vegetacion de galeria constituye una comunidad muy variada estructural y
fisondmicamente, cuyo espacio esta representado por una linea que se extiende
por ambas margenes de todo rio y que se diferencia en composicion floristica y
estructura a la de las areas contiguas como se muestra en la siguiente figura.

representado por una linea que se extiende por ambas mérgenes de todo rio y que se diferencia en
composicion floristica y estructura a la de las dreas contiguas como se muestra en la siguiente figura.

Riparian zone Riparian zone
- -~
ﬁ'
R Sand.gravel bar
: i sl i SN

Water table Low-flow channel

Caracteristicas del nicho riberefio.

Las corrientes de agua en los bosques son de diversas dimensiones y varian
desde manantiales gasta sustanciales rios que se desplazan hacia las partes
bajas de las colinas y convergen con una u otra corriente mayor y una cuenca
mas grande; a lo largo de este gradiente cambian las caracteristicas ecoldgicas
de un ecosistema riberefio dentro de un continuum gradual. La velocidad a la
gue fluye el agua esta dada en funcion de la pendiente, y por esa razon existe
una relacion entre la pendiente y la corriente (Trevifio, et al., 2001).

Los habitats de agua dulce son de dos tipos: Iénticos, que comprende las aguas
en calma (lagos, charcas) y I6ticos, que comprenden las aguas corrientes
(manantiales, arroyos, rios). Ambos tienen caracteristicas que influyen cobre la
vida acuética que contienen, pero también sobre la vida que se desarrolla en sus
margenes o riberas. La corriente de un arroyo determina las caracteristicas
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fisicas del escurrimiento y del mismo modo, la velocidad de un arroyo es
controlada por el gradiente, amplitud, aspereza del fondo y forma (recta o
serpentante).

El régimen de las aguas corrientes esta ligado con las precipitaciones y los
cambios estacionales. Por ello, el cuadal de los escurrimientos varia a lo lago del
afo y presenta alternancias ente las crecidas de la temporada lluviosa y el
estiaje.

La vegetacion inmediatamente adyacente a los arroyos o a lo largo de los bordes
de los lagos y charcos, se caracteriza por especies vegetales y formas de vida
gue difieren de aquéllas de los bosques circundantes. El marcado contraste entre
la vegetacion riparia y la de las tierras altas, produce una diversidad estructural
y las caracteristicas del borde realzan su utilidad para la fauna silvestre (Trevifio,
et al., 2001).

La naturaleza lineal de los bosques riparios y su densa vegetacion hacen de ellos
una obvia seleccion como corredores para conectar bosques aislados y evitar el
efecto de islas. Algunos animales, con frecuencia usan los corredores riparios
para cruzar y retomar a los lados de las montafias entre sus territorios de invierno
y verano.

Las zonas de transicion entre el medio terrestre y los ecosistemas acuaticos
poseen un poder tampon, es decir, tienen la capacidad de absorber y almacenar
elementos. Si la zona situada en la vecindad se encuentra bajo cultivo, existe
una linea de separacion neta con la orilla. Si se trata de un pastizal no cultivado
gue conserva la vegetacion espontanea, la transicion es progresiva (Trevifio, et
al., 2001).

Debido a su forma larga y estrecha, las areas riparias de un arroyo contribuyen
con poca superficie al habitat total disponible; sin embargo, son altamente
productivas y de un alto valor para la fauna silvestre, pues se halla bien protegida
en este habitat.

Las areas riparias no solo son importantes para los animales terrestres, sino que
ellas también controlan el hébitat I6tico asociado con los anfibios y los peces.
Los doseles proporcionan sombra, los sistemas radiculares estabilizan los
bancos y el detritus vegetal, junto con los insectos, proporcionan nutrientes a los
organismos de los arroyos. Las areas riparias crean un efecto de oasis en las
tierras secas y, debido a su microclima mas frio y al agua libre, son los principales
lugares de descanso para muchas aves migratorias norte-sur. En adicion, los
altos arboles a lo largo de un arroyo o curso de agua crean, en ocasiones, una
condicion de boquilla que usan una corriente ascendente que introduce el aire
por debajo de la vegetacion y sobre el agua.

Muchas especies de plantas tienen fuertes asociaciones con las zonas riparias.
Algunas requieren la presencia de manantiales y crecen a lo largo de las
margenes de éstos. Sin embargo, globalmente, el microclima hiimedo de la zona
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riparia y la humedad del suelo, originados tanto por el afloramiento de agua como
por el agua del terreno cercana a la superficie, son mas importantes para el
desarrollo de las plantas que el manantial por si mismo (Trevifio, et al., 2001).

De acuerdo a un estudio realizado (Lot, 1991) en México se reconocen 112
especies de 19 familias de monocotiledoneas y 13 de dicotiledéneas de las mas
de 32 familias a un plano mundial. Se reportan algunos organismos de flora
acudtica representados en 17 familias en 28 géneros con 40 especies de
angiospermas estrictamente acuaticas. Se tiene una escasa representacion de
familias como Leguminosae, Compositae, Graminea y Cyperaceae, asi como
elementos de la vegetacion y flora de ambientes acuaticos, de forma tipica
faltando por registrar algunas especies.

Para 1993, Lot et al, en un analisis sobre el conocimiento de las plantas acuaticas
vasculares, reconoce la falta de informacion sobre los sistemas acuaticos mas
diversos en especies del pais. La mayor parte de los taxa acuéticos son de
amplia distribucidén geografica o cosmopolitas. De acuerdo con los datos de estos
autores, en México estan presentes un total de 258 géneros y 747 especies de

plantas acuaticas; estas cifras incluyen a los manglares, monocotiledéneas,
dicotiled6neas, helechos y gimnospermas, pero excluyen a las angiospermas
marinas. Rzedowski (1992) por su parte, estima un total de 1,000 especies de
fanerégamas en este tipo de vegetacion, de las cuales un 15% serian endémicas
al pais.

Estructura y composicion de la vegetacién Fisonomia y floristica

El analisis de la estructura y composicion de la vegetacién se refiere a la
caracterizacion fisionédmica de la misma, y considera aspectos fisonGmicos y
floristicos. Los aspectos fisondmicos se refieren a las caracteristicas funcionales
tales como el habito perennifolio o deciduo de la vegetacion, y estructurales
(formas de vida de las especies que la conforman). Para el dltimo caso, se
empled la clasificacion general (arbol, arbusto, hierba (erectas, bejucos o
enredaderas, trepadoras, rastreras) y epifitas), de tal manera que se pueda tener
una vision clara acerca de la estratificacion tanto vertical como horizontal de la
masa vegetal.

Los aspectos floristicos, por su parte, incluyeron la toma de valores cuantitativos
acerca de la abundancia, cobertura, frecuencia y el area basal de las especies.
Muestreo de la vegetacion Material

El material y equipo que se empleo para realizar los muestreos incluyd: libreta
de campo, estacas, etiquetas, geoposicionador (GPS), machetes, bolsas de
plastico, brdjula, cuerdas, cinta métrica, papel perioddico, tijera de podar, garrocha
expandible con cuchilla, prensa de madera, guantes de carnaza y camara
fotografica.

NUmero de cuadrantes
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El método de muestreo que se empled fue de tipo regular o sistematico, mediante
la técnica de cuadrantes. El nUmero de cuadrantes se estim6 considerando la
superficie total del area a muestrear, y en funcion de los diferentes tipos de
vegetacion que la conformaban.

Se considero el area total de la superficie ocupada por los diferentes tipos de
vegetacion presentes en el area de estudio, por ejemplo Bosque Mesofilo de
Montafa, Selva mediana subperennifolia, Bosque caducifolio, Bosque mesofilo
de montafia, vegetacion riparia, vegetacion secundaria, etc.

Ubicacién de cuadrantes y transectos

Previo al trabajo de campo, se discriminaron las é&reas desprovistas de
vegetacion, y se seleccionaron como sitios de muestreo aquellas zonas
representativas de los diferentes tipos de vegetacidbn y/o con cambios
significativos en la estructura de las comunidades vegetales y en el uso del suelo.
La superficie requerida para cada sitio de muestreo fue de 900m?2 (30 m por lado).
Todos los sitios se georeferenciaron y se proyectaron en un mapa.
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Ubicacion de los sitios de muestreo dentro del SAR, y respecto a la zona de influencia del
proyecto. Se observan los limites municipales y los cacuces naturales en la zona de estudio.
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Una vez tomadas las coordenadas del sitio a muestrear, se delimité el cuadrante
y se trazaron dentro de él los transectos y parcelas correspondientes para la
obtencién de los datos. Primero se marco con una bandera el punto central del
cuadrante y se oriento el sitio de muestreo hacia el norte. Posteriormente se
realiz6 un trazo central de 30 metros (15m hacia el norte y 15 al sur) sujetando
los extremos. Sobre las marcas de 12m en cada extremo se trazaron dos
transectos de 30m (15 y 15m) de longitud de Este a Oeste del cuadrante.

Sobre el transecto trazado al sur, y tomando como punto de interseccion la linea
central, se marcaron con banderas dos nuevos puntos en ambas direcciones a
10 m de distancia (a 5 m antes de cada extremo del lazo), y se trazaron -con
direccién al norte- series de 8 parcelas de 3x3m (72m?), las cuales se delimitaron
de igual manera con banderas.

Se realizd una colecta de todas las plantas pertenecientes a las familias
Melastomataceae y Rubiaceae. Las muestras se depositaron en una bolsa de
plastico (una por familia botanica) y a su vez se depositaron en otra bolsa
debidamente etiquetada con los datos del cuadrante medido (nimero de
cuadrante, coordenadas y fecha).

Trazo del cuadrante para evaluacion ecolégica del sitio, usando cuerdas previamente medias y
marcadas.

Posterior al muestreo de las parcelas, se trazd un tercer transecto del extremo
derecho del transecto norte, al extremo izquierdo del transecto sur (pasando por
el centro), resultando un transecto en forma de “Z”. El largo total del transecto
(Z2) fue de 98.5m de largo x 3m de ancho (295m?). Dentro del transecto se
identificaron, midieron y se les tomaron muestras botanicas a todas las especies
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de arboles y arbustos que presentaban un DAP mayor a 2.5 cm (7.8 cm de
perimetro).

Punto de interseccién entre trazos dentro del cuadrante.
Evaluacion ecolégica del sitio

Para la evaluacion ecoldgica de cada sitio de muestreo, se usé un formato (ficha
de evaluacion) que comprende la toma de datos sobre caracteristicas generales
del sitio (ubicacién, coordenadas, altitud, clima), topografia, edafologia, y
algunas que tienen que ver con la estructura, dominancia, y estado sucesional
de las comunidades vegetales.

Llenado de las fichas de evaluacién ecoldgica

Al final de cada ficha de evaluacion, se incluyé un espacio para registrar todas
las especies lefiosas presentes en el sitio, y observaciones generales que
ayudarian posteriormente a la realizacién de la descripcion de los mismos.
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Descripcion de los sitios de muestreo.

Los muestreos de vegetacion y de fauna se realizaron entre los meses de
Septiembre 2011 a Junio de 2012. Para todos los casos, se usO el mismo
esfuerzo de muestreo para conocer tanto aspectos relacionados con la
estructuray composicion de la vegetacion, como de los grados de sucesionalidad
y conservacion de los mismos. Se muestred un total de 12 cuadrantes y 4
transectos lineales.

Por otra parte, y con la finalidad de evaluar la estructura y composicion de la
vegetacion de galeria (vegetacion riparia), se realizaron transectos en ambos
lados del rio Ateno, partiendo del borde (orilla) y hacia el interior de la masa
vegetada como se muestra en la figura siguiente:

Ejemplificacion de transecto lineal de tipo perpendicular en ambos lados del
cause, para evaluar la estructura y composicion de la vegetacion de galeria y
vegetacion contigua en el area de estudio.

Los sitios donde se realizaron los transectos se eligieron mediante un recorrido
por toda la orilla del cause, considerando que éstos fueran representativos en
términos del uso del suelo (forestal, agricultura, ganaderia, etc.), y de las
caracteristicas topograficas de la zona, que de cierta manera facilitara el acceso
y la toma de datos.

Una vez ubicado el punto de inicio del transecto se trazé una linea recta de 100
metros de largo rio arriba, y se contabilizaron aquellas especies que se
encontraban dentro de un margen de 8 metros de ancho (4m a cada lado del
transecto). Se obtuvieron datos dasométricos (DAP y altura), y se registro la
longitud a la que se encontraba cada individuo tomando como referencia el punto
de origen. En los casos donde la longitud no alcanzaba los 100 metros, solo se
registraron los organismos que se encontraban hasta el tope de la montafa.

Colecta y listado de flora.

Colecta en parcelas Se consideraron para el analisis de la vegetacion a las
familias Melastomataceae y Rubiaceae como posibles indicadoras del estado de
conservacion del sitio. Con los datos obtenidos se analizaron los indices de
diversidad alfa, beta y gamma, que permitieron identificar las diferencias o
similitudes entre fragmentos de vegetacion y proporcionaron una visibn mas
amplia acerca de sus niveles de cambio y posibles amenazas en relacién al
proceso de fragmentacion. La colecta dentro de las series de parcelas
comprendio la busqueda de especies de cada una de las dos familias en cada
una de las 24 parcelas de 3 x 3m. La colecta de cada familia en cada sitio la
realiz6 el mismo colector, para disminuir el margen de error en lo que al
reconocimiento del grupo taxonémico se refiere. Para cada caso, el nimero de
especies diferentes representd la rigueza, mientras que la abundancia estuvo
dada por el nimero de organismos de cada especie reportada. Algunas de las
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particularidades que presentan estos grupos de organismos, ademas de
presentar una amplia distribucion espacial dentro de los principales ecosistemas

tropicales y templados del pais, y que facilitaran su identificacion in situ durante
los muestreos son las siguientes: La familia Melastomataceae Son una familia
conformada por alrededor de 185 a 190 géneros y aproximadamente 5000
especies. Se trata de una familia de relativamente escasa importancia
econdmica; algunas se cultivan con fines ornamentales, otras presentan frutos
comestibles, pero no muy apetitosos, y los troncos de las especies méas robustas
con maderables. Esta compuesta por plantas herbaceas perennes, arbustos o
arboles pequefios, a veces epifitas o trepadoras, con hojas opuestas, simples,
enteras, decusadas, sin estipulas, usualmente con 3 a 7 nervaduras
longitudinales que emergen de la base de la lamina, bien a partir de la nervadura
central; tallo generalmente cuadrangular y a menudo con tricomas; flores
dispuestas en paniculas o cimas axilares, solitarias, con pétalos libres, blancos,
rosados o morados tipicamente obovados; fruto en forma de capsula, o bien una
baya. Uno de los géneros més abundantes es Miconia, que es el mas grande de
la familia Melsatomataceae, y uno de los mayores grupos dentro de las
angiospermas con alrededor de 1000 especies, con una distribucién que abarca
desde el norte de Argentina hasta el centro-norte de México. Entre los géneros
mas conocidos, ademas del Miconia, se encuentran Melastoma que le da el
nombre a la familia, y Clidemia

a) b)

. a)Fisonomia de la hoja de la melastomataceas; b) Detalle del meristemo apical de una
especie de la familia melastomataceae.

La familia Rubiaceae Es la cuarta familia botdnica mas grande entre las
faner6gamas. Esta integrada por aproximadamente 630 géneros y unas 10200
especies distribuidas en ambientes tropicales y templados. En México esta
representada por alrededor de 85 géneros y 500 especies.

Se trata de arboles, arbustos, plantas erectas postradas o trepadoras, a veces
epifiticas, herbaceas o lefiosas con tallos armados o desprovistos de espinas. La
caracteristica taxonémica de la parte vegetativa es la presencia de estipulas
interpeciolares (entre los peciolos) o intrapeciolares (entre el peciolo y el tallo);
rara vez folidceas. Hojas usualmente opuestas o verticiladas, rara vez alternas,
normalmente decusadas, simples, enteras o rara vez subonduladas en el
margen, o0 a veces pinnadas, generalmente pinnatinervias, a veces triplinervias
o0 subpalmatinervias. Flores generalmente blancas, actinomorfas o rara vez
ligeramente zigomorfas, agrupadas en paniculas terminales o axilares, cimas,
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espigas, cabezuelas o solitarias, diminutas o grandes y vistosas. Caliz con el
tubo unido al ovario infero formando el hipantio (fusion del gineceo con el
androceo (estambres)) o rara vez libre del ovario. El limbo del caliz usualmente
dentado o labiado (los dientes 0 segmentos usualmente 4 o0 5, a veces ausentes,
y rara vez hasta 7 u 8). El tubo del céliz a veces espatidceo. Corola gamopétala
(4-5 pétalos), actinomorfa o rara vez subzigomorfa, infundibuliforme,
campanulada o rotacea. Comunmente la garganta de la corola con collar de
tricomas largos internamente. Estambres (4-6), rara vez 3 o 7-11, alternos con
los I6bulos corolinos, insertos en el tubo de la corola o en la garganta, a veces
insertos en la base y casi libres. Ovario usualmente infero, rara vez supero. Fruto
drupiceo, baya o capsula dehiscente, rara vez indehiscente. Semillas
frecuentemente aladas de testa suave.
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(ay b) Estructuras florales tipicas de las rubidceas
Listado de flora

A cada especie encontrada se le marcO con una etiqueta. El numero
correspondiente a cada especie fue consecutivo y en funcion del orden en que
fueron encontradas, de tal manera que si se conocia el hombre técnico de la
especie se registraba en el listado, y se anexara informacion extra como el
nombre comun, uso forestal, importancia etnoboténica, etc. Si no se conocia el
nombre de la especie, se le asignaba un nombre de campo o el nimero
correspondiente acompafnado de informacion que facilitara posteriormente su
identificacidn (por ejemplo tipo, tamafo, filotaxia y forma de las hojas, tipo y color
de las flores y frutos, altura, presencia de espinas, etc.).

Posterior a la toma de datos en cada sitio de muestreo, se prensé el material
colectado con papel periddico y cartébn en una prensa botanica, y se armaron
paquetes numerados de acuerdo al sitio.
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FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUNLOCAL
Anscardisceae Anacardium excelswn SIN
Malvaeceae Bakaridesia p palo canelo
Fabecese Bauhinia divaricata pata de vaca
Scrophulanaceae Buddleia americana joncte
Burseracese Bursera simaruba chaca
Urticacese Cecropia o brusifo lia guaumbo
lMalacese Cedrela odorata cedro rosado
Rutacese Ciltrus aurantiin raranja agna
Clethracese Clethra mexicana tenamalohua
Fentaphyfacacese Cleyera theoides SN
Euphortiacese Cnidoscoluws mudtilo bus mala mujer
Rutiacese Coffea arabica calé
Fabacese Cojoba arborea humo
Mealastomalaceae Conostegia xalapensis SIN
Boraginaceae Cordia alliodora cordia
Comacese Cornws excelsa cuwarnillo
Burserscese Cornus ducyiora cuwenilo
Crhysobalanceae Conapia ip Tempix
Asteracese Critonia p pirientillo
Euphortlacese Croton draco sangre de grado
Sapindaceae Cupania denzata SIN
Cyatheacase Cyathea Sfuiva pasmo
Arallaceae Dendropanax arborews SIN
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FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUNLOGAL
Fabaceae Dialiton pusanansy palo seco
Rublaceae Genipa americara hiquito
Anonacase Guatteria p SN
Ma'vacese Hompea ip SN
Mafvacese Hellocarpus appandiculatu tepozan
Fabaceae Inga edulls chiahite
Junglandaceae Juglans rigra nogadille
Atinpacese Liguidambar macrophylia ooosote
Anacardlacene Mangifera tndica mango
Meaceae Melia awedarach plachi
Mefastomatacene Miconia boraalis SN
Urticaoase Myriscarpa stipitata cigarmio
Flacoutiacese Neospricea 1p SN
Rubiaceae Palicowrea crocea casticxochel
Lowacese Persea 1chiedeara carbancilo
Simaroubaceae Pleramnia xalapensts chikllo
Piperaceae Piper cortabescens pimeandila
Platanaceae Platanits occudantalis haya
Flacourtiaceae Plewrantodendrion ip SN
Apoohnaceae Plwneria ribra flor de mayo
Salcacese Populws mexioana palo de arenika
Sapotacese Powteria sapota mamay
Rutacese Prunus seroting capulincillo
Rubiaceae P:)chwd chiapanits cafesilo
Fagaceae gumw oleoides roble
Fagaceae Quercws 2 tonantzinahuatl
Euphorbiacese Rictnw COMmMUNLs higueniia
Acdinithacese Sawrauia scabrida iztabuate
Anacardiacese Spondiar mombin ciruelito
Anacartiacese Taptrira macrophylia SN
Ulmacase Trema nricrantha SN
Asteraceae Vernonia patans
Asteraceae Vernonia ip SN
Agavicase Yiwea aloyfolia izote
Rutacese Zantho xylon ip SN
SIN: Si nombre comin conacida

Familias botanicas y géneros mas abundantes

Una vez identificadas las especies colectadas, se obtuvo el numero total de
familias encontradas en todos los sitios muestreados y se enlistaron en orden

descendente de acuerdo al nUmero de géneros que presentan, con el fin de

saber cuéles son las mas abundantes dentro del area de estudio.
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Familias botanicas y géneros mas abundantes Una vez identificadas las
especies colectadas, se obtuvo el nimero total de familias encontradas en todos
los sitios muestreados y se enlistaron en orden descendente de acuerdo al
namero de géneros que presentan, con el fin de saber cuales son las mas
abundantes dentro del area de estudio.

