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RESUMEN 

Desde 1975 en la localidad "El Paso de Mixquiapan", en el emdo de Hidalgo, se 
planteó la necesidad de construir una presa de almacenamiento y una zona de riego 
(Proyecto ''El U ano Mixquiapan. Hgo. ") debido a que las características de precipitación 
en la región impiden una óptima producción agrícola. 

Actualmen1e dentro de Ja planeación de este proyecto, se incluye una evaluación 
de impacto ambiental como requisito indispensable de acuerdo a la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección 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 t~cnica.s de evaluación cualitativas, las cuales no requieren mediciones 
detalladas de los parámetros ambientales ni largos periodos de tiempo, de dicha.~ técnicas 
se consideraron más adeC"JJdas la matricial y la de sobreposición cartográfica dada su 
sencillez )' objeti.,idad en el manejo de Catos. 

De Ja identificación y e\'aluación de impactos realil.'.lda se obtiene que los factores 
ambientales modificados serán el agua, el clima. el suelo, la ..-egetación, Ja fauna y Jos 
aspectos socioeconómicos, registrándose que los impactos ad\'ersos de ma)or importancia 
ocurrirán por la actividad de desmonte sobre la .,.egetación y por la aplicación de 
fertilizantes y plaguicidas (en caso de un inadecuado manejo de estos productos); 
influyendo éstos sobre el agua, el sucio, Ja fauna terrestre y la salud humana, teniendo en 
cuenta que se trata de substancias tó.\icas y acumulativas, a fin de mitigar dichos impactos 
se sugieren como medidas prioritarias, la reforestación y Ja adecuada utilización de 
fertilizantes y plaguicidas, para lo cual se refieren algunas publicaciones de apoyo, asimismo 
se recomienda la opción de métodos biológicos para eliminación de plagas. 

El resto de las acciones. producirán efectos ad ... ersos poco significativos sobre los 
factores mencionados, lo cual ... a de acuerdo con la C:iracterización ambiental realizada en 
la que se detectó la escasez del recurso hfdrico en la región, pastizales en el área de 
implementación del proyecto y bosque en la.~ inmediaciones de éste, en el cual los efectos 
llegarán a tener poca influencia. 

Los impactos benéficos más importantes se presentarán durante la etapa de 
operación de Ia.s obras abarcando los factores agua, suelo, \'egetación, fauna y aspectos 
socioeconómicos, tomando en cuenta que los beneficios están enfocados al uso actual del 
suelo (vegetJción comercial) y al desarrollo socioeconómico de la región; en esta etapa que 
es a largo pl:izo )'3 no se presentarán impactos ad.,·crsos de ningún tipo a meno) que exista 
un manejo inapropiado de las obras construidas ) de la zona agrkola. 

Por lo anterior se concluye que es conveniente la realización de la obra y se 
recomienda aplicar y dar seguimiento a las medidas de mitigación y optimización ambiental. 
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l. INTRODUCCION 

El desarrollo nacional se sustenta en el apro\'cchamiento de nuestros recursos 
naturales para obtener cada \.'CZ más )' mejores satisfactores; sin embargo el tratar de 
alcanzar una mejor calidad de vida. coru.tituyc pagar un precio invaluable como es el de la 
alteración al ambiente, en consecuencia el aspecto ambiental pasa a formar parte esencial 
e integral del desarrollo. 

El an:Uisis del ambiente a partir de un C!'.tudio de evaluación ambiental, es una de 
las herramientas dentro de la planeación. que nos permite entender y mantener a los 
recursos naturales, al contribuir con obras de desarrollo que armonicen con el ambiente. 

Considerando la influencia que ha tenido el hombre sobre el ambiente, se han 
establecido algunas normas y lcgi!!ilaciones. con el fin de lograr el aprovechamiento óptimo 
de los recursos. En el caso Ce México cabe destacar la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y Protección al Ambiente (Diario oficial de la Federación del 7 de junio de 
1988}. Uno de los principios de gran utilidad dentro de dicha legislación, es la 
reglamentación de estudios de impacto ambiental, (en donde oficialmente se denomina 
Manifestación de Impacto Ambiental), dichos estudios tienen el objetivo de hacer 
compatible el manejo de lm. recursos naturales con las actividades de desarrollo realizadas 
por el hombre, conservando el constante balance del ecosistema; asimismo permiten pre .. ·er 
los efectos que Ja realización de una acción o proyecto puede ocasionar, lo que es posihle 
siempre y cuando e:..ista información suficiente del ecosistema que se verá afectado y de 
las actividades del pro)·ecto en si. 

