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RESUMEN

Desde 1975 en la localidad “El Paso de Mixquiapan”, en el estado de Hidalgo, se
planteé la necesidad de construir una presa de almacenamiento y una zona de riego
(Proyecto “El Llano Mixquiapan, Hgo.”) debido a que las caracteristicas de precipitacién
en la regién impiden una 6ptima produccién agricola.

Actualmente dentro de ia planeacién de este proyecto, se incluye una evaluacién
de impacto ambiental como requisito indispensable de acuerdo a la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Ia Proteccién al Ambiente, la cual permite efectuar obras de
desarrollo en diferentes partes del pafs, tomando como base el adecuado manejo de los
recursos naturales.

Para cumplir satisfactoriamente dicho requisito, en el presente estudio se
seleccionaron las técnicas de evaluacién cualitativas, las cuales no requieren mediciones
detalladas de los pardmetros ambientales ni largos periodos de tiempo, de dichas técnicas
se consideraron mds adecuadas la matricial y la de sobreposicién cartogréfica dada su
sencillez y objetividad en el manejo de datos.

De la identificaci6n y evaluacién de impactos realizada se obtiene que los factores
ambientales modificados serén el agua, el clima, el suelo, la vegetacitn, la fuuna y los
aspectos socioeconémicos, registréndose que los impactos adversos de mayor importancia
ocurrirdn por la actividad de desmonte sobre la vegetacién y por la aplicacién de
fertilizantes y plaguicidas (en caso de un inadecuado manejo de estos productos);
influyendo éstos sobre el agua, ¢l suelo, la fauna terresire y la salud humana, teniendo en
cuenta que se trata de substancias téxicas y acumulativas, a fin de mitigar dichos impactos
se sugieren como medidas prioritarias, la reforestacién y la adecuada utilizacién de
fertilizantes y plaguicidas, para lo cual se refieren algunas publicaciones de apoyo, asimismo
se recomienda la opcién de métodos biolégicos para eliminaci6n de plagas.

El resto de las acciones, producirin efectos adversos poco significativos sobre los
factores mencionados, lo cual va de acuerdo con la caracterizacién ambiental realizada en
12 que se detectd la escasez del recurso hidrico en la regién, pastizales en el 4rea de
implementaci6n del proyecto y bosque en las inmediaciones de éste, en el cual los efectos
llegarin a tener poca influencia.

Los impactos benéficos mis importantes se presentarén durante la etapa de
operacién de las obras abarcando los factores agua, suelo, vegetacién, fauna y aspectos
socioecondmicos, tomando en cuenta que los beneficios estdn enfocados al uso actual del
suelo (vegetacién comercial) y al desarrolio socioccondmico de la regién; en esta etapa que
es a larga plazo ya no se presentardn impacios adversos de ningin tipo a menos que exista
un manejo inapropiado de las obras construidas y de 1a zona agricola.

Por lo anterior se concluye que es conveniente la realizacién de la obra y se
recomienda aplicar y dar seguimiento a las medidas de mitigacidn y optimizacién ambiental.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo nacional se sustenta en el aprovechamiento de nuestros recursos
naturales para obtener cada vez mis y mejores satisfactores; sin embargo el tratar de
alcanzar una mejor calidad de vida, constituye pagar un precio invaluable como es el de la
alteracién al ambiente, en consecuencia el aspecto ambiental pasa a formar parte esencial
¢ integral del desarrotlo.

E} anélisis del ambiente a partir de un estudio de evaluacién ambiental, es una de
las herramientas dentro de la planeacién, que nos permite entender y mantener a los
recursos naturales, al contribuir con obras de desarrollo que armonicen con e} ambiente.

Considerando Ja influencia que ha tenido el hombre sobre el ambiente, se han
establecido algunas normas y legistaciones, con ef fin de lograr el aprovechamiento optimo
de Jos recursos. En el caso de México cabe destacar Ja Ley General del Equilibrio
Ecol6gico y Proteccion al Ambiente (Diario oficial de la Federacign del 7 de junio de
1988). Uno de los principios de gran utilidad dentro de dicha legisiacion, es la
reglamentacién de estudios de impacto ambienal, (en donde oficialmente se denomina
Manifestacion de Impacto Ambiental), dichos estudios tienen el objetivo de hacer
compatible el manejo de los recursos naturales con las actividades de desarrollo realizadas
por el hombre, conservando ¢l constante balance de) ecosistema; asimismo permiten prever
los efectos que 1a realizacion de una acci6n o proyecto puede ocasionar, lo que es posible
siempre ¥ cuando exista informacion suficiente del ecosistema que se verd afectado y de
fas actividades de} proyecto en si.

£ término impacto ambiental, puede definirse como cualquier alteracion benéfica
o adversa de Jas condiciones ambientales, causadas por cierta accion o proyecto considerado
(Rau y Wooten, 1980), por tanto un estudio de impacto ambiental se refiere a la
identificacién, evaluacion, prediccién y descripcion de los efectos ambientales a través de
algunas técnicas desarrolladas exprofeso, asf como al andlisis de alternativas y medidas de
mitigacién, que permitan minimizar o evitar los impactos adversos ¢ incrementar los
impactos benéficos, de acuerdo a las condiciones del sitio en donde se pretenda realizar
alguna actividad de desarrollo.

Actualmente en ei estade de Hidalgo, dentro del municipio de Omitldn de Judrez,
existe un proyecto de infraestructura hidréulica, que permitira el desarrollo socioecondmico
de los habi del Srea circund: El proyecto “Llano de Mixquiapan, Hgo.”, consiste
en la construccién de una presa de almacenamiento que serd alimentada por el arroyo
intermitente Las Conchitas y por fos escurrimientos que fluyen durante la &poca de
avenidas, asimismo se considerard el acondicionamiento de una zona de riego, en tefrenos
que actuaimente corresponde a agricultura de temporal.

TESIS OSP. pig. 1



Estas obras se han proyectado para satisfacer la demanda de agua para el riego de
120 Ha de parcelas durante dos ciclos de produccién, dadas las condiciones de precipitacién
que existen en la zona de estudio.

El estudio de impacto ambiental que aqul se presenta, se llevé a cabo considerando
los ordenamientos sefialados por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecci6n al
Ambiente y su reglamento, 1a cual se presenta como un gran avance nacional en materia
de impacto ambiental, al establecer que la realizacién de obras piblicas o privadas deben
prever los efecios y consecuencias sobre el ambiente, asimismo incluye un listado de las
materias en las que se enfoca particularmente esta ley (Diario oficial del 28 de enero de
1988).

El presente trabajo es una contribucién al conocimiento de la aplicacién de una
evaluacién de impacto ambiental para el proyecto “Llano de Mixquiapan”, coadyuvando asf
al desarrollo regional y a la obtencion de un proyecto mis acorde con ¢l ambiente. Las
partes que lo constitutyen son: un analisis general de las etapas v acciones que comprende
¢l proyecto, lo que incluye construcci6n y operacion de la presa de almacenamiento y 20na
de riego; la caracterizacién actual del ambiente en el 4rea de implementacién del proyecto
y su 4rea de influencia, considerando cada uno de sus elementos: agua, clima, suelo, flora,
fauna y aspectos socioccondmicos; ia metodologfa desarrollada para la obtencién de
informaci6én y para el reconocimiento de los efectos provocados por el proyecto; la
identificacién de impactos ambientales tanto del medio natural como socioeconémicos que
pudiera ocasionar Ja construccién y operacién de las obras; la descripcién de dichos
impactos y del ambiente a 10 afios si la obra no se realiza; la discusién del trabajo realizado
y finalmente, la propasicién de medidas de mitigacién de impactos adversos y optimizacién
ambiental factibles de realizar y que contribuyan a eliminar o minimizar los impactos
adversos ¢ incrementar los benéficos a fin de mantener o favorecer la estabilidad del
ecosistema.

TESIS OSP. pég. 2



2. ANTECEDENTES

La destruccién del ambiente ha existido, desde que el hombre, como un organismo
especializado ¥y omnivoro, empieza a utilizar en grandes cantidades los recursos naturales
para satisfacer sus necesidades; lo cual, aunado al rdpido crecimiento poblacional, 3 la falta
de conocimiento sobre el zmbiente, al inadecuado manejo de los recursos y a la ignorancia
existente en cuanio a las necesidades de conservacién, ha traido como consecuencia la
existencia de gran cantidad de tierras sobreexplotadas y abandonadas, conducienda al
desequilibrio de los ecosistemas y al incremento de los fendmenos erosivos, imposibilitando
1a utilizacién de dichas tierras.

Pese alo anterior y a los subsecuentes problemas de deterioro, el tema ambiental
se manifiesta hasta principios de siglo, cuando surgen grandes inquietudes en relacion a la
proteccién ambiental; de esta manera, en Mdéxico. se establecen algunos organismos
encargados de Ja administracién de los recursos, entre los que se encuentran la Direccion
General de Industria en 1842, responsable de las aciividades agropecuarias y la Direcci6n
Forestal y de Caza y Pesca de la Secretaria de Agricultura y Fomento en 1918, cuya funcitn
fue la de controlar la cacerfa indiscriminada (Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE), 1984). Asimismo en otros pafses también se inicia la inquietud por la
preservaci6n ambiental, tal es el caso de la asociacién del disefio y la industria en
Inglaterra, que durante el decenio de 1930 realizé gufas de advertencia en cuanto a los
cambios que se originaban en el ambiente urbano brit4nico (Barlett, 1988).

Hacia mediados de siglo (1950-1960), se origina un moderno interés ambiental,
resultado del crecimiento poblacional y la migracién hacia centros urbanos, con lo cual se
propicia la creacién de tecnologias que junto con el desarrollo industrial, ejercieron una
gran presién sobre los recursos naturales (Barlett, op. cil.). Esto generé grandes
controversias publicas, principalmente en Europa y Estados Unidos, lo que a rafz de la
reynién de Estocolmo, con relacién al deterioro ambiental y a las inversiones para
subsanarlo, obliga a las agencias gubernamentales a decretar una legislacion de prevencion
del medio contra la ocurrencia de impactos adversos (Jain, 1977).

Es asl como en 1970, en los Estados Unidos se establece el primer documento de
legislacién ambiental NEPA (National Environmental Policy Act), otorgando licencias para
realizar proyectos con base en una evaluacién de Impacto Ambiental, previo a la ejecucién
de estos. Dicha evaluacion ha funcionado hasta nuestres dfas como un instrumento
indispensable en las decisiones con respecto a Iz implementacién de un proyecto.

Por otra parte, ¢l gobierno de México realizé algunos planes de proteccién
ambiental, promulgando en 1971 la Ley Federal para la Prevencién y Control de la
Contaminacién Ambiental, siendo éste e} primer intento que se aplica ampliamente en ¢l
pafs en cuanto a proteccidn del ambiente (Secretaria de Agriculturay Recursos Hidrdulicos
(SARH), 1982a); para 1972 se crea la Subsecretarfa de Mejoramiento del Ambiente, la cual
realizé varios planes de conservacién (Viscaino, 1975), su funcién era la de dirigir,
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promover y regularizar la politica sobre saneamiento ambiental (Secretarfa de Salubridad
y Asistencia (SSA), 1979). Dentro de esta Subsecretarfa se estableci6, en agosto de 1978,
una Comisi6in Intersecretarial de Saneamiento Ambiental (CISA), la cual coordinaba las
acciones de todas las dependencias del gobierno federal, a través de 12 subcomisiones y 27
grupos interinstitucionales (SSA, 1978); las dependencias participantes fueron: Secretarfa
de Programacién y Presupuesto (SPP), Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas (SAHOP), Secretaria de Marina (SM), Secretarfa de Agriculiura y Recursos
Hidraulicos (SARH), Petréleos Mexicanos (PEMEX), Departamento del Distrito Federal
(DDF), Secretarfa de Educacién Publica (SEP), Departamento de Pesca, Secretarfa de la
Defensa Nacional (SEDENA) y Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial
{SEPAFIN).

Durante 1977, en Ja SARH, dentro de la Subdireccion de Impacto Ambiental
(SIA), se establece el Procedimiento de Impacto Ambiental (PIA) para diversos tipos de
obras, con el fin de conducir y formular 1a politica ambiental en el pals (SARH, 1982b); a
partir de 1979 la SAHOP inicia la realizacién de estudios ecoldgicos a nivel estatal,
denominados Ecoplanes, cuyo objetivo era el de conocer la problemdtica ecol6gica de los
estados, para poder determinar las acciones que permitieran el desarrollo urbano sin el
deterioro del medio natural y cultural (SAHOP,1980); durante 1982 se crea la SEDUE,
entidad que entre sus actividades incluye la normatividad del Procedimiento de Impacto
Ambiental (Ducoing, 1987).

En 1980, cuando la legislaci6n empieza a considerar los conceptos sobre impacto
ambiental, se pone en marcha el reglamento de la Ley de Obras Piblicas, en la que
participan la SSA en coordinacién con ia SARH, considerando normas y criterios
ambientales en relacién a los proyectos de obras. Para 1982, entra en vigor la Ley Federal
de Proteccion al Ambiente de la SSA, encargada de cuidar los ecosistemas en peligro de
destruirse (SARH, 1982a) y recientemente (junio de 1988) es decretada, la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, con su respectivo reglamento en
materia de impacto ambiental. Dicha legislacién incluye por primera vez la realizacién de
evaluaciones de impacto ambiental previos a cualquier actividad o proyecto, lo cual se
indica dentro del articulo 9 fraccién XII (Diario Oficial del 7 de junio de 1988).

Los efectos causados por las actividades h deben ser evaluad di
un esludlo de impacto ambiental, los cuales son meramente predictivos en cuanto al
¢ de posibles riesgos ambientales ionados por una actividad o proyecto,

tomando en cucnu que es més barato prevenir que corregir.

Las metodologfas que se han propuesto a la fecha, para la realizacién de estudios
de impacto ambicntal, se basan fund Imeate en la ad da descripcién del
ambiente, a partir de 1a cual se realizard 1a evaluacién; este principio, es independiente del
nimero de puntos a tratar en el estudio, como ejemplo de esto, se tiene la metodologfa
que propone Bojorquez y Ortega, 1989 y que consta de dos fases unicamente: La
caracterizacién ambiental y la prediccién y andlisis de impactos y la metodologfa descrita
por Canter 1986, que considera ocho puntos ¢n la estimacién de impactos: descripcién del
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proyecto; revisién y andlisis de informacion, leyes y reglamentos; identificacién de posibles
impacies y alternativas; descripeién del ambiente afectado; prediccién de impactos;
interpretacion de los impactos predecidos; identificacion y evaluacion de las medidas de
mitigacidn y monitoreo del impacta ambiental durante el proyecio.

En México, es considerado oficialmente en la Ley General del Equilibrio Ecologico
y 1a Protecci6n al Ambiente, un anélisis més extricto denominado Manifestacién de Impacto
Ambiental; su grada de complejidad depende de 13 naturaleza del proyecto y det sitio de
implementacién de éste, lo cual s¢ conoce a través de un informe preventivo que debe
presentarse previo a la aplicacidn de dicha Manif i6n, dentro de este ordenamiento, es
posible reconocer tres modalidades: La general, la intermedia y [a especifica, las cuales se
incluyen en fos artfculos 9 a 12 del reglamento a dicha ley. Para ¢l adecuado desarrotlo y
presentacién de estas manifestaciones, }a SEDUE ha desarrollado los instructivos
correspondientes, Jos cuales pueden ser consultados en 1a Gaceta Ecolégica del mes de
noviembre de 1989.

Cualquier tipo de evaluacién de impacto ambiential se basa en un andlisis de tipo
cualitativo yfo cuantitativo de los cambios ambientales y su relacién con ¢l bienestar
humano, lo cual se consigue par medio de la identificacitn, medicién e interpretacién de
Jas posibles impactos.

Para realizar un estudio de impacto ambiental, es necesario seleccionar algunas
técnicas de evaluacion; para 1al fin, a continuacién se mencionan algunos criterios que
contribuyen a una adecuada seleccién (Solana, 1986):

Integrales.- Es decir, que engloben las alternativas, eriterios y todos los aspectos significativos
existentes.

Aplicables.- Se refiere a Ja sencillez de la técnica para poder ser utilizada por un grupo
interdisciplinario.

Descriptivas.- Las conclusiones a las que se ileguen tendrdn que ser lo suficientemente
entendibles para inducir a la colaboracién piblica, lo cual se considera como otro
de los criterios en la aplicacion de técnicas de evaluacién, dada su importancia en
la determinacion de los resultados finales.

Flexibles.. Deben permitir una evaluacién previa en cuanto a alternativas y al mismo tiempo
admitir, tanto un andlisis somero como uno detallado.

Conmensurables.- Se refiere 3 que 1a téenica deberd tomar en cuenta {a medicién de Jos
factores ambientales,

Din&micas.- Se manifiesta al iderar en una téenica la duracin, magnitud y velocidad de
un efecto ambiental a través del tiempo.
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Asimismo, Jain 1977, menciona otros criterios de seleccién, entre los cuales toma
en cuenta algunos de los anteriormente mencionados, aunque integrados de otra manera.
Dichos criterios se mencionan a continuacién:

Requerimientos de recursos:

1.- Utitizaci6n de datos.- La técnica puede usar datos o datos obtenidos de di
especiales.

2.-Mano de obra.- Se refiere al tipo de especialistas requeridos.

3.- Disponibilidad de tiempo.- Deber4 considerarse cuanto tiempo se necesita para aplicar la
técnica.

4.- Costos.- Cual ser4 la inversién al usar cierta técnica.

S.- Tecnologfa.- En el uso de la técnica debe de tomarse en cuenta si es empleado algin tipo
de herramienta de trabajo.

Replicabilidad:

L- Ambiguedad.- Se debe tener en cuenta, si 1a técnica lleva a cabo un anélisis superficial o
profundo.

2.-Influencia analitica.- Al usar la técnica es importante considerar hasta que punto diferentes
an4lisis pueden producir diferentes resultados.

Flexibilidad:

1.- Escala de flexibilidad.- Este punto corresponde a que tan aplicable es una técnica a
proyectos de diferente tamato.

2.- Rango de aplicacitn.- Se refiere al tipo de impactos o proyectos para los cuales es util la
técnica.

3.- Adaptabilidad de la técnica.- Esto indica hasta que nivel puede ser modificada una técnica
para adecuarse a diferentes caracterf{sticas ambientales.

Las técnicas de prediccién de impactos existentes, difieren en el tipo de datos
requeridos y en su grado de objetividad, de tal manera que existen técnicas cualitativas o
subjetivas basadas en los conocimientos y el jucio de los interesados, 0 técnicas cuantitativas
u objetivas en las que se considera ademds de la identificacion de los elementos ambientales
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mis importantes y sus interacciones, la realizacién de medidas precisas v exactas de los
pardmetros de dichos elementos (modelos).

Sin embargo dada la poca informacién bisica que existe en cuanto a los elementos
de un ecosistema y sus interacciones, las técnicas de evaluacidn empleadas con mayor
frecuencia son las de tipo cualitativo, las cuales requieren de un grupo de especialistas en
diferentes 4reas ambientales, a fin de tratar de hacer més objetivo el anilsis de acuerdo a
la informacién y experiencia que pueda aportar cada uno de los participantes; asimismo las
técnicas cualitativas existentes han tenido que modificarse o combinarse para poder obtener
resultados més acordes a la realidad ambiental.

La clasificacion mis aceptada en cuanto 2 técnicas de evaluacion cualitativa, es la
propuesta por Warner, 1973 y Warner y Bromley en 1974 y estdn citadas por SARH, 1981;
Jain, 1977; Solano, 1986 y Ducoing, 1987. Las categorfas en que fueron clasificadas son las
siguientes:

- Ad-hoc.- Consiste en la medicién de impactos, considerando sélo la accién modificadoray
el 4drea directamente afectada; no se definene parametros especificos que deben
ser investigados.

- Sobreposicion Cartografica.- En esta téenica, se sobreponen un grupo de mapas transparen-
tes (acetatos) con diferentes elementos ambientales, con ¢l objeto de tener una
caracterizaci6n global del ambiente, en relacién conla superficie de ubicaciénde
una accién o proyecto.

- Listas de Verificacién.- Se refiere a unalista de elementos ambientales en comparacion con
los posibles impactos, causados por una actividad humana. Como ¢jemplos de
este tipo de téenica se encuentran:

- Listados de escala.- Consiste en ordenar a los factores ambientalesy a los agentes
de impacto, jerarquizéndolos cualitativamente, para ello a estos ultimos se fes
asignan valore s que pueden ser tanto positivas como negativos dependiendo del
impacto que se produzca, ¢! promedio algebraico de dichos valores, proporciona
el grado de impacto producido en la zona.

- Listados de escala y peso.-Constituye una lista de elementos ambientales y una
de impactos generados o agentes causales, ordenados por fase del proyecto o tipo
deimpacto, de estos ultimos ¢¢ debe mencionar como serdn medidos y evaluados,
Jo cual se basa en la aplicacién de distintas unidades de impacto ambiental, que
surgen de asignar valores a los factores ambientales de acuerdo a su magnitud ¢
importancia.