El nimero de familias botanicas reportadas tanto en los muestreos de
cuadrantes como de transectos fue de 38. El listado floristico derivado de estos
muestreos indica que las familias méas abundantes son Anacardiaceae,
Fabaceae y Rubiaceae con 4 géneros cada una, seguidas de las familias
Asteraceae, Malvaceae y Rutaceae con 3 géneros cada una.

Especies mas abundantes Los géneros que presentaron un mayor niumero de
especies en los sitios muestreado son Coffea (44 especies), Clethra (30
especies), Myriocarpa (20 especies), Inga (19 especies), Ricinus (18 especies),
Cornus (16 especies), Amyris (12 especies) y Heliocarpus (10 especies) como
se muestra en la tabla siguiente, a excepcion del género Clethra (Clethraceae)
gue es tipicamente encontrada en sitios mejor conservados, el resto de los
géneros mejor representados en los sitios de muestreo, son comunes de sitios
alterados (cultivos, acahuales, sitios sometidos a roza-tumba-quema, etc.).

Especies mas importantes

A cada especie se le asigno una categoria de importancia con la finalidad de
conocer cudl o cuéles tienen un mayor peso ecoldgico dentro del area de estudio.
Para ello se empled el indice del Valor de Importancia (IVI) sugerido por
Lamprecht, y se usaron los valores relativos derivados de los datos cuantitativos
(abundancia, frecuencia, y dominancia de las especies) obtenidos durante el
muestreo de las especies arboreas y arbustivas que presentaron un DAP
(Diametro a la Altura del Pecho) mayor a 2.5 cm (aproximadamente 7.5 cm de
perimetro).

La abundancia relativa estuvo representada por la proporcion porcentual de cada
especie dividida entre el nimero total de todas las especies multiplicado por 100.
La frecuencia relativa se obtuvo a partir del porcentaje de la suma de cada
especie entre la suma de las frecuencia de todas las especies multiplicado por
100. Y la dominancia relativa fue dada por el valor correspondiente al area basal
(DAP) de cada especie multiplicado por 100.

Especies endémicas

Se consider6 dentro del estudio de la vegetacion la presencia de especies
endémicas de la zona, de la regién o del pais, con el fin de conocer aspectos
relacionados con su biogeografia y de realizar una estimacién mas aproximada
del valor ecolégico del &rea de estudio de acuerdo a la presencia de las mismas.
En la tabla siguiente se presenta el listado de especies vegetales registradas y
su estatus de distribucion.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
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Especies en categoria de riesgo

Asi mismo, se especifico si existen dentro del area de estudio especies que estén
contempladas dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010, a la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de fauna y Flora Silvestres (CITES), y a la lista roja de la IUCN
(Unién Internacional para la Conservacion de la naturaleza), con la finalidad de
conocer -en términos generales y ecoldgicos- la vulnerabilidad del ecosistema.

NOM-059-SEMARNAT-2010

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto identificar las especies o
poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica Mexicana,
mediante la integracion de las listas correspondientes, asi como establecer los
criterios de inclusién, exclusion o cambio de categoria de riesgo para las
especies o poblaciones, mediante un método de evaluacién de su riesgo de
extincion y es de observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las
personas fisicas 0 morales que promuevan la inclusion, exclusién o cambio de
las especies 0 poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo,
establecidas por esta Norma.

La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros,
los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro
de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Categorias de riesgo:
Probablemente extinta en el medio silvestre (E).

Aquella especie nativa de México cuyos ejemplares en vida libre dentro del
Territorio Nacional han desaparecido, hasta donde la documentacion y los
estudios realizados lo prueban, y de la cual se conoce la existencia de
ejemplares vivos, en confinamiento o fuera del Territorio Mexicano.

En peligro de extincion (P).

Aquellas cuyas areas de distribucion o tamafio de sus poblaciones en el Territorio
Nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad
biolégica en todo su habitat natural, debido a factores tales como la destruccién
o modificacién drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable,
enfermedades o depredacion, entre otros.

Amenazadas (A).

Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o
mediano plazo, si siguen operando los factores que inciden negativamente en su
viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacion de su habitat o disminuir
directamente el tamafio de sus poblaciones.
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Sujetas a proteccion especial (Pr).

Aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden
negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar
Su recuperacion y conservacion o la recuperacién y conservacion de poblaciones
de especies asociadas.

Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de fauna
y flora Silvestres (CITES).

Como lo se menciona en la pagina oficial de la CITES (Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres),
se trata de un acuerdo internacional concertado entre los gobiernos, que tiene
por finalidad velar por que el comercio internacional de especimenes de animales
y plantas silvestres no constituye una amenaza para su supervivencia.

Dentro del marco de sus referentes historicos, se explica que en el momento en
gue se esbozaron por primera vez las ideas de la CITES, en el decenio de 1960,
el debate internacional sobre la reglamentacion del comercio de vida silvestre en
favor de la conservacion era algo relativamente novedoso. A posteriori, la
necesidad de la CITES es indudable. Se estima que anualmente el comercio
internacional de vida silvestre se eleva a miles de millones de délares y afecta a
cientos de millones de especimenes de animales y plantas. EI comercio es muy
diverso, desde los animales y plantas vivas hasta una vasta gama de productos
de vida silvestre derivados de los mismos, como los productos alimentarios, los
articulos de cuero de animales exéticos, los instrumentos musicales fabricados
con madera, la madera, los articulos de recuerdo para los turistas y las
medicinas. Los niveles de explotacion de algunos animales y plantas son
elevados y su comercio, junto con otros factores, como la destruccion del habitat,
es capaz de mermar considerablemente sus poblaciones e incluso hacer que
algunas especies estén al borde de la extincion. Muchas de las especies objeto
de comercio no estan en peligro, pero la existencia de un acuerdo encaminado
a garantizar la sustentabilidad del comercio es esencial con miras a preservar
€s0s recursos para las generaciones venideras.

Habida cuenta de que el comercio de animales y plantas silvestres sobrepasa
las fronteras entre los paises, la reglamentacion de la CITES requiere la
cooperacion internacional a fin de proteger ciertas especies de la explotacion
excesiva. La CITES se concibio en el marco de ese espiritu de cooperacion, y
hoy en dia, ofrece diversos grados de proteccion a mas de 30.000 especies de
animales y plantas, bien se comercialicen como especimenes vivos, como
abrigos de piel o hierbas disecadas.

Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

La Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN (o La Lista Roja de la UICN),
tiene una historia acreditada como la fuente de informacién mas completa acerca
del estado de conservacion mundial de las especies vegetales y animales. Se
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basa en un sistema objetivo de evaluacién del riesgo de extincion de una
especie. Las especies En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerables se describen
colectivamente como ‘amenazadas’. La Lista Roja de la UICN no es solo un
registro de nombres y sus categorias de amenaza asociadas. Es un valioso
compendio de informacion sobre las amenazas a las que se enfrentan las
especies, sus requerimientos ecologicos, los lugares donde viven, y las acciones
de conservacion para reducir o impedir su extincion.

Segun la pagina oficial de la UICN, la evaluacién de las especies en La Lista
Roja de la se genera mediante los conocimientos de los mas destacados
especialistas del mundo a lo largo de un proceso de revision paritaria. Las
contribuciones estan realizadas por los miembros de la Comisién para la
Supervivencia de las Especies de la UICN, las organizaciones colaboradoras y
otros expertos. Las herramientas de gestion de la informacion, llamadas
colectivamente Servicio de Informacion de las Especies (SIS), se han
desarrollado para recoger, gestionar, procesar y publicar los datos de La Lista
Roja de la UICN.

La versién 3.1 de los criterios y categorias de la Lista Roja, utilizada actualmente,
considera nueve criterios estructurados de la siguiente manera,2 desde mayor a
menor riesgo:

e Extinta (EX)

e Extinta en estado silvestre (EW)

e En peligro critico (CR)

e En peligro (EN)

e Vulnerable (VU)

e Casi amenazada (NT)

e Preocupacién menor (LC)

e Datos insuficientes (DD)

e No evaluado (NE) (especie no evaluada para ninguna de las otras
categorias).

IMPORTANCIA ECOLOGICA

Especie Secundaria/Primaria. Especie pionera muy abundante en la vegetacién
secundaria de diversas selvas. Frecuente en el estrato superior de las selvas y
en lugares de pastoreo (potreros), cafetales y cacaotales. Los terrenos que han
sido sujetos a cultivo por uno o dos afios se cubren de una vegetacion en que
Heliocarpus donnell-smithii y Trichospermum campbelli son los mas
abundantes. Cuando la accion del hombre es mas persistente, son frecuentes,
ademas Cordia alliodora, Guazuma tomentosa, Spondias mombin y
Lonchocarpus castilloi.

TIPOS DE VEGETACION. Cedrela odorata

e Bosque mesofilo de montafa (restringido a su parte mas baja).
e Bosque de pino.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
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e Bosque de pino-encino.

e Bosque tropical caducifolio (vegetacion secundaria).

e Bosque tropical perennifolio (vegetacion secundaria).

e Bosque tropical subcaducifolio (vegetacion secundaria).
e Bosque tropical subperennifolio.

e Sabana secundaria (palmar).

VEGETACION ASOCIADA: Swietenia macrophylla, Guarea sp., Pinus sp.,
Quercus sp., Arbutus sp., Castilla elastica, Platanus sp., Schizolobium sp.,
Spondias sp., Apeiba sp., Cordia alliodora, Oecopetalum sp., Magnolia sp.,
Clethra sp., Bixa orellana, Haematoxylon sp., Brosimum alicastrum, Tabebuia
pentaphylla.

REFORESTACION: Especie con potencial para reforestacion productiva en
zonas degradadas de selva, en zonas secas y aridas. Se han hecho experiencias
de siembra directa en México. Se ha introducido con éxito en varios paises
tropicales, incluyendo Puerto Rico, Africa, Java y Australia.

EFECTOS RESTAURADORES.

1. Mejora la fertilidad del suelo / Barbecho.

2. Estabiliza bancos de arena.

3. Recuperacién de terrenos degradados. Se ha empleado esta planta para
rehabilitar sitios donde hubo explotacion minera.

4. Conservacion de suelo / Control de la erosion.

Especie: Cyathea fulva (M. Martens et Galeotti)
Familia: Cyatheaceae

SINONIMIA: Alsophila fulva M. Martens et Galeotti, Nouv. Mém. Acad. Roy. Sci.
Bruxelles 15: 78. 1842. Cyathea schlechtendalii Kunze, Bot. Zeitung (Berlin) 3:
288. 1845. Cyathea aurea Klotzsch, Allg. Gartenzeitung 24: 105. 1856. Cyathea
aurea var. squamosa H. Karst., Linnaea 28: 459. 1857.

DESCRIPCION

Forma: Helecho arborescente, de 2 a 6 m de alto, con un diametro a la altura
del pecho de 6 a 10 cm; Hojas: en frondas, de (2-) 2.5 a 3.5 m de largo; peciolo
inconspicuamente espinoso, pajizo a pardo, opaco; escamas del peciolo de (10)
a 15 hasta 25 mm por 2 a 5 mm, lanceoladas, concoloras o casi concoloras,
pardas a pardo oscuro, y a veces con un angosto margen mas claro; parda;
lamina de bipinnada a pinnada, reducida gradualmente a un apice pinnado;
raquis glabro a escuamuloso, con una caspilla parda a amarillenta formada de
escuamulas diminutas; Pinnas: pediculadas, el pediculo de 0.5-2 cm; pinnas
medias (-40) 50-90 por (12-) 16-26 cm; costas glabras o casi glabras, a menudo
dispersamete cubiertas de diminutas escuamulas pardas a amarillentas;
pinnulas (6-) 8-13 por 1.0-1.8 cm, sésiles a cortamente pediculadas, el pediculo
hasta 2 mm; céstulas glabras a puberulentas y escamosas, los tricomas de 0.1-
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0.3 mm, pardo-amarillentos, generalmente adpresos, las escamas anchamente
ovadas, palidas a pardo oscuro; segmentos de las pinnulas medias 12-18 pares,
3-5 mm de ancho, enteros a serrulados; nervaduras 8-10 pares por segmento,
1-bifurcadas, glabras o dispersamente pelosas en ambas superficies, los pelos
0.2-0.5 mm, blanquecinos a pardo-amarillentos, patentes, abaxialmente a
menudo mezclados con pelos 0.1-0.3 mm, adpresos, retorcidos; tejido laminar
entre las nervaduras glabro o raramente con pelos 0.2-0.5 mm, blanquecinos,
patentes; Soros: inframedios; parafisos mas cortos que los esporangios,
inconspicuos; indusio globoso, que rodea completamente al receptaculo,
evanescente en la madurez.

DISTRIBUCION

La distribucién geografica de C. fulva va desde México hasta Ecuador,
incluyendo Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panama,
Venezuela y Colombia; en México se encuentra en Chiapas, Guerrero, Hidalgo,
México, Oaxaca, Puebla y Veracruz; en la Sierra Madre del Sur y en la cuenca
del rio Balsas, en el mismo estado y en el de Puebla; es frecuente entre los 800
a los 2000 msnm.
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Figura 56. Mapa que muestra la distribucién potencial de la especies de Cyathea fulva en
América.

TIPOS DE VEGETACION

e Bosque mesofilo de montafa (restringido a su parte mas baja).
e Bosque tropical caducifolio.

e Selva alta perennifolia.

e Bosque de niebla.

VEGETACION ASOCIADA: Cinnamomum affusum, Cornus disciflora, C. exelsa,
Cyathea godmanii,Gaultheria acuminata, llex tolucana, Lonchocarpus caudatus,
Lyonia squamulosa, Oreopanax xalapensis, Persea liebmanni y Zanthoxylum.
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Especies raras

El grado de rareza de una especie dependera de su distribucion y abundancia.
De acuerdo con la clasificacion de Deborah Rabinowitz y colaboradores (1986),
estos niveles de rareza se basan en tres caracteristicas de las especies:

1) la amplitud de su distribucion geografica, que va de especies que se
encuentran sobre una superficie muy amplia a especies que se
encuentran so6lo en un area pequefia;

2) la especificidad del habitat, que se define por el grado en que la especie
puede adaptarse o no a diferentes ambientes, 0 sélo se le encuentre en
sitios de caracteristicas muy especiales, y

3) el tamafo de las poblaciones en cada localidad donde se encuentra la
especie, que va desde aquellas que siempre se encuentran en
poblaciones numerosas en cualquier lugar de su area de distribucion, a
las especies que siempre se encuentran en poblaciones muy pequefias.

Con base en los criterios anteriores, las especies mas comunes seran aquellas
gue tienen una amplia distribucion geografica, amplia capacidad para adaptarse
a diferentes habitats y poblaciones relativamente numerosas en donde quiera
gue se encuentren. Estas son precisamente las caracteristicas de muchas de las
especies que se han beneficiado de la accion del hombre sobre el ambiente
natural, adaptandose a los ambientes perturbados.

Para el caso de las especies vegetales, no se identifican especies que puedan
considerarse como raras, ya que la mayoria de éstas son tipicas de algun tipo
de vegetacion, o bien, son especies de amplia distribucion, cuya técnicas de
propagacion son diversas, favorecidas ademas por las condiciones de humedad
de la region.

Especies de importancia etnobotanica.

Se recurrié al conocimiento de las personas de la comunidad para obtener
informacion referente al uso y aprovechamiento que se les da a las diferentes
especies de plantas enlistadas, asi como los hombres locales o comunes de las
mismas, con el fin de incluirla en la ficha descriptiva correspondiente.

En las comunidades cercanas al area de estudio, se conoce el uso de algunas
especies lefiosas cuyos usos son principalmente enfocados a la construccion de
viviendas como pesmo (Cyathea fulva) y cedro (Cedrela odorata), de cercos
vivos como chaca (Bursera simaruba) e llite (Alnus acuminata). Asi como las
partes de algunas plantas, como las flores de Yucca aloifolia para alimento, y la
flor de mayo (Plumeria rubra) como flor de ornato en ceremonias religiosas.

indices de diversidad

Para medir la Diversidad de las comunidades vegetales, se obtuvo la diversidad
dentro de cada comunidad vegetal (diversidad alfa), entre las comunidades
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(diversidad beta) y para el conjunto de las comunidades (diversidad gama). Para
esto se tomaron los datos obtenidos de los muestreos de parcelas dentro de
cada sitio tal y como se describi6 en la metodologia. De este modo, la
informacion arrojada por las familias Melastomataceae y Rubiaceae indicaron

cuan diverso es un sitio respecto al resto.

La diversidad alfa se refiere a la riqueza de especies de cada sitio de muestreo,
cuyo tamafo determina el nUmero de especies por la relacién area-especies.
Esta diversidad esté asociada principalmente con factores ambientales locales y
con las interacciones poblacionales, de tal manera que representa un balance
entre las acciones de la biota local y los elementos abidticos.

Para separar la contribucién de la riqueza especifica y la estructura de las
comunidades vegetales en la diversidad alfa se emplearon, para el primer caso,
el Indice de diversidad de Margalef:

DMg = S-1 In N

donde:

S= numero de especies

N= numero total de individuos.

Y para el caso de la estructura, el indice de equidad de Shannon-Wiener:
H= > piIn pi

donde: pi= proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos
(es decir la abundancia relativa de la especie i): ni / N.

El grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre las
diferentes comunidades del paisaje represento la diversidad beta, y se refiere a
la variabilidad y distribucion de las especies a través de un gradiente ambiental
0 geografico, de tal manera que se considero que existe una diversidad beta baja
si la composicién de las especies cambia poco a través del gradiente. Para medir
la diversidad beta se empleo el indice de reemplazo de Whittaker:

B=_S

a-1
donde:
S= numero de especies registradas
a = numero promedio de especies en las muestras.

La diversidad gamma, por su parte, se refiere a la estimacion de la diversidad en
un ambito regional (grupo de habitats), y resulta como consecuencia de la
diversidad alfa de las comunidades individuales y del grado de diferenciacion
entre ellas (diversidad beta), de forma tal que:
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Gamma = alfa promedio + beta

En las tablas siguientes se muestran los valores alfa, beta y gamma para los
sitios muestreados mediante parcelas, y usando a las familias Rubiaceae y
Melastomataceae como indicadoras del grado de diversidad.

indices de diversidad para la familia Rubiaceae.

De acuerdo a los resultados arrojados por los indices de diversidad, los sitio que
presentan un valor de diversidad mas bajo respecto a la presencia de rubidceas
son los sitios 2 y 8, ambos con presencia de veredas y cercano a caminos
principales. Por su parte, el sitio 5 con el valor més bajo, corresponde a un sitios
con niveles de conservacibn mas alto, con presencia de especies nativas
juveniles y adultas.

El indice de diversidad beta indicé que los sitios 8 y 3, son los que han sufrido en forma menos
dréastica, pero mas evidente el recambio de especies. La presencia de especies nativas junto a
las especies que han encontrado en las areas perturbadas sitios adecuados para su
asentamiento, advierten sobre el efecto del veredeo, y la accidon antropogénica constante.
Nuevamente el valor méas bajo lo presenta el sitio 5., cuyo recambio de especies sigue siendo
justificado por las lejanias con los asentamientos humanos.

iNDICES DE DIVERSIDAD

SITIC DIV ALFA DIV BETA  [DIV. GAMA
1 .82 44 827

2 17.82 82 18.74

13 .72 13.75 10.47

o I7.74 3 10.74

5 1.77 38 215

15 2.7 1.27 10.06

o 2.7 1.27 10.06

18 10.75 [3.83 14.68

En términos de los grupos de habitats (diversidad gamma) en el ambito regional
se pueden diferenciar el valor mas bajo correspondiente al sitio 5, y el mas alto
(sitio 2). Asi mismo, se pueden diferenciar sitios con valores similares entre ellos.
Lo anterior puede estar justificado por las condiciones de sombreado de los
sitios.

indices de diversidad para la familia Melastomataceae.

El indice de diversidad alfa para la familia Melastomatacea muestra que el sitio
4 es el mas preservado, y el valor negativo del sitio 8 puede deberse a la alta
incidencia de Piper cortabescens, que crea una fuerte competencia por la gran
cobertura de su follaje. Los valores beta nulos y negativos, se deben a la poca
presencia de estos organismos en las sitios, ya sea por la estructura de acuerdo
al tipo de vegetacion que presenta, o por la eliminacién del estrato herbaceo-
arbustivo donde suelen ocurrir, por las técnicas de roza-tumba apropiadas por
los colonos con fines de cultivo (principalmente de café).
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El valor positivo mas alto, que corresponde al sitio que presenté un grado de recambio de
especies mayor lo presento el sitio 1, donde el estrato herbaceo-arbustivo esta sustituido por
plantulas y plantas jovenes de café, aunada a la presion antropogénica con fines de extraccion
(tala selectiva)

NI DE DIVERSIDAL

SITIO DIV ALFA DIV BETA DIV GAMA
1 3.6 5 8.6

2 10.56

& F10

4 M7 10.69 046

= 13.73 1.11 i 84

15 F10

7 F10

= F0.44 10 19.56

La diversidad gamma, por su parte, refleja dos grupos de habitats bien definidos,
y corresponden, para el caso de los sitios 1 y 8, a sitios con grados mas altos de
cobertura (cobertura del dosel), pero en sitios mas accesibles y cercanos a los
asentamientos humanos. Por otra parte se encuentran los sitios 4 y 5, con altos
grados de cobertura, pero mas aislados, y con mayor incidencia de especies
nativas.