El término impacto ambiental, puede definirse como cualquier alteración benéfica 
o adversa de las condiciones ambientales, cau!liadas por cierta acción o proyecto considerado 
(Rau y Wooten, 1980), por tanto un estudio de impacto ambiental se refiere a Ja 
identificación, e..-aluadón, predicción y descripción de tos efectos ambientales a través de 
algun:i.s técnicas de-sarrolladas exprofeso, asf como al análisis de alternativas y medidas de 
mitigación, que permitan minimizar o evitar los impactos adversos e incrementar lo!i 
impactos benHico!i, de acuerdo a las condiciones del sitio en donde se pretenda realizar 
alguna actividad de desarrollo. 

Actualmente en et estado d(; Hidalgo, dentro del municipio de Omitlá.n de Juárez. 
existe un proyecto de infrae~tructura hidráulica, que permitirá el desarrollo socioeconómico 
de los habitantes del Mea circundante. El proyecto .. Liana de Mixquiapan, Hgo.", consiste 
en la construcción de una presa de almacenamiento que será. alimentada por el arroyo 
intermitente Las Conchitas y por los escurrimientos que fluyen durante la época de 
avenidas, asimismo se considerará el acondicionamiento de una zona de riego, en terrenos 
que actualmente corresponde a agricultura de temporal. 
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Estas obras se han proyectado para satisfacer Ja demanda de agua para el riego de 
120 Ha de parcelas durante dos ciclos de producción, dadas las condiciones de precipitación 
que existen en la zona de estudio. 

El estudio de impacto ambiental que aquí se presenta, se Ile\'ó a cabo considerando 
los ordenamientos señalados por la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al 
Ambiente y su reglamento, Ja cual se presenta como un gran a\'ance nacional en materia 
de impacto ambiental, al establecer que Ja realización de obras públicas o pri ... adas deben 
prever Jos efectos y consecuencias sobre el ambiente, asimismo incluye un fütJdo de las 
materias en las que se enfoca particularmente esta ley (Diario oficial del 28 de enero de 
1988). 

El presente trabajo es una contribución al conocimiento de Ja aplicación de una 
evaluación de impacto ambiental para el proyecto ''Llano de ~1ixquiap:in", co:idyu .... ando así 
al desarrollo regional y a la obtención de un pro)'ecto más acorde con el ambiente. Las 
partes que lo constitutyen son: un análisis general de las etapas y acciones que comprende 
el proyecto, lo que incluye construcción y operación de la presa de almacenamiento)' zona 
de riego; la caracterización actual del ambiente en el área de implc:mentación del proyecto 
y su área de influencia, considerando cada uno de sus elementos: agua, clima, suelo, flora. 
fauna y aspectos socioeconómicos~ la metodología desarrollada para la obtención de 
información )' para el reconocimiento de los efectos provocados por el proyecto; la 
identificación de impactos ambientales tanlO del medio natural como socioeconómicos que 
pudiera ocasionar Ja construcción y operación de las obras~ la descripción de dichmi 
impactos y del ambiente a 10 años si Ja obra no se realiza; la discusión del trabajo realizado 
y finalmente, la proposición de medidas de mitigación de impac[OS ad\•ersos )'optimización 
ambiental factibles de realizar y que contribuyan a eliminar o minimizar los impactos 
adversos e incrementar Jos benéficos a fin de mantener o favorecer Ja estabilidad del 
ecosistema. 
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2. ANTECEDEJl.'TES 

La deslrucción dc:I ambiente ha existido, desde que el hombre, como un organismo 
especializado y omnf\·oro, empieza a utilizar en grandes cantidades los recursos naturales 
para satisfacer sus necesidades; lo cual, aunado al rápido crecimiento poblacional, a la falta 
de conocimiemo sobre el ambiente, al inadecuado manejo de los recursos y a la ignorancia 
c .. üstenle en cuanto a las necesidades de conservación. ha traído como coruecuencia la 
exjstencia de gran cantidad de tierras sobreexplotadas y abandonadas., conduciendo al 
desequilibrio de Jos ecosistemas y al incremento de los fenómenos erosivos, imposibilitando 
Ja utilización de dichas tierras. 