- Matrices.- Se apoya en una relacién de renglones y columnas, las cuales se refieren a un

listado de actividades y uno de clementos ambientales potencialmente impac-
tadas respectivamente. Ejemplos de esta técnica se mencionan a continuacién:
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- Matriz de Moore.- Se refiere a las actividades relacionadas con la manufactura
de bienesy productos, cuyo andlisis de impactos se basa en los usos que el hombre
hace del ambiente, Esta matriz se encuentra integrada por cuatro aspecios:
Manufactura v actividades relacionadas; alteraciones ambientales potenciales;
principales efectos ambientales y usos humanos afectados. Esta técnica también
considera dos niveles de impactos referentes a dafios potenciales causados por las
actividades y magnitud del dererioro potencial de los usos humanos. La
evaluacion se realiza otorgdndole una calificacién a cada nivel de impactos de
acuerdo con la siguiente escala: Despreciable, bajo, moderado o aito.

- Matriz de Sorensen.- Estd disefiada para evaluar impactos de actividades desar-
rolladas en zonas costeras. Se trata de una matriz escalonada que considera los
elementos del proyecto; factores causales y elementos alterados, dentro de éstos
se toma en cuenta su condicién inicial, su mecanismo de cambio, su posible
condici6n final y las medidas correctivas potenciales. El uso de la matriz se basa
cn larelacién entre un elemento del proyecto y un factor causal, que a suvez se
interrelaciona con un elemento del ambiente que pueda verse afectada.

- Redes de Eventos.- Es un diagrama de flujo en donde se incluye una asociacion entre
causa-condicidn- efecto, el cual permite la identificacién de impactos
acumulativos o indirectos. Se puede considerar como una extensién del uso de las
matrices.

En cuanto a técnicas cuantitativas, se han desarrollado diversos modelos
matemdticos, que relacionan a los factores ambientales de un ecosi: para conocer el
funcionamiento de éste y su reaccion ante un efecto externo, cabe sefalar que dada su
objetividad, estos modelos consideran ademds la medicién de parmetros ambientales,
tomando en cuenta que las condiciones del medio cambian de un sitio a otro, los modelos
s6lo pueden ser aplicados a los problemas y ecosistemnas para los que fueron disehados.

Los cuatro tipos de modelos que reporta Canter 1988, son:

- Modelos regresivos.- Se refiere a predecir 1a calidad del ambiente de acuerdo a la cantidad
de contaminantes emitidos, ya que esto es considerado como una relacion directamente
proporcional.

- Modelos de mezclado simple.- Define que la concentracién de un contaminante uniforme-
mente mezclado es igual a la cantidad emitida por el tamafo de la unidad receptora,

- Modelos de dispersién estado-constante.- Predice un efecto ambiental de tipo constante.

- Modelos matemdticos complejos.- Se apoyan en soluciones computarizadas que requieren
gran cantidad de datos (modelos probabillsticos o estocasticos).
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£ste mismo avtor describe tres técnicas de reconocimiento que también pueden
ser incluidas dentro de las de tipo cuaniitativo y se refieren a las siguientes:

- Técnicas de inventario.- consideran la cuantificacién de receptores que pueden verse
afectados por alguna actividad y utilizan un {ndice basado en el nimero de receplores para
evaluar el efecto producido.

- Téenicas de evaluacion.- Constituyen una determinacion del valor del factor ambiental que
serd alterado por cierta actividad y realiza una evaluacién a través de un indice relacionado
con las caracteristicas del ambiente,

- Técnicas de visibilidad.- determinan el sitio en el cual se realizard una actividad, utilizando
para ello un sencillo reconacimiento en campo; esta téenica requiere de programas com-
putarizados con grandes requerimientos de datos.

Los criterios de identificacion, medicién ¢ interpretacidn de los impactos
bientales, estdn fnti ligados 2 la técnica de evaluacion utilizada, por lo tante
bién pueden ser una herrami para la seleccion de dichas técnicas.

Criterios de identificacidn:

1.- Laidentificacifin debe ser integra.- Lo cual se logra al tomar en cuenta un range completo
de impactos.

2.- Especifica.- Se refiere a la identificacion de parametros ambientales.
3.- Debe considerar impactos aislados del prayecia.- Es decir que se deben identificar los
impactos del proyecta distinguiéndolos de los impactos ambientales producidos por otras

causas.

4.- Incluir los aspectos de apariciény duracién d¢ los impactos.- Se relaciona alaideatificacion
de impactos en la etapa de construccién y operacion.

5.- Finalmente la identificacién requiere fuentes de datos.- Deben indicarse fos datos que
fueron empleados en la idemtificacion de los impactos.

Criterios de medicidn:

1.~ Deben tomarse en cuemta indicadoses explicitos.- Se refiere a unidades de medida
especificos que se utilizan en ta valoracion de impactos.

2.- Es imporniante considerar ia magnitud de los impacios.- debers considerarse que la 1&cnica
utilizada haga una distinci6n de los impactos significativos.
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3.- La medici6n tiene distintos grados de objetividad.- Es decir, que puede llevarse a cabo
objetiva o subjetivamente.

Interpretacién de impactos:

1.- Debe inerpretarse su significancia.- Es decir la trascendencia de impactos en una escala
loca), regional y nacional.

2.- Empleo de criterios explicitos.- Se refiere al establecimiento de criterios o hipétesis para
determinar impactos significativos.

3.- Consideracion de 1a incertidumbre.- Significa la estimacién del grado de confiabilidad de
los impactos significativos detectados.

4.- Nivel de riesgo.- 1dentificacion de algin impacto con baja probabilidad de ocurrencia, pero
con alto potencial de dafos.

5.- Comparaci6n de alternativas.- Para cumplir con este criterio es importante utilizar una
técnica que permita analizar diferentes opciones de la actividad o proyvecto en cuestin.

6.- Agregacion.- Una técnica puede proveer un mecanismo para afadir informacicn al medir
¢ interpretar impacios.

7.- Intervencion poblica.- Se¢ requiere un medio de participacion de la poblacion involucrada,
en la interpretacion de los impactos significativos ocasionados por una acci6n o proyecto.

Por otra parte, ¢s de interés mencionar que han existido desde los afos 70's un
gran ndmero de estudios y tratados sobre impacto ambiental, principalmente en las oficinas
de gobierno y centros de investigacién (Tesis de Biologfa y Geograffa):

Dentro de las primeras se puede encontrar al “Eswdio de Impacto Ambiental del
Proyecto de Riego Tapachula, Chis.” (SARH, 1984a), en donde se realiza una identificacién
y evaluacién de impactos, provocados por la instauracion de una Zona de Riego de 1182
Ha y se considera que las acciones de desmonte, despalme, excavacién, subsoleo,
fertilizaci6n y aplicacion de insecticidas y herbicidas, son las que mayores impactos adversos
ocasionarén.

Entre las tesis, puede mencionarse la de “Impacto Ambiental Introduccién al
Panorama en México™ (Ducoing, 1987), la cual trata del anélisis de los aspectos que tratan
algunos dios de impacto ambiental, en los que ¢l autor califica mis estrictamente la
presencia de conclusiones en los trabajos, ya que los considera como un aspecto
indispensable para la toma de decisiones en cuanto a 1a impl acién de cualqui
proyecto; asimismo se observé gue la mayor(a de los cs\udlos terminan con 13 ctapa de
operacién del proyecto y muy pocos ian con el seg ),
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Existen también publicaciones eventuales como son las memorias del Congreso
de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental, Puebla, 1986, dentro de la cual Solano, A, presenta
una ponencia acerca de las técnicas de impacto ambicntal, donde se menciona la carencia
de técnicas “ideales” para identificar y evaluar los impactos y como se ha tratado de superar
esto para obtener resultados mas abjetivos.

En las memorias del Congreso del mismo nombre, celebrado en Queretaro, 1988,
Olivera, B.R. y Limén, FJ.R. participan con el estudio “Consideracién del Aspecto
Ambiental en el Desarrollo del proyecio de la Carretera Morelia-Salamanca”, en el cual
s¢ tomaron tres alternativas que consideraban 2l aspecto ambiemal, dos de ellas proponfan
la ampliacién de la carretera, mientras que una, contemplaba su aprovechamiento sin
ninguna modificacién. Se concluyé que uno de los proyectos de ampliacién provocaria
menos disturbios ambientales, ya que consideraba estructuras fuera de las poblaciones y
lagunas importantes, contribuyendo a su vez al acelerado desarrollo regional.

Asimismo en las memorias del VI Curso y Simposio Internacional Sobre Biologfa
de la Contaminacién (UNAM, 1990), se presentaron varios trabajos de impacio ambiental,
entre los que se pueden mencionar los siguientes:

Duran, D., Vargas, V. y Cisneros, C. expusieron el trabajo denominado “Impacio
de la Contaminacién Atmosférica Sobre la Vegetacién de Musgos Eplfitos en la Ciudad de
México™, en el cual se concluye que la contaminacién en 13 atmésfera promueve la
desaparicién gradual de las poblaciones de musgos.

Palacios, E. ¢1. al. realizaron el estudio Efecto de 1a Contaminacidn por Diversas
Fuentes Sobre la Estructura de las Comunidades de Macroinvertebrados Benténicos en el
Rio Tunal, Dgo., en el que a través del anslisis de agua, organismos y sedimento, se obtuvo
que la contaminacién por diversas fuentes, principalmente efluentes industriales y
municipales, ejercen un impacto negativo en la estabilidad de los macroinvertebrados
benténicos, favoreciendo la presencia de predadores ¢ impidiendo ¢l crecimiento de
productores primarios.

Con relaci6n al drea de estudio del presente trabajo, se puede mencionar que la
localidad “El Paso Mixquiapan”™, Hgo., fue decretada como cjido por resolucién
presidencial, en octubre de 1935, cubriendo una superficie de 478 hectéreas; de las cuales,
439 fueron destinadas a los ejidatarios y 39 eran de agostadero.

Para marzo de 1938, se incorporzn 232 hectdreas sumando un tatal de 710, de ellas
84 pertenecieron a agricultura de temporal, 39 a agostadero y 587 a pasto cerril, adecuadas
para agostadero.

A 1a fecha existen 710 hectéreas de terrenos ejidales, de los cuales se utilizan 150
para cultivos de temporal y 560 de agostadero. Sin embargo, la actividad prevaleciente en
f2 zona ha sido la agricultura de temporaly por tanto de ella han dependido las condiciones
de vida de los habitantes.
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Dados los problemas en cuanto al ciclo anual de luvia en la regisn, el cual impide
el establecimiento de los perfodos de cultivo deseadas por los campesinos, en septiembre
de 1974 las awtoridades del ejido presemtaron, a la entonces Secretarfa de Recursos
Hidraulicos, una solicitud de construcei6n en relacién 2 una presa de almacenamiento y
una zona de riego (SARH, 1984b).

De esta manera se inician Jos planes de obra ¥ actualmente junta con ellos se estd
llevando a cabo, por parte de 13 Secretarla de Agriculwra y Recursos Hidraulicos, el andlisis
de impacta ambiemal correspondiente, con el fin de implementar e} proyecto evitando el
deterioro ambiental y optimizando las bondades de {2 obra,

De los trabajos precedentes que se han realizado en el drea de estudio, solo existe
¢l carrespondiente al de factibilidad técnica y econdmica del proyecio que aquf se trata.

2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

A fin de conocer los detalles del proyecto, se efectut una visita a la Residencia de
Programas, Estadistica e Informdtica, ubicada en Mixquiahuala, Estado de Hidalgo, en
donde se solicitd el expediente y los planos correspondientes a dicho proyecto. (SARH,
1984b).

2.1.1 OBJETIVO Y JUSTIFICACION

El proyecto “Liano de Mixquiapan, Hgo."”, consiste en la construccién de una presa
de al iento y el acondici iento de una zona de riego de 120 hectdreas, las
cuales corresponden a 45 familias y a una parcela escolar.

Cabe sefialar que por e} momento no se han programado ampliaciones a futuro o
proyecias refacionados con éste.

El objetivo principal de este proyecto, es ¢l de obtener una mayor produccién
agricola para el autoconsumo de !a region, apoyanda al mismo tiempo al desarrollo
socioeconbmico de ésta y al de las poblaciones aledanas, al comercializar hacia las ciudades
de Huasca y Pachuca los productos agtfcolas que se obtengan,

Par una parte el proyecio resalverd los problemas de agua para riego, asegurando
dos ciclos de cultivo anual: Primavera-verano y ctofio-invierno y por la olra generars un
mayor nimero de empleos, tanto temporales en su etapa de construccién como
permanentes en sus etapas de operacién y mantenimiento; asf mismo ¢l embalse también
podré proporcionar beneficios, en cuanto a su apravecharniento en otras actividades, tales
como la pesea y la recreacion,

La realizacidn de dichas obras es indispensable, debido al régimen de Huvias
existente, a la carencia de un cuerpo de agua permanente con flujo suficiente y a Jos pocos
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rendimientos que proporcionaria la perforacién de pozos, debido a que se trata de una
serranfa que por su edafologia y perfil geolégico presenta bajos volimenes de aguas
subterrdneas,

2,12 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubica al sureste del estado de Hidalgo, dentro del municipio de
Omitlén de Juirez, cubriendo un 4rea total de 132 Ha pertenccientes a la localidad de San
Antonio El Paso conocido también como El Paso Mixquiapan.

Geogrificamente las coordenadas medias del proyecto corresponden a los
20°08'38" de Latitud Norte y a los 98°36'57" de Longitud Oeste (Figura 1), encontrindose
a2 una elevacién aproximada de 2,475 m.s.n.m.

El acceso al 4rea del proyecto, es a través de un camino de terracerfa, Que parte
de la cabecera municipal de Omitldn de Judrez en direccién sureste, después de 6 km. de
recorrido se llega al poblado de San Antonio E} Paso, se continda por una vereda 1.5 km.
para llegar finalmente al sitio del proyecto.

213 USO DEL SUELO Y TENENCIA DE LA TIERRA

Los terrenos donde se realizardn las obras programadas (132 Ha), actualmente se
encuentran ocupados por los siguientes usos:

OBRA SUPERFICIE USO ACTUAL
Zona de Riego 120Ha agricultura de temporal
(mafz =0.80 toneladas /
Ha/afo)
Vaso 12 Ha 9 Ha de agricultura de

temporal, 2 Ha de
agostadero ejidaly 1 Ha
de cauce federal.
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FIG.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO
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Asimismo es de interés mencionar que el proyecto, serd compatible con los usos
de los suelos circundanies, ya que en su mayorfa también son agricolas, existiendo algunos
de pastiza} inducido y otros de tipo forestal.

En cuanto a la tenencia de la tierra en el drea del proyecto, se presentan dos tipos
distribuidos de la siguiente manera: Las 120 Ha en donde se construird la zona de riego,
corresponden a terrenos ejidales y de las 12 Ha que forman el vaso, 6 corresponden a
terrenos cjidales, 5 a pequefia propiedad y una de cauce federal.

2,14 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras incluidas dentro del proyecto “Llano de Mixquiapan”, se mencionan a
continuacién y se pueden apreciar en la Figura 2:

Presa de Aimacenamiento

Vaso.- El vaso est4 ubicado a una elevacién aproximada de 2471 m.s.n.m. y seré alimentado
por ¢l arroyo Las Conchitas (cuyo flujo es de tipo intermitente) y por escurrimientos
generados por la Husia. La superficie que ocupard la presa hasta el nivel de aguas méximas
extraordinarias (NAME), es de aproxtmadamente 12 hectdreas, para una capacidad total
de 800,000 m™; a Ia altura del nivel de aguas normales (NAN) o 4rea a inundar cubrird una
extensidn de aproximadamente 10.5 hectdreas, correspondientes a upa capacidad til de
735000 m", siendo su capacidad maxima de azolves de 65,000 mJ, para mantener su
funcionalidad.

Cortina.- La construccién de la cortina, consistird de materiales graduados con capa de
enrocamiento a volteo y un recubrimiento de cemento. Esta obra abarcaré una longitud
total de 112.5 m y tendrd una altura mixima de 22 m a partir del cauce. El ancho de la
corona serd de 6 m

Vertedor.- Estard constituida por un revestimi de y se blecerd en la
margen derecha de [a cortina, su descarga se llevard a cabo a través de un canal lateral,
conduciendo las excedencias nuevamente hacia el arroyo Las Conchitas. La longitud de la
cresta vertedora scré de 36 m y estard disenada para dar paso a una avenida méixima
probable de 83.25 m 3fseg.

Cabe aclarar que estos datos fueron calculados aplicando algunos métodos
estadisticos que se han establecido para tal fin y en los que se consideré un tiempo de
retorno igual a 100 adios,
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FIG.2 OBRAS CEL PROYECTQ
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Obra de toma.- Esta estructura quedard ubicada en Ia margen izquierda de la corting, se
realizard por mcdiso de tuberia a presién de dismesro adecuado, para dar cabida a un gasto
normal de 0.16 m™/seg. y a un gasto méximo de 046 m3lsch

Zona da Riege

Red de canales.- La longitud total de este sistema es de 7.23 Km y estard constituida por
un canal principal y tres laterales, los cuales presentarsn un revestimiento de concreto
simple de 7 cm de espesor en seccibn trapecial y taludes de 1:1. Este sistema estard
disefiado para un gasto que varfa de 0.05 a 0.16 m’iseg.

Los canales se encontrarin a una altura de 15 cm, en relacién a los terrenos por
regar, efectudndose ésie por gravedad, mediante tomas granjas o sifones.

Area de cultivo.- Como ya se ha mencianado Ja superficie beneficiada por el sistema de
riego corresponde a 120 hectdreas.

Con relacion a los requerimieptos de agua de estos letrencs, s¢ estima una
de3manda maxima mensual de 170,400 msy una demanda anual bruta por hectarea de 6420
m”,

2.1.5 DESCRIPCION DE ACCIONES

i6n del Siti nst i6n gl

Explotacibn de bancos de material

Despalme (eliminacién de pastizales y arbustos).- Se efectuard en estos terrenos, con la
finalidad de reducir al m&ximo Ja materia orgénica, para lo cual se emplears ef buldozer.

Extraccibn.- La extraccibn de material para construccidn, se realizard por medio de
explosivos, teniendo ya identificados y analizados los lugares de suministro (Figura 3).

Recoleccién y transporte.- Se utilizard maquinaria de tecoleccién y camiones de carga. La

distancia de los bancos de material en relacién a la zona de) proyecta, asf come los
volimenes extrafdos, se muestran a coptinuacién:
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BANCO DISTANCIA VOLUMENES

Gravay arena 9.32 Kim ala altura de a1zm?
Atotonileo
Roca Dentro del 12 km hacia el 25700 m®

sur en la margen derecha
del sitio del proyecto.

Material impermeabie 2 Km haciaelsur,enla 10900 m®
{arcilla) margen izquierda del sitio
del proyecto.
QObras de Apoyo

Dentro de las obras provisionales, se considera Gnicamente Ja instalacién de un
campamento cuya ubicacién todavia no se ha establecido.

Como obras asociadas con cardcter definitivo se encuentran: La construccién de
tres pasos superiores para peatones y ires pasos superiores para vehiculos dentro de la zona
de riego; caminos lfaterales a los canales para facilitar la entrada del material para
construccion y Ja rehabilitacién del camino de acceso de terracerfa (6.5 Km), mediante
despicdre y compactacién.

Presa de Aimacenamiento

Limpia, despalme (eliminacién de pastizales y arbustos) y trazo.- Se¢ requerird a lo largo de
1a zona donde se establecerd la cortina y el vertedor, a fin de obtener una superficie de
roca sana. Es1a actividad se efectnard por medio de buidozer y de herramicntas para
trabajos @ mano.

Excavacion.- Se llevard a cabo por medio de equipo de perforacibn y trascavos para la
construccién de todas las obras, considerando una superficie de 3100 m~ de suclo para la

cortina y 12000 m” para el vertedor, asf como 539 m” de roca de la cortina para la
instalacién de la obra de toma.

Zona d8 Riego

Desmonte.- 5¢ desmontard una superficic de 2.35 Ha, uiilizande para eflo motosierras y
buldozer.
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Limpia, despalme y trazo.- Estas actividades son requeridas para la construccion de los
canales, para lo cual se empleard buldozer y algunos instrumentos manuales.

Excavacién.- Se excavarin 1950 m* mediante equipo de perforacién y trascavos, para el
desplante de cimentacién de los canales.

Nivelaci6n de terrenos.- Esta accién, se realizard con buldozer, en e 4rea destinada a los
cultivos, es decir en 120 Ha de terreno.

El lipo de maquinaria utilizada en la construccién de 1odas las abras corresponde
a: Un equipo de perforacién, revolvedoras, compaciadoras de rodiflo liso, compactadoras
con rodillo pata de cabra, motoconformadoras, un tractar subsoleador, camiones de volieo
y camiones ¢¢ transporte de materiales.

i Mantenimient ias Obras

La operacién, corresponde 2 la puesta en marcha de todas Jas estructuras, a partic
del llenado de la presa; tomando en cuenta Que el puato mis sobresaliente en esta etapa,
s la implementacién de cultivos, se levarsn a cabo algunas labores preagricolas tales como
subsoleo, barbecho, apertura de cepas y siembra; considerande variedades con poco
desarsollo radicular y descartando a los suelos no aptos para uso agricola de acuerdo a su
profundidad y topograffa (Figura 2); asf, para ¢} cicio primavera-verano se cultivass mafz
(30¢%%), frijol (20%2), haba (205%), hortalizas (10%%) y papa (10t} y para el segundo ciclo
otorig-invierno: cebada (30%%) y avena (305%) (Tabla 1), no existitd almacén para productos,
comercializdndose 1a cosecha hacia Omitldn, Pachuca y Huasca.