Clases diamétricas

En cada transecto de 295m2, se realiz6 la toma de datos dasométricos de todas
aguellas especies de arboles y arbustos que tenian un DAP (Diametro a la Altura
del Pecho) mayor a 2.5 cm (aproximadamente 7.5 cm de perimetro). Para esto
se utilizé una cinta métrica con la que se tomo el perimetro del organismo a una
altura de 1.30 cm a partir de la base del mismo (si el arbol tenia 2 o0 mas ramas
se registraba el valor correspondiente a la suma de todas las medidas). Ademas
se registro la altura total del organismo. La informacion se registré en una libreta
de campo y posteriormente se capturd en una base de datos.

En las graficas siguientes se muestran las sumatorias de los didmetros por
especie para cada sitio muestreado.
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materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
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Relacion de didmetro por especie para el sitio 1
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Representacioén grafica de las clases diamétricas para las especies lefiosas reportadas en el sitio
1. Los valores diamétricos mas altos los presenta Quercus oleoides, seguido por el café (cultivo),
Persea schiedeana como especie nativa, e Inga edulis como especie de sombra para el cultivo.

Analisis de fragmentacion del ecosistema.

¢,Cual es la relacion de la estructura y composicion con el tamafio del fragmento?

La fragmentacién es entendida como el proceso en el que el habitat natural
continuo es reducido a pequefios remanentes, y que provoca cambios en la
estructura de las comunidades de plantas que lo habitan. Durante este proceso,
la diversidad, abundancia, distribucion, conducta y sobrevivencia de las plantas
se ve afectada directa o indirectamente, y el impacto incluye los siguientes
factores: la importancia de la pérdida del habitat, el area y la forma del fragmento,
el aislamiento del fragmento y el paisaje circundante, y la calidad del parche.

De esta manera, una vez que se conocid la estructura y composicion de las
comunidades cuyo hébitat era un fragmento perteneciente a alguno de los
diferentes tipos de vegetacion muestreados dentro del area de estudio, se
analizo la relacion que tienen estos aspectos con el tamafio del mismo, de tal
manera que se pudiera vislumbrar el estado en el que se encuentran dichas
formaciones vegetales desde una perspectiva ecoldgica, los efectos que tiene la
fragmentacion sobre algunas caracteristicas demogréficas de las poblaciones
vegetales ante su distribucion geografica restringida (p. ej. alteraciones en los
parametros de nacimiento, mortalidad y crecimiento de las poblaciones), asi
como los posibles patrones contrastantes en el reclutamiento de nuevos
individuos.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
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impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
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¢,como varia la composicion floristica en cada fragmento desde el borde hacia el
interior del mismo?

De acuerdo a las observaciones de santos y Telleria (2006), la disminucién del
tamano de los fragmentos se asocia a un incremento inevitable de la relacién
perimetro/superficie regido por reglas de geométrica basica. Se crea asi en todos
los fragmentos una banda perimetral de habitat con condiciones adversas para
muchas de las especies alli acantonadas; es decir, se produce una zonificacién
en un habitat de borde (de baja calidad) y un habitat de interior (de alta calidad),
tal como se muestra en la siguiente figura.

borde
(baja cahdad)

ntenor
alta caldad)

penetracion de los
efectos de borde

Zonificacién del habitat de un fragmento como resultado del efecto de borde.

El autor advierte que la pérdida de calidad se debe a la incidencia de multiples
factores fisicos y biéticos que proceden de la matriz de habitat, por lo que es facil
de comprender que la matriz y los efectos de borde crecen simultdneamente en
todos los procesos de fragmentacién, con graves consecuencias para la
supervivencia de las poblaciones afectadas (Janzen, 1983; 1986; Murcia, 1995;
Ries et al., 2004; Fletcher, 2005).

Sobre los procesos antes mencionados, Santos y Telleria describen:

“Procesos fisicos. Estos efectos son tanto mayores cuanto mayor sea el
contraste entre la matriz de hébitat y el habitat fragmentado. Asi, por ejemplo,
las matrices agricolas alteran drasticamente las condiciones microclimaticas de
los fragmentos forestales a los que rodean: aumento de la insolacion, intensidad
luminica, evaporacion y consiguientemente de la sequedad del suelo, de la
exposicion al viento y a muy diversos agentes contaminantes que llegan por el
suelo o el aire, etc. (Saunders et al., 1991). Estos efectos generan una pérdida
de las condiciones homeostaticas propias del interior de los habitats arbolados,
penetrando unas tres veces la altura del arbolado (150 m en bosques tropicales;
Murcia, 1995). Por tanto, en fragmentos muy pequefios, bajo un determinado
umbral de tamafio, estos efectos modificaran las condiciones ambientales de
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aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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todo el bosque, afectando a todos aquellos organismos que requieran el
mantenimiento de unas condiciones forestalesmas o menos estrictas.

Procesos bioticos. El incremento del borde asociado a la geometria de los
paisajes fragmentados favorece la invasion de los fragmentos por muchas
especies generalistas propias de las matrices de habitat, o bien de sectores del
propio habitat sometidos a algun tipo de perturbacion natural. Estos procesos
invasivos afectaran tanto a la supervivencia de las especies directamente
afectadas (a través de interacciones tales como la depredacién y a herbivoria, la
competencia por diversos recursos, etc.) como a sus potenciales funciones
ecosistémicas (polinizacion, dispersién de semillas, etc.), generando cadenas de
extinciones locales (Aizen y Feisinger, 1994, Tallmon et al., 2003). Un caso tipico
de efecto bidtico directo (oprimario; Janzen, 1986) es el incremento de la
depredacion en los bordes de los fragmentos forestales debido a un aumentode
los depredadores generalistas (coérvidos, roedores, algunas especies de
serpientes, etc.; Chalfoun et al., 2002) propiciado por los recursos generados en
la matriz de habitat. De hecho, desde que Wilcove (1985) apuntara la existencia
de altas tasas de extincion local en muchos péjaros migradores por la elevada
presion de depredacion de sus nidos en los bosques fragmentados de
Norteamérica, no han dejado de acumularse evidencias en este sentido
(Stephens et al., 2003).

En otros casos, el consumo de las plantas o de sus propagulos por ciertas
especies invasoras que medran en la matriz de habitat da inicio a una cascada
de efectos interactivos que Janzen (1986) ha denominado efectos bioticos
indirectos (secundarios). Asi, el consumo de propagulos reproductivos afectara

al reclutamiento de la planta afectada, pero ademas puede generar bucles
adicionales que disminuyan todavia mas dicho reclutamiento si, por ejemplo, se
establece una interaccion competitiva con algin mutualista de la planta por el
recurso, como con los dispersantes frugivoros en el caso de los frutos”.

Tomando como antecedente los estudios de Santos y Telleria (2006), se analizo
como afecta el efecto de borde la composicion floristica de cada uno de los
fragmentos de vegetacion muestreados y se identificaron los posibles cambios
en las modificaciones micro-ambientales que pudieran tener un impacto
significativo sobre el establecimiento y composicién de las especies vegetales.

Durante las evaluaciones ecoldgicas de los sitios se pudo apreciar que la
mayoria de los sitios presentan niveles de presion considerables, debido al
aumento de las superficies destinadas para cultivos de café en las zonas con
topografia mas abrupta y areas de pastoreo en las cimas de las lomas mas
cercanas a las comunidades. La red de caminos y veredas de acceso son otro
factor importante que facilita, por una parte, la extraccion de material vegetal
(lefia y plantas con flor principalmente), y por otra la propagacion de especies
invasoras que terminan dominando los estratos mas bajos de los fragmentos.
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materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
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Asi, es facil encontrar sitios cuyo borde esta resguardado por especies
secundarias nativas e invasoras, pero que en su interior conservan elementos
arbéreos de importancia ecoldgica, principalmente en los estratos medio y alto.
Es comun encontrar, ademas, un estrato emergente en la mayoria de los sitios
evaluados, que brindan informacion acerca de las condiciones iniciales del
fragmento, tales como las coberturas y los diametros que alguna vez dominaron.
La presencia de especies epifitas, trepadoras y de musgos se ve
considerablemente reducida por los cambios drasticos en las condiciones
luminicas, que pasa, como se habia mencionado para los sitios mas alterados
donde la ocurrencia de rubidceas doming, de vertical a horizontal, ejerciendo un
efecto negativo en las condiciones microcliméticas donde éstas habitan.

La carencia de estratos medio y bajo bien definidos evita la incidencia de
especies de fauna que usan estos elementos floristicos como proteccion o como
parte fundamental en alguna de sus fases reproductivas. Segun los colonos, los
avistamientos se han reducido en las ultimas décadas, desde la introduccion de
la planta de café en toda la regién, dando pauta a que la caceria como actividad
tradicional para la obtencién de alimento, se haya vuelto una actividad menos
recurrente, y por ende, que potencializa la presion sobre los recursos.

¢,como varia la composicion floristica en las zonas riparias?

Para el caso de los fragmentos ubicados en las zonas riparias, se analiz6 el
impacto que tiene el efecto de borde sobre su composicion floristica, de tal
manera que se pudiera definir la interaccion entre los tipos de vegetacion
adyacentes (vegetacion de galeria y la vegetacion contigua a esta a lo largo del
transecto). Se ubicaron 4 sitios propicios por su representatividad y acceso para
obtener informacién que brindara un panorama mas real sobre las condiciones
de la vegetaciéon. A continuacibn se muestra el arreglo de las especies
registradas en cada transecto de acuerdo a su ubicacion respecto al punto de
origen.

Como se aprecia en las siguientes figuras, la composicion floristica que
presentan los sitios muestreados es rala, ya que, aunque se conserva el estrato
superior, las especies del estrato arbustivo y herbaceo han sido en la mayoria
de los casos sustituidas o desplazadas por la actividad agropecuaria
caracteristica de la region. Sin embargo, y aunque no se muestran en el gréfico
las especies semilefiosas y no lefiosas que conforman la vegetacion riparia y
subacuatica, éstas se encuentran en buen estado, pudiéndose apreciar su
cobertura mediante el uso de imagenes satelitales, a diferencia de la mayoria de
las superficies que conforman los municipios involucrados.
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En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en

materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
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Arreglo de las especies reportadas en el transecto 3, a partir del punto de origen.
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Arreglo de las especies reportadas en el transecto 4, a partir del punto de origen.

Servicios ambientales.

En términos generales, los ecosistemas brindan una amplia variedad de bienes
y servicios en el ambito local, nacional y mundial. Se entiende por bienes
ambientales aquellos productos (madera, frutos, pieles, carne, semillas,
medicinas, entre otros), que son utilizados por el ser humano para su consumo
0 comercializacion. Los servicios ambientales son considerados como la
capacidad que tienen los ecosistemas para generar productos Utiles para el
hombre, entre los que se pueden citar regulacion de gases (produccién de
oxigeno y secuestro de carbono), belleza escénica, y proteccion de la
biodiversidad, suelos e hidrica.

De acuerdo a las reformas aplicadas en la politica publica nacional, a traves de
la CONAFOR, a partir del 2006 se consideran como servicios ambientales
aguellos servicios que proveen los ecosistemas forestales, considerandose:
Hidrolégicos, Captura de Carbono y los derivados de la proteccion a la
Biodiversidad.

Para este caso, y debido a que el proyecto requiere la remocion de vegetacion,
algunos servicios ambientales podran afectarse de manera directa e inmediata
durante su construccién. Sin embargo, las dimensiones del proyecto y el uso
restringido de la tierra que afecta, promovera la recuperacion de dichos
parametros medioambientales a mediano y largo plazo.

Los recursos hidrolégicos representan el principal activo ambiental del proyecto,
y el elemento principal para alcanzar los objetivos del mismo. Si bien el uso del
agua es un factor importante, la canalizacion de los escurrimientos hacia la presa
hidroeléctrica, no comprometen su integridad en cuanto a cantidad y calidad.
Ademas, el proceso de canalizacidn no resulta contaminante ya que durante el
proceso el agua no escurre a través de maquinaria o infraestructura que requiera
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el uso de contaminantes para funcionar. El agua canalizada es nuevamente
regresada a la cuenca, manteniendo sus caracteristicas intrinsecas.

Por otra parte, entre los servicios ambientales que se veran comprometidos es
posible mencionar el impacto directo sobre la biodiversidad, y esto debido a la
remocion de la vegetacion correspondiente al trazo de la tuberia y la construccion
de las obras. Ademas del ahuyentamiento de la fauna por el ruido producido por
la maquinaria contemplada en la fase de construccion de las mismas. Asimismo
se veran mermadas la captura de Carbono y CO2, y la tasa de infiltracion, debido
a la remocioén del suelo. La captura o secuestro de carbono. El C secuestrado en
un bosque es el resultado de las diferencias entre CO2 atmosférico absorbido
durante el proceso de la fotosintesis y el CO2 emitido a la atmésfera durante la
respiracion. Esta diferencia de C es convertida en biomasa, que como regla
general oscila entre el 45 -50% del peso seco de un arbol (AGO 1998). Mientras
el arbol esta vivo el almacenamiento es acumulativo con el crecimiento y con el
transcurso del tiempo; es por ello que las plantaciones resultan un mecanismo
muy atractivo y efectivo para mitigar el incremento de CO2 atmosférico (Appel,
2001). Se haindicado que entre los ecosistemas del mundo, los bosques son los
mayores sumideros de C (Jandl 2001). Dixon et al., (1994), estima que
aproximadamente 1146 Petagramos de C se encuentra almacenado en estos
ecosistemas.

Otras estimaciones refieren que los ecosistemas forestales almacenan el 40%
del C total almacenado en los ecosistemas terrestres. Alrededor del 34% esta
almacenado en pasturas y aproximadamente un 17% en tierras agricolas. Las
mayores cantidades de C se encuentran almacenadas en los bosques tropicales
y boreales. Sin embargo, el C de estas dos areas se concentra en lugares
diferentes. En los tropicos la mayor parte se localiza en la vegetacion, mientras
gue en regiones boreales hay mas C en el suelo. Las pasturas generalmente
acumulan menos C que los los bosques si se toma la cantidad por unidad de
area, sin embargo la gran extension que ocupan aquellas hace que se
transformen en importantes sumideros de C atmosférico.

En un ecosistemas boscoso, la cantidad de C secuestrado estara determinado
por la productividad. La aplicacién de practicas de manejo intensivo como la
fertilizacion, control de malezas, y densidad de plantacion, puede incrementar la
productividad.

El turno de corta, determinado por el tiempo de manejo silvicola, tiene una
influencia importante en el pool de C acumulado. En rotaciones cortas, la
cosecha se realiza cuando la productividad del rodal comienza a disminuir, y por
lo tanto aumenta el C en los productos de la cosecha, mientras que en rotaciones
largas, incrementa el pool de C in situ debido a que la tasa de acumulacién de la
biomasa continGia a una velocidad menor, pero en un tiempo mayor.

El C secuestrado en el ecosistema dependera del CO estable incorporado al
suelo. Si bien la acumulacién de C en el suelo es un proceso més lento que la
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acumulacion en la biomasa, la estabilidad del primero es mayor.

La capacidad del suelo para secuestrar C es importante. La Materia organica del
suelo representa el pool mas grande de las reservas terrestres de C, y esto
excede a la cantidad almacenada en la vegetacion viva, la cual fija alrededor de
120 x 1015 g C por afio, mediante la fotosintesis (Bowman, 1990 en Zech et al.,
1997). El C en el humus es el de mayor interés dado que es la fraccion de la
materia organica mas transformada y estabilizada (Batjes, 1998). Los productos
maderables del bosque, también son un mecanismo para secuestrar C ex situ,
pero su estabilidad dependera del destino (como por ejemplo si es papel, carton,
lefia, madera para construccién o muebles) y de su vida media.

La cuantificacion de la biomasa de un bosque es el elemento clave para estimar
los montos de C en cada componente. Esto incluye: 1) el C en el suelo, en los
organismos vivos (plantas o animales) y en la materia organica humificada, 2) el
C sobre el suelo, se incluye la acumulacién de mantillo, la vegetacion del
sotobosque y la biomasa acumulada en los arboles. Tasa de infiltracion del suelo.
La infiltracion se define como el proceso por el cual el agua penetra por la
superficie del suelo y llega hasta sus capas inferiores. Muchos factores del suelo
afectan el control de la infiltracidén, asi como también gobiernan el movimiento
del agua dentro del mismo y su distribucion durante y después de la infiltracion.
(Vélez et al, 2002). Si se aplica agua a determinada superficie de suelo, a una
velocidad que se incrementa en forma uniforme, tarde o temprano se llega a un
punto en que la velocidad de aporte comienza a exceder la capacidad del suelo
para absorber agua vy, el exceso se acumula sobre la superficie, este exceso
escurre si las condiciones de pendiente lo permiten. Entonces la capacidad de
infiltracidon conocida también como ‘“infiltrabilidad del suelo” es simplemente el
flujo que el perfil del suelo puede absorber a través de su superficie, cuando es
mantenido en contacto con el agua a presion atmosférica. Mientras la velocidad
de aporte de agua a la superficie del suelo sea menor que la infiltrabilidad, el
agua se infiltra tan rapidamente como es aportada, esto nos dice que la velocidad
de aporte determina la velocidad de infiltracién (o sea, el proceso es controlado
por el flujo). Sin embargo existe también la posibilidad que la velocidad de aporte
exceda la infiltrabilidad del suelo y en ese mismo momento ésta Ultima es la que
determina la velocidad real de infiltracion; de ese modo el proceso es controlado
por las caracteristicas del perfil (Gurovich, 1985).

La velocidad de infiltraciébn depende de muchos factores, como ser el espesor de
agua empleado para el riego o lluvia, la temperatura del agua y el suelo, la
estructura y la compactacion, textura, estratificacion, contenido de humedad,
agregacion y actividades microbianas (Gavande et al. 1 972), ademas los
distintos manejos que se le imponen al suelo modifican a estos factores y por
ende las labranzas modifican la velocidad de entrada de agua al perfil de suelo.

Cuando las labranzas modifican la distribucion del tamafio de los poros, en la
capa arable, se produce un incremento en la capacidad del suelo para retener
agua a bajas succiones lo que hace que incremente la infiltracién, por debajo de
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la capa arable la capacidad de retencién de agua es menor por lo que hace
disminuir la infiltracién, esto es debido a los cambios en la geometria del espacio
poroso (compactacion, piso de arado) inducidos por las labranzas (Pla Sentis,
1994).

Ademas, no hay que olvidarse que la infiltracion del agua posee un rol
fundamental en los procesos de escorrentia como respuesta a una precipitacion
dada en una cuenca, dependiendo de su magnitud; lluvias de iguales
intensidades pueden producir caudales diferentes, esto es de gran importancia
practica dado que su velocidad determina generalmente la cantidad de agua de
escurrimiento superficial y con ello el peligro de erosion hidrica. Practicas de
manejo en la regién. Algunas de las practicas de manejo de los recursos que se
llevan a cabo en las comunidades involucradas en el Proyecto Hidroeléctrico
Coyolapa 24 MW son: los cultivos bajo sombra, el cultivo de hule, el comercio de
especies silvestres, y la crianza de animales silvestres con fines de
autoconsumo.

Cultivo de café en el bosque mesofilo de montafia (bmm).

El clima dentro del BMM es por lo general himedo vy frio, la temperatura media
anual oscila entre los 120C y lo 230C, con una precipitaciéon media anual que
varia de los 1000 a los 5000 mm. El relieve donde se presenta este tipo de
vegetacion es accidentado con laderas de fuerte pendiente y cafiadas como
componentes importantes. Los suelos son profundos en las barrancas y muy
someros en las pendientes de gran inclinacion, ricos en materia organica y estan
humedos todo el afio.

Las excelentes condiciones climaticas y edéaficas del BMM permiten desarrollar
con éxito cultivos de café, maiz y frijol, entre otros. Estas caracteristicas han
atraido al hombre a llevar a cabo actividades que ejercen una presion sobre éste
ecosistema. En México se han perdido mas de la mitad de las areas ocupadas
por BMM. Globalmente, los BMM son uno de los ecosistemas mas amenazados.
Entre las actividades humanas que mas los han perturbado se pueden
mencionar: el cultivo intensivo del café y de los arboles frutales, ademas de la
ganaderia extensiva. Sin embargo, el café es una planta que puede producirse
bajo sistemas de cultivo favorables para el medio ambiente. Enfrentando a las
crisis de degradacion de ecosistemas naturales por parte de la agricultura en
México y el mundo, el cultivo rustico u organico de café es una buena alternativa
para la conservacion de la diversidad del BMM. Moguel y Toledo (1999) indican
gue las plantaciones tradicionales de café bajo sombra se sobreponen con, o
estan cerca de areas de gran diversidad biol6gica y predominan en las zonas de
cafetaleras en México. Asi mismo, con base en la clasificacion de éareas
prioritarias para la conservacion hacha por la CONABIO (2004), 14 de las 155
zonas identificadas por su alta diversidad biolégica son zonas de gran
importancia en la produccioén cafetalera.