Pese a lo anterior y a los subsecuentes problemas de de1erioro, el 1em;.i ambien1al 
se manifiesta hasra principios de siglo, ruando surben grandes inquietudes en relación a la 
protección ambiental; de esta manera, en ~féAico. se establecen algunos organismos 
encargados de la administración de los recursos. entre los que se encuentran la Dirección 
General de Indus1ria en 18~1. responsable de las acthidades agropecuari~.s y la Dirección 
Forestal y de Caz.a y Pesca de la Secretaría de Agricultura y Fomento en 1918, cu) a función 
fue Ja de controlar la cacería indiscrimir.ada (Secretaría de Desarrollo L1rbano y Ecología 
(SEDUE), 1984). Asimismo en otros países también se inicia la inquietud por Ja 
presef\.·ación ambiental. tal es el caso de la ~ociación del di.1.eño y la industria en 
Inglaterra. que durante el decenio de 1930 realizó guías de al.!H~rtencia en cuanto a los 
cambios que se originaban en el ambiente urbano británico (Barlett. 1988). 

Hacia mediados de siglo (1950-1960), se origina un moderno interés ambiental, 
resultado del crecimiento poblacional y la migración hacia cenlros urbanos, con lo cual se 
propicia la creación de tecnologías que junto con el desarrollo industrial, ejerderon una 
gran presión sobre los recursos naturales (Darlett, QQ:. ffi.). Esto generó grandes 
controversias públicas, principalmente en Europa y Estados Unidos, Jo que a raíz de la 
reunión de Estocolmo, con relación al de1erioro ambiental )' a las in\'ersioncs para 
subsanarlo, obliga a las agencias gubernamentales a decretar una legislación de prevención 
del medio contra la ocurrencia de impactos adversos (Jain, J977). 

Es así como en 1970, en los Estados Unidos se es1ablece el primer documento de 
legislación ambiental !\'EPA (!'\ational Em·ironmen1al Poli'!' Act), otorgando licencias para 
realizar proyectos con base en una e\'aluación de Impacto Ambiental, preví o a la ejecución 
de estos. Dicha evaluación ha funcionado hasra nuestros dfas como un instrumenro 
indispensable en las decisiones con n:~tJeCto a la implementación de un proyecw. 

Por otra parre. el gobierno de ~fhico realizó algunos planes de protección 
ambiental, promulgando en 1971 la Ley Federal para la Prevención y Conrrol de la 
Contaminación Ambiental, siendo éste el primer inten!O que se aplica ampliamente en el 
país en cuanto a pro1ección del ambienle (Secretaria de Agricultura y Recursos l Iidráulicos 
(SARH), 1982"); para 1972 se crea la Subsecretaría de Mejoramiento del Ambiente, la cual 
realizó i.·arios planes de consef\.·ación (Viscaíno, 1975), su función era Ja de dirigir, 
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promo\·er y regularizar la política sobre saneamiento ambiental (Secretaría de Salubridad 
y Asistencia (SSA), 1979). Dentro de esta Subsecretaría se estableció, en agosto de 1978, 
una Comisión lntersecretarial de Saneamiento Ambiental (CISA), la cual coordinaba las 
acciones de todas las dependencias del gobierno federal, a tra\'¿S de 12 subcomisiones)' 27 
grupos interinstitucionales (SSA, 1978); las dependencias panicipantes fueron: Secretarla 
de Programación y Presupuesto (SPP), Secretarla de Asentamientos Humanos y Obras 
Públicas (SAHOP), Secretarla de ~larina (S~I), Secretaria de Agricultura y Recursos 
Hidráulicos (SARH), Petróleos Mexicanos (PB!EX), Departamento del Distrito Federal 
(DDF), Secretaría de Educación Pública (SEP), Depanamento de Pesca, Secretaría de la 
Defensa Sacional (SEDESA) )' Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial 
(SEPAFIN). 

Durante 1977, en la SARH, dentro de la Subdirección de Impacto Ambiental 
(SlA), se establece el Procedimiento de Impacto Ambiental (PIA) para di,·ersos tipos de 
obm, con el fin de conducir y formular la política ambiental en el país (SARH, !982b); a 
partir de 1979 la SAHOP inicia la realización de es1udios ecológicos a nh·ef estatal, 
denominados Ecoplanes, cuyo objetivo era el de conocer la problemática ecológica de los 
estados, para poder determinar las acciones que permitieran el desarrollo urbano sin el 
deterioro del medio natural )' cuhural (SAHOP,1980); durante 1982 se crea la SEDUE, 
entidad que entre sus acthidades indU)'e la normatividad del Procedimiento de Impacto 
Ambiental (Oucoing. 1987). 

En 1980, cuando la legislación empieza a considerar los conceptos sobre impacto 
ambien1aJ, se pone en marcha el reglamento de la Ley de Obras Públicas, en la que 
participan la SSA en coordinación con la SARH. considerando normas )' criterios 
ambientales en relación a los proyectos de obras. Para 1982, entra en \igor la Ley Federal 
de Protección al Ambiente de la SSA, encargada de cuidar Jos ecosistemas en peligro de 
destruirse (SARH, 1982a) y recientemente (junio de 1988) es decretada, la ley General 
del Equilibrio Ecológico )' Pro1ección al Ambiente, ron su resptcth·o reglamento en 
materia de impacto ambiental. Dicha legislación íncluye por primera vez la realización de 
e\·aluaciones de impacto ambiental pre\'ios a cualquier acti\idad o proyecto, Jo cual se 
indica dentro del anlculo 9 fracción XII (Diario Oficial del 7 de junio de 1988). 