Asimismo, se realizaré la adecuacion en cuanto al manejo de semillas mejoradas,
rotacién de cultivos, fertilizantes y plaguicidas. Cabe mencionar que las labores quedardn
a cargo de los productores bajo la asesorla téenica de la SARH, la cual realizard el programa
correspondiente en cuanto se leve a cabo la construccin de las obras.

Con relacidn al mantenimiento, se consideran actividades tales como la limpieza y
deshierbe de Jas estructuras hidrédulicas tanto en la zona de riego, como ea la presa
(utilizando para ecllo palas de desazolve); asimismo se considera la reparacién de dichas
estructuras ¥ de posibles filtraciones. En &sta fase, los productores pagardn una ciesta
cantidad a la persona que quedaré al cuidado de! embalse (obra cabeza); la periodicidad
para estas actividades se considerars dentro del programa anteriormente mencionado.

Emision de ruido y desechos

Preparacion del sitio y construccidn.- En refacion a las abras de apoyo, sélo el campamento
que s establecerd generars residuos de tipo sélido; en cuanto al despalme de bancos, la
materia orginica producida, se dejard en los alrededores de los mismos; en relaci6n a la
construccién de las obras, tanto de la presa como de la zona de riego, Unicamente se
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originar&n materiales sélidos, como resultado de las excavaciones y de los cuales una parte
seré utilizada como terraplén para la construccién de los caminos laterales a los canales,
otra parte se empleard en la rehabilitacion del camino de acceso y el resto se depositard
aguas abajo de la ubicacién de la presa, junto con lo obtenido durante el despalme; en
relacién a esto Ultimo, es importante mencionar que también podrd ser utilizado como
lehia para consumo local.

En cuanto a emisi6n de ruidos, debe considerarse el tiempo de trabajo, que en
algunos casos serd de 16 horas diarias como méximo.

Operacién y mantenimiento.- Durante la operacién del proyecto, sélo se producirdn
residuos quimicos, en caso de un manejo inadecuado de fertilizantes o plaguicidas. Durante
1a etapa de mantenimiento, se obtendré un minimo remanente de materia orgénica vegetal
v tierra, la cual seré colocado en sitios que no han sido precisados, dada la cantidad y tipo
de desecho.

Calendarizacién

El calendario de actividades, asf como la fecha probable para el inicio de las obras,
atin no se ha podido establecer, debido a la falta de presupuesto. Esto es por una parte una
ventaja, pues es oportuno que las medidas mitigantes que se proponen en este trabajo,
puedan ser aplicadas en el proyecto.

Sin embargo, a continuacién se menciona de manera general, ¢l tiempo
programado de ejecucién, para cada una de las etapas que componen el proyecio: Para la
ctapa de preparacién del sitio y construccion, se considera un periodoe de 2 ados, el 40%
durante el primer afo, el cual corresponde a la obra de toma y casi Iz totalidad de la cortina
y ¢! 609 para el segundo afo, en el cual se incluir4 la terminacién de la cortina, asf como
la construccién del vertedor v la zona de riego; dentro de la fase de operacion y
mantenimiento, se estima que ésta se llevard a cabo a largo plazo, de acuerdo 3l tipo de
proyecto que se trata (Tabla 2).
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3. OBJETIVOS

GENERAL
Realizar la evaluacién de impacto ambiental para las obras
del proyecto “Llano de Mixquiapan®™,

PARTICULARES

- Analizar la informacion existente sobre 1a zona de estudio,
haciendo énfasis en fo referente a la biota.

- Describir las caracteristicas ambientales y socioecondmicas
observadas en el &rea de implementaci6n del proyecto y su
4rea de influencia.

- Idemificar y describir los impactos ambientales ocasionados
por las obras y sus acciones.

- Prop las medid duncentes hacia la climinacién o
mitigacién de impactos adversos.

TESIS OSP.
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4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Tomando en cuenta que para una adecuada evaluacién es necesario conocer el
medio natural actual y pronosticar la presencia de cambios ambientales con v sin la
realizacién del proyecto, dentro de esta seccion se incluye la descripeion v analisis de los
clementos ambientales existentes en el 4rea de estudio.

4.1 DELIMITACION Y LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Para delimitar el 4rea de estudio, primero se lievo a cabo la identificacion del &rea
de influencia, es decir el ambiente biofisico y socioecondmico que puede ser modificado al
implementar ¢} proyecto, dicha identificacién se basé principalmente en las pablaciones
humanas que pudieran verse alieradas y en la vegetacién circundante, de esta manera se
asumi6 que aqueilas localidades que se encuentran mis préximas al 4rea del proyecio
pueden ser las beneficiadas directamente, tanto para ¢l autoconsumo como para la
comercializacion de los productos, incluyendo al municipio de Omitldn de Jusrez, dado que
es la tinica salida hacia los Jugares a los que se piensa comercializar; asl mismo y con base
en lo anterior, se consideré que la vegetacifin existente (bosque) puede verse afectada si
no se realiza el proyecto, ya que se abririan nuevas tierras al cultivo, posiblemente en
lugares cercanos a los poblados ya identificados como dependientes del proyecto,

De acuerdo a lo anterior, el 4rea de estudio, queda comprendida tanto por el 4rea
de emplazamiento del proyecto como por su posible drea de influencia (Figura 4).

Su ubicacién corresponde a la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental
(Rzedowski, 1981), en ¢l municipio de Omitldn de Judrez, Hgo., encontrndose a una
distancia de 20 Km con respecto a 1a Ciudad de Pachuca , sobre la carretera No. 105 via
corta a Tampico. Dicho municipio est4 delimitado a su vez por los correspondientes al de
Atotonilco hacia el norte; al de Epazoyucan hacia el sur; al de Mineral Reat dei Chico al
noreste; al de Huasca al este y noreste; al de Tulancingo al sureste y al de Real del Monte
al oeste y suroeste (Secretarfa de Gobierno, 1988).

Polfticamente, comprende la cabecera municipal y los poblados de Cruz de
Omitldn, San Antonio el Paso y Cruz de Mujer; las regiones que lo limitan son por el lado
oeste-suroeste E! Tejocote, Puentecillas y Santa Rosalia; por el este-noreste Cerro Gordo;
al norte por Velasco y al sur por Cienega Larga.

El 4rea a estudiar, presenta una longitud total de 7.3 Km desde lu cabecera
municipal hasta Cienega Larga; con una anchura méxima de 3 Km a la altura del poblado
de Cruz de Mujer y cubre una superficie aproximada de 1,080 hectéreas.

Geograficamente, se ubica entre las coordenadas medias 20°09'00" de Latitud
Notte y 98°37°25" de Longitud Oeste.
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42 CLIMA

El conocimiento del clima (humedad, temperatura, entre otros), ¢s de gran
importancia, dado que le confiere ciertas caracterfsticas al ambiente en que se desarrollan
los organismos, interviniendo de este modo en la distribucién de los animales y vegetales,
de tal manera que existen especies adaptadas exclusivamente a una regién determinada
{endémicas). La adaptacién de las especies permite tener un equilibrio en el ecosistema,
el cual puede ser alterado por la intervencién humana, repercutiendo sobre los organismos
que en é} habitan, incluyendo al hombre.

A continuacién se mencionan los datos meteorol6gicos registrados en el drea de
estudio, a través de la estacion climatolégica de Omitldn de Judrez, fa cual se encuentra
cercana a este poblado, sobre la carretera rumbo a Tampice, dicha estacién se ubica
geogrificamente a los 20°10'22" de Latitud Norte y 98°38'47" de Longitud Oeste y a una
altitud de 2,370 m.s.n.m. Para e] presente trabajo, se tomaron en cuenta los registros de
un perfodo representativo de 11 afos (1976-1986), los cuales fueron recopilados en el
Servicio Meteoroldgico Nacional de la Secretariz de Agricultura y Recursos Hidrdulicos
(Tabla 3). La informaci6n presentada, se manejd considerando ¢l promedio anual de todo
el periodo, para cada uno de los pardmetros.

Temperatura

La temperatura media en el perfodo de andlisis fue de 13.5°C, con valores anuales
promedio que variaron de 12.9°C durante 1981 a 13.9°C en 1983, observdndose que la
temperatura media del mes més célido para todos los anos, corresponde a 16.6°C y se
presenté durante mayo, mieatras que el mes més frfo se manifesté ¢n enero con una media
de 10.8°C.

En cuanto a la temperatura mixima extrema, se tiene un valor medio de 29.3°C
para los meses de marzo, abril ¥ mayo y para la minima extrema la media fue de 3.2°C en
los meses de enero y febrero.

Dias con heladas - El promedio de dfas con heladas durante los 11 afos fue de 2.5, con una
media mdxima en 1986 (5.9 dfas) y una mfaima en 1977 (0.5 dfas), presentdndose con mayor
frecuencia durante el mes de enero, de acuerdo a las bajas temperaturas registradas.

Precipitacion

La precipitacién promedio del perfodo analizado corresponde a 71.3 mm con una
variabilidad anual de la lluvia de 101.2 mm a 49.4 mm valores pertenccientes a 1981 y 1982
respectivamente. La época lluviosa se ubica en el verano, con la mdxima incidencia en
septiembre con una media de 156.4 mm y la minima en diciembre con una media de
11.6 mm.
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Dfas nublados.- Se determinaron un promedio de 10.8 dias, presentindose una media
méxima de 15 para 1986 y una minima de 7 para 1982. Los dias nublados, se registran entre
los meses de junio a octubre.

Dfas con lluvia apreciable.. El promedio de dias con lluvia apreciable equivale a 8.2
observindose una mayor zfluencia durante 1981, con una media de 10.6 y la menor en 1982
con una media de 6.6 dias. El nimero de dias se incrementa en los meses de marzo a
octubre.

Precipitacién méxima en 24 horas.- El promedio fue de 34 mm con una variacién de 64
mm para junio de 1985 a 24.5 mm para septiembre de 1982,

Dias con granizo.- Para el perfodo analizado, el total de dfas con granizo fue de 12,
presentdndose 3 granizadas en 1976 (abril, mayo y julio), una en 1980 (mayo), una en 1981
(mayo), una en 1983 (octubre), 4 ¢n 1985 (abril, junio, septiembre y noviembre} y dos en
1986 (julio).

Nevadas.- Séio se han manifestado dos nevadas en febrero de 1976 v dos en marzo de 1986.

Evaporacion

La evaporacién media durante el periodo de andlisis fue mayor a la precipitacién,
registrandose un valor promedio anual igual a 117.45 mm, teniendo una fluctuacion
promedio de 139.0 mm en 1978 a 96.3 mm aproximadamente en 1986, presentindose una
mayor evaporacién en la época de Huvias, principalmente durante el mes de abril.

Vientos

Duranie ¢l periode 1976-1980, los vientos dominantes fueron los del norte, los
cuales presentaron una velocidad de 0.6 2 3.3 m/s y entre 1981 y 1988, predominaron los
vientos del este, con la misma velocidad; los primeros abarcaron todo el afo, con la
influencia de algunos vientos del sur con velocidad de 0.6 a 3.3 nvs en los meses de enero,
febrero y marzo, los segundos, comprendieron en general la totalidad de la época de lluvias,
presentindose también vientos de direccidn sur con velocidad de 0.6 33 yde 34279
mvs y vientos de direccién este con velocidad de 3.4 a 7.9 mvs, que incidieron en el resto
de la época del afo.

Clasificacidn climatica
En relaci6n a los datos anteriores y de acuerdo a la clasificacion climética de
Képpen, modificada por E. Garcfa, para las condiciones de 1a Repiblica Mexicana (Garcfa,

1980 y 1988; SPP, 1970); se confirm6 que ¢! clima prevaleciente en el &rea de estudio
corresponde al C (w")2 big; el cual se cataloga de la siguiente manera:
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C: Clima templado, se distingue porque 1a temperatura media del mes més frio estd
entre 3y 18°Cy Ja iemperatura media del mes més cdlido es superior a los 6.5°C.

(w)2: El mas subhimedo de los subhimedos, con precipitacién invernal entre Sy 102
e (regimen de Nuvias de verano) y sequia de medio verano o sequiaintraestival,
es decir, que existe un abatimiento en la cantidad de lluvias en la mitad de los
meses veraniegos.

b: Verano fresco, temperatura media del mes mas caliente menor de 22°C.

i: Isotermal, con oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales menor de
5C.

g Marcha de la temperatura tipo ganges (el mes més caliente del afo se presenta
antes de junio).

De manera general, cabe mencionar que este clima se relaciona principaimente,
con plantas de hojas membranosas pertenecientes a la selva baja caducifolia asf como con
bosques de pino-encino (Garefa, 1980).

43 AGUA

Hidrologia:

E} drea del proyecto pertenece a la region hidrolégica No. 26, correspondiente a
fa cuenca del rfo PAnuco y constituye parte de las aguas de este rfo a través del siguiente
recorrida (Figura 5): El rfo Salazar o Conchitas se une al rio Negro, ¢l cual confluye junto
con otros para formar los escurrimientos del rfo Meztitlin, que es afluente del rfo
Amajaque, éste cede sus aguas al rio Amajac v Hega al rio Moctezuma, ¢l cual constituye
¢l principal aportador del rfo Panuco (SARH, 1977).

El 4rea de interés comprende una minima cantidad de rios y arroyus de tipo
intermitente, cuyo flujo est4 determinado por la temporada Huviosa. Esta regiGn presenta
un drenaje superficial eficiente debido al tipo de wopografia existente, a cual marca €l cauce
de los arroyos a través de pendientes regulares (SARH, 1984b).

Dentro de las corrientes que conforman el &rea de estudio (Figura 6) se
encuentran: El Manzano.- cuyo recorrido es a través de la cabecera Municipal de Omitlan
de Judrez; El Pucnuecillas. ¢l cual se une al rio anterior, pasando por el lado derecho de
la poblacién del mismo nombre; Las Conchitas o Salazar.- este rfo atraviesa casi en su
1otalidad la region de estudio, cruzando a lo largo de lo que serd la zona de riegoy la presa
de almacenamiento, siendo ésta la corriente por aprovechar y la cual s¢ forma por una
conjuncién arbarecente de arroyos menores sin nombre (también intermitentes); por su
margen izquicrda y al inicio de la zona de riego, se le une ¢l rfo Chiguito (SPP, 1983a).
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Calidad def agua:

Cabe mencionar que el término calidad del agua, se refiere ala condicidn analitica,
cualitativa y cuantitativa, en que se encuentra el agua en determinado momento para ser
usada en un fin especifico.

La importancia de efectuar determinaciones de calidad del agua, radica en la
necesidad de preservar o mejorar el recurso, asf como de utilizatlo adecuadamente, de
acuerdo a sus caracter{sticas fisicoquimicas y bacterioldgicas.

En cuanio al drea de estudio, durante la visita de campo realizada en la época de
estiaje, se observé que el agua de los arroyos es peneralmente turbia y se estanca durante
dicha época, encontrdndose dentro de ellos algunos residuos de basura, generada
principalmente por embases de detergentes y cloro, puesto que ¢l tnico uso al que s¢
destinan estas aguas durante todo el afio, es para el lavado de ropa de los habitantes de la
regién, aunque el rfo las Conchitas también es utilizado para el riego de parcelas durante
la época de avenidas,

Tomando en cuenta 12 ausencia de industrias cercanas y dentro del drea de estudio,
asf como de poblados que descarguen a los arroyes (va que utilizan fosas sépiicas), se
constatd que no existen descargas que aporten contaminantes a éstos, incluso a 6 Km aguas
abajo y aguas arriba de dicha 4rea; por tanto, en general la calidad del agua podrfa ser
aceptable para varios usos, considerando que el caudal de los arroyos ests constituido por
el agua de lluvia, sin embargo para poder asegurar su aptitud para uso agricola u otros usos
potenciales, es necesario llevar a cabo un andlisis fisicoquimico y bacteriolégico a Jo largo
de su trayectoria.

Gechidrologia:

La informaci6n proporcionada por personal de |z Gerencia de Aguas Subterréneas,
correspondiente a Ja Comisién Nacional del Agua, establece que existen bajos volimenes
de infiltracidn del agua, dadas las caracterfsticas de drenaje superficial y las condiciones
edafolégicas v de perfil geolégico del suelo, ya que corresponde a una serranfa.

44 GEOLOGIA

Los datos que a continuaci6n se presentan, corresponden a la geologia superficial,
perfil geoldgico y topograffa del drea de estudio y se obtuvieron a través de una
recopilacién, realizada con base en la carta geolbgica de la Secretarfa de Programacién y
Presupuesto (SPP, 1983b) escala 1:250,000 y lo consultado en Geyne, 1963 y Pearl, 1982
(Figura 7).
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Geoiogia superficial:

La geologfa se encuentra representada por rocas de tipo volcinico, encontrindose
predomi la andesita-brecha volcdnica intermedia, siendo ésta una unidad de
rocas fgneas extrusivas, en la que se alternan derrames compactos y fragmentos de andesita
con variaciones locales de dacita, confiriéndole a la brecha una textura general de
granulacién gruesa y colores gris claro, rojo, verde y purpura.

En una minima parte de la porcién sur se observa toba &cida de composicién
riolftica y dacftica en asociacidn con grandes porciones de obsidiana y derrames basélticos
y riolfticos, dichos elementos le proporcionan una textura de grano fino y un color de café
acrema.

También se presentan aunque en menor proporcibn (a manera de manchones)
rocas fgneas intrusivas de diorita, las cuales presentan color claro y una textura general de
grano grueso y como rocas fgneas extrusivas se encontré basaito de color gris ohscuro con
textura de grano fino v andesita porfidica (matriz de cristales grandes cubierta por cristales
finos); encontrandose asimismo algunas rocas sedimentarias de tipo calcireo.

La composicién geoldgica data de la era Cenozoica, dentro del periodo terciario
superior y pertenece a la época del mioceno.

Perfil geolbgico:

Especificamente, para el drea del proyecto, la SARH realiz6 un estudio del perfil
geolégico a nivel del vaso, con el propésito de conocer la factibilidad de construccién de
la presa (Figura 8). A continvacién se mencionan de manera resumida los resultados
obtenidos en dicho trabajo (SARH, 1984b).

Como roca basal se observé basalto color gris claro de textura porfidica. Sobre esta
capa se detect toba areno-arcillosa de textura media a fina semicompacta y de color café
a crema. Anterior a la toba se determiné la continuidad de rocg baséltica, siendo ésta de
textura fina y color gris obscuro, cubriendo en grandes cantidades Ja superficie del terreno,
con un espesor medio de 6 metros. También se distinguié el afloramiento de andesita
porfidica de color gris verdoso claro, con rocas superficiales intemperizadas de color
naranja pilido.

De acuerdo a estas caracterfsticas de estructura ¢ impermeabilidad geoldgica
{domi; de comp de textura fina) y a una fractura vertical localizada en el
centro del vaso sin problemas de infiltracién, se considerd la aptitud del suelo para efectuar
el proyecto.
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En cuanto a deslizamientos de tierra, se encontr6 que se trata de una regién de
sismos poco frecuentes, con movimientos de un maximo de 6 grados en la escala de Richter
(SARH, 1984b).

Cabe aclarar que en el &rea de estudio los suelos son muy susceptibles a ser
erosionados, por lo que ¢l relieve se encuentra muy accidentado a causa de la accion del
viento y el agua que interviene en los efectos de intemperismo.

TOPOGRAFIA:

Con relacién a la topograffa, 1a cual depende de la dindmica geoldgica (SPP,
1983c); el 4rea de estudio muesira un relieve accidentado, presenténdose perfiles aserrados
y pendientes hasta del 156, Las elevaciones existentes, corresponden a 2,357 ms.nm. en
Omitldn de Judrez, 2,600 m.s.n.m. en Mixquiapan, 2,450 m.s.n.m. en Cruz de Mujer y 2,470
m.s.n.m. al sur del drea de estudio {figura 9). Es importante sefalar que dichas elevaciones
se correlacionan con climas templados y vegetacién boscosa.

45 SUELOS

La informacién relacionada con este aspecto se integré con base en la carta
edafol6gica correspondiente (SPP, 1983d) y en la visita de campo realizada, en 1a que se
observo la composicion estratigrifica del suelo a través de los cortesrealizados para
construir el camino de acceso:

Se trata de suelos de origen volcinico, formados tanto por cenizas, como por
desintegracion de rocas fgneas intemperizadas. Caracterfsticamente presentan una fase
fisica-lftica, es decir que existe un lecho rocoso de entre 10 y 50 cm de profundidad; son
suelos no pedregosos y someros.