Segun Moguel y Toledo (1999), existen 5 tipos de cultivo a lo largo de un
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gradiente de intensificacion agricola en los Bosques Mesobfilos de Montafia: 1)
Rustico (R): dosel original del BMM. Este sistema de cultivo sustituye a las
plantas y/o arbustos que naturalmente crecen en el suelo del BMM con cafetos.
Solamente remueve el estrato mas bajo del bosque, consecuentemente el dosel
original se conserva.ll) Policultivo tradicional (PT): mas de 5 especies diferentes
y un dosel mayor a 10 metros de altura. Este sistema de cultivo representa el
tipo de plantacion de café que tiene el nivel mas alto de manipulaciéon del BMM
original. Los cafetos son introducidos bajo el dosel nativo del BMM, junto con una
variedad de otras especies de plantas Utiles, resultando en un sistema sofisticado
gue maneja especies tanto nativas como introducidas. Esto obviamente favorece
o elimina el crecimiento de ciertas especies de arboles.lll) Policultivo comercial
(PC): de 3 a 5 especies incluyendo platano y citricos, y un dosel igual 0 menor a
10 metros de altura. Este sistema de cultivo implica la eliminacién total del dosel
original y la introduccion de arboles que proporcionen una sombra apropiada
para la cafeticultura. Este dosel introducido por lo general est4 constituido por
tres especies de arboles que proveen sombra o que son comercialmente Utiles.
Las especies mas comunes son: hule (Castilla elastica), pimienta (Pimenta
diiotica sp), cedro (Cedrela odorata), colorin (Erythrina sp.), jinicuil y chalahuite
(Inga sp.).IV) Sombra especializada (SE): dosel de una o dos especies. Este
sistema de cultivo representa los cultivos modernos introducidos por INMECAFE
en México. Arboles leguminosos (Inga sp) son utilizados exclusivamente para
brindar sombra a los cafetos, obteniendo un sistema donde tanto el café como el
dosel son monoespecificos.V) Café bajo sol (S): sin dosel. Este sistema,
totalmente agricola, no cuenta con ningun tipo de dosel, y los cafetos estan
expuestos directamente al sol. Los cafetales rusticos y los policultivos
tradicionales componen sistemas donde se cultivan, manejan, toleran o
preservan una gran diversidad de especies utiles ademas del café. Alrededor del
70% de la produccién de café en México esta compuesta por estos cafetales.
Del 30% restante 20% esta destinado a la produccién especializada (policultivo
comercial o sombra especializada), mientras que 10% pertenece a los sistemas
de cultivo bajo sol (CONABIO, 2004).

Uso y manejo de especies silvestres.

La flora y fauna silvestres, ademas de su importancia como elementos de la
biodiversidad, representan valores éticos, culturales, econdmicos, politicos,
ecologicos, recreacionales, educativos y cientificos (Méndez-Cabrera y Montiel,
2007). Por lo anterior, ademas de los servicios ambientales que la flora y fauna
silvestres brindan, resulta imperioso y prioritario proteger y conservar los
ecosistemas y habitat representativos del pais, para asi procurar la
sustentabilidad de los recursos naturales que en la actualidad enfrentan una de
las crisis ambientales mas severas (Zamorano, 2009).

Esto es causado, principalmente, por factores directos como el cambio de uso
de suelo, el cambio climatico, las especies invasoras, la sobreexplotacion de los
recursos naturales de interés comercial y la contaminacién de aire, agua y suelo.
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De igual forma, factores indirectos también se hacen presentes tales como la
dinamica demogréfica de la poblacibn humana, los patrones y niveles de
consumo, las tecnologias usadas en el aprovechamiento de los recursos
naturales que degradan los ecosistemas objetivo y las poblaciones no objetivo
(Zamorano, 2009).

Juntos, factores directos e indirectos, traen como consecuencia la disminucién
de la biodiversidad, el deterioro de servicios ambientales y, por ende, la
reduccion del bienestar humano, lo que contradice a lo especificado en la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos respecto a las garantias
individuales sobre el goce de un medioambiente adecuado para el desarrollo y
bienestar de las personas (Zamorano, 2009).

El aprovechamiento de las especies silvestres con las que cuentan las
comunidades territorialmente incluidas en el SAR, al Al y al AP, representan un
aspecto relevante en la cultura, principalmente por el valor extrinseco agregado
a las mismas, pero que desde el punto de vista local, forma parte de sus usos y
costumbres, las cuales pueden ser catalogadas como amigables con su entorno
natural. Tal es el caso de la captura de especies silvestres para su crianza, con
fines de autoconsumo, y comercializacion (principalmente aves).

Fauna

Los grupos animales asociados a los tipos de vegetacion encontrados en el area
de estudio, asi como en las areas del proyecto y de influencia, fueron reportados,
en su mayoria por los colonos, quienes, una vez identificadas las especies
mediante el uso de guias de campo, corroboraron la informacién, y aportaron
datos importantes sobre la distribucién de los mismos.

La informacion obtenida se enriquecié con informacion bibliografica, y se
generaron listados generales por grupos animales y mapas de distribucion de los
organismos reportados, tal como se muestra a continuacion.
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LISTADO DE FAMILIAS DE FAUNA

FAMILIA GENERO ESPECIE
MAMIFEROS
Canidae Urocyon cinereoargenteus
Canidae Canis latrans
Cricatidae Reithrodontoniys mexicanis
Dasypodidae Dasypus novemcinctus
Didelphidae Marmosa mexicana
Didelphidae Didelphis virginiana
Didelphidae Philander opossum
Erethizontidae Sphigguwrus MEXICanus
Felidae Leopardus wiedii
Leporidae Cuniculus paca
Mustelidae Mustela [frenata
Procyonidae Bassariscus astutus
Procyonidae Nasua narica
Procyonidae Procyon lotor
Sciuridae Sciwrus awreogaster
Sciuridae Sciurus deppei
Tayassuidae Pecari tajacu
ANFIBIOS
Bufonidae Bufo cristatus
Bufonidae Bufo marinus
Bufonidae Bufo vailiceps
Eleutherodactylidae| Eleutherodactylus rhodopis
Eleutherodactylidae| Eleutherodactylus VEFTUCIPES
Hylidae Agalychnis moreleti
Hylidae Hyla charadricola
Hylidae Hyla eximia

Medio socioeconémico.

Poblaciéon

El crecimiento poblacional en los municipios de Nauzontla, Atlequizayan,
Xochitlan de Vicente Suarez, ZapotitlAn de Méndez y Zoquiapan nos permite
determinar la carga poblacional sobre el sistema ambiental, y el grado de presién
de aquel factor sobre los recursos naturales del lugar, como se muestra en la
tabla siguiente. Se puede apreciar, de acuerdo a los censos de poblacién y
vivienda, que para los municipios de Nauzontla, Atlequizayan y Zoquiapan la
poblacion permanece constante, mientras que los datos de registro para
Xochitlan de Vicente Suérez y Zapotitlan de Méndez muestran incrementos y

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales y los demas legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

G por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales
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decrementos en la poblacion debido a factores como la migracion.

Crecimiento de la Poblacion Total.
14000

12000

10000 21990
8000 ®1995
6000 2000
$000 ® 2005
2000 II I 2010

il III

Nauzontla Atlequizayan  Xochitlande Zapotitlande  Zoqulapan
Vicente Suarez Méndez

Poblacion Total en los municipios de Nauzontla, Atlequizayan, Xochitlan de Vicente Suarez,
Zapotitlan de Méndez y Zoquiapan, en el estado de Puebla.

Fuente: XI, y XIl Censo General de Poblaciony Vivienda (1990, 2000); | y I, Conteo de poblacion
y Vivienda (1995, 2005); Conteo Censo de Poblacion y Vivienda (2010).

Estructura de la poblacién por edad y sexo.

La estructura por edad y sexo constituye el factor demografico determinante de
la poblacion, ya que interactia de manera directa en los diversos procesos
sociales y econdmicos a los que se encuentra expuesta la poblacion. Asi mismo
los datos de la estructura por edad y sexo proporcionaron informacion
fundamental para conocer la ubicacion, estructura y distribucion espacial de la
poblacion en la zona de estudio.

Poblacién por edad

La estructura poblacional en los municipios presenta poblaciones en constante
crecimiento y lo podemos percibir con las siguientes piramides.

Nauzontla

Fivdmide pablacional
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Neo e Habitanirs

Estructura de la poblacion el municipios de Nauzontla de acuerdo a, Xl, y XIl Censo General de
Poblacion y Vivienda (1990, 2000); | y I, Conteo de poblacién y Vivienda (1995, 2005); Conteo
Censo de Poblacion y Vivienda (2010).

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales q y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvneron a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias

por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales
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Tendencias de crecimiento

De acuerdo a lo anterior, en la tabla 2 se puede apreciar que la tasa de
crecimiento promedio de los municipios es de tan solo .63% anual, afectada por
las migraciones

Atlequizayan
Piramide poblacional

* Homtires

* Mupwivs

Gdad

No de Habitantes

Estructura de la poblaciéon el municipios de Atlequizayan de acuerdo a, Xl, y XIl Censo General
de Poblacion y Vivienda (1990, 2000); | y Il, Conteo de poblacion y Vivienda (1995, 2005); Conteo
Censo de Poblacién y Vivienda (2010).

Fuente: Xl Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000; Conteo de poblacion y Vivienda (1995,
2005); Censo de Poblacion y Vivienda (2010).

Xochitlin de Vicente Suirez
Piramide poblacional
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Estructura de la poblacion el municipios de Xochitlan de Vicente Suarez de acuerdo a, Xl, y XII
Censo General de Poblacion y Vivienda (1990, 2000); | y 1, Conteo de poblacion y Vivienda
(1995, 2005); Conteo Censo de Poblacion y Vivienda (2010).
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Zapotitlkin de Méndez
Piramide poblacional

N e Mahitanies

Estructura de la poblacién el municipios de Zapotitlan de Méndez de acuerdo a, XlI, y XIl Censo
General de Poblacién y Vivienda (1990, 2000); | y I, Conteo de poblacion y Vivienda (1995,
2005); Conteo Censo de Poblacién y Vivienda (2010).

Edad

Zoquiapan

Piramide poblacional
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'
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Estructura de la poblacion el municipios de Zoquiapan de acuerdo a, Xl, y XIl Censo General
de Poblacion y Vivienda (1990, 2000); | y I, Conteo de poblacién y Vivienda (1995, 2005);
Conteo Censo de Poblacion y Vivienda (2010).

Poblacion por sexo Los municipios presentan un equilibrio respecto a la
frecuencia de nacimientos de hombres y mujeres. Este hecho hace que de
acuerdo a los usos y costumbres del lugar solo un 50% de la poblacién se

dedique a las actividades productivas.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en

materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales q y los demas i legales y reglamentarios

aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

7 por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales
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Poblacién por sexo en los municipios de Nauzontla, Atlequizayan, Xochitlan de Vicente Suarez,

Zapotitlan de Méndez y Zoquiapan, en el estado de Puebla.

Municipio Aflo  Hombres Mujeres

2000 1744 1873

Nauzontla 2005 1609 1834
2010 1695 1903

2000 1324 1437

Atlequizayan 2005 1442 1597
2010 1328 1505

2000 5843 5917
2005 5792 5952
2010 5977 6272
2000 2621 2646
Zapotitlan de Méndez 2005 2539 2639
2010 2779 2829
2000 9532 10183
Zoquiapan 2005 9039 9649
2010 1251 1388

Xochitlan de Vicente
Suarez

De acuerdo con las estadisticas publicadas por INEGI, se observa que en
Nauzontla la poblacion masculina es ligeramente menor la representa un
47.35% mientras que la femenina es de 52.65%, como se muestra en las figuras
y la tabla anterior; también se observa que en Atlequizayan la poblacion
masculina es ligeramente menor, la representa un 47.43% mientras que la
femenina es de 52.57%. Se observa que en Xochitlan de Vicente Suarez la
poblacion masculina es ligeramente menor, la representa un 49.29% mientras
gue la femenina es de 50.71%. Para el municipio de Zapotitlan de Méndez la
poblacion masculina es ligeramente menor, la representa un 49.45% mientras
gue la femenina es de 50.55%. finalmente en Zoquiapan la poblacion masculina
es ligeramente menor, la representa un 48.04% mientras que la femenina es de

51.96%.

Andlisis econémico

El analisis econdmico de los municipios tuvo como propdsito identificar los
sectores productivos de cada una de las regiones que la integran, esto permitio
conocer la distribucion espacial de las actividades y se logré determinar el
potencial econémico y productivo del lugar. Sectores de produccion Sector

primario

El sector primario esta conformado por las actividades agricolas y ganaderas,
estas son el soporte de las actividades econdmicas de los municipios.

Las actividades rurales son de gran importancia para los municipios en términos
demograficos, sociales y econdmicos, y han tenido una posicion estratégica en

la estructura productiva del lugar.

Subsector agropecuario

El analisis del subsector agrario permite conocer e identificar en el territorio el (@)
namero de actividades de produccién del sector primario, asi como su 2
En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en ‘?'P
materia de evaluacién del Impacto i uienes elaby las i i de
impacto ambiental deberan T)bservar lo esta:lecido en la Ley, dicho reglamento, las UB |CAC|ON MUN |C|P|OS DE XOCHlTLAN DE V|CENTE SUAREZ, e
normas oficiales mexicanas y los demis fentos legales y reglamentarios ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y NAUZONTLA

aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se

obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias EN EL ESTADO DE PUEBLA.

por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales
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distribucion y tenencia de la tierra sobre la cual estd operando. Asi mismo, nos
permite conocer el tipo de ocupacién del suelo en cuanto a la orientacion y su
compatibilidad con la vocacion del mismo. La tabla 4 nos representa la forma de
distribucién por unidades de produccién de cada municipio.

Dentro del municipio de Nauzontla, se identificé que el 84.21 % de las UP se
encuentran en actividad, el 15.79 % se encuentran en abandono.
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Unidades de produccién del sector agricola en Nauzontla.

Se identific6 que el municipio de Atlequizayan, el 48.27 % de las UP se
encuentran en actividad, el 51.73 % se encuentran en abandono, como se

muestra a continuacion.
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Unidades de produccion del sector agricola en Atlequizayan.

Se identifico que el municipio de Xochitlan de Vicente Suarez, el 70.07 % de las
UP se encuentran en actividad, el 29.93 % se encuentran en abandono, como

se muestra a continuacion.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales y los demas legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias

G por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
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mas efectivas para atenuar los impactos ambientales
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Xochitlan de Vicente Suarez
Unidades de Produccion
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Unidades de produccion del sector agricola en Xochitlan de Vicente Suarez.

Se identificé que en Zapotitlan de Méndez, el 70.07 % de las UP se encuentran
en actividad, el 29.93 % se encuentran en abandono
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Unidades de produccion del sector agricola en Zapotitlan de Méndez.

También se identificé que en Zoquiapan, el 65.24 % de las UP se encuentran en
actividad, el 34.76 % se encuentran en abandono, como se muestra a

continuacion.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en

materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales i y los demas i legales y reglamentarios

aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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Zoquiapan
Unidades de Produccion
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Unidades de produccién del sector agricola en Zoquiapan.
Subsector ganadero

Respecto a las actividades ganaderas, la mayoria de las UP recurren al trabajo
de labor por medio de ganado.Nauzontla cuenta con un total de 82 Unidades de
Produccion de cabezas de ganado caballar, mular y asnal; el mas usaso es el

caballar.
Nauzontla
UP y explotacion ganadera
120
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%0 *Towl
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0 v
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10 I . ® Asnal
0
Total de UP Total de cabezas de ganado

Unidades de produccién ganadera en el municipio de Nauzontla.

Atlequizayan cuenta con un total de 17 Unidades de Produccion de cabezas de
ganado el mas utilizado es el Bovino, el caballar, Mular y Asnal, como se muestra
a continuacion.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de

impacto arrﬂ-)iental de?erén observar lo ‘establecido -en la Ley, dicho reglamento, !as UB |CA,C|ON MU’N |C|P|OS DE XOCH'TLAN DE V|CENTE SUAREZ,
normas oficales v los dems legaes y reglamentarios ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y NAUZONTLA

aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se

obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias EN EL ESTADO DE PUEBLA.
G il por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
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Sector industrial y de servicios

La actividad econdmica en los municipios esta basada en el sector comercial,
manufactura y servicios.

Tabla de unidades econdmicas principales del sector en los municipios de Nauzontla,
Atlequizayan, Xochitlan de Vicente Suarez, ZapotittAn de Méndez y Zoquiapan, en el estado de
Puebla.

Unidades Xochitian de Vicente Zapotitian de

econémicas Nauzontla Atlequizayén Suarez Mémdez Zoguiapan
Manufactura 24 26 38.38 24 5
Comercio 34 20 39.39 64 33
Servicios 8 7 2029 44 7

La actividad preponderante del sector comercial es la venta directa al
consumidor, proliferando en este rubro las tiendas de abarrotes familiares; en el
sector manufactura, la textil y en el sector servicios, principalmente los servicios
de hospedaje generando empleo a una gran parte de la poblacion.

Andlisis social

La poblacion como recurso humano para el trabajo juega un papel determinante
dentro del aparato productivo a través de empleo, o por la dedicacion a las
labores productivas. Su comportamiento determina las caracteristicas de la
oferta de mano de obra, incidiendo en la distribucion del ingreso y en el mercado
potencial de la produccién distribucién de bienes y servicios.

La poblacion total de la zona se clasifica en dos grupos: la poblacion en edad de
no trabajar, que se refiere a todos los menores de 14 afios y mayores de 89
afos; y a la poblacién en edad de trabajar que comprende a la poblacion entre
los 15 y 75 afios, la cual se clasifica en poblacibn econ6micamente activa y
poblacién econémicamente inactiva. Aun esto, el INEGI ha ampliado el rango de
medicion de la PEA a 12 afios de edad, por lo que se tomara este dato como
valido para el analisis.

La poblaciéon econémicamente activa se clasifica en dos categorias: ocupada y
desocupada. Se considera la poblacién ocupada como aquella que trabajan, la
semana anterior al Censo, o realiz6 alguna actividad econémica a cambio de un
sueldo jornal, u otro tipo de pago de dinero o especie; también a las personas
que teniendo empleo no trabajan la semana anterior al Censo por alguna causa
temporal. Dentro de la poblacion ocupada también se ubican aquellas personas
gue ayudan en la fabrica, tienda o taller familiar sin recibir sueldo, salario o
remuneracion de ninguna especie. En tanto que la poblacién desocupada se
refiere a la poblacién que a la semana de referencia del censo no realizaron
ninguna actividad econémica, y localiza a las personas que estaban buscando
trabajo la semana anterior al censo.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales q y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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Poblacién econébmicamente activa a partir de los 12 afios en el Nauzontla. Se identifico que la
poblacién altamente activa tiene entre 30-34 afios de edad, seguida por la poblacién entre 20 y
24 afios de edad

PEA 2010 Nauzontla Atlequizayan Xochitlian de Vicente Suarez  Zapotitian de Méndez  Zoquiapan
Total 2,799 | 1,153 4,662 2,127 1,074
Econdmicamente activa 1,233 75 767 382 224
[Ocupado 1,207 71 764 376 222
Desocupado 26 4 3 6 2
Econdmicamente inactiva 1,526 1074 3876 1736 840
Sin especificar 40 4 19 9 10

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
Cobertura de servicios Salud

En la zona de estudio son indudables los avances en materia de salud durante
los ultimos decenios, lo indicadores directos e indirectos del nivel de salud
muestran resultados positivos en los promedios de atencién en la entidad.

No obstante lo anterior, el sistema de salud actual confronta serios problemas,
como resultado, por un lado los cambios radicales en el perfil demografico y
epidemioldgico de la poblacion, y por otro de una organizacion y estructura que
ya no es capaz de satisfacer con calidad y eficiencia las demandas crecientes
en la materia, y sobre todo las que habran de presentarse en los préximos afios.
Esto se refleja en el acceso a alguna institucion de salud, como se muestra en la
tabla siguiente.

Poblacion con cobertura de servicios médicos en los municipios de Nauzontla, Atlequizayéan,
Xochitlan de Vicente Suarez, Zapotitlan de Méndez y Zoquiapan, en el estado de Puebla.

Xochitlan

Nauzontia  Allequizayan de Vicente d?&‘z;"::z Zoqulapan
Suarez
Poblacién derechohabiente, 2010 1727 879 8648 4682 1927
Poblacion no derechohabiente, 2010 1863 84 48 57 93
Derachohablentes en el IMSS, 2010 386 35 239 209 63
Derachohabientes en el ISSSTE, 2010 78 1949 3640 916 708
Personal médico, 2009 2 83 3429 1989 844
Personal médico en instituclones de asistencia social, 2009 2 1 10 13 3
Personal médico en la Secretaria de Salud del Estado, 2009 2 0 0 1 0
Personal médico en el IMSS-Oportunidades, 2009 1 0 0 0 0
Unidades médicas, 2009 0 0 0 1 0

Fuente: Informacion Naoional par Entidad Federativa y Muniolpios INEG!
Educacion

El nivel educativo es uno de los parametros que permite conocer el grado de
migracion que se presenta en las localidades ya que el desarrollo de las
comunidades esta vinculado a la preparacién de la poblacion.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales i y los demas i legales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacién de las mejores técnicas y metodologias
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Analisis de condicidn de Lectura en los municipios de Nauzontla, Atlequizayan, Xochitlan de
Vicente Suarez, Zapotitldan de Méndez y Zoquiapan, en el estado de Puebla.

Los municipios de Zoquiapan y Xochitlan de Vicente Suarez tienen una mayor
infraestructura escolar pero el 70 y 76% de su poblacion no sabe leer ni escribir;
Atlequizayan, Zapotitlin de Méndez y Zoquiapan cuentan por una poblacién en
las mismas condiciones con un 72%, 81% y 75% respectivamente

Nauzontla

Nived de s shardad
-ll-l,l o -)

Andlisis de condicion de Lectura en el municipio de Nauzontla, donde se identificé el nivel de
escolaridad en el periodo 2005 y 2010, mostrandonos mejoras en la educacion. Actualmente solo
el 40% de su poblacién no cuenta con escolaridad, reduciendo la tasa del 48% durante el periodo
2005.