Los efectos causados por las acthidades humanas deben ser evaluados mediante 
un estudio de impacto ambiental, los cuales son meramente predictivos en cuanto al 
conocimiento de posibles riesgos ambientales ocasionados por una actividad o proyecto, 
tomando en cuenta que es más barato pre .. ·ertir que cortegir. 

Las metodologlas que se han propuesto a Ja fecha, para la realización de estudios 
de impacto ambiental. se basan fundamentalmente en la adecuada descripción del 
ambienre, a panir de Ja cual se realizará la e\--aluación; este principio, es independiente del 
número de puntos a tratar en el Cstudio, romo ejemplo de esto, se tiene la metodología 
que propone Bojorquez y Ortega, 1989 y que consta de dos fases unicamente: La 
caracterización ambiental y la predicción y análisis de impactos y la metodología descrita 
por Canter 1986, que considera ocho puntos en la estimación de impactos: descripción del 
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proyecto; rc,isión y análisi.s de infonnaciór.., lc)·es y reglamcmos; identificación de pasibles 
impactos. y ahcmati\·a.s; descripción del ambiente afectado; predicción de impactos; 
imcrpretación de los impactos prcdecidos: identificación y evaluación de tas medidas de 
mitigación )' rnonüoreo del impacto ambiental durante el proyecto. 

En México, es considerado oficialmente en la Ley General del Equilibrio Erologíco 
y la Protección al Ambiente, un análisis más cxtricto denominado Manifestación de Impacto 
Ambiental; su grado de romp1cjidad depende de Ja naturaleu del proyecto y del sitio de 
imptemcntación de éste, lo cual se conoce a tra,·és de un informe pre\'Cntivo que debe 
presentarse previo a la aplicación de dicha Manifestación, dentro de este ordenamienJo, es 
posible reconocer tres modalidades: La general, la intermedia y la espc:cffica. las cuales se 
incluyen en 101 artículos 9 a 12 del reglamenio a dicha ley. Para el adecuado desarrollo y 
presentación de estas manifestaciones, Ja SEDUE ha desarrollado los instructivos 
correspondientes, los cuales pueden ser consultados en la Gace13 Ecológica del mes de 
no,iembrc de 1989. 

Cualquier tipo de evaluación de impacto ambiental se basa en un an.füsis de tipo 
cualila1h·o yfo cuantitath·o de Jos cambios ambientales y ~u relación con el bienestar 
humano, lo cual se roruigue par medio de Ja identificación, medición e ínterprc:tación de 
los posibles impactos. 

Para realizar un estudio de impacto ambiental, es necesario seleccion.u algunas 
ti!cnicas de C'>'aluación; para 1al fin, a continuación se mencionan algunos criterios que 
contribuyen a una adecuada selección (Solano.1986): 

Integrales.· Es decir, que engloben tas altemati\'as, criterios y todos los aspectos significativos 
existentes. 

Aplicables.· Se refiere a la sencillez de la técnica para poder ser utiliL"lda por un grupo 
interdiscip1lnario. 

Descriptivas.· Las. conclusiones a las que se lleguen tendrán que ser lo suficienlemente 
entendibles para inducir a la colaboración pública, lo cual se considera romo otro 
de los criterios en la aplicación de ttrnicas de evaluación, dada su importancia en 
la dcterminadón de los resultados finales. 

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

Conmensurables.· Se refiere a que la t~cnica deberá tomar en cuenta la medición de los 
faciores ambientales. 

Diná.mica.s.· Se manifiesta al considerar en una t~rnica la duración, magnitud y velocidad de 
un efecto ambiental a tta\'ES del tiempo. 
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Asimismo, Jain 1977, menciona otros criterios de selección, entre los cuales toma 
en cuenta algunos de los anteriormente mencionados, aunque integrados de otra manera. 
Dichos criterios se mencionan a continuación: 

Requerimientos de recursos: 

1.· Utilización de datos.- La técnica puede usar datos comunes o datos obtenidos de estudios 
especiales. 

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

3.-Disponibilidad de tiempo.· Deberá considerarse cuanto tiempo se necesita para aplicar la 
tfrnka . 