En la parte oeste y sur del drea de estudio, existen suelos de textura fina, més o
menos ricos en materia orgénica asociada con arcilla; mientras que en el noreste se presenta
una textura media, con poco contenido de materia organica (Figura 10); dichas texturas son
de tipo franco, (intermedios entre los suelos arenosos y los suelos arcillosos), lo cual
permite un drenaje superficial eficiente.

El color del suelo, es generalmente café rojizo y/o café claro; no presentan
problemas de salinidad ni sodicidad y existe poco fésforo y cantidades moderadas de potasio
(SARH, 1984b).

Aunado a lo anterior y considerando su contenido de elementos nutritivos, estos
suelos son iderados como 6pti para las actividades agricolas, sin embargo, es
conveniente realizar una selecci6én de suelos y cultivos, dadas las condiciones adversas de
pendientes medias, topografia irregular, poca profundidad y acidez ligera.
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En cuanto a las unidades edafolégicas existentes (Figura 10), se reconocen las
siguientes (SRH, 1973):

- Luvisol crémico.- Corresponde al suelo dominante en méas de 1a mitad del 4rea de estudio,
abarca todos los poblados a excepci6n de Cruz de Mujer, son suelos de textura fina, de colores
rojos y claros, moderadamente dcidos, con un harizonte A pélido que se endurece cuando
estdsecoy con acumulacion de arcilla en el subsuelo, son altamente susceptibles a la erosion
y cominmente su vegetacion natural es de bosque.

- Cambisol elitrico.- Se encuentra en forma secundaria, cubriendo la misma superficie que el
anterior. Se trata de suelos poco desarrollados, con textura fina, cuyas cambios en color y
estructura se deben al intemperismo in-sity, presentan cierta acumulacién de arcilla y de
mediana a alta susceptibilidad erosiva. Son suelos {értiles, formados por material suelto
diferente al aluvial y estan constituidos por un horizonte A de color pélido. Estos suelos se
relacionan con cualquier tipo de vegetacion.

- Andosol 6¢rico.- Dominan en la mitad este de 1a zona de estudio. Estdn formados por cenizas
volcénicas y por material suelto cubierto por una capa superficial de color negro; son
delgados, de textura media y muy susceptibles a ser erosionados, presentan bajo contenido
de materia orgénica y un horizonte A de color muy claro. La vegetacion que sustenta bajo
condiciones naturales corresponde a pinoy encina.

- Andosol mélico.- Pertenecen a suelos de tipo secundario en relacion al Andosol ocrico. En
general presenta las mismas caracterfsticas que éste, salvo que ademas de ser sueltos, son
suelos suaves y de color obscuro, con un horizonte A caracteristico, que ha sido mezclado
por la accién del arado.

En la actualidad, ¢l uso de} suelo es principalmente de agricultura de temporal,
con cultivos anuales de malfz, cebada y rastrojo, existiendo también algunas zopas cen
pastizal inducido para 13 crianza de ganado vacuno y ovino (Figura 11).

Cabe aclurar que estos suelos no son aptos para la explotacidn forestal, dada su
susceptibilidad a la erosi6n.

4.6 VEGETACION

Considerando que se trata de localidades pequefas, sin una participacién
importante a nivel nacional, no se cuenta con estudios bi6ticos de ningiin tipo dentro de
esta region, por lo que se realizé un pequefio muestrea en campo para identificar a los
ejemplares mas represemativos, ademsés se acudio a la informacidn existente del municipio
de Mincral del Monte (poblacién de interés minero) y de El Chico, Hidalgo (Parque
Nacional), para podsr conocer con mayor precision el tipo de vegetacion exisiente en el .
drea de interés.
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La informacién obtenida en Gonzdlez y Sénchez, 1972; Scagel ¢t pl., 1973
Rzedowski y Rzedowski , 1985; Martinez, 1987; Hernndez, 1988 y del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecniologfa, &1 al., 1988, permitieron integrar ¢! presente factor ambiental,
considerando a su vez los datos proporcionados por los lugarefios.

El 4rea de estudio se encuentra localizada ¢n la provincia florfstica denominada
Sierra Madre Oriental y se ubica en la zona de transicin entre las regiones Holdrtica y
Neotropical.

De acuerdo a Rzedowski (1981), la vegetacibén predominante, corresponde a la de
bosque de encino y pino-encino (Fig, 11), 1a cual est4 relacionada con ¢l tipo de clima
existente C(w2™)big y con la presencia de suelos ligeramente 4cidos de color rojizo y
texturas francas.

Este bosque puede observarse a lo largo de los limites del 4rea de estudio y en
mayor proporcién en Ja cabecera municipal de Omitlén de Judrez y en la localidad de Cruz
de Omitlfn, cabe senalar que su continuidad se ve interrumpida por grandes superficies de
vegetacién inducida por actividades humanas entre las que se encuentran pocos cjemplares
arbéreos y arbustivos.

Con base en el transecto realizado, se pudo observar que la vegelacién que
constituye este bosque en el 4rea de estudio, presenta un estrato arbéreo con altura de
aproximadamente 15 metros, que representa cerca del 36 S del total de organismos, existe
un estrato arbustivo de cinco metros de alto que ocupa el 54 62y un estrato herbdceo menor
de 1.30 metros de altura, correspondiente al 10 9 restante.

En el 4rea de estudio (1,080 Ha), la vegeracion esté constituida de la siguiente
manera: El bosque de encino cubre una superficie de 170 Ha (15.7), ¢! bosque de
pino-encino 103 Ha (9.3%%), el bosque de pino 10 Ha (0.99), el pastizal inducido 200 Ha
(18.562) y ¢l temporal agricola 600 Ha (55.6%¢).

La composicién estratigrafica de la vegetacion existente en el &rea de estudio puede
apreciarse de manera esquemitica en el perfil fison6mico de la Figura 12.
Entre las especies arbéreas d se encuentran e} encino manzanillo
(Qnmns lauriana). encino quebrache (Quercus rugosa y Quercus crassipes), pino (Rinus
xalapensis y P. radiata). ocote rojo (P. 1eocote), pino chino (P. patpla) y oyamel (Abies
religiosa), este Gltimo junto con los pinos estdn siendo actualmente explotados para uso
industrial y doméstico.

El estrato arbustivo se encuentra bién desnrrollado y estd representado
principaimente por tlascl (Jugiperus deppeana, Juniperus sp. y I moaticola); madroho
(atbutus xalapensis), huibuilan (Symphoricarpus mimabxllus). ciprés (Cupressus
bengthamii), chamizo (Eupatorium hidalgense y E. glabratum), escoba (Bagcharis confenta),
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jarilla (Senccin salignus), romeritlo (Taws globosa), y encino hoja ancha (Quercus
crassifolia).

La vegetacion herbicea es minima y en clla s¢ encuentran géneros de gramineas,
1 y helechos, entre las d estan los gallitos {Salvia patens
¥ 5 elegans), hcdxondllla (Senecio _mnam.) aretillo (Fuchsia microphylla), garafiona
(Castilleia arvensis), cadillo (Acaena elongata), jarritos (Peastemon atropurpureus).
gusanillo (Lobelia fepesiralis), ayatito (Calochortus barbatus), cordoncillo (Sedum
moranenss), slalanis (Tagetes micrantha), hierba del sapo (Eringium cnmme) affilerillo
(Erodium sp.), hierba del aire (S1evia sp.), flor del gallita {Salvia sp.), cusja-leche (Gallium
sp.), cabezona (Crusea sp.), oreja de burre (Aspleniym monanthes).

También existen cactéceas cultivadas pertenecientes al génera Qpuntia y especies
de maguey pulquero Agave airovirens, usadas para delimitar las 4reas de cultivo.

La clasificacién de dichos organismos se indica a continvacién, sefislando fas
especies que presentan importancia ecoldgica y/o econdmica, de acuerda a lo siguiente:

- No se regi: especies

- Las especies amenazadas 0 en peligro de extincidn, se sehalancon *.

- Algunas de las especies consideradas como medicinales, se incluyen al final de
dicha clasificacion.

-Divisién Coniferofitas

-Orden Coniferales

-Familia Pin&ceas

-Género y especie:  Pinus xalapensis
Pinus 1e0cote
Binus patula

-Familia Cupresiceas

-Genero y especie:  Jupiperus deppeana
Juniperus sp.
luniperys monticola
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-Familia Taxacea

-Genero y especie: * Taxus globosa

-Divisién Antofitas

-Clase Dicotiledéneas

-Orden Fagales

-Familia Fagdceas

-Género y especie:  Quercus lauriana
Quercus rugosa
Quercys crassipes
Quercys crassifolia

-Orden Personales

-Familia Escrofularidceas

-Género y especie:  Penstemon atopurpureus
Castilleia arvensi

-Orden Ericales

-Familia Eric4ceas

-Género y especie:  Arbutus xalapensis

-Orden Araliales

-Familia Caprifolidcca

-Género y especie:  Symphoricarpus microphyllus

-Orden Asterales

-Familia Compuestas

-Género y especie:  Baccharis conferta
Eupatorium glabraium
Eupatorium hidalgense
Senecio sinuatuys
Senecio salignus
Stevia sp.
Lobelia fenestralis
Tagetes micrantha
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~Qrden Lamiales

-Familia Labiadas

-Género y especie:  Salvia patens
Salvia elegang
Salvia sp.

-Orden Rosales
-Familia Ros4ceas
-Género y especie:  Acaena elopgata

-QOrden Saxifragales
-Familia Crasuléceas
-Género y especie:  Sedum moranense

-Orden Geraniales
-Familia Geraniiceas
-Género y especie:  Erodium sp.

-Orden Litrales
-Familia Onagréceas

-Génera y especie:  Fuchsia microphylla

-Orden Umbelales

-Familia Umbelliferas

-Género y especie:  Eryngium carlinae

-Orden Rubiales

-Familia Rubi4ceas

-Género y especie:  Gallium sp.
Crusea sp.

-Orden Caciales
-Familia Cactéceas

-Género: Opuntia

-Clase Monocotileddneas

-Orden Amarilidales

-Familia Amarilidéceas

-Género y especie:  Agave glrovirens
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-Divisién Pterofitas
-Orden filicales
-Familia Ciate4ceas

-Genero y especie:  Asplenium menanthes

-Orden Liliales
-Familia Lilidceas

-Genero y especie:  Calochortus barbatus

Algunas especies con propiedades curativas:

- Pinus 1eocote - Se usa para calmar dolores reuméticos, sanar la bronquitis y ayudar a eliminar
algunos pardsitos intestinales.

- Arbutus xalapensis,- Su infusién se emplea como astringente en casos de diarrea.
- Quercus rugosa.- Se ocupa para sanar tlceras de la boca e inflamacién de anginas.

Por otro lado, cabe mencionar que las especies de Abies y Pinus se utilizan para
leiia, carbén y postes para cercas y son aprovechadas en sitios cercanos al &rea dJe estudio,
dentro de la industria de! papel.

4.7 FAUNA

De acuerdo a lo dicho anteriormente para vegetacion, en cuanto a la ausencia de
trabajos biol6gicos en la region, la visita de campo realizada también sirvié para verificar
lo existente a especies zool6gicas, a través de la informacién proporcionada por los
habitantes; asf mismo se tomaron como base los estudios de SEDUE, 1986 y Alvarez, 1983,
con ¢l fin de considerar a organismos cercanos al drea de estudio y el de Flores y Geréz,
1988, para tomar en cuenta la posible presencia de ciertos animales de acuerdo al tipo de
vegetacidn encontrada.

De acuerdo a lo anterior se obtuvo que la fauna silvestre se encuentra representada
por algunos mamiferos tales como el mapache (Procyon lotor), gato montes (Felis rufys),
coyote (Canis latrans), ardilla gris (Sciurus W) ardilla de Peters (S_;ium;
oculatus), ratones de campo (Peromyscus Peromyscus  melanotis
Reithrodontomys sumichrasti), conejo (Sylvilagus mnm.llauns) y liebre (Lepus mﬂm)

Entre las especes de aves mis comunes, es posible encontrar al carpintero
[¢ ), halconcillo (Acgipitter striatys), paloma de collar (Columba
{as¢iata), codorniz (Cmnm.x montezumae), colibrf (Amazilia cyanocephala). jilguero
(Myadestes gbscurus), y carbonero (Parus sclateri y Parus wollweberi).
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Dentro de los reptiles que se observan con mayor frecuencia, se ubica a la vibora

de cascabel (Crotalus sp.). la lagartija (Sceloporus aeneus) y la lagartija de collar
Sceloporus torquatus).

La existencia de anfibios en el 4rea de estudio es muy escasa, encontréndase sélo

a la rana arborfcola (Hyla sp., 11313 arborescandens y Hyla bistincta).

La clasificacién para los géneros zoolégicos encontrados asf como las especies de
interés ecolégico y/o econémico se citan en seguida. considerando los senalamientos que
se muestran a continuacién:

! Especies endémicas de México.
2 Especies amenazadas o en peligro de extincién.
3 Especies comestibles.

-Phylum Cordados
-Subphylum Vertebrados
-Superclase Gnathostomata

-Clase Mamiferos

-Subclase Terios

-Orden Carnivoros

-Suborden Fissipedos

-Familia Procyonidae

-Género y especie: Procyon Intor.- Son nocturnos, habitan entre la vegetacién y pasan el dfa
durmiendo en los huecos de los drboles; buscan el agua de las charcas para comer
y cazan ranas, peces y crustéceos, también consumen péjaros, topos y ardillas,
ademis gustan de los elotes en las milpas.

-Familia Felidace

-Géneroy especie: Felis fus.- Son organismos que habitan regiones montanosas de 2,000
metros de altura y que abarca desde desiertos hasta bosques, presentan hébitos
nocturnos y cazan séllos, acostumbran trepar a los 4rboles para dormir; su dieta
esté constituida por pequefios roedores y aves.

-Familia Canidac

-Géneroy especie: (Canis latrans.- E! coyote es un animal que vive activo durante cl dia, pero
que sin embargo prefiere ¢} movimienta nocturno, constituye grupos familiares,
aunque actual esto ha disminuido; su dieta es carnfvara y estd constituida
principaimente por conejos, liebres y ratas.
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-Orden Rodentia

-Suborden Scivrumorpha

~Familia Sciuridae

~Génera y especie:  Sciurys aureogaster

! Sciurus peplatis - Estas especies constituyen sus nidos en las copas de los

drboles, la primera de ellas se encuentra bien distribuida, ubicandola en todos los
sitios bascosos, incluso en los perturbados; 1a segunda sélo puede observarse en
basques de confferas, de encino y de pino-encino, se alimenta de frutos, semillas y
granos.

~Suborden Myomorpha
~Familia Cricetidae
-Género y especie:  Peromyscus aziecus
Eeromyscus melanotis
sumichrasti.- Los ratones de campo, habitan prin-

cipalmente en bosques de encino y de pino-encina y consumen frutos, huevos de
aves ¢ invertebrados.

-Orden Lagamorpha
-Familia Leporidae
-Género y especie: Lepus callotis
i cunjcularivs.- Los conejos y las liebres, son organismos de
distribucién mundial, sus habitos son crepusculares o nocturnos, viven en galerfas
y en madrigueras que excavan clios mismos. Su alimentacion es herbivora,

«Clase Aves

~Superorden Neognatas

-Orden Falconiformes

~Familia Accipitridae

-Génera y especie: 2 Accipiter striatus.- Vive en zonas de bosque y mantada, su alimento lo
constituyen insectos y aves que caza durante el vuelo.

-Orden Apadiformes
-Suborden Trochili
~Familia Trochilidae

-Géneroy especie: Amuziliz cyanocephala - Se le puede observar con mayor frecuencia en
bosques de confferas, de encino y de pino-encino, pnnc:palmcmc cuando éstos no
se encuentran perturbados, Ja dieta de estas aves incluye ef néctar de las flores y
los insectos.
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-Orden Passeriformes

-Suborden Passeres

-Familia Picidae

-Géneroy especie: Melanerpes formicivorue- Habita principalmente en los ocotes, acos-
tumbra perforar pequefios agujeros en los troncos para guardar sus bellotas,
también se alimenta de algunos insectos.

-Familia Paridae
-Género y especie:  Parus sclateri
Parus wollweberi- Vive enlos drboles de bosque seco, bosque de encino
y de pino-encino. hace sus nidos en huecos o grietas, su alimentacidn es insectivora.

-Familia Turdidae
-Género y especie:  Myadestes obscurus
Turdus infuccarus - Habita en zonas templadas y b es sedentario

y consume frutillas ¢ insectos.

<

-Orden Columbiformes
-Familia Columbae

-Género y especie: Columba fasciata- Aves terrestres, de distribucién casi mundial, se
agrupan en bandadas y se 2limentan de semilias y frutos.

-Orden Galliformes
-Familia Phasianidae

-Género y especic: =3 Qyrtonix - Este organi es comin en los campos
cultivados, matorrales y savanas y hace sus nidos en los huecos de los terrenos, son
aves que ocasionalmente viven agrupadas: principal devoran i que

s0n nocivos para Ia agricultura.

-Clase Reptiles

-Subclase Lepidosaurios

-Orden Escamosos

-Subarden Serpientes

-Familia Crotalidae

-Géneroy especie: Crotalus sp.- Vive enlugares dridos y pedregosos y en ocasiones se le puede
ver en bosques de coniferas y de pino-encino, en invierno se introducen en
madrigueras o escondrijos; devora anfibios, aves, peces, insectos y pequefios
mamiferos, tales como ratas, conejos y tuzas.
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~Subclase Diapsida

~Orden Squamata

-Suborden lacertilia

-Familia Iguanidae

-Género y especic: ‘imlggams aeneus

torguauss.- Es diurno, s& encuentra bien distribuido, sobre

todo en bosques de de pino-encino, hospedandose bajo
piedras, rocas, en las paredes m;as oen madrigueras que construye en el suelo, su
alimentaci6n est integrada por insectos, gusanos y ecn ocasiones por pequeios
moluscos.

-Clase Anfibios

-Subclase Anuros

~Orden Satientia

-Suborden Procoela

-Familia Hylidae

~Género y especie: H_y,h sp.

! Hyla athorescandens

Hyla bistineta.~ Son especies de habitos nocturnos y viven en los &rboles
de basques de pino y pina-encino cerca de rios y arroyos, su alimentacién basica
corresponde a pequefos inveriebrados.

Con ¢} fin de representar las relaciones existentes entre estos organismos en cuanto
al wransporte de materia y energfa que se lleva a cabo en el ccosistema, se clabor6 el
esquema correspondiente (Figura 13), con base en las descripciones anterjores: a su vez,
ello permiti6 visualizar con mayor claridad la posible trascendencia de Jos impactos que se
generen.

48 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

La integracidn de este punto, se lievd a cabo con base en los censos de poblacién
de 1970 y 1980 (INEGH), correspondientes al municipio de Omitlén de Julrez, asf coma en
los datos reportados en el estudio de factibilidad técnica y econdmica (1975) en relacién a
1a poblacién de San Antonio El Paso (SARH, 1984b)
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FIG. 13 DIAGRAMA DE LAS RELACIONES EXISTENTES EN LA TRAMA TROFICA
DEL BOSQUE DE PINO-ENCINO Y ENCINO, PERTENECIENTES AL
AREA DE ESTUDIO
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De acuerdo a la poblacién total reportada en dichos censos (5,554 y 6,282
respectivamente), se calculd una tasa anual de crecimiento de! 1.24¢% la cual se obtuvo a
partir de Ia siguiente ecuaci6n de crecimiento poblacional constante (Krebs, 1985):

»

- =N

gyin="Viag -1

Neoy
En donde:
q = Tasade crecimiento a 10 afios.

q Yo = Tusa de crecimiento anual.
Nio; = Poblaci6n total inicial.
Ny = Paoblacién total a 10 anos.

Este porcentaje permiti6 inferir a su vez la poblaci6n existente para 1990, a partir
de:

Ny = Noy (1 + g330)"

Formula con ia cual se obtiene 1a poblacién total para (n) unidades de tiempo. Por
tanto ¢l total para todo ¢l municipio durante ¢! ano de 1990, serd de 7,106 habilantes.

Con base en este resultado se consultd ¢l informe preliminar del X1 Censo de
Poblacién y vivienda 1990, donde reportan una densidad de poblacién municipz! de 7,107
habitantes, de los cuales 3,562 son del sexo masculino y 3,545 del sexo femenino.

Los datos que s¢ muestran a continuacidn estdn dados para cada unu de las
poblaciones que s¢ incluyen en el drea de estudio y fueron inferidos del Censo de poblacién
de 1970 (en el cual se encuentra la informacién desglosada por localidad), usando como
base la tasa de crecimiento calculada y los resultados del X Censo de poblacién
anteriormente mencionados.

Poblacion Total por Edad y Sexo.

Como se puede apreciar en la Tabla 4, para todas las localidades, la poblacién se
encuentra representada por habitantes jovenes, encontrindose que de los 0 a los 19 afios
de edad, constituyen un 57.5% del total de los habitantes; asl mismo es posible distinguir
que cf 565 de la poblacién pertenece al sexo masculine y el 44% restante es del sexo
femenino, lo que indica una tendencia a la estabilidad de la poblacién a este respecto.
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TABLA &. DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR EDAD Y SEXQ €N LAS LOCALIDADES DEL AREA DE ESTDIC (1930},
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Poblacibn econdmicamente activa.