Atlequizayan
Nivel de Escolaridad

-
- -
P - l v,

Analisis de condicién de Lectura en el municipio de Atlequizayan, donde se identifico el nivel de o
escolaridad en el periodo 2005 y 2010, mostrandonos una mejora del 16 en la educacion. N m'
Actualmente solo el 42% de su poblacién no cuenta con escolaridad. £
En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en \?'P
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IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.

Identificacion de impactos.

El sistema ambiental regional donde se pretende realizar este proyecto es un
sistema dindmico sujeto a cambios inducidos de forma natural por diversas
fuentes, perturbaciones y efectos. Esto hace que el escenario donde se ubique
el proyecto lleve de por si ciertas tendencias de cambio, sobre las que actuaran
diferentes actividades del proyecto. Las acciones del proyecto pueden ocasionar
efectos sobre el Sistema Ambiental cuando modifican ligeramente algun
componente ambiental y existe una relacion de causa-efecto sobre algun otro
componente. Asimismo, se considera que un cambio estard dado cuando se
sustituya algun aspecto de un componente ambiental por otro, mientras que una
perturbacion se refiere a una alteracion o modificacidon en las cualidades de algun
factor ambiental. En este sentido se analizaron las acciones del proyecto como
posibles fuentes de cambio, perturbacién y efecto, mismas que se presentan en
el cuadro.

Acciones del proyecto que constituyen fuentes de cambio, perturbacién o efectos en los
componentes ambientales del sistema, de acuerdo con el programa de obra

Nula Efecto Perturbacién Cambio
alteracion palpable evidente significativo

Actividades del proyecto

Actividades previas a la construccion

Proyecto Ejecutivo X

Preparacion del sitio

Desmonte y despalme X
Trazo y nivelacion X

Construccion de caminos de acceso X

Construccion de obras

Obras de toma X
"Tuberias de conduccion

Casas de maquinas
Subestacion eléctrica

Lineas de transmision

Campamentos

Almacenes de suministro

Almacenes de residuos

Talleres y estacionamientos

XXX XXX XX ]| X

Explotacion de bancos de material y tiro

i
[1°]
S
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Nulas titecto Perturbaolon Coamblo

Actividades del proysato

miterncion palpable evidents wignifiostive
Prushnas vy opuracion
L lonado do las Obras de toma b3
Conrahizacion del caudal x
Procinamibcan oo canus de magul o,
F'reumbsan Bicrontaticns s tuberiog X
F'rvimbsnn el clmafoggiin >
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*
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(AN
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Los cambios significativos considerados durante la ejecucion del proyecto estan
relacionados principalmente con la construccién de las obras necesarias para el
funcionamiento del mismo. Estos pueden agruparse por las actividades que
causan estos cambios, y de manera general pueden identificarse las
afectaciones para todo el proyecto.

Descripcién general de los cambios significativos ocasionados por el proyecto.

Actividades del proyecto Cambio significativo Descripcién del cambio

Preparacion del sitio

I5e refiere a la remocién permanente de

Desmonteyjdespalme X la vegetacién natural
|Construccién de caminos de % ISe refiere a la remocién permanente del
lacceso la vegetacién natural

Actividades del proyecto Cambio significativo Descripcion del cambio

Construccién de obras

Se refiere a la derivacion del caudal

Obras de toma X natural del rio

Pruebas y operacién

Se refiere a la creacion de un espejo de

Llenado de las Obras de toma X o
|agua léntico en la cuenca

A partir de la identificacién de la magnitud del cambio en el SAR, y con mayor
precision en los sitios de construccion de obras se determinaron, desde la matriz
de impacto ambiental presentada en la MIA regional del proyecto, los atributos
componentes de los factores ambientales considerados a ser afectados.
También se relacionaron de manera particular con los indicadores ambientales
descritos en el presente documento.

La calificacion se realiza al contrastar primero los atributos en cada rengldn,
contra los atributos en cada columna. Asi pues se observa por ejemplo que: “la
biodiversidad de flora es de importancia absoluta respecto al ruido”, o que “la
calidad escénica es de importancia débil respecto a la salud de la poblacién”.
Cuando se contrasta el mismo atributo el valor es igual a 1, por tanto las celdas
gue se encuentran sobre los valores iguales a 1 resultan los reciprocos de cada

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
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calificacion. De esta manera la matriz de los valores de importancia se calcula
solamente para la mitad de las relaciones entre atributos. A partir de las
relaciones en que un atributo es de igual importancia respecto a si mismo, se
resuelve entonces la matriz resultante de cada atributo ambiental, y se obtiene
el eigen-valor correspondiente como variable de ponderacion del valor de
importancia de los factores ambientales (Vf).

También se calcula una variable de ponderacién ambiental (Ve) en una matriz
gue incluye cada uno de los medios ambientales que contienen a los factores
ambientales evaluados. Esta variable de ponderacion ambiental, se calcul6
mediante la obtencién del eigen-valor y los eigen-vectores resultantes de la
construccion de una matriz 3x3 o resultante por factor ambiental. La matriz 3x3
se resuelve para obtener la variable de ponderaciéon ambiental. La variable de
ponderacién del valor de importancia de los factores ambientales, y la variable
de ponderacion ambiental se calculan de la misma forma.

La variable Vf se utiliza en la calificacion inicial de los impactos ambientales, en
tanto que la variable Ve se utiliza en la evaluacion individual de cada uno de los
iImpactos ambientales significativos producidos por el proyecto.

El calculo de Ve esta integrado por la relevancia entre los medios fisico, biético
y socioeconomico. Los valores de la matriz construida se designaron segun los
valores de importancia empleados para la matriz de contingencia construida para
los factores ambientales. El medio fisico (F), el medio biético (B), y el medio
socioeconomico (E) adquieren sus valores de acuerdo a la siguiente matriz de
importancia:

Modelo de la matriz de importancia de cada uno de los medios que componen el ecosistema
presente en el sitio del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio.

Determinandose de acuerdo a las siguientes consideraciones exclusivas para
este proyecto:

e El medio biético (B) es ligeramente mas importante que el medio fisico
(F) debido a la magnitud de los impactos recibidos por el proyecto; por lo
tanto aBF=2 y aFB=1/2.

e El medio econdmico es mas relevante que el medio fisico; por tanto
aEF=3yaFE=1/3

e Elmedio bibtico es de igual importancia que el medio econdémico; por tanto
aBE=1 y aEB=1 Resultando en la matriz de comparacién pareada
siguiente:

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto i quienes elab las i i de
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Valores de la matriz de importancia de los medios que componen el ecosistema presente en el
proyecto

Para posteriormente calcular el eigen-valor del eigen-vector para esta matriz de
ejemplo, resultando:

eg,Vi=[(2.98893&0.00553483+0.258617i&0.00553483-0.258617i)]

Los eigen-valores y eigen-vectores resultantes de los factores ambientales
considerados para evaluacion en este proyecto se resolvieron desde sus
férmulas polinomiales. El resultado de las ecuaciones sera el exponente y el
factor modificatorio para cada evaluacidén de magnitud e intensidad en una matriz
de Leopold, y se presentan en el anexo de impacto ambiental.

[(0.268827, 0.63462, 0.724561
-0.145517 + 0.255558 i, -0.267605 - 0.583552 i, 0.708074
-0.145517 - 0.255558 i, -0.267605 + 0.583552 i, 0.708074i)]

Figura 103. Resultante de los eigen-vectores de la matriz de importancia de los medios que
componen el ecosistema del proyecto.

El eigen-valor correspondiente a cada medio del ecosistema (fisico, bidtico y
socioecondmico) se utilizd para modificar cada uno de los factores ambientales
medidos, de acuerdo al valor del eigenvector resultante. De esta manera cada
factor fisico se ponder6 no solo en funcion de su relacion de importancia respecto
a cada uno de los demas factores considerados, sino también por la relevancia
del medio al que pertenecen. La finalidad de esta ponderacién es ajustar el valor
de importancia relativo a una dimension mejor proporcionada dentro del universo
de los datos que se utilizaran para determinar aquellos impactos relevantes de
los que no lo son. Esto hace mas efectivo el calculo de cada impacto ambiental,
sin la problematica de sobre estimar aquellos que resultan efimeros y cuyas
medidas de mitigacion pueden generalizarse; de manera similar permite que
aquellos impactos ambientales sinérgicos se potencialicen y se hagan mas
evidentes en la valoracion de la matriz correspondiente.

La calificacidon que aqui se propone parte, como ya se vio, de la importancia de
los factores ambientales y su efecto sobre el resultado cualitativo tradicional. A
continuacion se procede a la calificacion de las interacciones entre las obras y
actividades del proyoceto con los factores ambientales estudiados. Esta
calificacion se realiza modificando el método de calificacion cualitativa de
impactos propuesto por Conesa. La evaluacion de la matriz de importancia por
medios cualitatios, no permite realizar la comparabilidad del proyecto con otros
similares, con otros en el mismo entorno, y tampoco permite determinar una linea

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
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base ambiental que sirva de referencia para calificar el éxito de las medidas de
mitigacion que se lleguen a proponer.

Para realizar lo anteriro, primero se definen los criterios de calificacion de
magnitud (M) e intensidad (I) en escalas arbitrarias, tal como en la evaluacién
cualitativa. Se obtiene el cociente M/l y se multiplica por el eigen-valor resultante
para cada factor ambiental o valor de importancia (Vf). A partir de aqui se
procede con el método propuesto en este documento.

Criterios de calificacion de la magnitud del impacto de una obra u actividad sobre un factor
ambiental determinado en la matriz modificada.

Valor de magnitud obje- [ Valor de magnitud subjetiva (inter-
tiva petacidn linglistica)
baja
baja

baja
media

media

media
alta
alta
alta
Muy alta

oo |~ fon | o | b —

—
(=]

Criterios de calificacion de intensidad del impacto de una obra sobre un factor ambiental
determinado en la matriz modificada.

h{alor de intensidad objetiva | Valor de magnitud subjetiva (inter-
pretacion lingiistica)
baja

media

media alta

E N N

alta

Proceso de ponderacion del valor obtenido en el cociente M/I de una matriz cualitativa (izquierda).
Obtencion del valor ponderado del impacto ambiental causado por alguna obra o actividad del
proyecto, a partir del producto del eigen-valor o valor de importancia de factor ambiental
(derecha). Ejemplo del calculo del cociente magnitud/intensidad (izquierda) y su ponderacion
respecto al eigenvalor del factor evaluado (derecha). Para este caso 2.00000 (geomorfologia),
6.33996 (suelos), 3.05362 (Atmosfera), 7.19540 (hidrologia).

Ambos valores, tanto la calidad ambiental neta, como la calidad ambiental del
proyecto, se contrastan mediante una operacion de sustraccién, y el valor
absoluto del residuo se denominara “valor ambiental del proyecto (VAP). ElI VAP
determinara entonces, por un lado la magnitud real de los efectos negativos o
positivos del impacto producido; y en otro aspecto representa el factor por el cual
las medidas de mitigacion deberan calcularse, es decir, el esfuerzo o importancia
gue cada medida de mitigacién deberd aportar para que el efecto negativo
alcance el valor méas cercano a 0, considerando asi que el impacto ambiental ha

sido revertido o mitigado. Cuando se trata de calcular las medidas de mitigacion N

y su efectividad, el VAP sera conocido como “factor de mitigacion ambiental” 8

(FMA). ElI FMA se implementara como un indicador de éxito en las medidas de ©
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Evaluacion y calificacién de los impactos ambientales significativos.

Al realizar la identificacion de los impactos ambientales significativos, se
obtienen aquellas interacciones Proyecto - SAR que resultan relevantes. Estas
interaciones se califican individualmente utilizando la técnica de logicas difusas,
para reducir el margen de error al realizar una evaluacién cualitativa. De esta
manera se determina “por cuanto” un factor adquiere mas relevancia que otro, a
partir de una matriz de calculo simétrica, en la que cada celda representa los
valores paramétricos o la suma relativa de los factores o componentes,
respectivamente.

Para el caso particular del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio, los valores de
importancia se definieron como ya se ha comentado anteriormente. Estos
valores se integran como exponentes y cocientes modificadores de cada impacto
producido, permitiendo el correcto dimensionamiento del resultado de la
evaluacion.

Cada criterio de valoracion de los impactos ambientales adquiere una condicion
0 etiqueta, que permite su interpretacion lingtistica respecto al valor absoluto
gue puede adquirir en un rango cuantitativo que estandariza cada criterio a una
escala de dependiente que va de 0 hasta 1, y una escala de condicién
independiente que adquiere valores desde 0 hasta 1, pero que resulta ambigua
en términos de la valoracion de la magnitud de cada condicion linguistica.

Para mantener més claro lo anterior se puede ejemplificar al tratar de encontrar
un valor exacto a la expresion coloquial linguistica siguiente: “jCuidado, te
puedes golpear!”. Para entender mejor la expresién anterior en términos del
impacto ambiental, la siguiente expresion resulta equivalente: “El impacto
ambiental sobre la vegetacidén es significativo y puntual por la construccion”.
Ambas expresiones carecen de consistencia en funcion de su objetividad, pues
solamente expresan el concepto de un resultado. Por otro lado, si se sustituye la
primer expresion por: “Un objeto de acero de 10 Kg esta a punto de impactar tu
cuerpo a una velocidad de 0.03 m/s, y causara un hematoma de 12 cm en tu
brazo”; la expresion subjetiva adquiere ahora una precision suficientemente clara
para expresar el resultado final a partir de variables bien identificadas.

Para fines interpretativos el aspecto linguistico del impacto ambiental resulta
solamente relevante cuando se considera un parametro de referencia, en este
caso las condiciones de deterioro del SAR. Sin embargo si este parametro de
referencia, o linea base ambiental, no existe, y se adquiere una interpretacion
individual por persona, la cual se basa en la experiencia previa para su
interpretacidn. Por lo anterior, al sustituir elementos difusos como “significativo”
o “puntual” en la oracion que sirve de ejemplo en este caso, por condiciones
precisas como “tres especies animales” o “12 Has de vegetacidon” se obtendria
un resultado como este: “el impacto ambiental removera 12 Has de vegetacion,
afectando tres especies animales”. Aun cuando el resultado de la interpretacion
del impacto ambiental sobre la vegetacion ha cambiado al contar con elementos
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finitos, cuantitativos y mas precisos, el marco conceptual del impacto ambiental
tendria que estar referido a un pardmetro establecido por una linea base
ambiental que permita tener una estimacion mas adecuada de las magnitudes
de cada impacto ambiental.

Ambas interpretaciones son técnicamente correctas, y conceptualmente
adecuadas cuando se trata de una evaluacién simple y sin necesidades
complejas como las del PH San Antonio. Para ello se requiere que, la parte
conceptual y linglistica de la interpretacion de los impactos ambientales
producidos sean referidos a un aspecto mas preciso Yy cuantitativo;
especialmente cuando existe la necesidad de evaluar alternativas del mismo
proyecto, o cuando se requiere la comparacion del proyecto con otros escenarios
del SAR, o incluso con proyectos similares bajo condiciones ambientales
distintas.

Dicho lo anterior, es necesario mencionar que en este capitulo se intenta precisar
la magnitud de los impactos ambientales causados por el proyecto, de manera
gue el resultado de la calificacion e interpretacion del impacto sea lo mas objetiva
y paramétrica posible; permitiendo asi que la evaluacion resultante pueda ser
comparada con otras evaluaciones similares de otros proyectos. De esta manera
la comparabilidad del proyecto respecto a otros similares podra arrojar mejores
interpretaciones sobre las dimensiones ecoldgicas que se ven afectadas dentro
de las regiones en las que se emplazan. A continuacion se explica el concepto
de la logica difusa aplicada en esta evaluacion, considerando el ejemplo de los
enunciados anteriores:

e Primer paso EVALUACION CUALITATIVA “El impacto ambiental sobre la
vegetacion es significativo y puntual por la construccién”

e Segundo paso EVALUACION TECNICA DEL SAR E IDENTIFICACION
DE VARIABLES

e Tercer paso EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL CON LOGICA
DIFUSA

e Cuarto paso INTERPRETACION LINGUISTICA DEL RESULTADO “El
impacto ambiental removera 12 Has de vegetacion, afectando tres
especies animales”

Como se puede observar, el resultado esperado del analisis es cuantificar las
cualidades, permitiendo asi una efectiva y exacta medicidon de los impactos
producidos. Se procede entonces a explicar el proceso de transformacion
linglistica de los resultados de la evaluacion, asi como las variables de impacto
ambiental que se consideran para calificarlos.

De manera préactica se observa que, en la MIA regional del proyecto la
interpretacion linglistica de SINERGIA tiene tres condiciones: Sin sinergismo,
sinérgico, y muy sinérgico. Estas condiciones por si solas no presentan una clara
interpretacion de cuan sinérgico puede ser un efecto ambiental. Por lo que no se
podria determinar con certeza la magnitud del efecto sinérgico. Lo que si se
puede determinar es hasta qué punto un efecto puede ser o no sinérgico, en
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funcion de la magnitud de modificacidén de la linea base ambiental del proyecto,
y de la distribucién de los valores que cada condicion de sinergia puedan
obtener.

Si se considera que SINERGIA se refiere al efecto de reaccién que provoca un
impacto ambiental, potencializando aquellos ligados en sus atributos a cada
componente ambiental. Se puede expresar numéricamente en un rango de 0
hasta 1 los valores que cada condicion de sinergia pueden adquirir:

Valores de las condiciones de sinergia para el mismo criterio o variable de impacto ambiental, en
funcién de su condicion de pertenencia a una u otra condicion.

) Coefig-  Expo- .
Varibles 0" PP Eriqueta L(0) L( R(1)

Sin sinergimso 0 0 0.2 0.4
SINERGIA| 0.04 2 Sinérgico 0.2 0.4 0.6 0.8
Muy sinérgico 0.6 0.8 1 1

Para el caso anterior los valores adquieren dos limites: izquierdo (L) y derecho
(R), asi como dos rangos (0) y (1). La combinacion de ambos permite delimitar
un conjunto de elementos numéricos que pertenecen a cada condicion
etiquetada, y que al mismo tiempo puedan existir valores en la intersecciéon de
cada conjunto, que puedan pertenecer a una u otra condicion, dependiendo de
la magnitud del cambio en los rangos de valores del factor ambiental. Por
ejemplo, se tiene que un efecto “sin sinergismo” es aquel en que el mismo es
inexistente o modifica un factor ambiental hasta en una magnitud de 0.4. Sin
embargo a medida que el efecto se va incrementando, éste deja de pertenecer
a su categoria, hasta que forma parte de otro conjunto de valores con la etiqueta
o condicién de “sinérgico”. Lo anterior puede demostrarse graficamente para la
interpretacion difusa del criterio: SINERGIA. En la caracterizaciéon de los
impactos ambientales puede expresarse de la siguiente manera:

SINERGIA

1.2

-

sin sinerglsma

-\ sindrglco
! muy sindrgice

a 0.1 0.z 0.2 0.4 0.5 a.e a.7 0.2 0.9 1

™
|

grado de pertenencia

R..
|1

o

Representacion gréfica de la interpretacion numérica difusa de las condiciones de sinergia de
un impacto ambiental.

Asi, de esta manera, si la modificacion de un factor ambiental alcanza 0.3, ésta
puede resultar sin sinergismo, o ser al mismo tiempo sinérgica; dependiendo de
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la modificacién a la linea base ambiental en la que se refiere. Las variables se
clasifican a partir de la determinacion del valor de importancia absoluto,
definiéndose por sus atributos numéricos en:

Tabla 105. Clasificacién y valor absoluto de los atributos de impacto

Clasificacion y valor absoluto de los atributos de impacto

o] L1 RI] R[]
Extremadamente perjudicial -16 -10 -8.462  -6.923
Muy perjudicial -8.462 -6.923 -5.385 -3.846
Perjudicial -5.385 -3.846 -2.308  -0.769)
rrelevante -2.308  -0.769 0.769 2.308
Beneficiosa 0.769 2.308 3.846 5.385
Muy beneficiosa 3.846 5.385 6.923 8462
[Extremadamente beneficiosa 6.923 8.462 10 | &

A partir de esta categorizacion, los impactos ambientales se miden entonces por
las siguientes variables: intensidad, extensién, extension critica, momento,
momento critico, persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulacion, efecto,
periodicidad, y recuperabilidad. Estas adquieren entonces los valores
correspondientes a los atributos de la tabla anterior, en funcion del peso y la
suma ponderada de las propiedades de cada actividad, como sigue:

Intensidad Se refiere al efecto de las acciones del proyecto sobre algun factor
ambiental, considerandose la diferencia del pardmetro medido del factor
perturbado respecto a la linea base ambiental.

Variable Intensidad.

Coefici- Expo-

Veiables ente nente Etiqueta
0.36 2 Baja 0.000 0.000] 0.111 0.222
Media 0.111 0.222, 0.333 0.444)
Iintensidad IAlta 0.333 0.444 0.556| 0.667|
Muy_alta 0.556) 0.667, 0.778 0.889
[Total 0.778 0.889 1.000 1.000|
Extension

Se refiere a la delta en la superficie del area de estudio respecto a la zona de
influencia directa del proyecto.

Variable Extension.

Variables Cﬁ:" En:‘;t"e Etiqueta L[0] L[] R[I]
0.16 2 |Puntual 0.0000 0000 0.143  0.28¢
Bt Sain Parcial 0.143 0.286 0.429 0.571
Extensa 0429 0571 0714 0857
Completa 0714 0.857] 1.000| |.000|

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto Ambiental quienes elaboren las manifestaciones de
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Momento.