. 4.- Costos.- Cual será Ja inversión al usar cierta técnica. 

S.· Tecnología.- En el uso de la técnica debe de tomarse en cuenta si es empleado algún tipo 
de herramienta de trabajo. 

Replicabilidad: 

1.- Ambiguedad.- Se debe tener en cuenta, si la técnica lle\.'a a cabo un análisis superficial o 
profundo. 

2.-Influencia analítica.- Al usar la técnica es imponante considerar hasta que punto diferentes 
análisis pueden producir diferentes resultados. 

Flexibilidad: 

l.· Escala de flexibilidad.- Este punto corresponde a que tan aplicable es una técnica a 
proyectos de diferente tamaño. 

2.- Rango de aplicación.· Se refiere al tipo de impactos o proyectos para Jos cuales es útil la 
técnica. 

3.- Adaptabilidad de la técnica.- Esto indica hasta que nh·el puede ser modificada una técnica 
para adecuarse a diferentes características ambientales. 

Las t~cnica.s de predicción 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, o técnicas cuantitativas 
u objcli\-as en las que se considera además de la identificación de los ele mentas ambientales 
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más imponantes y sus interacciones, la realización de medidas precisas ~- ex3cta.s de los 
parámetros de dichos elementos (modelos). 

Sin embargo dada la poca información básica que existe en cuanto a los elementos 
de un ecosistema y sus interacciones, las técnicas de e\-aluación empleadas con mayor 
frecuencia son las de tipo cualitati\'O, las cuales requieren de un grupo de espc:cialistas en 
diferentes áreas ambientales. a fin de tratar de hacer más objetivo el análsis de acuerdo a 
la información y experiencia que pueda aportar cada uno de los panicipantes; asimismo las 
técnicas cualitativas e.\istentes han tenido que modificarse o combinarse para poder obtener 
resultados mAs acordes a la realidad ambiental. 

La clasificación mis aceptada en cuanto a técnicas de evaluación cualitafü·a. es la 
propuesta por Warner, 19i3 y Warner y Bromlcy en 1974 y están citadas por SARH, 1981; 
Jain. 1977; Solano, 1986 )' Duroing.. 1987. Las categortas en que fueron clasificadas son las 
siguientes: 

• Ad·hoc.· Consiste en la medición de impactos, considerando sólo la acción modificadora y 
el área directamente afectada; no se define ne parámetros especificas que deben 
~r im·estigados. 

·Sobreposición Cartográfic-4.· En esta técnica. se sobreponen un grupo de mapas transparen· 
tes (acetatos) ron diferentes elementos ambientales, con el objeto de lener una 
caracterización global del ambiemc. en relación ron la superficie de ubicación de 
una acción o proyecto. 

·Listas de Verificación.- Se refiere a una lista de elementos ambientales en comparación con 
los posibles impactos, causados por una actividad humana. Como ejemplos de 
este tipo de técnica se encuentran: 

·Listados de escala.· Consiste en ordenar a los factores ambientales y a los agentes 
de impacto, jerarquizándolos cualitativamente, para ello a estos últimos se les 
asignan \'"!lores que pueden ser tanto positi\'OS como negath·os dependiendo del 
impacto que se produzca. el promedio algebraico de dichos \"alares, proporciona 
el grado de impacto producido en la zona. 

·Listados de escala y peso.·Corutituye una lista de elementos ambientales y una 
de impactos generados o agentes C3U~lcs, ordenados por fase del prO) ecto o tipo 
de impacto, de estos últimm ~e debe mencionar como serán medidos y e\"aluados, 
lo cual se basa en la aplicación de distintas unidades de impacto ambiental, que 
surgen de asignar valores a los factores ambientales de acuerdo a su magnitud e 
imponancia.. 

- Matrices.· Se apoya en una relación de renglones y columnas, las cuales se refieren a un 
fütado de acth·idades y uno de elementos ambientales potencialmente impac
tadas respccti\'"3.mente. Ejemplos de esta técnica se mencionan a continuación: 

TESIS OSP p6g 7 



·Matriz de Moorc.· Se refiere a las acti\idades relacionadas con la manufactura 
de bienes y productos. cuyo an.ilísis de impactos se basa en los usos que el hombre 
hace del ambiente. Esta matriz se encuentra integrada por cuatro aspectos: 
Manufactura ~· acthidades relacionadas; alteraciones ambientales potenciales; 
principales efectos ambientales y usos humanos afectados. Esta técnica también 
considera dos ni\'cles de impactos referentes a daños potenciales caus:.idos por las 
acti\•idades y magnitud del deterioro potencial de los usos humanos. La 
C\'aluación s.e realiza otorgándole una calificación a cada ni\'el de impactos de 
acuerdo con la siguiente escala: Despreciable, bajo. moderado o alto. 