En la wbla §, puede observarse que existe un mayor porcentaje de desempleo
(605%), la poblaci6n trabajadora constituye €l 30 ¢ y participa en los tres sectores de
produccitn, de los cuales el primario ¢ industrizl, son los que concentran ¢l mayor numero
de trabajadores. La poblacion econémicamente activa participa de la siguiente manera:

En el sector de produccion primario, la poblacion interviene en las actividades que
a continuacién s¢ mencionan:

- Agricola.- Es 12 de mayor importancia debido 2 su extznsion (Figura 11) y alas
caracteristicas productivas del suelo; principalmente se practica ¢l cultivo de maiz
(agricultura de 1emporal), cuya produccién total es de 0.80 toneladas por hectrea,
observindose tambiér aunque en menor escala. algunos sembradfos de cebada v avena. La
cosecha obtenida, ests destinada al autoconsumo enun 8077 y ¢l resto a la comercializacién
local. Cabe recordar, que actualmente no se utilizan tractores ni méaquinas cosechadoras
para la recoleccion y que la t2cnificacion se realizard bzjo asesoria de 1a SARH como parte
integral del proyecto, asimismo, se requeriran de créditos bancarios con el fin de diversificar
los cultivos y poder canalizar su comercializacién hacia las Ciudades de Huasca y Pachuca.

- Ganadera.- También se efectda denwro de la misma regién. Los terrenos
dedicados al cultivo de rastrojo, cubren una meror superficie. y contribuyen a la crianza de
131 cabezas de ganado vacuno y 817 cabezas de ganzdo ovino aproximadamente, fas cuales
estin destinadas exclusivamente para el autoconsumo. Asimismo también se observan
aunque en minimas proporciones, algunas cabezas d= ganado caballar, mular porcino y
caprino.

Para el sector de producci6n secundario, la poblacién interviens en lu actividad
minera, la cual s¢ realiza en Jas minas de Rezl del Monte, localizadas a 10 Km d2 la zona
de estudio.

E! sector de produccién terciario, s6lo se practica en los poblados de Omitlén de
Judrez y El Paso Mixguiapan e incluye a los pequefios comerciantes de abarrotes y a cierto
nimero de trabajadores que prestan sus servicios en actividades médicas, de educacion y
de comunicacién entre otras, en la Cabecera Municipal de Omitlén de Judrez.

Movimientcs migratcrios,

Los movimientos migratorios observadas durante 1980, corresponden a un minimo
del 3 S de inmigrantes con respecto a la poblacion total del rea de estudio, ¢s decir que
existen 90 personas que cambiaron de lugar de residencia hasta este afio y que provienen
principalmente del Distrito Federal y del Estado de México, estableciéndose generalmente
en la cabecera municipal: cabe mencionar que estas inmigraciones posiblemente se deban
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2 la inquictud de las personas por encontrar un tugar tranquilo para vivir. En cuanto al
nimero de emigrantes, no se tienen datos registrados.

Calidad de vida.

En cuanto 3 las viviendas, éstas se encuentran predominantemente construidas de
tabique, aunque existen también algunas de piedra y adobe y casi en su totalidad, presentan
techos dc lamma ga!bamzada En gencral tas casas se encuenwan en candiciones adecuadas
para ser h apr un promedio de 5 personas par vivienda,

La poblacién de la zona de estudio, visie predominantemente con telas de
mezclilla, gabardina y algodén y calzan zapatos de materiales sintéticos.
i acién se considera medi deficiente, ya que aunque consumen
carne de 1 a 2 veces por semana en ¢l 905t de la poblaciGn, el alimento bisico de estas
familias, estd constituido por mafz, {rijol, huevo y pastas.

infraestructura y servicios.

Con respecto a la infraesiructura, Gnicamente existe un camino de terracerfa,
transitable durante todo el aio, que conecta por medio de veredas, con cada una de las
Tocalidades en cuestion y a fas cuales se llega s6lo por medio de vehfculos pariiculares a
partir de Ja cabecera municipal.

En relacién a Jos servicios, mis del 50% de !as viviendas de {a region, cuentan con
electricidad y agua bada {ab ida por les) y actual se incluirdn mis
metros de tuberfa para abns(:ccr 2 un mayor nimero de habitantes. Las localidades carecen
de un sistema de drenaje, por io que actualmente se utilizan fosas sépticas. La cabecera
municipal de Omitldn de Jufrez, es la Gnica localidad que si presenta un sistemna de drenaje
y alcantariltado, ademas de los servicios de pavimenio, 1eléfono, correo y transporte (taxi),
por lo que funciona como un enlace de comunicacién de los poblados del drea de estudio,
con el resto del pafs, de donde los habitantes acuden a tas Ciudades de Huasca y Pachuca,
para obiener mayores y/o mejores servicios.

Educacion.

De acuerdo a Ja tabla 6, existe un mayor porcentaje de analfabetistmo que de
alfsbesismo en la region de eswdio, siendo pocos los estudiantes que concluyen la
instruccibn primaria y contintan con estudios superiores; esto se debe principalmente 2 fa
necesidad que tiene 13 poblacidn de edad escolar, de 3poyar a sus padres en fas labores
agricalas de 1a zona.
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La cabecera municipal. ¢s la Gnica localidad que presenta un mayor porcentaje de
personas alfabetas en relacion a las que no saben leer y escribir, esto puede deberse entre
otras cosas, a que la mayoria de los habitantes trabajan en actividades diferentes a las
agrfcolas y en que existe un mayor nimero de servicios que facilitan 1a asistencia de los
habitantes a los diferentes centros de ensefianza.

Actualmente 1a regién cuenia con 2 escuelas 3 nivel bisico, una en Omitlan de
Judrez y otra en San Antonio El Paso y 2 telesecundarias repartidas dentro de las mismas
localidades. Por lo tanto, para continuar sus estudios, los habitanies tienen que acudir a la
ciudad de Pachuca. en donde pueden encontrar instituciones educativas hasta nivel de
postgrado.

Centros de salud y salud piblica.

Sélo existe una clinica del IMSS en la cabecera municipal, a la cual acuden los
habitantes de las localidades de 1a zona de estudio, tomando en cuenta que el poblado méis
alejado se encuentra a 6 Km de distanciz. Coma ya se mencion6 anteriormente la poblacion
también acude a las Ciudades de Pachuca y Huasca para recibir este servicio.

Cabe mencionar que las enfermedades mds frecuentes se presentan principalmente
en invierno y corresponden a gripes v @ enfermedades de tipo bronquial.

Actitud de !a poblacidn ante ! proyecio

Los habitantes consideran indispensable la obra y esperan su pronta realizacién, ya
que manifiestan que ademés de sumenta: la produccion de sus terrenos permitird una
mayor generacion de empleo, posibitidades de comercializacién a ciudades importantes y

_por tanto mayor calidad de vicz, asimismo |2 poblacién s¢ muestra optimista, en cuanto 2
que pueda inducirse afluencia turistica a la regi6n, ya que se mejoraré el aspecto estético
de la misma.

Cabe mencionar que esta informaci6n se obtuvo durante la visita de campo, a
través del cuestionario que se mucestra en la metodologia.
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5. METODOLOGIA

51 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Visita de campo:

Se realiz6 una visita de campo durante la época de estiaje (abril, 1991), en la cual
se efectuaron observaciones generales en cuanto a las caracterfsticas ambientales del 4rea
de estudio, durante la época de estiaje, tomando en cuenta aspectos tales como turbiedad
del agua estancada en las pequeiias cuencas y posibles fuentes de contaminacion, color y
textura al tacto en ¢l factor suelo, relieve, y abundancia y diversidad de vegetacién, para
este Ultimo se llevé a cabo un muestreo muy general, con base en 1a téenica de transecto
que refiere Krebs, 1985, para lo cual se tiraron tres lineas paralelas de 20 m cada una, en
diferentes 4reas seleccionadas al azar, a partir de éstas lineas se consideraron las especies
que estaban situadas a menos de 1 m de distancia de cada lado, por lo que en 1013l el frea
analizada corresponde a 120 me.

La identificacion de los organismos colectados se realiz6 en ¢l Herbario Dra. Ma.
Agustina Batalla de la Facultad de Ciencias, UNAM, as{ como en e} {aboratorio de plantas
vasculares de la misma facultad.

Por otra parte, también se efectuaron preguntas sencillas a algunos habitantes de
1a zona de estudio, enfocadas especificamente a los servicios p\'xblicos con que cuentan, a
su posicién ante 13 construccién del proyecto y 2 su conocimiento en cuanto a la flora y
fauna de {a zona de estudio. El e io aplicado a dichos habi s¢ muestra a
continuacion:

Encuesta realizada a los habitantes del 4rea de estudio:
1.- {Cuantas personas aproximadamente cuentan con luz eléctrica?
- {De qué manera disponen sus desechos?
3. ¢Cual es su fuente de abastecimiento de agua y como llega a sus hogares?
4.- ¢Est4 de acuerdo con la realizacién de estas obras? ipor qué?
S.- {Conoce et nombre de alguna de las plantas que crecen en esta region?

6.- ¢Dichas plantas tienen propiedades curativas, se consideran comestibles o
tienen otra utilidad para los habitantes de Ja region?

7.- éQué animales pueden verse por estos lugares?
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8.~ ¢Cuales de ellos son empleados por los lugarefios y en qué se utilizan?

A través de la observacibn y la encuesta realizada, se traté de identificar ef
aprovechamiento que se hace de Jos recursos.

Trabajo de gabinete:

En cuanto a la informacién correspondiente al &rea de eswdio, ésta se abtuvo
medjante la revisién bibliografica y cartografica que se indica en cada uno de los aspecios
que se tratan, dicha informacién fue f1ada en algunas depend ficiales (SARH
y SEDUE) y universidades (UAM, UNAM v UAH). Las proyecciones cartograficas que se
presentan en este trabajo fueson realizadas mediante un pantografo, aumentando la escala
de 1:250,000 3 1:50,000 tal como se indica en las figuras correspondientes, ea cuanto a jos
datos que s¢ presentan sobre Jas caracterfsticas climéticas, éstas se obwnvieron de las hojas
de registro que maneja ¢! Servicio Meteoraldgico Nacional, para la estacién climatoldgica
de Omitldn de Judrez; los relacionados con los ejemplares faunfsticos presentes en el rea
de estudio, incluyen algunas especies que se encuentran en ta Caleccion de Mastozoologfa
del Instituto de Biologfa de la UNAM, ¥ los relativos al dei nivel socioecondmico regional,
fueron complementados con los proporcionados por las autoridades municipales de
Omitlan de Jufrez.

52 IDENTIFICACION Y EVALUACSON DE IMPACTOS AMBIENTALES

La presente evaluacion se realizé utilizando como base, 1a modalidad general de
tas manifestaciones de impacta ambiental que se indican en la Ley General del Equilibria
Ecolégico y la Pr i6n al Ambi se escogi¢ dicha manifestacion, considerando que
a simple vista las obras no ocasionarian muchas alteraciones; esta forma de seleccién se
realizé tomando en cuenta que la ley mencionada no define ¢riterios para elegir una
determinada manifestacién. Par otra parte, es imporiante sefialar que en este estudia no
se mencionan algunos aspectos de fa modalidad general (SEDUE, Gaceta Ecolégica del
mes de noviembre de 1989), ya que se considerd que no era necesario incluirlas, dadas fas
condiciones aparentes del drea de implementacién del proyecto y tomando en cuenta que
para una evaluacin de impactos més precisa, se requieren de estudios frecuentes y grandes
perfodos de investigacidn, en donde se haga una identificacion y cuantificacion detallada
de los recursos existentes y sus interacciones; sobre todo en esta regién, que ha sido poco
estudiada.

Las técnicas seleccionadas para la identificacién y evaluacién de impactos, en las
cuales se incluye el manejo de la informaci6n abtenida, fueran las correspondientes 2 fa de
sobreposici6n castografica y a la matricial, ya que se consideran complementarias, ademés
de ser integrales, aplicables, deseriptivas, dindmicas y flexibles y dadas fas caracterfsticas
del ambiente y las dimensiones del proyecio, permiten pronosticar satisfactoriamente y de
una manera elemental y l6gica los posibles impactos que se sucedan en et medio, durante
las etapas de construccion y operacion de la presa y zona de riego.
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El empleo de estas 1écnicas se efectud de la siguiente manera:

Con relaci6n a la sobreposicidn cartografica, ésta se realiz6 a través del andlisis de
1a sobreposici6n de acetatos de cada una de las cartas de los diferentes factores ambientales
que se muestran en las figuras 6, 7, 9, 10 y 11 con la correspondiente al 4rea de estudio
{figura 4). El anilisis de esta relacién permiti6 realizar la identificacién espacial de los
impactos.

Respecto al empleo de matrices, se utilizé una 1écnica basada en la matriz de
Leopold (SARH, 1986) y en el cribado que sugiere la Agencia de Proteccién Ambiental de
Canadé en la Guide Screening for Environmental Process, publicada por la Federal
Environmental Assesment en 1978; de la primera, se estim6 necesario adecuar la
informaci6n de las columnas (acciones del proyecto) y renglones (factores ambientales),
dado que la matriz original enumera 100 actividades relacionadas con cualquier tipo de
proyecto y 88 condiciones ambientales con mayores posibilidades de ser impactadas; en la
matriz utilizada en el presente trabajo se trat6 de vincular s6lo la informacién obtenida
relacionada con las caracterfsticas ambientales existentes en el 4rea de estudio y los datos
referentes a las acciones de las ctapas a desarrollar en el proyecto “Llano de Mixquiapan”.

De la técnica del cribado del Canad, la cual presenta el mismo principio bésico
de cualquier matriz. s¢ tomo en cuenta su sistema de evaluaci6n, que consiste en asignar a
cada interaccion renglén-columna un cierto valor, para lo cual se considero apropiado
utilizar las siguientes equivalencias, con el objete de hacer més comprensible dicha
evaluacién: a=efectos adversos; A=adversos significativos; b=efectos benéficos y
B =benéficos significativos, dejando en blanco aquellos casilleros en los que no se
detectaron efectos; dichos valores se asignaron de acuerdo a las caracterfsticas ¢
importancia de \los factores ambientales que se verén modificados y su relaci6n con las
acciones involucradas en cada etapa del proyecto, considerando el andlisis subjetivo de los
criterios utilizados en la evaluaci6n de los efecto, es decir, duracién, frecuencia, magnitud
y trascendencia de los impactos, de esta manera, si alguna actividad del proyecto elimina
grandes cantidades de vegetacion de importancia cultural, econdmica y ecoldgica, el
impacto se calificard como adverso significativo. Dicho andlisis, se menciona en la
descripcién de impactos, que se incluye en la parte de resultados.

A partir de! andlisis realizado, se pr on medidas de optimizacién ambiental
y mitigacién de impactos adversos que se consxd:raron factibles de realizar, para cada
efecto detectado en las diferentes etapas del proyecto; para complementar algunas de estas
medidas se acudi6 a la informaci6n bibliografica que se cita en ellas, asf como 3 la
proporcionada por personal de la SARH y de }a Comisién Nacional def Agua.

Posteriormente se realizé una discusién, en la cual se hace un andlisis globat de los
impactos detectados, en relacién con la problemdtica que propici6 la realizacién del
proyecto, con los beneficios que gencre éste en la economfa local o regionul, con la
importancia de Jos factores ambientales, con la técnica de identificacién y evaluacion

utilizada y con las medidas de izaci6n ambiental y mitigacién de impactos adversos.

P
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Dicha discusién se apoyé en diferente bibliograffa, cuyas referencia se hacen dentra del
mismo texto.

Finalmente con base en la discusitn, se pudieron emitir algunas conclusiones que
definen la utilidad de la informacién consultada y de las técnicas de identificacién y
evaluacién de impactos, as{ como la conveniencia que tendrd la implementacién del
proyecto; también se incluyen algunas recomendaciones, en las que se sugieren ciertas
acciones que se consideran importantes de acuerdo a la experiencia del presente trabajo.

TESSS OSP. ) pég. 63



6 RESULTADOS

6.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Con base en lo anterior, qued6 integrada una matriz con 48 renglones y 45
columnas, dindole una potencialidad de 2160 posibles impactos ambientales, de los cuales
fueron identificados un total de 391 que corresponden al 18.10 % de toda la matriz, de
ellos el 11.25 %5 fueron adversos, presentdndose un 9.81 9% en etapa de preparacion del
sitio y construccién, y un 1.44% en la ctapa de operacién y mantenimiento, el 6.85%
restante incluye a los efectos benéficos, habiéndose obtenido un 1.71 % para la primer
etapa y un 5.14 % para la segunda (Tabla 7).

62 DESCRIPCION DE IMPACTOS

itip y ¢o; i
Obras de Apoyo:
Agua.- El efecto que producird la instalacién del o, si este se ubica en
las cercanfas de alguno de los cuerpos de agua de la 20na dc estudxo serd sobre el patrén
de drenaje. Los residuos producidos por las i en el camp asf

como la emisién de desechos generados por el dcspledre de Ia rehabilitacion del camino
de acceso, podrfan alterar ¢l patrén de drenaje, el flujo y las caracteristicas fisicas, qufmicas
y biolégicas de este hébitat, ya que una inadecuada disposici6n, ocasionarfa el arrastre de
&stos por la acci6n del viento, 1a fluvia o ¢l paso de peatones (Fig. 6). Cabe mencionar que
estos rfos al ser de cardcter intermitente podrfan verse mayormente afectados; sin embargo
debido a que estos efectos se dardn a corto plazo y que ocupardn poco terreno, ¢l impacto
se evalu6 como adverso poco significativo.

Suelo.- Las alteraciones serdn ocasionadas por la instalacidn de! campamento, la
construccién de caminos laterales a los canales y la rehabititacién del camino de acceso; en
el primer caso podria verse afectado, ¢l drenaje superficial y el uso actual, el cual
corresponde a pastizal i ido; las oras dos actividades influirdn en el uso actual, uso
potencial y el drenaje superficial. Las obras por realizar serdn de carécter definitivo, pero
de corta duraci6n, extensién y magnitud; por lo tanto para el caso de la creacién de nuevas
vias de comunicacién, el efecto se valoré como adverso poco significativo y para la
reconstruccién del camino de terracerfa ya cxistente, se evalu6 como benéfico poco
significativo.

Vegetacion.- Las acciones que incidir4n sobre la vegetacién son: la instalacién det
campamento, la construccién de caminos laterales a los canales y la emisién de desechos,
los cuales sélo consisten de materia orgénica, puesto que el terraplen de la excavacién de
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canales, servird para Jos caminos laterales. Al ubicarse dichas acciones sabse los pastizales,
hierbas y arbustos, disminuir&n su caberwsra, diversidad y abundancia; no obstante, debido
a que esta actividad serd de carta duracion y a la poca cantidad de vegetacién existente en
el 4rea de implementacion del proyecto (Figura 11), el impacto se cansider6 de tipo adverso
poco significativo .

Fauna.- Se ver4 alterada por 1a instalacion del p fos inos | 1

a los canales y la aperacion de maquinaria; Can estas actividades se taparén una parte de
su alimento y posibles sitios de residencia, principal para pequeiios rocdoses y
reptiles; ademds e} ruido producido por la operacién de Ja maquinaria y por la actividad de
la gente, ahuyentard a los animales, quienes provisional tendrdn que desplazarse a
lugares adyacentes al 4rea de estudio, Sin embargo dada la poca abundancia y diversidad
de especies zooldgicas en la regi6n, resuttado de Ja perturbacién ambiental y los
asentamientos humanos, es muy probable que no se presenten condicianes de competencia
y por 1o tanto que no se vea a!lcrado el ﬂ\.uo de la cadena wéfica (Figura 13). Por lo anterior
y id que los org icos y en peligro de extincion lo son a nivel
nacional y s¢ encuentran d prad incipal alos b que ¢l drea por afectar,
no es indispensable para la mnyor(a de la fauna y asimismo tomando en cuenta ¢l corto
plazo en que se dardn estas acciones y la minima superficie que cubriran, este efecto se
calific6 como adversa paca significativo.

Aspectos Sociaeconémicos.- Durante la canstruccién de las obras de apoyo, existirs
cierta demanda de mano de obra, en fa que se contratard a personas de la regién, por lo
que ¢l efecta producida se detectd dentro del tipo benéfico, pera debido al corto plazo en
que se llevardn estas acciones, et impacto se calificé coma paco significativo.

Por otra parte, en este aspecto también se beneliciard el acceso hacia y cn el drea
de implementacitn del proyecto, cansiderando el camino principal ya existente y los que
se realizarén a lo largo de los canales; sin embargo, dado que no se abrirdn nuevas vias 3
partis de Jos puntos de mayar comunicacién y tomanda en cuenta que las que se construirén
o rehabilitardn serfn de terraceria, el impacto fue evaluado come benéfico paco
significativo.