Se trata del tiempo de cambio en el que se lleva a cabo el impacto a partir de
cada accion del proyecto.

Tabla 108. Variable Momento.

: Coefid- 0-
Variables ente ﬁlte Etiqueta
0.04 2 |nmediato 0.0000 00000 0073 0125
Momento Mediano_plazo |  0.075 0.125 0.400 0.600
Largo_plazo 0400 05000 10000  1.000

Persistencia.

Se trata de la latencia del impacto generado por el impacto sobre el factor que lo
sufre, adquiriendo valores de dias, meses 0 afos.

Variable Persistencia.

Variables Coeficienta Exponenta  Htiqueta L[] L1 R[1] R[]
0.04 2 |Fugaz 0.000 0.000 0.050 0.083
Parsistencia Temporal 0.050 0.083 0.533 0.800
Permanentea 0.600 0.800 1.000) 1.000)

Reversibilidad.

Cuando los efectos del impacto ambiental se revierten hacia su linea base
ambiental o adquieren un valor de importancia mayor al medido, en funcién del
tiempo del suceso.

Variable Reversibilidad.

Coeficente  Exponente

0.04 2 Corto_plazo 0.0004 0.000) 0.050 0.083]
Reversibilidad Wedizna 0.050 0.083| 0.533 0.300)
rreversibla 0.533 0.200) 1.000) 1.000

Sinergia.

Se refiere al efecto de reaccion que provoca un impacto ambiental,
potencializando aquellos ligados en sus atributos a cada componente ambiental.

Variable Sinergia.

‘Warizbles Coeficiente  Exponente

o4 2 Sin_sinergismeo 0.000 0000 0,200 0,400
Sinergia Sinérgico 0,200 0400 0,800 0,200
Muy_sinérgicﬂ 0,600 D.Sﬂd 1. 000y 1.000
En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
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Acumulacion.

Se considera como la adicion de un impacto ambiental sobre el entorno, siendo
este relativo a la magnitud del mismo y la capacidad de mitigacion del impacto.

Variable Acumulacion.

0.04 2 Bajo 0.00! 0.00 020 0.400
Acumulacion Medic 0.20 0.40 0.60 0.800
Aleo 0.60 0.2 1.00 1.000

Efecto

El efecto de un impacto se considera como la direccién del mismo sobre el
entorno ambiental, considerandose como directo aquel impacto causado por una
actividad del proyecto sobre algun factor ambiental. Un impacto indirecto es
aquel que por consecuencia de las actividades del proyecto se percibe sin que
exista relacion aparente entre la actividad y la magnitud del cambio ambiental.

Variable Efecto.

ables 0% BP0 piquea L) L] ORI

0.04 2 Indirecto 0.000 0.000, 0.333 0.667|
Directo 0.333 0.667 1.000) 1.000)

Efecto

Periodicidad

La periodicidad de un impacto se refiere a la constante temporal en que es
ocasionado siendo éste: irregular cuando se causa de manera intermitente y sin
una frecuencia determinada; peridédico cuando el tiempo en que se genera el
Impacto mantiene una frecuencia debido a una serie o grupo de actividades
relacionadas y recurrentes; y continuo cuando el impacto se mantiene durante
todo el tiempo de ejecucién del proyecto.

Variable Periodicidad

RII]
0.04 2 Irregular 0.000) 0.000 0200 0400
Periodici- s
iy Periadico 0.200 0.400 0.600 0.800
|Continuo 0.600) 0.800) | .000| | 000\

Recuperablidad

Se refiere a la condicion final del entorno ambiental después de la generacion de
Impactos positivos 0 negativos, y que puede cambiarse para mejorar o al menos
igualar la condicion ambiental base, cuando el impacto es negativo, o mejorar o
potenciar cuando el impacto ambiental resulta positivo.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto Ambiental quienes elaboren las manifestaciones de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
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Variable Recuperabilidad.

Wariables

PROYECTO HIDROELECTRICO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA DE LA PRESA SAN ANTONIO, EN LOS
MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y

NAUZONTLA EN EL ESTADO DE PUEBLA.

Recuper-
abilidad

Cosld- BXPO Etiqueta Lol Ll R
0.08 2 Inmediata 0.00q 0.000| 0.143 D.236|
Lenta 0.143 0.286 0.429 0.571
Mitigable 0.4295 0.571 0.714 0.857|
Irrecuperable 0.714 0.857| 1.000 1.000

Cada polinomial resualta, permite dilucidar la importancia de cada factor
ambiental. Como ya se mencion0, cada uno de ellos se vera afectado por las
varables antes descritas, cuya expresion de universo de discurso, o conjunto de
datos se muestra graficamente a continuacion:
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En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
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EN EL ESTADO DE PUEBLA.

Pagina 1 17



PROYECTO HIDROELECTRICO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA DE LA PRESA SAN ANTONIO, EN LOS
MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y

NAUZONTLA EN EL ESTADO DE PUEBLA.

ACUMULACION

erecTo

a—

ol LA ol
i:: / \\ _-:::_ g:.: / ;':
i { \ = |5 Y/
’ / \“ \ u:,: / "‘
\ [
1 02 3 [ Ly @ (1) ] [ 31 €3 44 0 A os i3 1
PERIOOICIDAD RECUPERABILIDAD
i\ 7 \
: X \ bor il b - X masria
s - A r
e 5 T

La combinacién de las condiciones de los criterios en que se califican los
iImpactos ambientales producen un resultado que se califica por su valor
absoluto, y se modifica por la direccion del impacto: negativo o positivo. De tal
manera que mediante la inclusion de vi en la formula de andlisis de aproximacion
global, podremos calcular el verdadero valor del cambio ambiental neto con y sin
proyecto, ademas de definir que evento repercute en qué momento sobre los
pardmetros ambientales definidos. La férmula del analisis de aproximacion
global tiene la forma siguiente:

fia:y= 2 fwg (x)" + 2(! - fwg (1-x)

Dénde:

fra LA SUMA PONDERADA DE LAS Variables de impacto CON n ENTRADAS

xi LA ENTRADA NUMERO i
wi EL PESO ENTREO Y 1

fi EL PARAMETRO CON VALOR 0 HASTA 1
Gi LA FUNCION DE Fi DERIVADA DE Wi HASTA 1

Xi la funcion de [0,1] en [0,1] mondétonamente creciente hasta 1 exponente Vf

De esta forma se define la importancia y persistencia ambiental de cada efecto
sobre los parametros, determinando asi si el proyecto es ambientalmente viable

0 NO.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto Ambiental quienes elaboren las manifestaciones de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales mexicanas y los demas i legales y ios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias

v por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacion disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales

UBICA,CION MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y NAUZONTLA

EN EL ESTADO DE PUEBLA.
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El resultado de los criterios, atributos, condiciones y valores de importancia de
los factores del SAR, se considera como el valor de la calidad ambiental del

proyecto.

Rango de valores y signos de la calidad ambiental y su interpretacion linglistica.

Clasificacién de la calida ienta

L[0] L[] R[1] R[0]

Extremadamente perjudicial -16 -10 -8.462 -6.923
Muy perjudicial -8.4621 -6.923] -5.385 -3.846
Perjudicial -5.385 -3.846 -2.308 -0.769
Irrelevante -2.308 -0.769 0.769 2.308
Beneficiosa 0.769, 2.308 3.846 5.385f
Muy beneficiosa 3.846 5.385 6.923 8.462
Extremadamente beneficiosa 6.923 8.462 10 16

Impactos ambientales en la etapa de construcciéon del proyecto.

Obras de toma, caminos de acceso, y embalses.

De manera general, los impactos ambientales del proyecto en este sitio seran
causados por la edificacion de las estructuras. Estos estan descritos de acuerdo
al proceso constructivo siguiente:

e En primer instancia, se realizara la remocion de la cubierta forestal del sitio

de obras permanentes y de la superficie del embalse. El derribo del
material arb6reo sera direccionado hacia dentro de los poligonos
delimitados.

Se realizaran afectaciones en el suelo vegetal del sitio, y éste se removera
para su almacenamiento y posterior colocacion en los sitios destinados
para restauracion.

Se realizara el corte del talud para los caminos de acceso, modificando el
talud natural del terreno.

Se nivelara el sitio para la instalacion del almacén de insumos y residuos
peligrosos (aceites y material impregnado) y se adecuaran el almacén
segun lo establecido en la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (LGPGIR).

Se realizaran los cortes para la construccion de la estructura de
cimentacion de la Obras de toma.

Se obstruira el cauce natural del rio durante la construccion de las Obras
de toma.

Se compactara el suelo de superficie de rodamiento de los caminos de
acceso y se embalastrara.

Seiniciara el llenado del area de embalse y se reducira el caudal del arroyo
aguas abajo de las Obras de toma, pero se garantizara el gasto ecoldgico.
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Estrategias para la prevencion y mitigacion de impactos ambientales,
acumulativos y residuales del Sistema Ambiental Regional.

En este capitulo se mencionan las medidas, acciones y politicas que se estima
son necesarias para prevenir, eliminar, reducir, controlar o compensar los
impactos adversos que el proyecto puede provocar en cada una de sus etapas
de su desarrollo. Las medidas de mitigacidén propuestas adquieren el caracter de
especificaciones de protecciéon ambiental, y que observaran obligatoriamente los
contratistas que desarrollen las diversas obras del proyecto. Asimismo, se
presentan medidas y recomendaciones adicionales, enfocadas principalmente a
mitigar los impactos socioeconémicos y por la operacién del futuro proyecto
hidroeléctrico, asi como para mitigar posibles impactos del ambiente sobre el
proyecto; estas Ultimas incidirian en el aumento de la vida util de las obras de
toma, en el desarrollo sustentable de la region y para reforzar las medidas de
seguridad.

Considerando que el PH San Antonio puede ser el detonador de un desarrollo
sustentable, y contribuir significativamente en el mejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes de una de las regiones mas marginadas del estado de
Puebla, es menester aclarar que varias de las medidas propuestas requeriran la
participacion y responsabilidad de otras entidades y autoridades de los ambitos
federal, estatal y municipal.

Al final del capitulo se presentan especificaciones para preparar un programa
general de proteccién ambiental y un programa calendarizado que ilustra el
periodo de tiempo y las etapas del proyecto en las cuales se aplicaran las
diferentes medidas de mitigacion.

Las medidas se integraron tematicamente y estan dirigidas a mitigar los impactos
ambientales significativos.

Clasificacion de las medidas de mitigacién

Para identificar los sitios donde deban ser aplicadas, la clasificacién inicial de las
medidas propuestas se hara en funcién de las zonas de impacto identificadas en
el capitulo anterior:

a) A.A.- Impactos en area de afectacion directa del proyecto (area de sitio de
derivacion, tuberias de presidn, casas de maquinas y subestacion y trazos de las
lineas de transmision.

b) Al.- Impactos en area de influencia aguas debajo de las cortinas y Sistema
Ambiental Regional.
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Clasificacion de las medidas segun su caracter

Las medidas de mitigacién han sido clasificadas de la siguiente manera:

1. PR.- Medidas de Prevencion.- aquellas obras o acciones tendientes a evitar
gue el impacto se manifieste.

2. MI.- Medidas de Mitigacién.- aquellas obras o acciones propuestas para lograr
gue el factor ambiental bajo analisis se mantenga en una condicién similar a la
existente, siendo afectada lo menos posible por la incidencia del proyecto.

3. RE.- Medidas de Restauracion.- acciones o medidas que buscan recuperar,
en la medida de lo posible, las condiciones ambientales anteriores a la
perturbacién, remediando los cambios al ambiente, por lo que su aplicacién es
posterior a la aparicion de los efectos del impacto ambiental.

4. CO.- Medidas de Compensacion.- acciones o medidas que compensen el
impacto ocasionado cuando no existen alternativas para su prevencion,
mitigacion o restauracion. Estas medidas deberén ser proporcionales al impacto
ocasionado.

5. CN.- Medidas de Control.- su proposito es asegurar el cumplimiento de
acciones correctivas sobre ciertos factores ambientales y/o acciones del
proyecto.

Algunas acciones requeriran una combinacién de varias de las anteriormente
citadas medidas, por lo que debera prevalecer el criterio de que es mejor prevenir
gue mitigar y ésta es mejor que tener que remediar, dejando las acciones de
compensacion para aquellas situaciones en donde no hay otra opcion.

Adicionalmente se contempla un grado de prioridad de la aplicacion de la medida
propuesta, segun los efectos negativos del impacto ambiental y el valor de
sinergismo que presenta sobre otros componentes. Esto permite dilucidar qué
medidas resultan de urgente aplicacién y qué medidas requieren la atencion
prolongada durante un proceso de monitoreo frecuente. Todas las medidas de
mitigacién adquieren caracter de obligatorio segun la resoluciéon de impacto
ambiental que emita la SEMARNAT, y segun lo establecido en la legislacion en
la materia y las supletorias que correspondan. El valor de la medida de mitigacion
se utilizar4 para el céalculo del valor ambiental de las medidas, y el efecto
modificatorio en la calidad ambiental neta; asi mismo para la calificacion del
desemperio de la calidad ambiental propuesta en el Programa de Seguimiento
de la Calidad Ambiental del proyecto.
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Prioridades de ejecucion de la medida propuesta para prevenir y controlar los impactos

ambientales.
Condicion Valor  Abreviatura

Prioritaria 0s
Secundaria 018
Monitoreo 014

m{=|w|D

Emergente 013

Indicador de desempefio ambiental

Como medida de medicién del desempeiio ambiental de cada medida propuesta,
se realizara el célculo inicial del nivel de cumplimiento mediante el cociente de
los dias en que se ha implementado la medida de mitigacion requerida, y los dias
en que ésta debié implementarse. Por ejemplo, la instalacion de contenedores
de residuos se realizo a los 5 dias en que debio realizarse la actividad después
de transcurrir 12 dias de trabajos; el nivel de cumplimiento seria de 0.41 (0 41%
de cumplimiento).

Adicionalmente se considerard el esfuerzo de mitigacion como cociente del
parametro de medicidén para cada medida de mitigacion, entre el valor medio del
mismo indicador en el periodo calificado. Esto es por ejemplo que al mes 2 se
han generado 23 kg de basura, y en el transcurso de 4 meses se han producido
en promedio 16 kg; el indicador de desemperio resulta en 1.43. Debido a que lo
gue se mide es el efecto de un impacto sobre el ambiente, los nimeros de valor
absoluto mayor representan efectos negativos mayores.

El indicador del desempefio ambiental se calcula con la siguiente expresion:
DA=Cumplimiento*Esfuerzo de mitigacion*Prioridad

Auln cuando el desempefio ambiental es adimensional, el esfuerzo de mitigacion
se expresara en unidades de medicion segun la actividad de que se trate.

Caracterizacion de las medidas de prevencion y control de los impactos
ambientales.

Etapa de construccion.

La etapa de construccion es el tiempo mas dafino para el ecosistema,
especialmente por la remocion de la cobertura vegetal de 16.805 Has de
superficie forestal. Ademas el riesgo de contaminacion y accidentes es alto
debido al uso de materiales peligrosos como: combustibles, carburantes,
solventes, explosivos y sus residuos.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto Ambiental quienes elaboren las manifestaciones de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales mexicanas y los demas i legales y ios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias

por la i ientifica del pais y del uso de la mayor EN EL ESTADO DE PUEBLA

informacion disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales

UBICA,CION MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y NAUZONTLA
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Caracterizacién de las medidas de prevencion y control de los impactos ambientales durante la
etapa de construccién del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio.

SISTEMA AMBIENTAL DEL FACTOR AMBIENTAL ATRIBUTOS AMBIENTALES

PROYECTO DESCRITO IMPACTADOS AR WO
OBRAS DE TOMA
.. , odificacion de taludes
Medio Fisico iGeomorfologia M AA COo 05
naturales
Linea de paisaje Al Mi 0.18
Suelos Calidad AL RE 0.5
Erosion AA PR 0.5
IAtmosfera Emisiones Al PR 0.14
Ruido Al PR 0.14
Hidrologia Volumen de agua superficial AL M 018
ICalidad de agua superficial AA PR 014
Uso del recurso AA CN 014
ICambic en trayectorias super- LA CN 018
ciales g
Medio Biotico Flora Biodiversidad Al cO 05
Fauna Biodiversidad AL M 05
Paisaje ICalidad escénica Al M1 014
Medio socioeconomico Poblacion lirea de uso Al co 0.18
Seguridad e integridad per-
lsonal AL PR 014
Infraestructura ICondicion de los caminos Al CN 014
ICobertura de servicios sani-
barios AL PR 0.14
Economia Economia individual Al co 014
Economia local Al coO 014
Economia regional Al cO 0.14
TUBERIAS DE PRESION
2 < IModificacion de taludes
Medio Fisico Geomorfologia Inaturales AL co 05
Linea de paisaje Al M 018
Suelos ICalidad Al RE 05
ICompactacion AA RE 0s
Fertilidad Al RE 0s
Erosion Al PR 0s
Atmosfera Emisiones AL PR 0.14
Polvo y particulas solidas AL PR 014
Ruido Al PR 0.14
Hidrologia Uso del recurso Al CN 0.14
[Medio Bistico Flora Biodiversidad Al co 0.5
Fauna Biodiversidad AL Ml 05
Paisaje ICalidad escénica Al M 0.18
[Medio fisico Poblacion lirea de uso Al co 0s
ISeguridad e integridad per- AL PR 0.14
onal i
Infraestructura ICondicion de los caminos Al CN 0.14
Copertura de servicios sani- AL BR 0.14
nos
Economia Economia individual Al co 014
Economia local Al co 0.14

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en

materia de i6n del Impacto i quienes elab las i i de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales mexicanas y los demas i legales y i

aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias

v por la i i del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales

UBICACION MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y NAUZONTLA
EN EL ESTADO DE PUEBLA.
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PROYECTO DESCRITO IMPACTADOS AMBITO MRS ERRAAY
conomia regional Al Cco 0.14
CASAS DE MAQUINAS, SUBESTACION, CANAL DE DESFOGUE Y OBRAS ASOCIADAS
Medio fisico Suelos Compactacion AA co 05
Fertilidad AL RE 0.18
IAtmosfera Emisiones AL PR 0.14
Polvo y particulas solidas AA PR 0.14
Ruido Al PR 0.14
Hidrologia Uso del recurso AA CN 0.14
Medio Bidtico Flora Biodiversidad Al co 05
Fauna Biodiversidad AA Mi 0.5
Paisaje Calidad escénica Al Mi 0.18
Medio socioecondmico Poblacion Area de uso AA co 0.18
::ng;”dad € lnegridad per- AA PR 0.14
[Infraestructura Condicion de los caminos Al CN 0.14
Economia Economia individual Al Cco 0.14
Economia local Al co 0.14
Economia regional A co 0.14
LINEAS DE TRANSMISION
Medio Fisico Geomorfologia h“;g:‘gi"’" diisiudes AA co 05
Linea de paisaje Al Mi 0.14
Suelos Calidad AA RE 0.18
Erosion Al PR 0.5
IAtmosfera Emisiones AL PR 0.14
Polvo y particulas solidas AA PR 0.14
Ruido Al PR 0.14
Hidrologia Uso del recurso AA CN 0.14
Medio Bidtico Flora Biodiversidad Al COo 0.18
Fauna Bicdiversidad Al Mi 05
Paisaje Calidad escénica Al Mi 0.14
Medio socioeconomico Poblacion Area de uso Al Co 0.14
&ef?:lﬁdad € integridad per- AA PR 044
[Infraestructura (Condicion de los caminos Al CN 0.14
Economia Economia individual Al co 0.14
Economia local Al co 0.14
Economia regional Al co 0.14

las

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en

de

i6n del Impacto i quienes
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Etapa de operacion y mantenimiento.

Caracterizacion de las medidas de prevencion y control de los impactos ambientales durante la
etapa de operacion y mantenimiento del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio.