·Matriz de Sorensen.- Está diseñada para e\'aluar impactos de acthidadcs desar
rolladas en zonas cosieras. Se trata de una matriz escalonada que considera Jos 
elementos del pro)ecto; factores causales y elementos alterados, dentro de é.stos 
se toma en cuenta su condición inicial, su mecanismo de cambio, su posible 
condición final y las medidas corrccti\'as potenciales. El uso de la matriz se basa 
en Ja relación entre un elemento ~el proyecto)' un factor causal, que ::1 su \'eZ se 
interrelaciona con un elemento del ambiente que pueda \'erse afectado. 

• Redes de E\'entos.· Es un diagrama de ílujo en donde se indu)e una asociación entre 
causa·condición- efecto, el cual permite la identificacíón de impactos 
acumulativos o indirectos. Se puede considerar romo una exteruión del uso de las 
matrices. 

En cuanto a técnicas cuantitativas. se han desarrollado diversos modelos 
matemáticos., que relacionan a los factores ambientales de un ecosistema. para conocer el 
funcionamiento de éste y su reacción ante un efecto externo, cabe señalar que dada su 
objeth1dad. estos modelos consideran además la medición de parámetros ambientales. 
tomando en cuenta que las condiciones del medio cambian de un sitio a otro, los modelos 
Wlo pueden ser aplicados a Jos problemas y ecosistemas para los que fueron diseñados. 

Los cuatro tipos de modelos que reporta Canter 1986. son: 

·Modelos regresi·rns.- Se refiere a predecir la calidad del ambiente de acuerdo a la cantidad 
de contaminantes emitidos, )'ª que esto es coruiderado como una relación directamente 
proporcional. 

·Modelos de mezclado simple.- Define que ta concentración de un contaminante uniforme
mente mezclado es igual a la cantidad emitida por el tamaho de la unidad rec.cp1ora. 

• Modelos de dispersión estado-corutante.- Predice un efecto ambiental de tipo constante. 

• Modelos matemáticos complejos..· Se apoyan en soluciones computarizadas que requieren 
gran cantidad de datos (modelos probabill1ticos o estocásticos). 
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Este mismo autor describe tres técnicas. de reconocimiento que también pueden 
ser incluidas dentro de Jas de tipo cuaniitath'o y se refieren a }as siguientes: 

• T~cnícas de in\'entario.- consideran la cuantificación de receptores que pueden \.'Crse 
afectados por alguna 3ctividad ~·utilizan un fndke basado en el número de recepiorcs para 
evaluar el eíecto producido. 

- Técnicas de evaluación.~ Constitu)en una determinación del valor deJ factor ambiental que 
será alterado por cicna actí\.idad y reafü.a una evaluación a través de un índice relacionado 
con 1as características del ambiente . 

.. Ticnicas de \isibi!idad.- determinan el sitio en el cual se realizará una acthidad. uriHzando 
para ello un scndUo reconocimiento en campo; esta t~cnica requiere de programas com
putarizados con grandes requerimien1os de datos. 

Los criterios de identíficación, medición e interpretación de Jos impactos 
ambientales. están fntimamentc ligados a la técniea de cYaluación utilizada, pnr Jo tanto 
también pueden ser una herramienta para Ja selección de dichas técnicas. 

Cmerios de identificaci6n: 

J. .. La identificación debe ser integra.· Lo cual se logra al tomar en cuenta un rango completo 
de impactos. 

2, .. Especifica.· Se refiere a la identificación de parámetros ambientales. 

3.· Debe considerar impactos aislados del proyecto.· Es dcdr que se deben idcnlificar los 
impactos del proyecto distinguiéndolos de los impactos ambientales producidos por otras 
C3usas. 

4.p Incluir los aspectos de aparición y duración óc los impactos.- Se relaciona a I~ identiílcación 
de impactos en la etapa de construcción y operación. 

5.p Finalmente la identificación requiere fuentes de datos.- Deben indicarse lm datos que 
fueron empleados en la identificación de los impactos. 

Cmerios de medición: 

1.- Deben tomarse en cuenta indicadores c:xplfcilos.· Se reíiere a unidades tlc medida 
cspecfftcos que se utilizan en la valorndón de impactos. 

2.· Es importante considerar ta magnitud óe los lmpa<'los.- deberá considerarse que la t~cnica 
utilizada haga una distinción de los impactos significativos. 
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3.- La medición tiene distintos grados de objetividad.- Es decir, que puede lle\·arse a cabo 
objetiva o subjeli\-amente. 