Bancos de Material:

Agua.~ Este factar serd alieradn por el despalme y explotacién de los bancos de
material, cuyos desechos consistiran de materiu orgnica que s dejard en fas orillas de
dichos bancas, los cuales se an proxi a tas rfos intermi bicados aguas

arriba de donde se construir fa presa (Fxg 3y 6). Estos residuos modificar&n ! patrén de
drenaje y al ser arrastrados junto con parte dei sedimento (el cual sumentard como
producto de las explosiones), pueden impedir et flujo de los cuerpos de agua, cambiande
a su vez sus caracter(sticas ffsicas, quimicas y bioldgicas. Con base en que estas afectaciones
durarsn poco tiempo y cubrirdn poca &rea, fueron consideradas de cardcter adverso poco
significativa.
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Suelo.- Las acciones que causardn efectos, serdn e} despalme, la explotacion de
bancos de material y la emisién de desechos, viéndose modificadas la profundidad,
cnmcmm, uso actual, uso potencial, dmnajc superficial y drenje vertical, al ser exirafdos
ciertos de suelo y exponiendo £stos a los efectos erosivos, considerando su alta
susceptibilidad; ademds, los residuos del despalme también afectarsn el uso actual, ya que
serén abandonados sobre los pastizales de los alrededores. Sin embargo, dada una minima

yfr ia para la obtencin del recurso dentro del drea de estudio, el impacto
se evalu6 como adverso poco significativo.

chexaclén Se verd af:cmdz por ¢l despalme de bancos de material y ta emisién
de desech pondi al inar o cubrir en cada caso, parte de pastizal, hierbas
y arbustos y con ello la cobertura, diversidad y abundancia de Jos mismos (Fig. 11} sin
embargo, tomando en cuenta la duracién de esta actividad, su extensién y la escasa
vegetacién existente, en la que pocas especics son de importancia ecolfgica, el efecto fue
calificado como adverso poco significativo.

Fayna.- Durante el despalme de bancos de material y 12 operacién de maquinaria,
se eliminard un 4rea reducida de alimento y hébitat para los organismos, debido a ello la
fauna que ah{ se encuentre podria morir o emigrar definitivamente; asimismo, ¢! ruido
ocasionado por los explosivos, pravocard que se alejen de manera temporal. No obstante,
de acuerdo 2 lo que se ha mencionado sabre las caracteristicas de las poblaciones animales,
a la pequena porcion afectada en relacidn a la zona de estudio y a la duracién de estas
acciones, se establecit que el efecto serd de tipo adverso paco significativa.

Aspectos Socioccondmicos.- Al igual que para las obras de apoyo, en esta fase
también existirdn pocos beneficios para la mano de obra de los habitantes locales, jos cuales
cubrirdn los requerimienta de recoleccién y transporte de material; tomando en cuenta ¢
plazo en que se dardn estas labores, ¢! impacto fue considerado benéfico poco significativo.

Por otro ludo, el manejo de explosivos quedard a cargo de personal especiafizado,
ya que es una actividad de riesgo, en Ia que se puede ver afectada Ja salud del operador;
esta accibn se evalug como un impacto adverso poco significativo, debido al corta tiempo
en que s¢ efectuard la explotacidn de los bancos de material,

Presa de Almacenamiento:

Agua.- Las acciones que se realizarén, producirén alteraciones en el patwrén de
drenaje, fujo, cauce y caracterfsticas fisicas del agua, debido a que se llevardn a cabo sobre
una pequedia porcin del cauce del arroyo que se pretende aprovechar, afectando estos
atributos al remover ef suelo y realizar la construcei6n del vertedor y la cortina, en una
longitud total de 148.5 m (Fig. 3 y 6) y alteranda a su vez fa dindmica actual de este cuerpo
de agua. Por otra parte, los residuas producidos, que consistirdn de roca, tierra y materia
orgdnica y que se dispondrin aguas abajo de la ubicacién de la presa, dependiendo de su
cercania a los arroyos padrian incidir sobre el patrén de drenaje y caracterfsticas fisicas,
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quimicas v biolégicas de éstos. Sin embargo de acuerdo al objetiva del proyecto de
embalsar el agua para beneficios agricolas; 2 la duracién de la construccién, que serd como
méximo de dos afios y a la poca extensi6n que se afectar4, ¢l presente impacto fue evaluado
como adverso poco significativo.

Suclo.- Este factor se vera alterado por la limpia, despalme y traze, excavacién y
construccién de la cortina, excavacién y revestimiento del vertedor y la emisién de desechos,
modificando la profundidad, estructura, uso actual, uso potencial y drensje superficial,
debido a que se extraeran volimenes de suelo, que serdn substituidos por el material de
construccion generando residuos que serdn depositados en sitios con uso actual Je pastizal
inducido. Tomando en cuenta los objetivos del proyecto, el tiempo de realizacion de las
obras y el drea afectada, estos efectos también se evaluaron como adversos poco
significativos.

Vegetacién.- La limpia, despalme y trazo, y la emisién de desechos, influirdn sobre
los pastizales, herbiceas, arbustos y 4rboles, asf como en la cobertura, diversidad y
abundancia de la zona donde se ubicard la cortina y el vertedor. Debido a que dicha
superficie, s pequena y sustenta pocos ejemplares en los estratos existentes, de acuerdo al
uso del suelo (Fig. 11), aunado a que los efectos se presentardn a corto plazo y sin
consecuencias de importancia, ¢l impacto fue considerado como adverso poco significativo.

Fauna.- La fauna se verd afectada por la limpia, despalme y trazo y la operacién
de maquinaria, ya que a! destruirse parte de su alimento y sus hébitats y al producirse ruido
por las actividades consideradas, los animales se alejarin en busca de nuevos refugios, con
la posibilidad de que regresen 2l término de las obras. Cabe recordar que en este sitio se
encuentran muy pocas especies, ya que prefieren las cercanfas del bosque; ademéis de
presentar una amplia 4rea de distribuci6n y posibilidades de invadir nuevos habitats sin
problemas de competencia, considerando su poca abundancia y diversidad; asimi no se
verd afectado el transporte de materia y energia entre los organismos. Con base en lo
anterior y considerando la importancia y limitada extensién de la zona afectada fue posible
evaluar al presente impacto como adverso poco significativo.

Aspectos Socioeconémicos.- Al realizarse los trabajos de construccién de la cortina
y el vertedor y la instalacién de la obra de toma, se generaré una gran demanda de mano
de obra, lo cual de acuerdo a las condiciones de desempleo local, favorecen
econémicamente a los habitantes v en consecuencia, aunque mfnimamente, a su estilo y
calidad de vida; no obstante la duracién de estas actividades, ef efecto fue evaluado benéfico
poco significativo,

Por otro lado, el funcio iento de la inari i 4 prob! en el
sistema auditivo de los operadores, esto provocard por lo tanw alteraciones en cuanto a las
necesidades de comunicacién, considerando que en algunos dias esta actividad durar varias
horas; sin embargo, tomando en cuenta que la intensidad del ruido no incluird otros efectos
y que no alcanzard a afectar a las poblaciones cercanas, el impacto se consideré como
adverso poco significativo.
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Zona de Riego:

Apgua.- Las acciones que alterardn este factor son: desmonte; limpia, despalme y
trazo; excavaci6n de canales; instalacién de sifones y tomas granja. emisién de desechos y
nivelaci6n de terrenos agricolas. Ya que al ser modificado el suelo y remover la vegetacién,
se influird sobre el patrén de drenaje y caracterfsticas fisicas, qufmicas y bioldgicas, tomando
€n cuenta para este Gltimo el arrastre del sedimento de parte de los terrenos descubiertos,
los cuales corresponden en su totalidad a 2 Ha de desmonte al norte de la zona de riego y
a las dreas de despalme para la construccién de canales que incluyen terrenos que son
atravesados por algunos arroyos (Fig. 6 y 11); por otra parte la emisién de desechos, qQue
consistird principalmente de materia orgénica (ya que el terraplen se empleard en algunas
obras de apoyo), también pueden modificar por acarreo las caracteristicas fisicoquimicas
del agua dependiendo de su proximidad a las corrientes. Ei flujo y el cauce, se afectardn
por la instalacién de algunos sifones o puentes subterrdncos, teniendo que desviar
provisionalmente el cauce de 2 rfos. Dada la poca magnitud, permanencia y superficie que
cubrir&n estos efectos, ¢l impacto fue evaluado como adverso poco significativo.

Suelo.- A partir de las actividades citadas para el factor agua, en el suelo se incidird
sobre su profundidad, estructura, uso actual, uso potencial, drenaje superficial y drenaje
vertical al retirar vegetacion y tierra de los sitios de construccién y de las dos hectdreas de
bosque de pino-encino para la prolongacién de los terrenos de cultivo (Fig. 11),
disponiendo los residuos sobre otras superficies cubiertas por pastizales; sin embargo, la
actividad de mayor afectacién serd el desmonte, ya que se disminuird la capacidad de
retencién e infiltracion del suelo y puede pr el f de erosién, en
cuenta que se trata de suelos de textura media y pendientes regulares, lo cual contribuird
al decremento de la fertilidad de los suclos. Con base a que el impacto no se darg con
frecuencia, y que serd de corta extensi6n en cuanto a tiempo ¥ espacio, éste fue calificado
como adverso poco significativo.

En la nivelacién de terrenos agricolas, se beneficiardn la profundidad, estructura,
uso actual y drenaje superficial, lo cual se considera un efecto poco significativo debido a
que sélo se mejorardn los terrenos proyectados para la zona de riego.

v i6n.- El d 3 1a limpia, despalme y trazo, y la disposicion de desech
tendrén efectos en la cobertura, diversidad y abundancia de pastos, hierbas, arbustos y
especies arboreas, debido a que dicha vegetacién serd removida o cubierta por los residuos
generados durante la construccién de [2 zona de riego, reduciendo una porcién Jel habitat
de vida silvestre. Pero tomando en cuenta que los terrenos desmontados, se cubrirdn por
cultivos en un corto plazo y dados los beneficios y la duracién de la construccién de las
obras, estas alteraciones se evaluaron como adversas poco significativas.

Cabe sefalar que en relaci6n al estrato arbéreo, la vegetacién original de la zona
de estudio se ha visto muy alterada por la actividad humana, induciendo poco a poco a la
creaci6n de manchones de bosque, por lo tanto, se considera que cualquier lipo de
desmonte, puede ocasionar un efecto adverso significativo sobre este elemento.
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Fauna- Las actividades que causarén alteraciones en los animales, corresponden
al desmonte; limpia, despalme y trazo, y operacién de maquinaria, puesto que se disminuird
una porcién de su alimento y su hébitat; por una parte, el sitio por desmoniar (2 Ha)
provocari que dichos organismos cambien en forma definitiva sus lugares de residencia y
por Iz otra, todos aquellos que se vean afectados por la presencia de gente y ruido
emigrardn temporalmente. No se observars competencia en otras 4reas, dada la diversidad
y abundancia de especies zooldgicas v tampoco se verd modificada 1a red tréfica debido a
1a similitud de las regiones adyacentes a la zona de estudio. Por consiguiente y estimando
1a duraci6n y dimencion de los efectos, éstos se calificaron dentro de los adversos poco
significativos.

Aspcclos Socioeconémicos.- Al lgual que en toda esta etapa, las modificaciones
que se p 4n durante ¢l di 0 de la zona de riego, se enfocan a la gran
dem:mda de mano de obra que se generars, la cual serd cubierta por los habitanies de la
regi6n, contribuyendo a mejorar sus condiciones econémicas y levemente su estilo y calidad
de vida; advirtiendo que esta etapa se mantendr4 durante poco tiempo, el impacto fue
evaluado como benéfico poco significativo.

Por otra parte la nivelacién de terrenos produciré efectos benéficos significativos
sobre las actividades agricolas a realizar, tomando en cuenta que la duracién del impacto
serd a largo plazo y que en dichas acciones, se crear&n pendientes suaves que facilitardn e)
cultivo y generarén suelos mas propicios para ello.

Operacién y Mantenimiento

Presa de Aimacenamiento:

Agua.- Al llenarse la presa se modificardn el cauce y ¢l flujo del arroyo Las
Conchitas (Fig. 6), afectdndose su dindmica hidréulica, ya que al retener el recurso, también
se impedird el escurrimiento aguas abajo de 1a cortina; no obstante, teniendo en cuenta que
el fin que se persigue es el de almacenar el agua para su mejor aprovechamiento y que
dicha alteracién durard s6lo hasia concluir el llenado del embalse, después del cual se
presentaré un flujo m4s constante, el impacto ocasionado fue valorado como adverso poco
significativo.

Por otra parte al no desmontarse la vegetacién de la porcién del vaso que se va a
inundar, no existirdn grandes variaciones en las caracter(sticas quimicas del agua,
considerando que se cubrird una zona de pastizal inducido y agricultura de temporal (Fig.
11), con ausencia de especies lefiosas, por lo tanto al llevarse a cabo el proceso de
descomposicién bacteriana de la biomasa existente, se  producirdn pocos elementos
quimico, tales como los nitratos y fosfatos; dada la escasa aportacién de dichos elementos
al ecosistema se considerd que existiron un efecto adverso poco significativo sobre el
recurso; considerando ademds que se acelerard un poco el proceso natural de autroficacion.
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Can respecto a las caracteristicas fisicas del agua, al llenarse la presa habré una
reduccibn en cuanto al contenido de s6lidos y turbiedad dentro de este sistema con relacién
al arroyo que lo alimentars, lo cual se calificé como un efecto de tipo benéfico paco
significativo, ya que a largo plazo dichas caracieristicas pueden cambiar,

El llenado de 1a presa, ia conservacion de taludes y 1a reparacién de filtraciones
beneficiaré el volumen y las caracteristicas fisicas del embalse, considerando que las dos
tltimas acciones evitardn e! lavado de la roca de la cortina y por tanto el desgaste de {a
misma, por consiguiente estas actividades se calificaron dentro de las benéficas
significativas, considerando fa importancia de realizar dichas acciones.

Asimismo, cabe sefialar que la geologfa del suelo es apta para efectuar el
almacenamiento del agua, ya gque se trata de basalio y toba areno-arcillosa (Fig. 8),
canfiriéndole al suclo caracteristicas de impermeabilidad, por lo tanto se considera que no
existirtan modificaciones en el volumen de la presa por infiltracianes de 1ipo geolégico, lo
cual se calificé como un impacto benéfice significativo,

Clima.- Con el llenado de 1a presa, las condiciones climéticas de sus alrededores
se verdn modificadas ya que ¢! cuerpo de agua inducird a una mayor estabilidad térmica,
debida al efecto de evaporacion, en el cual el agua contribuye al aumento de la humedad
relativa atmosférica y por 1anto a la creacion de un microclima. Lo anterior hace notar que
el efecto producido es de tipo benéfico y que se mantendra durante toda {a vida Guil de las
obras, sin embargo dada la superficie a beneficiar &) impacto se evalué como paco
significativo,

Suelo.- El uso actual que es de pastizal inducido, el uso potencial y el drenaje
superficial de este factor, se afectardn al quedar cubiertos por agua. no pudiendo realizar
ningin aprovechamiento futuro sobre esta superficie, no obstante debido a los objetivos del
proyecto, a Jos beneficios tanto socioeconémicos coma ecoldgicos que s¢ propiciardn con
el embalse y a la superficie de Nenado de la presa, el efecto fue evaluado como benéfico
poco significativo.

Vegetacién.- Los pastizales y arbustos, se perderdn por la inundacidn del vaso,
cubriendo una superficie de 12 Ha como méximo (NAME), en terrenos cuyo uso actual es
de pastizal inducido y agricultura de 1emparal, cabe mencionar que estos dltimos no estardn
sembrados en el mamento de llenar el embalse (Fig. 11); con base en o amterior, se

idera que las das no constituyen un importante componente ecalégico,
tomando en cuenta adcm:&s que esta vegelacion se encuentra en otros sitios dentro del drea
de estudio. De acuerdo a esto, 2 la posibilidad de que surjan de manera natural nuevos
organismos vegetales en los alrededores del embalse y 2 que el drea de operacibn de la
presa es pequefia, esta accién fue evaluada como adversa poco significativa.

Por otra parte, esta actividad @ mediano o a largo plazo, podrfa originar el
surgimiento de vegetacion acuitica macrosctpica, como consecuencia del fenomeno de
eutroficacién; esto se considera un efecto de tipo adverso significativo, debido a los
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problemas que ocasiona 1anto en el mismo ecosistema, al disminuir ¢} ougeno disuelto ¥
aumentar la evapotranspiracién, como a nivel sociocconémico, al impedir el
aprovechamiento del recurso y las actividades productivas y/o recreativas que se realicen
en el embalse.

Fauna.- Como en el caso anterior las especies zoolégicas, principalmente pequenos
mamiferos y reptiles, se afectardn a causa del lenado del embalse, ya que algunos morirdn
y otros tendrén que desplazarse de manera definitiva a las proximidades boscosas. al quedar
cubiertos por agua parte de sus lugares de residencia, asimismo se considera que los que
migren no originar&n condiciones de competencia ni por territorio ni por alimento, dada
{a poca abundancia y amplia distribucién de estos organismos. De acuerdo a que la zona
por afectar no es de importancia relevante, ya que sustenta poeas especies {aunisticas por
tratarse de pastizales y considerando que sus relaciones tréficas no se verdn modificadas,
el efecto se valor6 como adverso poco significativo.

Por otra parte I3 actividad en cuesti6n, favorecer4 el surgimiento o inmigracién de
especies acudticas, con lo que se anadird mayor diversidad en la regién; en consecuencia el
impacto fue considerado benéfico significativo.

Aspectos Socioeconémicos.- Durante la operacién y mantenimiento de la presa,
Jos habitantes de la regién podrén tener una fuente de ingresos segura y a jargo plazo
mejorando su estilo y calidad de vida y contribuyzndo a su vez a la prestacion de servicios
para la conservacién del embalse, asegurando con ello 1a continuidad de la agricultura de
riego, sin embargo debido a que se trata de trabajos eventuales el impacto fue considerado
como benéfico poco significativo.

Por otra parte el Henado de la presa traer4 consigo la posibilidad de desarroliar
otras actividades, tales como }a pesca y la recreacién, asimismo podria generarse una mayor
afluencia turfstica a la regi6n, aumentando las alternativas en cuanto a fuentes de ingresos
y propiciando ¢l desarrolio regional; tomando en cuenta la duracién y magnitud que pueden
tener estos efectos para los habitantes del 4rea de estudio y {a frecuencia con la que
podrian realizarse estas actividades, el impacto fue evaluado como benéfico significativo.

Cabe mencionar que al crearse ef embalse se afectardn algunos terrenos ejidales
que deberdn ser expropiados ¢ indemnizados, pero de acuerdo a los beneficios
anteriormente expuestos y de los cuales estdn concientes los ejidatarios, éstos aceptan los
hechos exigiendo dnicamente que sus pérdidas les sean remuneradas, por lo que se
consider6 como una alteracién adversa poco significativa,

Zona de Riego.

Agua.- La operacién de las estructuras (canales, tomas granja y sifones) y por lo
1anto el riego, influirén sobre el volumen de a presa al extraer agua de ella, lo cual fue
calificado como un impacto de tipo adverso poco significativo, ya que aunque exista una
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frecuencia mis o menos continua en la wilizacién de agua para riego, correspondiepte a
aproximadamente 4 meses en cada periodo de siembra, el volumen extraido (6,420 m’/Ha)
no afectard la recuperacion del contenido de agua en el embalse.

El uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas pueden alterar en forma adversa al
recurso, en sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, teniendo en cuenta que los
residuos pueden ser arrastrados hacia los cuerpos de agua afectando directamente a la biota
acudtica y reduciendo la {otosintesis y Ja concentracién de oxigeno disuelto, disminuyendo
con ¢lio {a productividad de! sistema. As{ mismo, podrian verse afectadas las posibilidades
de usos futuros para este recurso, aun traténdose de rfos de tipo intermitente, ya que los
agroquimicos quedarfan contenidos en el suelo y por arrastre junto con las aguas de retorno
agricola, contaminarian dichos rfos. De acuerdo a esto, Jos efectos fueron evaluados como
adversos significativos.

Suelo.- El subsoleo y e} barbecho, modificardn las caracteristicas del suelo,
beneficiando 1z implementacién de cultivos en la zona de riego (Fig 2y 11). Asuvez, la
operacién de estructuras, fa técnica de rotacion de cuftivos, [a apertura de cepas, la siembra
y ¢} uso de semillas mejoradas, contribuirn a obtener una mayor calidad y cantidad de
productos, considerando que el riego no ionar4 salinidad y/o sodicidad en el suelo, ya
que el agua utilizada sers de lluvia y escurrimientos y los sedimentos que componen la zona
de estudio, no presentan este tipo de problemas. Por lo tanto, de acuerdo a los objetivos
del proyecto, al uso actual y potencial del suelo y a que esta etapa se realizard a largo plazo,
fos efectos fueron calificados como benéficos significativos.

En este factor, los fertilizantes contribuirdn a la adicién de nutrientes en ¢} suclo,
lo cual representa un impacto de tipo benéfico significativo para el uso actual y potencial
de estos terrenos, sin embargo hay que tomar en cuenta su adecuada aplicacién para
obtener buenos resultados en la produccién agricola generada.