SISTEMAAMBIENTAL DEL  FACTORAMBIEN- ATRIBUTOS AMBIENTALES

PROYECTO TAL DESCRITO IMPACTADOS L R IR
LLENADO DE LAS OBRAS DE TOMA
[Medio Fisico Hidrologia \olumen de agua superficial AA co 0.14
(Calidad de agua superficial AA CN 0.5
g:i;ngiso en frayectorias super- Al M 05
[Medio Bidtico Flora Biodiversidad Al co 05
Fauna Biodiversidad AA Ml 0.5
Paisaje (Calidad escénica AL M 0.18
[Medio socioeconomico Poblacion lirea de uso Al co 0.18
Seguridad e integridad AL PR 014
personal
CANALIZACION DE LOS CAUDALES
[Medio Fisico Hidrologia Jolumen de agua superficial AA CN 0.14
(Calidad de agua superficial AL CN 0.18
Medio Bidtico Fauna Biodiversidad AA M 0.5
s scctoeconbao:  Poblaciia Seguicad s inkegridad AA PR 0.14
personal
PRUEBAS HIDRODINAMICAS
[Medio Fisico Atmosfera Ruido AA PR 0.14
Hidrologia /olumen de agua superficial AL CN 0.14
[Medio socioeconomico Poblacion m‘:d A inkegridad AA PR 0.14
Economia Economia individual AL co 0.14
PRUEBAS HIDROSTATICAS
[Medio Fisico Atmosfera Ruido Al PR 0.14
Hidrologia \Volumen de agua superficial AA CN 0.14
[Medio socioeconomico Poblacion mﬁld Rimiegriad AL PR 0.14
Economia Economia individual AA co 0.14
I PRUEBAS DE DESFOGUE
IMedio Fisico Atmésfera Ruido Al PR 0.14
Hidrologia Jolumen de agua superficial Al CN 0.14
'gcag:;o en trayectorias super- AL M 014
IMedio socioeconomico  [Poblacion g:g“o'::d & imiegnaad AA PR 0.14 LA
PRUEBAS DE GENERACION g
Medio Fisico lAtmosfera Ruido AA CN 0.14 2
i

las

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en

de

i6n del Impacto Ambi quienes
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IMPACTADOS

AMBITO

TIRO

PRIORIDAD

edio socioecondmico  |Pobacidn :iﬂ?d ¢ ntegridad AA PR 014
PUESTA EN MARCHA
Medio Fisico Atmasfera Ruido BA CH 0.14
Hidrologia Jolumen de agua superficial A4 CN 03
Medio socioecondmico  |Poblacidn g;gﬂ?d ¢ ntegridad AA PR 044
Infraestructura Condicién de los caminos A ca 0.14
Ga?iginum de senitios sani- Al N 014
Economia Economia individual BA Co 0.14
Economia local Al co 014
Economia regional Al Co 014
TOMA DE LOS CAUDALES
[Medio Fisico Hidrologia Jolumen de agua superficial LY} CN 0.14
Calidad de agua superficial LA CH 0.14
Medio socioecondmico |Poblacidn g:iﬂ?” & ntegridad aA PR 014
DESFOGUE DEL CAUDAL
[Medio Fisico Hidrologia Calidad de agua superficial Al CN 014
MANTENIMIENTO
[Medio Fisico Atmasfera Ruido AA CH 014
Hidrologia |Js0 del recurso A4 CN 0.14
[Medio Bidtico Flora Biodiversidad A Ml 05
Fauna Biodiversidad Al RE 0.3
[Medio socioeconomico Poblacion Salud de la poblacian Al co 014
g:gﬂ?” & integridad aA PR 014
Infraestructura Condicion de los caminos A co 0.14
Gacr:it;irtura de senitios sani- Al N 014
Economia Economia individusl AR co 014
Economia local Al co 0.14
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Descripcidn de las medidas de prevencién y control de los impactos ambientales.

Las medidas de prevencion y control de los impactos ambientales se disefiaron
para cada impacto ambiental causado, y posteriormente agrupadas por afinidad
de cada una de ellas segun el factor ambiental impactado. La finalidad de
agrupar las medidas de mitigacion por factor ambiental es obtener la suma de la
calificacion de prioridad, lo que permitira evaluar el nivel de cumplimiento durante
la aplicacion del programa de seguimiento de calidad ambiental del proyecto.

Andlisis de los posibles impactos sinérgicos y acumulativos.

Red de interaccion de impactos sinérgicos. La red de impactos sinérgicos sobre
los factores ambientales se construye para determinar aquellos impactos
ambientales indirectos que pudieran resultar acumulativos a los impactos
ambientales causados por el proyecto, y mitigados con las actividades
correctivas explicadas. De esta manera se evalla si existe la necesidad de
ejecutar medidas de mitigacion adicionales a las ya enlistadas anteriormente.
Las medidas que tiendan a mitigar los impactos ambientales sinérgicos seran
explicadas de manera individual, siempre y cuando no se trate de un esfuerzo
mayor en la mitigacion de un impacto sinérgico con una medida ya definida con
anterioridad.

Solo se consideran los impactos ambientales con un valor ponderado MUY
PERJUDICIAL (<-5.5), pues se sabe que las medidas de mitigacion propuestas
resultan suficientes para revertir el efecto negativo de aquellos impactos
puntuales y con un valor ponderado PERJUDICIAL o IRRELEVANTE. Cortes al
talud natural. Los cortes al talud natural produciran impactos que podrian ser
acumulativos y sinérgicos al desestabilizar la estructura del terreno. De manera
previa, el terreno mantiene un grado de pendiente determinado por factores
fisicos como el viento y la lluvia. El corte del talud natural modifica la pendiente
y consecuentemente el empuje de tierras, en particular en la base de los cortes,
provocando un deslizamiento del material conocido como movimiento en masa.

El que una ladera permanezca estable o sufra un deslizamiento depende de
varios factores, entre los que estan:

e Caracteristicas del terreno: Los lugares montafiosos con pendientes
fuertes son los que con mas facilidad sufren deslizamientos, aunque en
ocasiones pendientes de muy pocos grados son suficientes para
originarlos si la roca estd muy suelta o hay mucha agua en el subsuelo.

e En las regiones lluviosas suele haber espesores grandes de materiales
alterados por la meteorizacion y el nivel freatico suele estar alto lo que, en
conjunto, facilita mucho los deslizamientos.

e Macizos rocosos con fallas y fracturas tienen especial importancia en los
desprendimientos. En estos lugares cuando llueve intensamente con
facilidad se pueden producir desprendimientos.
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e Losrios van erosionando la base de las laderas y provocan gran cantidad
de deslizamientos.

e Los movimientos de tierras y excavaciones que se hacen para construir
carreteras, edificaciones, obras de toma, minas al aire libre, etc., rompen
los perfiles de equilibrio de las laderas y facilitan desprendimientos y
deslizamientos. Ademas normalmente se quitan los materiales que estan
en la base de la pendiente que es la zona més vulnerable y la que soporta
mayores tensiones lo que obliga a fijar las laderas con costosos sistemas
de sujecion y a estar continuamente rehaciendo las vias de comunicacién
en muchos lugares.

Programa de Seguimiento de Calidad Ambiental.

El Programa de Seguimiento de Calidad Ambiental (PSCA) es concebido como
un instrumento de gestion destinado a delinear las estrategias de ejecucion de
cada uno de los programas, procedimientos, medidas, practicas y acciones,
orientados a prevenir, eliminar, minimizar o controlar aquellos impactos
ambientales o sociales negativos determinados como significativos, y que fueron
explicados en los apartados correspondientes en la documentacion de la MIA
regional del proyecto y de la informacién adicional presentada. De igual forma,
el Programa de Seguimiento de Calidad Ambiental busca maximizar aquellos
aspectos identificados como positivos durante la evaluacion del proyecto.

Por lo tanto, el Programa de Seguimiento de Calidad Ambiental del Proyecto
Hidroeléctrico San Antonio, debe ser entendido como una herramienta dindmica,
y por lo tanto variable en el tiempo, la que deberéa ser actualizada y mejorada en
la medida en que la operacién del proyecto hidroeléctrico asi lo demande. Esto
implica que el promotor del proyecto, primero durante la construccion y
posteriormente en la operacion del mismo, deberda mantener un compromiso
hacia el mejoramiento continuo de los aspectos ambientales, sobre los cuales
fueron reconocidos impactos en la seccion correspondiente a la identificacion de
impactos ambientales potenciales del proyecto.

Objetivo.

El presente Programa de Seguimiento de Calidad Ambiental del Proyecto
Hidroeléctrico San Antonio, se ha desarrollado basado en los siguientes
objetivos:

e Prevenir, controlar, minimizar, mitigar y compensar los impactos
ambientales negativos que las diferentes fases del Proyecto puedan
generar.

e Asegurar el cumplimiento de las operaciones de la instalacién con las
leyes, reglamentos, ordenanzas y normas ambientales vigentes en
México, en particular con el Reglamento en Materia de Impacto Ambiental
de la LGEEPA, y de las condicionantes establecidas en la autorizacion de
impacto ambiental que sea emitida por la SEMARNAT.
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Alcance.

El presente Programa de Seguimiento de Calidad Ambiental -PSCA- constituye
un conjunto de planes, procedimientos, medidas y acciones que el promovente
del proyecto, el constructor y el operador del mismo deberan implementar para
prevenir, eliminar, minimizar, controlar y compensar los impactos negativos que
el Proyecto inducird en el entorno. Asi mismo, el plan propone maximizar
aguellos aspectos positivos del Proyecto. En su forma general, el PSCA
comprende programas de gestion ambiental y social para la Etapa Previa a la
Construccién, para las Etapas de Construccion, Llenado de Embalses,
Operacion del Proyecto, y finalmente para la Etapa de Abandono de las obras.

En la etapa previa a la construccion, se proponen medidas que deberan ser
coordinadas directamente por el promotor del proyecto, en lo que respecta a la
intervencion de zonas boscosas, y en especial, en lo referente al manejo de los
componentes flora y fauna que fueron caracterizados para el Sistema Ambiental
Regional (SAR).

Para el caso de la etapa de construccion del proyecto, las medidas de manejo
ambiental incluyen procedimientos y acciones especificos a ser ejecutados por
el propietario del proyecto, a través de una empresa especializada en manejo
ambiental y restauracion de ecosistemas. EI PSCA incluye, entre otros, los
siguientes planes y programas: programa de manejo de residuos peligrosos y no
peligrosos, manejo de campamentos, almacenes y talleres, medidas de
prevencion de contaminacion de suelos y cuerpos de agua, y medidas de
mitigacion para emisiones al aire, niveles de ruido, y medidas especificas para
el componente biodtico del SAR.

El PSCA incluye una descripcion de trabajos concretos a realizarse, con plazos
y presupuestos estimados. También se incluyen las lineas de accion y el enfoque
para la implementacion del mismo PSCA, asi como los indicadores particulares
gue deberan ser registrados, medidos y monitoreados a lo largo de la
implementacion de cada programa particular que conforma este PSCA.
Finalmente se incluyen programas de monitoreo particulares, seguimiento y
auditoria ambiental para la etapa de construccion del proyecto.

La etapa previa al llenado de los embalses, conlleva la aplicacién de un programa
de medidas de mitigacibn y compensacion. Se identifican programas de
compensacion que incluyen la restauracion de superficies ambientalmente
fragiles, y de aquellas afectadas por la implementacion de la etapa constructiva
del Proyecto. Ademas, el propio proyecto vincula al PSCA con un programa de
compensacion por pérdida de tierras a los propietarios de areas a inundarse. El
alcance de los programas aqui desarrollados incluye actividades especificas, sin
embargo en algunos casos, estas deberan ser estudiadas a mayor nivel de
detalle y redefinidas durante el desarrollo del proyecto, permitiendo asi la
correcta ejecucion del PSCA y el éxito de una buena politica ambiental por parte
del proyecto.
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Finalmente, la etapa de operacion del proyecto comprende un programa de
manejo de los embalses y de la microcuenca del Rio Zempoala que incluye
medidas de reforestacion, monitoreo de la calidad del agua, caudal ecoldgico en
las obras de toma, de manejo de desechos de las Casas de maquinas, y de
malezas producto del mantenimiento del embalse, etc. Finalmente se incluyen
programas de monitoreo, seguimiento y auditoria ambiental para esta etapa del
proyecto.

Valoracion de las medidas de mitigacion.

Para la interpretacion del PSCA del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio, es
necesaria la valoracion de importancia de las medidas de mitigacion,
compensacion, control, prevencion, y/o restauracion, el cual se obtuvo del
promedio aritmético del valor de prioridad asignado a cada una de ellas. Esto
con el objetivo de conocer el valor total de las medidas de mitigacion para fines
de calificacion del Programa de Seguimiento de Calidad Ambiental, que sera
descrito mas adelante. El valor obtenido para cada factor es el componente
numérico para la obtencion del valor de importancia de la mitigacion de cada
factor que compone el SAR. El valor de importancia de la mitigacién esta
expresado por el cociente del valor promedio aritmético de las medidas de
mitigacion y la suma del valor de prioridad de cada medida aplicada.

Valor de importancia de las medidas de mitigacion para el PSCA.

Factor Valor de prioridad | Valor de importancia de la mitigacion
Geomorfologia | 0.34 0.10
Suelos 0.43 0.08
Atmésfera 0.14 0.06
Hidrologia 0.18 0.10
Flora 0.44 0.20
Fauna 0.50 0.20
Paisaje 0.16 0.20
Poblacién 0.18 0.09

Estructura del plan de manejo ambiental.

La siguiente es la estructura propuesta para el Programa de Seguimiento de
Calidad Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio.

Los programas a ser ejecutados con el inicio en las fases de construccion,
llenado, operacion y cierre del proyecto son los siguientes:

Etapa de Preparacién o Programa de Implementacién de Politica Ambiental del
Proyecto. Etapa de construccion o

l. Programa de cortes y estabilizacion de taludes. o

Il. Programa de mitigacion y control de emisiones al aire y contaminacion
por ruido. o

II. Programa de manejo de residuos no peligrosos. o
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V. Programa de manejo de residuos peligrosos. O

V. Programa de manejo de descargas liquidas provenientes de las obras.
O

VI. Programa de prevencion y control de la erosion y proteccion del suelo.
o]

VII.  Programa de manejo de flora y fauna.

VIIl. Programa de Manejo de la Materia Vegetal Retirada del Embalse.

IX. Programa de seguridad, salud, e higiene.

X. Control de la erosion de la cuenca de los embalses. Etapa de
operacion.

XI. Remocion de Sedimentos de los Embalses.

Xll.  Programa de Manejo de los Embalses.

XIll.  Programa de monitoreo ambiental. Etapa de abandono

XIV. Plan de abandono y restauracion. Etapa de preparacion. Programa de
implementacién de la politica ambiental del proyecto.

El propietario del proyecto, o la entidad que se designe para gestionar el
proyecto, formularan una politica ambiental y de manejo social para el Proyecto
Hidroeléctrico San Antonio. Los siguientes son principios bésicos que
conformaran la politica ambiental y de manejo social para el Proyecto:

1. Cumplir con el Plan de Manejo Ambiental del proyecto y por ende con las leyes
y reglamentaciones ambientales federales, estatales, y municipales.

2. Desarrollar las etapas de construccion y operacion del proyecto, considerando
la prevencion, mitigacion, control y compensacion de los impactos ambientales
y sociales previstos, y realzando los efectos positivos que el proyecto generara.

3. Otorgar especial énfasis al desarrollo y bienestar comunitario de las areas de
influencia del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio.

e La politica ambiental y social deber& ser difundida a todo el personal de
la empresa, asi como los contratistas que se integren al desarrollo del
proyecto.

e Para la implementacion de la politica ambiental del proyecto, se requiere
la creacién de una gerencia o superintendencia de medio ambiente, que
se encargue de la aplicacién de las estrategias coordinadas con la
empresa especializada en manejo ambiental. Ambos actores fungiran
como gestores de la politica ambiental del proyecto.

e La politica ambiental del proyecto estara fundamentada en las siguientes
acciones estratégicas:

e Implementar las resoluciones de la SEMARNAT.

e Implementar las acciones ambientales de las medidas de mitigacién que
componen el PSCA

e Compatibilizar los objetivos y metas del Proyecto Hidroeléctrico San
Antonio con la politica ambiental y social del pais.

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto Ambiental quienes elaboren las manifestaciones de
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Actualizar el PSCA sobre cambios en las leyes, reglamentos, ordenanzas
y hormas ambientales.

Establecer, en concordancia con el organigrama de GENERACION
ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE C.V las funciones de los empleados
y contratistas, las lineas de autoridad, de reporte y de responsabilidad
respecto al PSCA.

Realizar un seguimiento al PSCA y tomar medidas correctivas, con
énfasis en la prevencién.

Dirimir conflictos de autoridad o responsabilidad con respecto al PSCA y
sus distintos componentes.

Gestionar ante la SEMARNAT y autoridades afines los cambios,
modificaciones, reportes y comunicaciones necesarios.

Establecer un presupuesto anual para implementar el PSCA a lo largo de
la etapa de construccién, y al menos durante 5 afios durante la etapa de
operacion, para el componente de monitoreo de indicadores ambientales.
Mantener registros documentales de los planes y programas que
conforman el PSCA.

Directrices Principales.

Las directrices ambientales principales que el promovente, o el personal
designado por éste estableceran, son las siguientes:

Estudios Ambientales.- Desarrollar los estudios ambientales necesarios
para aquellos proyectos u obras anexas a implementarse, o para
modificaciones mayores de las obras originalmente previstas. Asi por
ejemplo, los posibles cambios de trazo de las obras lineales del proyecto.
Etapa de Construccion - o de un posible incremento en la capacidad de
generacion hidroeléctrica - Etapa de Operacion - requeriran estudios
ambientales de acuerdo a las regulaciones ambientales vigentes.
Ademas, la empresa realizara revisiones ambientales periddicas durante
las dos etapas del proyecto (construccion y operacion). El propietario del
proyecto comunicara los resultados de las revisiones ante la SEMARNAT
de manera semestral.

Evaluacion de Gestion Ambiental Interna.- Implementar procedimientos
internos de evaluacién continua del desempefio del PSCA de acuerdo al
valor de importancia de las medidas de mitigacion. Este proceso de
evaluacion determinara las actualizaciones o modificaciones necesarias
al PSCA, de ser el caso, y acordes con la evolucidon y cambios en las
regulaciones ambientales, en las condiciones fisicas, bidticas y
socioecondmicas en el Sistema Ambiental Regional del proyecto.
Responsabilidades.- Asignar y establecer los flujos de informacion y las
responsabilidades en cada etapa del proyecto y para los diferentes
programas de manejo ambiental a ejecutarse. Para esto, el presente
PSCA incluye una descripcion de los procedimientos a seguirse, para el
control, reduccién, mitigacion y compensacion de los impactos
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ambientales. La empresa adoptara y mejorara en la medida necesaria los
procedimientos aqui establecidos.

Coordinacion Interinstitucional.- La ejecucion vy vigilancia de diferentes
medidas de manejo ambiental requeriran la coordinacion efectiva. Se
encuentran medidas tales como obras de infraestructura, obras de
saneamiento ambiental, control de vectores de enfermedades asociadas
con agua del embalse. Ademas, requeriran de una efectiva coordinacién
y del cumplimiento de acuerdos, tanto técnicos como econdémicos, entre
el propietario del proyecto, y los reguladores y representantes de los
grupos de involucrados con los que se hayan establecido los acuerdos.
Relaciones Comunitarias y Opinién Publica.- El propietario del proyecto o
el gestor del proyecto designado, establecera mecanismos de recepcién
y atencion de opiniones de las partes interesadas. Se registraran las
diversas opiniones y se establecera un procedimiento de evaluacion y
respuesta, manteniéndose registros de las acciones ejecutadas.

Difusion del Plan de Manejo Ambiental.- Asegurar que todo el personal
involucrado conozca el Plan de Manejo Ambiental, y adopte los
procedimientos ambientales respectivos. Estos procedimientos se
extenderan al personal de las empresas contratistas y prestatarios de
servicios. Se establecerd el nivel y métodos necesarios de capacitacion
requeridos, asi como los requerimientos de registros y archivo necesarios.
Actualizacion Legal.- Mantener un registro actualizado de las regulaciones
ambientales vigentes, en lo relacionado a las actividades que desarrolle
la organizacion.

Etapas de Construccion y Llenado de Embalses.- La etapa de
construccion para propositos del PSCA, se entiende desde la movilizacion
de la empresa constructora designada al area y el inicio de los
movimientos de tierra hasta la culminacion de los cuerpos de las obras de
toma. El llenado de embalses se define como la finalizacion de la
construccion de las obras de toma y represamiento parcial de los rios
Zempoala y Ateno hasta alcanzar la cota de operacién del proyecto, asi
como la conduccion a través de las tuberias. La etapa de construccién
requerira aproximadamente tres afios, y el llenado de los embalses
compensadores aproximadamente de 5 horas a 18 dias, dependiendo de
la temporada en que la obra de toma se haya terminado.
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Prondsticos ambientales regionales y evaluacion de alternativas.

Prondésticos ambientales.

De acuerdo al andlisis realizado de los principales indicadores ambientales
propuestos para la MIA regional del proyecto, se hace evidente el grado de
deterioro de los ecosistemas del SAR. Si bien no se puede precisar con certeza
cual debe ser el grado maximo de conservacion, bajo el supuesto de una nula
actividad antrépica en el entorno, si se puede determinar la capacidad de
homeostasia del sistema ambiental mediante la medicion de los procesos
ecoldgicos, econdmicos y sociales.

El grado de deterioro ambiental se ve reflejado en la tasa de deforestacion que
presenta el SAR entre las distintas fechas medidas. La tasa de deforestacion
estd relacionada estrechamente con el desmonte para tierras agricolas.
Principalmente en terrenos cuya pendiente es menor a los 30°, sin embargo
existen sitios del SAR donde el cultivo de maiz, frijol o café se realizd en
pendientes superiores a los 30°. La actividad agricola y ganadera es una de las
principales causas de deforestacion y fragmentacion del habitat. Esta
ampliamente documentado que, la pérdida de la vegetacién detona
consecuencias severas sobre otros factores que componen el sistema
ambiental. La erosion del suelo, la disminucién del caudal hidrologico, el
incremento de la temperatura de microclimas, la pérdida de la diversidad de
fauna, y los riesgos de fendbmenos de remocion en masa, son las principales
consecuencias de la deforestacion y la fragmentacion de los ecosistemas del
SAR.

Al considerar que el SAR actualmente esta sometido a un proceso intenso de
presion sobre los recursos naturales, en particular el suelo para cultivo, los
prondésticos ambientales del SAR son reservados. Esto en funcion de la calidad
ambiental del SAR, y los servicios ambientales que presta aun en las condiciones
de fragmentacion en las que se presenta.

La presente seccion evalla la alternativa de construir el Proyecto Hidroeléctrico
San Antonio, contra la alternativa de no construir el mismo (alternativa cero). El
analisis se fundamenta en los criterios de ingenieria ambiental aplicables al
Proyecto y desarrollados en el capitulo 2, asi como también a la interrelacion de
las obras de ingenieria con el entorno y con la sociedad, en las distintas etapas
implicadas; estas son: etapa de preparacion, etapa de construccion, fase de
llenado del embalse, etapa de operacion y etapa de abandono.