Interpretación de impactos: 

l.- Debe interpretarse su significancia.- Es decir la trascendencia de impactos en una escala 
local, regional)' nacional. 

2.- Empleo de criterios explícitos.- Se refiere al establecimiento de criterios o hipótesis para 
determinar impactos significativos. 

3.- Consideración de la incertidumbre.- Significa la estimación del grado de confi::ibilidad de 
los impactos significativos detectadm. 

4.-Nivel de rie~go.- ldentifícación de algún impacto con baja probabilidad de ocurrencia, pero 
con alto potencial de dai'los. 

5.- Comparación de alternativas.- Para cumplir con este criterio es importante utilizar una 
thnica que permita analinr diferentes opciones de la acti\idad o proyecto en cuestión. 

6.· Agregación.- Una técnica puede proveer un mecanismo para añadir información al medir 
e interpretar impactos. 

7.- lntcr.·ención pU.blica.- Se requiere un medio de participación de la población involucrada, 
en la interpretación de los impactos significativos ocasionados por una acción o proyecto. 

Por otra parte, es de interés mencionar que han existido desde los aflos 70's un 
gran número de estudios y tratados sobre impacto ambiental, principalmente en las oficinas 
de gobierno y centros de investigación (Tesis de Biología y Geografía): 

Dentro de las primeras se puede encontrar al .. Estudio de Impacto Ambiental del 
Proyecto de Riego Tapachula, Chis." (SARH, 198-la), en donde se realiza una idcmificación 
y e\'aluación de impactos, provocados por la instauración de una Zona de Riego de 1182 
Ha y se considera que las acciones de desmonte, despalme, exca.,·ación, subsoleo, 
fertiliz.ación y aplicación de insecticidas y herbicidas, son tas que mayores impactos adversos 
ocasionarán. 

Entre las tesis, puede mencionarse ta de .. Impacto Ambiental Inmx.lucción al 
Panorama en M~xico" (Ducoing. 1987), la cual trata del análisis de los aspectos que tratan 
algunos estudios de impacto ambiental, en los que el autor califica m~ estrictamente la 
presencia de conclusiones en los trabajos. ya que los considera como un aspecto 
indispensable pata la toma de decisiones en cuanto a la implementación de cualquier 
prO)·ecto; asimismo se obser.-ó que la mayorla de los estudios terminan con l3 etapa de 
operación del prO)·ccto y muy pocos continúan con el seguimiento. 
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E'<.isten también publicaciones e\·entuales como son las memorias del Congreso 
de Ingeniería Sanitaria y Amblental, Puebla, 1986, dentro de la cual Solano, A. presenta 
una ponencia acerca de las técnicas de impacto ambiental, donde se menciona la carencia 
de técnicas "ideales" para identificar y e\·aluar los impactos y como se ha tratado de superar 
esto para obtener resultados más objetivos. 

En las memorias del Congreso del mismo nombre, celebrado en Queretaro, 1988, 
Olivera, B.R. )' Limón, FJ.R. panicipan con el estudio ''Consideración del Aspecto 
Ambiental en el Desarrollo del proyecto de Ja Carretera ~lorelia-Salamanca", en el cual 
se tomaron tres alternativas que consideraban al aspecto ambiental, dos de ellas proponían 
la ampliación de la carretera, mientras que una, contemplaba su apro\·echamiento sin 
ninguna modificación. Se concluyó que uno de los proyectos de ampliación provocarla 
menos disturbios ambientales, ya que consideraba estructuras fuera de las pohlaciones y 
lagunas importantes, contribuyendo a su vez al acelerado desarrollo regional. 

Asimismo en las memorias del VI Curso y Simpmio Internacional Sobre Biologfa 
de la Contaminación (UNA.\1, 1990), se presentaron varios trabajos de impacto ambiental, 
entre los que se pueden mencionar los siguientes: 

Duran, D., Vargas, V. y Cisneros, C. expusieron el trabajo denominado "Impacto 
de la Contaminación Atmosférica Sobre Ja Vegetación de ~tusgos Ep!fitos en la Ciudad de 
México", en el cual se conclu)C que la contaminación en Ja atmósfera promue\'e la 
desaparición gradual de las poblaciones de musgos. 

Palacios, E. t,¡. a.l. realizaron el estudio Efecto de la Contaminación por Di\·ersas 
Fuentes Sobre la Estructura de las Comunidades de Macroinvencbrados Bentónicos en el 
Río Tunal, Dgo., en el que a tra\'és del análisis de agua., organismos)' sedimento, se obtU\'O 
que la contaminación por diversas fuentes, principalmente efluentes industriales y 
municipales, ejercen un impacto negativo en la estabilidad de Jos macroinvcrtebrados 
bentónicos, favoreciendo la presencia de predadores e impidiendo el crecimiento de 
productores primarios. 