Por otra parte, altas cantidades de plaguicidas pueden cambiar Ja composicién
qufmica del suclo, alterando en forma adversa significativa su uso actual y potencial,

Vegetacién.- Este componente ambiental se favorecerd en cuanto a las especies de
interés comercial, ya que son las que constituyen el uso actual del suelo en Jo que serd la
zona de riego (Fig. 11). Las acciones que influirdn sobre los cultivos serdn el subsoleo, ¢l
barbecho, la operacién de estructuras, 1a téenica de rotacion de cultivos, la apertura de
cepas, fa siembra, el uso de semillas mejoradas y el riego, tomando en cuenta que para este
ditimo, el volumen utilizado (6420 m’/Ha) sers el adecuado, no afectando a dichos cultivos;
en consecuencia y dada la duracién de esta etapa, asi como la variedad, cantidad y
f ia de 1a produccién obtenida en relacién a lo que se tendrfa sin ¢l proyecto, el
efecto fue evaluado como benéfico significativo.

Por otra parte dada la preparacion del suelo y el uso de fertilizantes en la zona de
riego, existe {a posibilidad de que surjan planias indeseables para el 6ptimo desarrollo de
tos cultivos, las cuales tendrdn que ser eliminadas por algin método de control yue no ha
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sido especificado, con lo cual se ejercerd un impacto de tipo benéfico significativo sobre la
vegetacién comercial,

Al fertilizar, como ya se mencion6, se ahadirdn nutrientes a {as plantas de interés
comescial, aumentando la productividad de éstas, por lo que esta actividad se calificd como
benéfica significativa, sin embargo se deberdn tomar en cuania algunas medidas de
optimizacién que se proponen en la seccién correspandiente.

Los plaguicidas por su parte, pueden generar un efecto benéfico al proteger a los
cultivos de ciertas plagas, sin embargo un abuso en el empleo de este producto, puede
afectar la calidad del mismo, repercutiendo en toda la cadena alimenticia incluyendo al
hombre, tomando en cuenta que se trata de sustancias bioacumulativas; por lo tanto, el
impacto fue considerado de tipo adverso significativo.

Fauna.- Debido a que en la zona de estudio, existen animales tales como el
tlacuache, mapache, ardilla y algunos roedores que se alimentan de los sembradios a
desarrollar (mafz y frutos entre otros), la abundancia y diversidad de especies vegetales
comerciales, posiblemente propiciard una mayor afluencia de estos animales hacia la zona
de riego, los cuales podrian legar a constituir plagas, por tanto el ataque direcio que se
ejerza sobre ellos, puede disminuir a estas poblaciones y en forma indirecta, ¢! consumo
de agua y alimentos que contengan residuos de plaguicidas, pueden reducir la capacidad
reproductiva de dichos animales, ademés debido a que estos productos s¢ concentran en
los tejidos, estas presas a su vez contaminarén a sus predadores, presentédndose esto a lo
largo de 1a red tréfica. De acuerdo a dichos efectos, el impacto se calificé como adverso
significativo.

Aspectos Socioeconémicos.- Las acciones a realizar en la zona de riego durante
esta etapa producirdn un impacto benéfico significativo en ias actividades agricolas, de
acuerdo a todo lo anteriormente expuesto; como consecuencia la poblacidn se favorecers
de manera importante, ya que tendrd una fuente de trabujo segura y a largo plazo, tanto
en [as labores agricolas coma en a prestacién de servicios, disminuyéndose asf el porcentaje
actual de desempleo existente en la region.

Asf mismo se cumplird el objetivo del proyecto, con respecto al aumento de la
produccién, satisfaciendo las necesidudes de autoconsumo y generando excedentes que
serdn comercializados hacia las ciudades de Pachuca y Huasca principalmente, creando
mayores ingresas y por consiguiente mejoranido el estilo y calidad de vida de los habitantes.
Al realizarse esta cadena de efectos, s¢ concluyé que el impacto ocasionado sobre este
factor ambienal, es de tipo benéfico significativo.

La aplicacién de fertilizantes y plaguicidas, puede afectar en forma directa la salud
de quienes los aplican, por inhalaci6n de las partfculas que quedan suspendidas en el aire,
asl mismo pueden causar alteraciones orgdnicas en las personas que los ingieren a través
de los ali o del agua, pr do diferentes . dependiendo del plaguicida
que sea utitizado, tomando en cuenta que algunos causan efectos drasticos aunque sean
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introducidos en el organismo en minimas cantidades. Por otra parte, si no existe una
plancacién adecuada en la aplicacién de plaguicidas, esto traerfa como consecuencia una
reduccién en los niveles econd de los habi Dados los efectos que puede
producir 1a eleccibn y manejo inadecuado de los productos a wiilizar, el impacto fue
evaluado como adverso significativo.

63 MEDIDAS DE OPTIMIZACION AMBIENTAL Y/O MITIGACION DE {MPACTOS
ADYERSOS

Las medidas de optimizacién que se pl en esta seccifn y que se muestran
en fa figura No. 14, pretenden ademias de minimizar los imp adversos praducidos por
¢l proyecto, incrementar aquellos de tipo benéfico. A continuacién se mencionan dichas
medidas, considerando para ello, su factibitidad técnica, 6mica y ecolbgica, su
aplicabilidad en tiempo y espacio y quienes y como las levardn a cabo; la dcscnpaén
correspondiente se realizb de acuerdo a las etapas del proy y atel
modificado.

P . i .

Agua.- El impacto de mayor relevancia y que puede ser minimizado, es el
referente a la emisidn de desechos, los cuales pueden modificar las caracterfsticas fisicas,
qufmicas y biol6gicas del agua. Con ef fin de disminuir este impacto se considera importante
asegurar la colocacion de botes de basura en ¢l drea de instalacién del campamento, a su
vez se sugiere que dicho camp asf como los residuos generados por et resto de las
actividades de esta c1apa (materia orgénica, roca y tierra), se ubiquen Yo més alejado posible
de los arroyos existentes y principalmente en los lugarcs desprovistos de cubierta vegetal,
para evitar nuevas aheraciones en ¢l después de la explotacién de
bancos, es conveniente que también en estos sitios dichos desechas se utilicen como relleno,
reforestando dichas zonas, asf como las dreas adyacentes al embalse, para evitar o disminuir
el acarreo de sedimentos que alteren alteren 1a calidad del agua.

Bajo este principio, dentro de Ia construccién de {a zona de riego, en la cual se
deforestardn ciertas dreas, s deberd llevar a cabo la rdpida reutilizacién de estos suelos
{por construccidn o implementacion de cultivos), para reducir fos efectos del aire o la lluvia
sobre el suelo y a su vez la sedimentacién hacia el arroyo las Conchitas, que ¢s ¢l que podria
verse afectado en la porcién norte de 13 zona de riego en donde se realizard ¢l desmonte
(Fig. 11).

Estas medidas se deberdn aplicar durante toda esta etapa y estardn a cargo de los
constructores de las obras.

Suelo.- Es posible reducir y adn evitar Ios efectos erosivos de los suelos que

quedardn desprotegidos, tal es el caso de los bancos de maieriales y los lugares
deforestados, para ¢llo, camo ya s¢ menciond, es necesario que lo més pronto posible se
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disporiga de estas tierras con las actividades a que se destinarén dentro del proyecto y que
los residuos de estas obras sustituyan el volumen de material extraido de los bancas y/o
cubran los suelos con la materia orgdnica obtenida de dichos residuos, también es
conveniente, llevar a cabo una labor de reforestacién, que contribuya a mantener las
caracteristicas de este factor ambiental. Estas acciones las efectuardn los encargados de la
construccién y para ¢} dltimo c2so, también los usuarios de las obras, con posibilidades de
cubrir mayores dimensiones que las correspondientes al 4rea afectada.

Vegetacién y fauna- Como ya se indich, para poder reducir el impacto por
desechos, estos deberdn colocarse prioritariamente en los lugares desprovistos de
\:gelaoﬁn, en el caso de que €513 tenga que perderse por Jas acciones de despalme y

puede serr da mediante {3 reforestacion de las dreas qQue se muestran en
13 figura 14, las cuales se han sugerido de acuerdo 3 que es pasible evitar impactos adversos
en agua y suelo. Cabe mencionar que varios programas de reforestacién han tenido éxito
con Pinus montezumae y que durante 1939, el costo de reforestacion por hectdrea
correspondi6 a § 1'500,000 (517 délares) aproximadamente, segin datos proporcionados
mediante comunicacibn personal por el Subdirector de Plantaciones Forestales de Ia
Direccién General de Proteccion Foresial en fa SARH; esta informacién deberd ser
actualizada en el momento de realizar dicha actividad. El encargado de dar cumplimiento
a estas acciones es la SARH, para la zona federal del embalse y a las autoridades
municipales en el drea ejidal, en donde se ubican los bancos de materiales.

Sobre este nuevo habitat se trataré de inducir el establecimiento de fauna regional
reduciendo en lo posible ¢l ruido y la presencia de personas gue provoquen su emigraciéon
definitiva. Con esta acci6n se subsanarin los efectos inevitables que se causaran sobre este
elemento. Dicha medida podrin implementarla los constructores y 10s usuarios de 1as obras.

Aspectos socioecondmicos.- El impacto mis importante a considerar, es ¢l
relacionado con ¢l ruido de los explosivos y 1a maquinaria que serd utilizada, para lo cual
la medida que se indica, es 1a de el uso de protectores avditivos para evitar dafios en Ja
salud de los operadores. En refacién a la comunicacién, serd indispensable tratar de
suspender en lo posible el ruido ocasionado, con {a finalidad de evitar desastres o accidentes
que pudieran presentarse durante esta etapa.

Qperacin y mantenimiento

Agua.- Al llenar el vaso sin extraer la vegetacién de éste, se propiciardn ciertas
caracteristicas del agua que ya se han mencionado; predictivamente dichas caracterfsticas
serdn las adecuadas para uso agricola, sin embargo, como una medida que conduzca al
6ptimo aprovechamiento del recurso y que permita conocer fos futuros usos a los que pueda
destinarse, deberd realizarse un estudio de calidad del agua, seguido de un monitoreo
peribdico, con el fin de Nevar un control de dicha calidad. Las estaciones de muestreo y Jos
pardmetros por analizar serdn establecidos por fa unidad estatal correspondiente
perteneciente a la Comision Nacional del Agua.
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- En cuanto a Ja inversi6n actual requerida para realizar un muestreo, se estima que
esta asciende a § 75°964,000 (26,194 délares) aproximadamente, considerando los costos de
adquisicién del equipo necesario y los anslisis de laboratorio de 22 pardmetros
representativos, incluyendo la determinacién de plaguicidas. Esta informacién fue
proporcionada en la Gerencia de Calidad del Agua de la Comision Nacional del Agua,
mediante comunicacién personal.

Con relacion al acarreo de agroquimicos, que podrfan afectar significativamente las
caracterfsticas fisicas, quimicas y biol6gicas del agua, es impontante atenuar este impacto a
través de una adecuada planificaci6n en el empleo de estas productos, considerando el tipo
de plaguicida o fertilizante a utilizar y las dosis requeridas; para el caso de los plaguicidas,
se recomienda que se utilicen preferentemente los de tipo organofosforado o los
carbamatos, de acuerdo a que son menos persisientes y por tanto se puede evitar que
queden residuos en el agua, el suelo o la vegetacién (SARH, 1982¢); previo a la seleccién
de agroquimicos deberd prepararse a los campesinos en cuanto al conocimiento de éstos y
sus efectos sobre los factores ambientales, para poder elegir los productos més convenientes
tanto econdmica como ecolégicamente. Como alternativa en el empleo de fertilizantes y
plaguicidas se sugicre respectivamente, el uso de abonos orgénicos y algunas técnicas de
contro! de plagas, a nivel genético (cultivos resistentes) o biolégico (enemigos naturales),
con lo que ademds de proteger los cultivos, se evitardn modificaciones en otro factor
ambiental.

Estas acciones estardn a cargo de los usuarios, bajo la asesorfa técnica de la SARH.

Clima.- Este factor se beneficiard a nivel de microctima al llevarse a cabo las
acciones de reforestacién, ya que por evapotranspiracién se afiadird mayor humedad a la
atmésfera.

Suelo.- Con ¢i fin de atenuar o evitar los efectos adversos en el suelo por el uso
de fertilizantes y plaguicidas, es recomendable aplicar Jas medidas descritas para el factor
agua, afiadiendo que, para el caso de los primeros serd necesario realizar un estudio de los
suclos a cultivar, para no exceder el contenido de algunos nutrientes o provocar la carencia
de otros, tomando en cuenta el tipo de fertilizante y las dosis por aplicar. Los responsables
de hacer que se cumplan dichas acmones seran Ios técnicos de la SARH quiencs asesorardn
a los usuarios en la impl de glas de p

Vegclacmn Para la rcmperacnbn de la vegetacion terrestre que se verd afectada,
se proponen las actividades de refor i6 blecidas en pdrrafos anteriores.

Por otra parte, para las cspcc:es de m(erés comemal las cuales se encuentran
relacionadas con el uso de agroqul: se que los técnicos de la
SARH difundan entre los agricultores, que el empleo de fertilizantes en cantidades
superiores a las requeridas por los diferentes cultivos, no aumentarén las cosechas, por el
contrario, pueden disminuir su calidad por un rdpido desarrollo y una madurez tardfa, al
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mismo tiempo que perjudican a ciertos factores ambientales y a sus usos usas actuales y
futuros, tal es el caso del agua y ¢l suelo.

En cuanto a plaguicidas, deberd tomarse en cuenta que al ser empleados, s6lo se
ataque lo que se quiere, sin afectar a los cultivos o 2 otros elementos del medio, por lo
tanto, si no es posible Hevar a cabo un control biolégico o genético, se recomienda acudir
al catdlogo de plaguicidas que se incluye en el Diario o Oficial de Ia Federacién de fecha 14
de marzo de 1988, en ¢l que se mencionan las caracterfsticas de diferentes plaguicidas, los
cultivos en que pueden aplicarse y para que tipo de plagas, sefialando la dosis minima
efectiva para ser exterminadas, ya que ademas se debe considerar que una fumigacién en
exceso ocasionarfa 1a resistencia de dichas plagas; asimismo, se requiere preparar a los
agricultores en cuanto al conocimiento de estos productos y sus efectos sobre los
sembradfos, tomando en cuenta que algunos son acurnulativos o les confieren cierto olor y
sabor a las plantas.

De acuerdo 2 esto, se insiste en una adecuada planificacién en la seleccién y uso
de plaguicidas, y se sugiere que de preferencia se utilicen los de tipo granulado, realizando
un minimo ndmero de aplicaciones y que éstas se efectien a nivel terrestre, disminuyendo
asf los efectos adversos que pudieran generar.

En cuanto a vegetacidn acuftica, especificamente con relacibén a las malezas, e}
surgimiento y proliferacién de este tipo de vegetacién en cl embalse, puede prevenirse
tratando de evitar cualquier aportacién de nutrientes que acelere el proceso natural de
eutroficacién; sin embargo, si dichos organismos empezaran a invadir el embalse, se
recomienda aplicar alguna iécnica de erradicacién, con ¢l fin de que no interfieran en el
ecosistema y en los beneficios que pueda proporcionar dicha presa, para eflo se propone
el control mecénico, mediante la trituracién y extraccién de las malezas con la maquinaria
requerida para ello, ya que a la fecha es ¢l mérodo que ha proporcionado resultados
positivos. Esta actividad estard a cargo de la unidad correspondiente de la Comisibn
Nacional del Agua en el estado; en cuanto a su factibilidad, cabe mencionar que s¢ trata
de acciones costosas, pero que deben realizarse para mantener la funcionalidad del
embalse

Fauna.- De acuerdo a las acciones correctivas proporcionadas para la vegetacién,
1a fauna se vera beneficiada, por una parte al ocupar los nuevos sitios reforestados y por fa
otra ¢l mancjo adecuado de plaguicidas, contribuird a prevenir posibles dahos a insectos
benéficos (polinizadores, parisitos y predadores) que participen actualmenie en los
ptocesos reproductivos de las plantas o ejerzan ¢l control de algunas plagas u organismos
vectores de enfermedades, por lo tanto es importanie que previo a la seleccitn de! pesticida
se realice un estudio que permita el conocimiento de dichos insectos en a zona del proyecto
y 4reas adyacentes, cabe sedalar que segin la informacién proporcionada por comunicacién
directa con personal de la Direccién General de Sanidad Vegetal de 1a SARH, los insectos
plaga, estin constituidos por pulgones, gusaro cogollero y gusano clotero principalmente.
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Por otra parte, la planificacién en el uso de plaguicidas evitard que sean
acumulados en el tejido graso de los vertebrados, asf como algunos O1ros transtornos
provocados por su toxicidad, impidiendo por lo tanto la continuidad de estos efectos a o
largo de 1a cadena alimenticia.

Aspectos socioeconémicos.- Todas las medidas de optimizacién mencionadas
anteriormente favorecerdn a este factor, ya que 2l efectuar una adecuada utilizacién de los
recursos, previniendo o minimizando su deterioro, se podrin obtener los beneficios
esperados del proyecto, los cuales se enfocan principaimente a la cantidad de la produccién
generada,

Con el fin de proteger los productos que na se comercialicen inmediatamente, se
sugiere la construccién de sitios de almacenamiento. Asf mismo se considera conveniente
evitar intermediarismos que propicien incrementos innecesarios en el costo de {os
productos.

En cuanio a los plaguicidas, es importante mencionar que de no aplicar las medidas
sugeridas, la salud y la economia de los habitantes pueden verse perjudicadas, considerando
para el primer caso, la ingestién indirecta de pesticidas a través del consumo de agua y
alimentos contaminados y para ¢} segundo caso, la reduccién en la calidad y cantidad de
los productos cosechados.

Por otra parte, es recomendable que quienes esten en contacto directo con los
agroqufmicos se encuentren bien protegidos, utilizando un equipo impermeable que incluya
guantes y batas de hule, anteojos y sombreros; ¢} empleo de dicho equipo ¢s importante,
puesto que todos los plaguicidas pueden causar alguna alteracién orgdnica, por lo menos
temporalmente. Los productores encargados de la aplicaci6n de plaguicidas, son quienes
deberan tomar en cuenta esta medida.

En la 1abla 8, se presenta una visién general de las posibles alteraciones
ambizntales que propiciarfa Ia implementacién del proyecto, asf coma de las soluciones
propuestas a dichas alteraciones, de acuerdo a la identificacién y anslisis del presente
trabajo. Dicha tabla puede servir como un elemento para la planeacién y realizacién del
seguimiento correspondiente.

64 DESCRIPCION DEL AMBIENTE A 10 ANOS SIN LA REALIZACION DEL
PROYECTO

En cuanto a los factores geol6gicos topograficos y climatol6gicos, se considera que
pueden existir algunas variaciones en relacién a los fendmenos naturales intrinsecos a cada
clemento, sin embargo no existirdn modificaciones en sus patrones caracteristicos de
comportamiento y morfologfa.
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En relacién 2 1a hidralogia, es imporiante mencionar que sin la realizacién de ta
presa. este factor no mejorerfa en cuanlo a su cantidad y sin embargo puede verse
deteriorado en cuanto a su calidad, dedas las cantidzdes de detergentes que pueden ir
aumentande aho con aho al ir creciendo 12 poblacida.

El factor suelo podria verse afecizdo, dado que sin la realizacién del proyecta, los
campesinos pasiblemente buscarian otras formas de aumentar su producci6n para sarisfacer
sus necesidades, tal serja e} caso de abrir nuevos terrenos a l1a agricultura de temporal, lo
cual de acuerdo 2 la alta susceptibilidad erosiva de los suelos, posibilitarfa la presencia de
este fenbmeno durante la ausencia de cultivos imposibilitando poco a poce dichas &reas
para este uso.

Asimismo, ¢} probable desmante de dichas &reas para cultive y la explotacitn actual
y futura de ovamel y pino para leha doméstica y uso industrial, ademés de desproteger el
suelo, traerdn consigo una disminucién panlatina de la abundancia y diversidad de las
especies vegetales ¥ con ello Ja disrupeion del habitat de las especies zooldgicas, fas cuales
tendrén que emigrar temporal 0 permanentemente.

Las caracterfsticas sociotcondmicas observadas, s¢ consideran como acepiables, ya
que no se obsenva miseria dentro del drea de estudio, aun cuando 13 agriculiura se basa
casi exclusivamente en e} cultivo de mafz, Jo cual se mantendria sin la realizacitn del
proyecto; ademds. dadas las condiciones de desempleo (60%) y de acuerdo a una tasa de
crecimiento anual que aunque minima afectard (1.245%), la demanda de trab.‘uo ser& mayor
dentro de 10 afios y las perspectivas serén mi; lo que posibl ducird a Jos
babitantes a sobreexplotar sus recursos o a emigrar hacia las ciudades cercanas buscando
nuevas oportunidades de empleo; a su vez la carencia de fuentes de ingresos, se reflejars
en la disminuci6n de la calidad de vids de 1a poblaci6n.
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7. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio, reflejan que existirdn pocos
efectos en el ambiente, en relacién a la totalidad de impactos que pudieran presentarse,
del 100 % de ellos, 63.6% se manifiestan en la etapa de preparacion del sitio y construccién,
de los cuales ] $4.2 5% pertenece a impactos adversos, sin embargo estén calificados como
poco significativos y s6lo tres se consideran de tipo significativo, los cuales sun provocados
por la actividad de desmonte y corresponden a: la alieracién del uso aciual de! suelo,
afectacion a la vegetacién arbérea y por 1anto a las especies de interés ecolGgico de los
géneros Pinus y Quercus, por lo que deberd recuperarse esta drea a través de la
reforestacién en los sitios que se muestran en la Figura 14 y que estdn seleccionados para
proteger al mismo tiempo a los factores suelo y agua, también es conveniente que pueda
evitarse dicho desmonte, extendiendo la zona de riego hacia lugares ya perturbados.