Escenario cero.

La alternativa ‘cero’ del Proyecto Hidroeléctrico San Antonio, hace referencia a
las condiciones actuales del SAR, sin contemplar la construccion de la
infraestructura considerada como parte de dicho proyecto. Esto es, no se
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construirian: la obra de derivacion, la tuberia de presion, la casa de maquinas, y
la linea de transmision.

La alternativa ‘cero’ se analiza a continuacion bajo la adopcién de diferentes
enfoques de indole general (aspectos socio-ambientales, de planificacion,
técnicos, y econdémico - financieros), que permitiran posteriormente compararla
con la alternativa ‘uno’ correspondiente a la ejecucion del Proyecto.

Aspectos ambientales.

En lo concerniente a aspectos ambientales, la no ejecucion del Proyecto
determinara la inexistencia de impactos sobre el entorno fisico, bidtico, y
socioeconOmico, en el area de implantacién de las obras. Esto es, no se
produciran alteraciones al entorno, manteniendo éste su estado actual o de linea
base.

Sin embargo, se estaria dejando de lado una importante oportunidad para el
desarrollo econdmico en la region, incluyendo potenciales puestos de empleo.
Esto, ademas del desaprovechamiento del potencial hidroeléctrico y de energias
renovables de la regién, dando paso a la posible instalacion de subestaciones
gue distribuyan energia de plantas termoeléctricas operadas con combustibles
fosiles.

El diagnostico ambiental del SAR revela una disminucién en su calidad a lo largo
del tiempo. Como se establecio en la seccidon de los indicadores ambientales, en
el lapso de 20 afios se habria perdido aproximadamente el 28% de la superficie
con vegetacion natural en el SAR. El alto grado de perturbacion es ademéas
evidenciado por las especies indicadoras tolerantes a una alta variacion de los
factores fisicos del ecosistema. Simultaneamente se puede notar que el valor de
importancia arbéreo del SAR, estd dominado por dos o tres especies, y cuyas
clases diamétricas estan desplazadas hacia los individuos jévenes, pero no se
refleja una estructura normal, en algunos casos, de la distribucion de las clases
medidas. El reflejo de los indicadores respecto a la calidad ambiental del SAR,
es una tendencia de deterioro, si bien no acelerada, por lo menos perceptible a
niveles ecolégicos profundos.

Aspectos de ordenamiento.

Si bien existe una zonificacién turistica del SAR, no existe un programa de
ordenamiento territorial autorizado que delinee las unidades de gestidn
ambiental de acuerdo a su uso del suelo, y su grado de conservacion. Dadas
estas condiciones, el desarrollo de las actividades humanas dentro del SAR tiene
aspectos cadticos e indiscriminados. Esto se debe a que la poblacion esta
dispersa igualmente en el SAR.

Las politicas publicas de los municipios empiezan a implementar medidas de
respeto hacia el medio ambiente, pero entre las que aun faltan por cumplir se
encuentra el tratamiento de aguas residuales urbanas. A lo largo del rio
Zempoala no se aprecian descargas sanitarias. Pero tampoco se aprecia que los
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ayuntamientos que comprende el SAR estén implementando protocolos de
saneamiento de aguas residuales, o sistemas organizados de recoleccion de
basura. Esto sucede posiblemente por dos aspectos importantes: el sentido rural
de las comunidades del SAR, que aun mantienen practicas tradicionales de
eliminacién de basura, al quemarla o desecharla a las inmediaciones de los
poblados; y también por el escaso presupuesto municipal. Ambos factores
también contribuyen al proceso de deterioro del SAR.

Aspectos técnicos de la produccion y distribucién de energia.

Segun lo descrito en la MIA regional del proyecto, se aprecia la presencia de solo
una subestacion de porteo y distribucion de energia eléctrica, y que ademas
también producen electricidad por diferentes medios, principalmente los
hidroeléctricos. Se observa que la energia producida esta distribuida entre las
poblaciones, las interconexiones con otras redes, y las industrias de la zona.

El efecto inmediato de esta situacion es, en principio, la escases de energia en
periodos de sequia, y en periodos de alta produccién industrial, ya que no existe
produccion local, y las redes solo sirven de porteo. Seguidamente se puede
inferir que el gasto de produccién de energia es mayor para la industria, que para
el uso publico de la energia. Aun cuando el costo de la energia de las industrias
no se encuentra subsidiado en la misma proporcion que la de uso doméstico, si
se aprecia una disminucion constante en el subsidio individual del gasto de las
instalaciones familiares en el SAR.

Escenario uno.

El escenario uno del analisis se refiere a los efectos del proyecto sobre el medio
ambiente del escenario cero descrito. La construccion de todas las obras
descritas en la MIA regional del proyecto causaran impactos ambientales
negativos y positivos en mayor o menor medida. Se describieron los impactos
ambientales causados por las diferentes obras y etapas del proyecto, y se
aprecio que el impacto mas relevante para la construccion del proyecto es la
remocion de la vegetacion en una superficie de 16.805 Ha, que representan el
0.107 % de la superficie total del SAR.

Aspectos ambientales.

Los efectos negativos subsecuentes al cambio de uso del suelo producido por la
construccion del proyecto son: el desplazamiento de fauna, el incremento en el
riesgo de erosidn, la inestabilidad de taludes naturales, y la contaminacion por el
uso de materiales peligrosos. Es en la etapa de construccion donde se
desarrollan los impactos ambientales mas severos. Para la etapa de operacion,
la creacion de un cuerpo de agua por la obstruccion del cauce natural del Rio
Zempoala, detonara una serie de impactos ambientales relacionados con la
pérdida de la vegetacion y el uso y calidad del agua. El principal problema a
presentarse durante la operacion del proyecto es el proceso de eutrofizacion del
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embalse. Esta condicion repercutiria en la calidad del agua descargada después
de su uso en las turbinas.

Al respecto se plantearon medidas de mitigacion particulares a cada caso, y que
posteriormente se agruparon, de acuerdo a su grado de afinidad, en un
Programa de Seguimiento de la Calidad Ambiental del proyecto. Dicho programa
contiene ademas el monto estimado de la inversién requerida para la ejecuciéon
de las obras, y el momento y periodo en que se ejecutara cada componente del
programa. Las medidas de mitigacion estan orientadas a la mejora ambiental de
68 Has de superficie con vegetacion natural, y la creacion de espacios de
interconexion o corredores entre los fragmentos de vegetacion delineados, esto
representa que se conservaria una superficie 10 veces mas grande que la
ocupada por el proyecto. Para lo anterior, se identificaron y delimitaron areas de
importancia de conservacion dentro del SAR. En estas zonas es donde el
ejercicio de la conservacion vinculada al proyecto resultara mas efectivo. Si se
considera esta superficie dentro de un aspecto normativo y como parte de la
politica ambiental de GENERACION ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE C.V.
Las éareas de importancia de conservacion también se consideran como
superficies de exclusion para el desarrollo de obras o actividades que requieran
el cambio de uso del suelo.

Aspectos de ordenamiento.

El desarrollo del proyecto implementara una politica ambiental bien definida,
centrada en la conservacion de los recursos naturales. Dentro del marco
normativo interno del proyecto, la aplicacion de regulaciones especificas permite
delinear estrategias exitosas. Debido a que se pretende realizar la contratacion
de mano de obra local, el personal funcionard como un vector de informacién y
concienciacién a la poblacion general. Este proceso sera reforzado con la
aplicacion de un programa de educacion ambiental, y el establecimiento de una
estrategia de manejo agroforestal orientada a las comunidades con las que se
estableceran relaciones.

Estos aspectos del proyecto permitirAn ampliar la concepcién del sistema
ambiental, pasando de un elemento antiglio y perpetuo, a un sistema dinamico
y finito. Una de las metas de GENERACION ELECTRICA SAN ANTONIO S.A
DE C.V es precisamente alcanzar aquel sistema de pensamiento en las
comunidades en las que se desarrollan los proyectos de negocio de la empresa.

El proceso de conceptualizar al SAR como la matriz funcional de las actividades
particulares de las personas, esta basado en la informacion constante de los
programas de monitoreo ambiental, los planes y programas de restauracion, y
las medidas de control de la contaminacion. En este sentido, uno de los alcances
mas tangibles del proyecto es el de coadyuvar al saneamiento de la subcuenca
hidroldgica.

Al controlar el proceso de eutrofizacién en el punto de derivacién del caudal, e
incrementar el oxigeno disuelto en el agua del proceso, se permitira mejorar la
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calidad del agua del rio Zempoala, que finalmente confluye con el Rio
Tecuantepec, y forman parte del mismo sistema. Los alcances generales del
proyecto se centran no solo en la generacién de energia eléctrica, sino en la
mejora de la calidad ambiental del SAR.

Aspectos técnicos de la produccion y distribucién de energia.

El objetivo general es la conduccién de un caudal promedio de 18.86 m3/s de los
rios Zempoala y Ateno hacia dos casas de maquinas que genere mas de 37 MW
de energia eléctrica. Tal objetivo se deriva de las necesidades por satisfacer el
consumo energético de GENERACION ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE
C.V. El propésito detonante del proyecto es mantener un nivel de competitividad
en el mercado mundial de ferroaleaciones, por lo que el abatimiento en el costo
de los insumos mas importantes incrementara el margen de operacion y utilidad
del proceso.

Toda vez que la alternativa de autoabastecimiento mejora la situacion y
competitividad de la industria, la producciébn de energia eléctrica obliga
invariablemente a la utilizacion de insumos para el funcionamiento de los equipos
generadores, utilizando en su mayoria combustibles fosiles que requieren
inversiones importantes para el control de emisiones contaminantes, sin
embargo, existen alternativas como la generacion hidroeléctrica que suprime en
gran medida la problematica por utilizacion de carburantes y reduce, en
consecuencia, los costos de operacion.

Asi se observa que la inclusion de 37 Mw a la red de la zona del a regiéon
Terrestre Prioritaria de Cuetzalan incrementara la oferta de energia eléctrica
para el sector publico. Esto sucedera de manera indirecta, pues no es intencion
de GENERACION ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE C.V realizar la venta de
energia eléctrica a terceros industriales o poblaciones, como sucede con otros
proyectos en desarrollo en el pais.

Conclusiones.

La Manifestacion de Impacto asociada al PH San Antonio, sefiala los cambios
mas importantes que experimentara el SAR durante la preparacion del sitio que
alojard a las presas, asi como aquellos que se presentaran durante la
construccion, llenado y operacion de dicha hidroeléctrica.

Esta central contara con una tecnologia de turbinas tipo Pelton. Su embalse no
inundara ninguna superficie con cobertura vegetal, siendo que el nivel de aguas
alcanzado esta dentro del nivel maximo del funcionamiento hidraulico de cada
uno de los cauces aprovechados por el proyecto.

Cabe mencionar que el proyecto estd concebido para impactar un area 100
veces menor respecto a otras hidroeléctricas que tienen una generacion de
energia similar; esto ha sido posible gracias al disefio de la altura de la cortina
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de la presa, pues no se crean zonas de inundacion permanentes que afecten las
superficies naturales.

Es importante considerar que esta manifestacion, estd basada en una diagnosis
ambiental y socioecondémica principalmente generada mediante trabajo de
campo, asi como en un analisis retrospectivo de la informacion existente.

Para evaluar los impactos asociados al proyecto, fue necesario realizar una
diagnosis de las condiciones que prevalecen en la zona antes del
establecimiento de la hidroeléctrica, encontrandose una mezcla de zonas
conservadas y con diferente grado de perturbacién, debido a la influencia de
actividades antropogénicas que no estan regidas por un plan de manejo
sustentable. Es por ello que se observa deterioro minimo, tanto en el sistema
terrestre como en el acuatico.

El diagnéstico del sistema socioecondmico indica que los habitantes se ocupan
en actividades de autosubsistencia, principalmente agropecuarias, y sélo en
algunas localidades se comercializan los remanentes de su produccion. Esto trae
consigo que la mayoria de ellos no perciban ingresos monetarios; del estudio se
dedujo que existe una alta correlacion entre estos bajos salarios y altos niveles
de marginacion.

Por lo anterior, fue necesario precisar cuales serian los principales impactos
negativos de la construccion y operacion del proyecto y las alternativas que
lleven a prevenirlos, compensarlos o mitigarlos para que se puedan realizar en
el proyecto. De aqui la importancia de no sélo impactar adversamente lo menos
posible a la zona con el proyecto, sino de ademas incorporar al recurso agua
para incrementar el desarrollo socioeconémico de la zona afectada, convirtiendo
entonces la existencia del embalse en un impacto benéfico.

Se considera que de la serie de impactos adversos por la construccion y
operacion del proyecto, los mas importantes son:

a) El cambio de uso del suelo forestal por la construccion de la cimentacién de
las presas derivadoras, la tuberia de presion y las torres de la linea de
transmision.

b) La disminucién del caudal natural de los rios Zempoala y Ateno, y la posible
anoxia en el punto de derivacions

c) La afectacion a la fauna del area que ocupara el embalse (principalmente
pequefios mamiferos y reptiles).

d) Modificacion en el transporte y volumen de sedimentos en el rio, ya que la
cortina de las presas los retendran. Los impactos ambientales mas evidentes
causados por el proyecto, sucederan durante la preparacion y construccion de
las obras, sin embargo las condiciones técnicas de la misma provocan que se
presente un efecto de borde, que bien puede ser sorteado por algunas especies.
Sin embargo esto no presenta una situacion critica debido principalmente a las
condiciones orograficas del sitio.

Pagina 139

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 36 del Reglamento de la LGEEPA en
materia de evaluacién del Impacto Ambiental quienes elaboren las manifestaciones de
impacto ambiental deberan observar lo establecido en la Ley, dicho reglamento, las
normas oficiales mexicanas y los demas i legales y ios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias

v por la i ientifica del pais y del uso de la mayor
informacion disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacién sugeridas son las
mas efectivas para atenuar los impactos ambientales

UBICA,CION MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y NAUZONTLA
EN EL ESTADO DE PUEBLA.



PROYECTO HIDROELECTRICO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA DE LA PRESA SAN ANTONIO, EN LOS
MUNICIPIOS DE XOCHITLAN DE VICENTE SUAREZ,
ZAPOTITLAN DE MENDEZ, ATLEQUIZAYAN, ZOQUIAPAN Y

NAUZONTLA EN EL ESTADO DE PUEBLA.

La construcciéon del PH San Antonio no presentara impactos ambientales
directos mayusculos dentro del SAR, pues como se ha mencionado, éstos se
produciran de manera puntual durante la construccion en superficies de calidad
ambiental media a baja, y cuyas caracteristicas de manejo son de rehabilitacion
y restauracion. Por lo tanto, la aplicacion de medidas de mitigacién son
suficientes para minimizar los efectos directos del proyecto sobre las areas
intervenidas, amén de los planes y programas de monitoreo sugeridos para las
areas de influencia.

La viabilidad de construccion del proyecto es cierta, sélo cuando se cumplan las
siguientes acciones relativas a la conservacion del equilibrio ecolégico del
sistema ambiental regional:

e Si el proyecto requiere la utilizacion de superficies mayores a las
consideradas como via de comunicacion, debera realizarse el estudio
técnico justificativo para el cambio de uso de suelo. De igual manera se
deberan tramitar los permisos de uso de suelo de zona federal y
autorizacion de construccion en zona federal, debido a la construccion de
los nuevos cuerpos de los puentes existentes.

e EIl impacto ambiental mas relevante causado por el proyecto es la
disminucién de caudal del Rio Zempoala, aguas abajo de su derivacién.
Pero es considerado irrelevante ya que se reintegrara el mismo caudal al
punto de confluencia tributaria del Rio Ateno al Rio Zempoala.

e La compensacion ambiental por la superficie de ocupacion del proyecto
debera ser al menos 4 veces la superficie impactada.

e Las actividades del programa de manejo extiendan su desarrollo hacia las
comunidades aledanas.

e Se promuevan las actividades silvicolas sustentables con el manejo de al
menos 30 Has como parcela demostrativa.

e Se implemente un programa de rehabilitacion de la cuenca del SAR,
liderando el programa en el aspecto operativo, y gestionando su
aplicacion. Para ello GENERACION ELECTRICA SAN ANTONIO S.A DE
C.V debera tener una participacion econémica de por lo menos el 3% del
total del costo del programa.

Dada la alta capacidad de resilencia del SAR, y el efecto descrito en el parrafo
anterior, el proyecto producird un impacto evidente, pero no significativo ni
extenso, debido al cambio de uso del suelo forestal para la construccién de las
obras. Para asegurar la viabilidad ambiental de las zonas de afectacién directa y
de influencia del proyecto, debera ejecutarse un estudio de indicadores
ambientales que permitan determinar los efectos reales del proyecto sobre los
factores ambientales con mayor magnitud de cambio. Dicho estudio debera
realizarse durante al menos 5 afos, para poder determinar en una primera etapa,
las areas donde deberan aplicarse medidas de correccion y restauracion. La
meta del estudio debera ser la identificacion plena del cambio ambiental y el
disefio de medidas de compensacion y restauracion que deberan implementarse
dentro del SAR.
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Por tanto, el PH San Antonio se percibe como un proyecto amigable con el
entorno natural, que permitird garantizar el abastecimiento de energia eléctrica
a través del agua como recurso limpio y renovable. Asi, aunque los efectos
negativos de la construccion del proyecto son dramaticamente evidentes, la
aplicaciéon de las medidas recomendadas en este documento, y aquellas que se
le adicionen, garantizara la percepcion amigable del proyecto, permitiendo
entonces su construccion, con la obligada restauracion de las areas afectadas,
y la integracion de superficies para practicas de manejo ambiental en
colaboracion con los propietarios, ejidos y comunidades presentes en el sistema
ambiental regional del proyecto.

Identificacion de los instrumentos metodolégicos y elementos
técnicos que sustentan los resultados de la manifestacion de impacto
ambiental

Presentacion de la informacion

Para llevar a cabo este estudio de evaluacion del impacto ambiental se
emplearon los siguientes instrumentos y metodologia:

1. Los planos que incluyen las especificaciones del proyecto fueron elaborados
de manera exclusiva para este desarrollo y proporcionados por el promovente.

2. Se utilizé cartografia elaborada por INEGI, por la UNAM, para la
caracterizacion hidrologica, fisiografica, climatica, edafologica, de vegetacion y
fauna del proyecto y su zona de influencia.

3. Se realizé levantamiento fotogréfico en el 100% del area de estudio, los
Andlisis e interpretacion: En este aspecto, se tomé en consideracién los
resultados emanados de la matriz de impactos y a través del método de reflexion
y cuantificacion se llegé a los resultados que se enuncian y concluyen en el
presente documento.

Cartografia

Se presenta los planos correspondientes de hidroeléctrica.

Fotografias

Se anexan

Videos
No aplica
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Otros anexos

Memorias
Se anexa

8.3 Glosario de términos

Ambito: espacio incluido dentro de ciertos limites.

Alcance: (Scoping): fase siguiente al Sondeo (screening) en la que se determina
la proyeccion y contenido del analisis de evaluaciébn ambiental a partir de las
caracteristicas de la actividad, la informacion relevante del medio receptor,
consultas a expertos e implicados y la identificacion preliminar de los efectos
previsibles.

Area de influencia: espacio fisico asociado al alcance méaximo de los impactos
directos e indirectos ocasionados por el proyecto en el sistema ambiental o
region, y que alterara algun elemento ambiental.

Desarrollo sustentable: es el progreso social, econémico y politico dirigido a
satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades;
es el mejoramiento de la calidad de vida humana sin sobrepasar la capacidad de
carga de los ecosistemas que la sustentan; es un concepto multidimensional que
abarca las diversas esferas de la actividad humana: econémica, tecnoldgica,
social, politica y cultural.

Desequilibrio ecoldgico grave: alteracion significativa de las condiciones
ambientales en las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales
gue pueden ocasionar la destruccion, aislamiento o fragmentacion de
ecosistemas.

Ecosistema estratégico: es aquel (o0 aquellos), de los que depende directamente
el funcionamiento y el bienestar de la sociedad. Su caracter estratégico deriva
de la dependencia que respecto a ellos tienen los procesos basicos de la
sociedad.

Ecosistemas ambientalmente sensibles: son aquellos que tienen una muy alta 'y
comprobada sensibilidad del deterioro de las condiciones, por minimas que éstas
sean, de la calidad de su ambiente, derivadas de la introduccién de presiones
externas.

Entorno: es el area de influencia de un proyecto, plan o programa.

Escenario: descripcion integral de una situacion en el futuro como consecuencia
del pasado y el presente, usualmente como varias alternativas: posibles o
probables; es un insumo a la planeacion a largo plazo para el disefio de
estrategias viables. Su proposito es anticipar el cambio antes de que éste se
vuelva abrumador e inmanejable.
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Especies amensales: en una relacion entre dos especies, aquella que se inhibe

mientras la otra no se afecta.

Especies comensales: se trata de aquellas especies que se benefician a costa
de otra sin causarle ningun dafio ni afectar a esta.

Estudio de impacto ambiental: documento que presenta la informacion sobre el
medio ambiente, las caracteristicas de la actividad a desarrollar (o proyecto) y la
evaluacion de sus afectaciones al medio ambiente.

Evaluacion ambiental: prediccién, identificacion, caracterizacion y valoracion de

los impactos ambientales aun
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