Los impactos benéficos cubrirdn un menor porcentaje (36.4¢), no obstante se
identificaron gran cantidad de efectos significativos que dominan en la etapa de operacién
y mantenimiento (el 28.4S¢ de ellos), subsanando algunos de los impactos adversos antes
mencionados, asimismo en esta etapa también pueden presentarse diversos impactos de
tipo adverso significativo, si no se planifica en forma adecuada la operacién de la zona de
riego; las predicciones realizadas a este respecto se consideran como una manera de
prevencién méis que una prediccién de impactos, ya que se trata de actividades que se tienen
contempladas, pero no se han programado.

Cabe sehalar que Mejfa, 1986 en su trabajo de regionalizacién del estado de
Hidalgo, toma en cuenta el grado de desarrollo municipal, el cual obtuvo mediante métodos
estadisticos, definiendo al municipio de Omitlan de Judrez con un grado de desarrollo alto,
por lo que el proyecio a realizar contribuird a mantener o aumentar dicho desarrollo,
principalmente debido a que la produccién generada serd comercializada hacia las
poblaciones cercanas.

Para el factor bi6tico Margalef, 1982 menciona que I3 construccién de un embalse
que no corresponda a regularizar los flujos o evitar inundaciones, no coincide con la
conservacién de la naturaleza debido al impacto que suele sufrir la vida acuética y la de las
riberas con las fluctuaciones de nivel de agua del embalse; no obstante debido a que el
arroyo que alimentard a la presa es de cardcter intermitente, se deduce que existe poca
flora y fauna acuéticas, asimismo el 4rea donde se ubicardn las obras y su entorno inmediato
ya se encuentran perturbados, por lo que el proyecto no ocasionarfa grandes afectaciones
en estos aspectos.

En cuanto a la vegetacién del 4rea de influencia, es importante mencionar que

Mejfa, 1986, reporia que en el estado de Hidalgo existe s6lo un 19% de bosques, de los
cuales el 1.3% pertenece a la superficic forestal del municipio de Onmitldn. La minima
idad de ecolgicos en el estado, considerando el 945% con diversas faces de
alteracién segan Flores y Geréz, 1988, hace reflexionar en la necesidad de evitar su
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continuo deterioro; con base en esto se considera conveniente la realizacion de! proyecto,
¥a Que por ser una regién que presenta pocas aptitudes climdticas para la agricultura y
suelos poco favorables para esta actividad por sus fuertes pendientes y acidez ligera, debe
procurarse la optimizacién de las zonas agricolas ya existentes, a fin de evitar la apertura
de nuevas tierras para cultivo en dreas boscosas.

Por lo anteriormente expuesto, puede apreciarse que el proyecto tendrd una gran
influencia, ya que los bosques no serén afectados por la apertura de nuevas ticrras a la
agricultura y al mismo tiempo permitir4 la presencia de un sistema hidrol6gico importante;
tomando en cuenta ademas que se ha seleccionado un 4rea adecuada tanto por ¢l tipo de
vegetaci6n existente (Fig. 11) c6mo por sus caracteristicas geoldgicas (Fig. 7), para dotar
de infraestructura hidraulica a la regién.

El anélisis anterior refleja la necesidad de realizar el proyecto “Llano de

Mixquiapan”, tomando en cuenta ademds la mformacxén socioeconémica recabada, la

lizada y los d que lap i6n de dicho proyecto; por

lo tanto se manifiesta que es factible el dcsarrollo reglonal proporcionado por la realizacién

de estas obras en concordancia con la preservacién de las caracterfsticas ambientales
actuales.

Por otra parte se debe mencionar que pese a la escasez de trabajos ambientales
que se han llevado a cabo a nivel regional, se pudo integrar la informacién necesaria para
los fines del presente trabajo, apoyindose también en el recorrido realizado al drea de
estudio.

‘También es importante sefalar que las técnicas de identificacién y evaluacién de
impactos utilizadas, permitieron predecir los efectos ambientales de manera espacial y
temporal satisfactoriamente, a partir de la informacién consultada y de acuerdo a la
naturaleza del proyecto, asimismo permitieron realizar una descripcién de impactos
adecuada, considerando los mismos aspectos con los que éstos fueron calificados y en los
que se tomaron en cuenta criterios personales y apoyo bibliogréfica.

Para realizar una comparacién con los resultados que puedan proporcionar otras
metodologfas, se consulté el |rabajo reahzado por Flores, 1984, quién utilizé para su
identificacién de imp las 1€ g listas de confrontacién, redes de
interacci6n, sobreposicién de planos y escenarios ambientales; se puede apreciar que las
técnicas utilizadas en ambos trabajos proporcionan resultados parecidos y que
independicntemente de la técnica, la evaluacién en el estudio de referencia se hace mis
completa debido a que se llevé a cabo una cuantificacién detallada del factor biético, lo
cual se aprecia claramente en la evaluacién que se hace en relaci6n al distrito de riego No.
93 Tomatlén, Jal.
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continuo deterioro; con base en es10 se considera conveniente la realizacién del proyecto,
Ya que por ser una regién que presenta pocas aptitudes climdticas para la agricultura y
suelos poco favorables para esta actividad por sus fuertes pendientes y acidez ligera, debe
procurarse la optimizacién de las zonas agricolas ya existentes, a fin de evitar la apertura
de nuevas tierras para cultivo en 4reas boscosas.

Por lo anteriormente expuesto, puede apreciarse que el proyecto tendra una gran
influencia, ya que los bosques no serén afectados por la apertura de nuevas tierras a la
agricultura y al mismo tiempo permitir4 la pressncia de un sistema hidrol6gico importante;
tomando en cuenta ademés que se ha seleccionado un drea adecuada tanto por ¢l tipo de
vegetacién existente (Fig. 11) c6mo por sus caracteristicas geol6gicas (Fig. 7), para dotar
de infraestructura hidrdulica a la regién.

El anilisis anterior refleja la necesidad de realizar ¢l proyecto “Llano de
Mixquiapan”, tomando en cuenta ademds la informaci6n socioeconémica recabada, la
encuesta realizada y los antecedentes que propiciaron la planeacién de dicho proyecto; por
lo tanto se manifiesta que es factible el desarrollo regional proporcionado por la realizacién
de estas obras en concordancia con la preservacién de las caracterfsticas ambientales
actuales.

Por otra parte se debe mencionar que pese a la escasez de trabajos ambientales
que se han llevado a cabo 2 nivel regional, s¢ pudo integrar 12 informaci6n necesaria para
los fines del presente trabajo, apoyindose también en el recorrido realizado al drea de
estudio.

También ¢s importante senalar que las técnicas de identificacion y evaluacion de
impactos utilizadas, permitieron predecir los efectos ambientales de manera espacial y
temporal satisfactoriamente, a partir de la informacién consultada y de acuerdo a la
naturaleza del proyecto, asimismo permitieron realizar una descripcién de impactos
adecuada, considerando los mismos aspectos con los que éstos fueron calificados y en los
que se tomaron en cuenta criterios personales y apoyo bibliografico.

Para realizar una p con los resultados que puedan proporcionar otras
metodologfas, se consulté el trabajo realizado por Flores, 1984, quién utiliz6 para su
identificacién de impactos las técnicas siguientes: listas de confrontaci6n, redes de
interaccién, sobreposicién de planos y escenarios ambientales; se puede apreciar que las
técnicas utilizadas en ambos trabajos proporcionan resultados parecidos y que
independientemente de la técnica, la evaluaci6n en el estudio de referencia se hace més
completa debido a que se llevd a cabo una cuantificacién detallada del factor bidtico, lo
cual se aprecia claramente en fa evaluacién que se hace en relacién al distrito de tiego No.
93 Tomatl4n, Jal.
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Las medidas de optimizacién ambi y de mitigacién de impactos adversos que
fueron propuestas, as{ como su adecuado seguimiento contribuirdn a mejorar la relacién
desarrollo-ambiente de una manera significativa, principalmente debido a que se
reforestardn algunos lugares; ademis es importante mencionar que la aplicacién de una
sola medida puede reducir o evitar una serie de unpactos ad»crsos, lo que a su vez
disminuiré el costo de estas acciones, por lo tanto dichas medi
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8. CONCLUSIONES

- 8¢ presentard un mayor nimero de impactos adversos que benéficos, sm embargo estos
Bltimas ser&n de cardcter significativoy a3 los efectos negativos.

- Las fluctuaciones de nivel de agua en ¢l embalse nio ocasionardn grandes afectaciones a la
biota acusticay riberefia.

- El bosque de pino-encino que conforma el 4rea de influencia, ast como los aspectos
idrol6gicos, se verin beneficiados con la realizacién del proyecto.

« De acuerdo al an4lisis realizado, es factible 1a construccién de as obras, ya que se considera
que existe una compatibilidad en la relacién desarrolio-ambienie, tomando en cuenta que
la mayor afectacién es la provocada por 1z deforestacidn de 2 Ha de bosque, 1as cuales pueden
ser recuperadas o inalteradas.

- Las técnicas de identificacién y evaluacién utilizadas prop on las resp sufi-
cientes, que permitieron definir {a conveniencia de implementar o no el proyecto, resultando
congruentes con la posible utilizaci6n de cualquier otra técnica.

- Las medidas de mitigacién y optimizacién pr an actividades ficiles y de
bajo costo, tomando en cuema que la aphcac:én mdmdual de a!gunas de ellas puede influir
sobre una serie de impactos adversos. Cabe mencionar que la mas importante de ellas esla
reforestacién.

- Con base en ¢l 4rea de implementacibn del proyecta y en la informacién recabada se
consideré adecuada omitir algunos datos de la manifestacién seleccionada, que no in-
fluyeronenla oblennon dc los nsul(ados finales, cormderando adcmés que una evaluacién
mds precisa req; de p més p ar a mediano o largo
plazo.

- Finalmente el estudio que aquf se presenta, servird de apoyo en fa elabaracién de la
ifestacion formal de imp ! (si ésta es requernida), la cual por su sentido
estricto deberd incluir una investigacién mas detallada para obtener informacién actualizada
enla evalyacién de impactos, tomando en cuenta que quedara a consideracién de la SEDUE.
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9. RECOMENDACIONES

- Es importante que ¢s1a zona que posiblemente comience a tener algin interés principal-
mente econdmico, también empiece a ser estudiada, poniendo mayor atencién en cuanto a
vegetacion y fauna, ya que son los factores menos conocidos; a finalidad de dichos estudios,
es precisamente 1a de conocer mejor los recursos existentes y saber utilizarlos de acuerdo 2
sus caracter{sticas, ademas de actualizar la informacion para un analisis ambiental de futuros
proyectos de desarrollo.

- Se recomienda que los estudios que se realicen contengan un inventario preciso de los
recursos que contribuyan a su mejor conocimiento.

- La evaluaci6n que aquf se presenta debers estar actualizada cuando se inicie la realizacién
del proyecto, por lo que se sugiere efectuar una nueva evaluacién o una manifestacion de
impacto ambiental en donde se consideren Jas caracterfstica prevalecientes en ese momen-
10.

- Con base en ¢l punto anterior, es importante realizar ¢l seguimiento correspondiente,
tomando en cuenta que éste es el aspecto principal por e} cual se lievan a cabo los estudios
de impacto ambiental.

- Finalmente cabe sepalar, que si tuviera que realizarse una nueva evaluacién o una
manifestacion ambiental en relacion a este proyecto, ésta se efectiie con personal inter-
diciplinario que considere andlisis cualitativos, con el objeto de mejorar la identificacién de
impactos al conocer con mayor precisién los elementos ambientales de la zona y los
fenémenos que se suscitan en éstos, abarcando asfla mayor idad de impactosp
que pudieran surgir por la implementaci6n del proyecto.

TESIS O.5P. pdg 87



BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ D.V.J, 1983. Los Cordados. Ed. C.E.C.S.A. México, D.F. 372 pp.

BARLETT, V. R. 1988. Policy and Impact Assessmeny Simpasiym, Policy Studies Review &
Impact Assessment Bulletin. Impact Assessment Bolletin Volumen 6 No.
34

BOJORQUEZ, T. L. Y ORTEGA, R.A. 1989. Anjlisis de téenicas de simulacién cualitativa
para la predicci6n del impacto ecolégico, Ciencia (40): 71-78.

CANTER, L. W. 1986. Environmental Healt Impact Assessment, Center For Human Ecology
and Healt Organization. World Healt Organization. Metepec, México.

CONACYT, SEDUE, COMISION NACIONAL FORESTAL y SARH, 1988. Catflogo de
speci 3 ¥ i 1N

restre y sus Endemismos.

DUCOING. CH. E. L. 1987. [mpacto Ambiental: Introduccién at Panorama en Mévico, Tesis
de Licenciatura en Biologia. Facultad de Ciencias UNAM. México, D.F.

FEDERAL ENVIRONMENTAL ASSESSMENT AND REVIEW PRECESS. 1978. Guide

for environmental scregning, Otawa, Canada.
FLORES V.M., 1984. Andlisis del Impacto Biolégico en Obras Hidrdulicas, Tesis Licenciatura

en Biologfa. Fac. de Ciencias. UNAM. México, D.F.

FLORES V. O. Y GEREZ P, 1988. servagi Y i c Uso ds
Editado por ¢l Instituto Nacional de Investigaciones sobre recursos
biticos. México, D.F., 302 p.p.

GARCIA, E. 1980. Apuntes de Climatologfa, UNAM, México, D.F. Instituto de Geografia.

------ 1988. Modificaciones al Sistema de Clasificacidn Climitica de Koppen, para
adaptarlo a ta¢ condiciones de 1a Rep. Méx, UNAM. México, D.F.

GEYNE, AR, ¢t al, 1963. Geologia y Yacimientos Minerales del Distrit Pachi
Consejo de Recursos Naturales no Renovables.
Ed. Helio-México, S.A.

GONZALEZ, M.F. y SANCHEZ, M.H. 1972, Gufas boténicas de excursiones en México.
Sociedad Botdnica de México, 3-9 Dic.

HERNANDEZ, M.R. 1988. Plantas Medicinales, Ed. Arbol S.A.de C.V.

TESIS OSP p4g. 88



INEGI., 1970. IX Censo General Nacional de Pobjacidn v_Vivienda, Secreiarfa de
Programacién y Presupuesto, México, D.F.

INEGL., 1980. X _Censo General Nacional de Poblacién y Vivienda, Secretarfa de
Programacion y Presupuesto. México, D.F.

INEGL, 1990. Resultados Preliminares del X1 Censo General de Poblacion y Vivienda,
Secretarfa de Programacién y Presupuesta. México, D.F.

JAIN,RK. 1972,

Nastrand Reinhold Ennmnmcmal Engineering Senes Van Nostrand
Reinhold Company. New York, US.A.

KREBS, CJ1.. 1985. Ecologfa, Estudio de a Distribucién y 1a Abundancia. 2¢ Ed.. Editorial
HARLA. México. 753 pp.

MARGALEF, R., 1982. Biologia de fos Embalses, Investigacion y Ciencia (11):51-62.

MARTINEZ. M., 1987. Catdlo, e Nombres Vulgares v Cientificos de Plantas Mexi
Ed. Fondo de cultura Econémica. México, D.F., 1247 p.p.

MEJIA, R A, 1986. Regionalizaciép Geogréfico-¢condmica en el Estado de Hidalgo, Tesis
de Geograffa. Facultad de Filosoffa y Letras. Colegio de Geograffa.
U.N.AM. México, D.F.

OLIVERA, B.R. Y LIMON, FJR., 1983. Consideraci6n dei Aspecto Ambiental en ef
Desarrollo de) Provecto de 1a Carretera Morelia-Salamanca, Memorias
del- Cangreso de Ingenieria S iay Ambiental, Celebradodel ade en
fa ciudad de Querétaro, Méaico, Ed. Sociedad Mexicana de lngenieria
Sanitariay Ambiental, A.C.

PEARL, 1982. Geologfa, Cfa. Editorial Continental S.A. de C.V. Méx. D.F.

RAU.GJ. )WOOTE:s. D.C. 1980. Environmental Impact Analysis Handbook, Me. Graw-
Hill Book Company. New York, E. U.

.RZEDOWSKI, J.. 1981, Vegeracidn de México, Editorial Limusa México, D.F,
----------- y RZEDOWSKI, G.C., 1985. Flora Fancrogdmica del Valie de
México, Vol. 1l (Euphorbiaceae-Compositae). Ed. Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas, L.P.N. ¢ Instituto de Ecologfa. 674 pp.

SAHOP, 1980. Ecoplén del Edo, de Hidalgo, Subsecretarfa de Asentamientos Humanos.
Diteccién General de Ecologia Urbana. México, D.F.

TESIS OSP. phg. 89



SARH, 1977. Boletin Hidroldgico No, 32, Regitn Hidrolégica No. 26 (Parcial ) Cuenca del
Bajo Rio P4nuco.

——-—1981. mbientz), Secretarfa de Agriculturay Recursos Hidréulicos.
Subsecretaria de Planeacién. Direccién General de Proteccion y
Ordenacién Ecol6gica. México, D.F.

— —-— 1982a. M 2 5 i s, Subsecretarfa de Planeacion. Dir. Gral. de
Usos del Aguay Prevencion de la Contaminacion. México, D.F. 706 p.p.

— —-— 1982b. imit i Li ientos para la evaluacién de
Impacto Ambiental de los proyectos de dcsarrollo del Sector
Agmpcm:mo y Forestal. Subd i6n de Imp A 1. México,

D.F.

—-— — 1982¢. Estudio de tratamiento ¥ Reuso de Aguas de Retorno Agricola, Subsecretaria
de Planeacién. Direccion General de Protecciény Ordenacién Ecolégica
México, D.F.

- — — 1984a [mpacto Ambiental del Provecto Agropecuario de Huixtla, Chis, Subdireccién
de Impacto Ambiental. México, D.F. 225 pp.

— —-~ 1984b. Expediente del Proyecto “Llano de Mixquiapan”, Residencia de Programas

Estadistica e Informaci6n. México. Hgo.

— —-— 1986. Curso Taller de Impacto Ambiental, Nivel I. Direccién de Calidad del Agua.
Subdireccién de Impacto Ambiental. México, D.F.

SCAGEL, R.F., ¢1. 2l 1973. El Reino Vegetal, Ed. Omega, Espada. 659 pp.

SECRETARIA DE GOBIERNO, 1988. Municipios de Hidalgo, Secretarfa de Gobierno
y Gobierno del Estado, México, 303 p.

SEDUE, 1984, Recursos Naturales Renovables, Folletos de Dibulgacién de la Subsecretaria
de Ecologfa. Direccion General de Floray Fauna Silvestres. México, D.F.

_____ 1986. Naci - icq ", i Direccién Gral. de
Conservacion Ecologia de los Recursos Naturales.
SOLANO, A.A. 1986, Las Técnicas de Impacto Ambiental, Memoriadel V Congreso Nacional

de Ingenierfa Sanitariay Ambiental, Celebrado del 15 al 18 de octubre en
1a Cd. de Puebla, México. Editado por la Saciedad Mexicanade Ingenierfa
Sanitaria y Ambiental, A.C.

TESIS OSP. pég. 90



SPP, 1970. Carta Climética.
— —- 1983a. Carta Hidrolégicy F 14 11, Tulancingo, Escala 1:250,000.
— —- 1983b. Carta Geol6gica F 14 11, Tulancingo, Escala 1:250,000.

— —- 1983c. Carta Topogréafica F 14 11, Tulancingo, Escala 1:250,000.
- —- 1983d. Canta Edafolégica F 14 11, Tulancingo, Escala 1:250,000.

SRH. 1973, Definiciones de 13s unidades de suelos para ¢l mapa de suelos del mundo, Proyecto
FAO- UNESCO. México, D.F.

S.5.A. 1978. Informe Anyal de Labores de 1a Secretarfa de Salubridad y Asist¢ncia 1977-1978,
México, D.F.

— — - 1979. Manva) de Qrganizacion General Julio de 1979, México, D.F.
UNAM, 1990. M i 4 i j i i
inacién. Celebrado del 9 al 13 de julio. Escuela Nacional de

Estudios Profesionales Iztacala. Direccién General de Investigacion.

VISCAINO, M.F. 1975. La Contaminacién en México, Fondo de Cultura Econémica,
México, D. F.

TESIS 0SP. pig. 91



	Portada
	Índice General
	Resumen
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Objetivos
	4. Descripción del Área de Estudio
	5. Metodología
	6. Resultados
	7. Discusión
	8. Conclusiones
	9. Recomendaciones
	Bibliografía