Con relación al área de estudio del presente trabajo, se puede mencionar que la 
localidad .. El Paso Mixquiapan", Hgo., fue decretada como ejido por resolución 
presidencial, en octubre de 1935, cubriendo una superficie de 478 hectáreas; de las cuales, 
439 fueron destinadas a los ejidatarios )' 39 eran de agostadero. 

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

A la fecha existen 710 hectáreas de terrenos ejidales, de los cuales se utilizan 150 
para cultivos de temporal y 560 de agostadero. Sin embargo, la actividad prevaleciente en 
la zona ha sido la agricultura de temporal y 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 llu\ia en la región. el cual impide 
el establecimiento de los períodos de cultivo deseados por los campesinos, en septiembre 
de 1974 las autoridades del ejido presentaron. a la entonces Sccre1arfa de Recursos. 
Hidráulicos, una solicitud de construcción en rdadón a una presa de almacenamiento y 
una zona de riego (SARH, 1984b). 

De esta manera se inician los planes de obra y actualmente junto con ellos se está 
llevando a cabo, por parte de la Secretarla de Agricultura y Recursos Hidráulicos, el análisis 
de impacto ambiental correspondiente, con el fin de implementar el proyecto evitando el 
deterioro ambiental y optimizando las bondades de la obra. 

De los trabajos precedentes que se han realizado en el área de estudio, sólo existe 
el correspondiente al de factiOilidad técnica y económica del proyecto que aquf se trata. 

2.1 OESCRIPCJON DEL PROYECTO 

A fin de conocer los detalles del proyecto, se efectuó una \isita a la Residencia de 
Programas, Estadlsiica e lnformAtica, ubicada en Mixquiahuala, Estado de Hidalgo, en 
donde se solicitó el expediente y los planos. correspondientes a dicho proyecto. (SARH, 
J984b). 

2.1.1 OBJETIVO Y JUSTIF!CACION 

El proyecto "Llano de Mixquiapan, Hgo.", comiste en la corutrucción de una presa 
de almacenamiento y el acondicionamiento de una zona de riego de 120 hectáreas, l3S 
cuales corresponden a 45 familias y a una parcela escolar. 

Cabe señalar que por el momento no se han programado ampliaciones a futuro o 
proyectos relacionados con !ste. 

El objeth,.o principal de este proyecto, es el de obtener una mayor producción 
agrícola para el autoconsumo de Ja región, apoyando al mismo tiempo al desarrollo 
s.odocconómico de ésta y al de las poblaciones aledañas, al comercializar hacia las ciudades 
de Huasca y Pachuca los productos agrrcolas que se obtengan. 

Por una parte el proyecto resolverá los problemas de agua para riego, as.egurando 
dos ciclos de cultivo anual: Primavera.verano y otoño·imierno y por la otra generará un 
mayor número de empleos. lanto temporales en su elapa de canstruccíón como 
permanentes en sus etapas de operación )' mantenimiento; as! mismo el embalse tambi~n 
podrá proporcionar beneficios, en cuanto a su aprovechamiento en otras ac1h·idades, tales 
como la pesca y la recreación. · 

La realización de dichas obras es indispensable, debido al r~gímen úe lluvias 
cd.stentc, a Ja carencia de un cuerpo de agua permanente con flujo suficiente 'i ;i los pocos 
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rendimientos que proporcionaría la perforación de pozos.. debido a que se trata de una 
serranla que por su edafologfa y perfil geológico presenta bajos ••olúmenes de aguas 
subterráneas. 

2.1.2 LOCAUZACI0:-1 DEL PROYECTO 

El proyecto se ubica al sureste del estado de Hidalgo, dentro del municipio de 
Omitlán de Juárez. cubrier.do un área total de 132 Ha pertenecientes a la localii.lad de San 
Antonio El Paso conocido también como El Paso Mixquiapan. 

Geográficamente las coordenadas medias del proyecto corresponden a los 
20'08'38" de Latitud Nene y a los 98"36'57" de Longitud Oeste (Figura 1), encontrándose 
a una elevación aproximada de 2.475 m.s.n.m. 

El acceso al área del proyecto, es a tra1,·és de un camino de terracería, que parte 
de la cabecera municipal de Omitlán de Juárez en dirección sureste, despu~s de 6 km. de 
recorrido se llega al poblado de San Antonio El Paso, se continúa por una vereda 1.5 km. 
para llegar finalmente al sitio del proyecto. 

2.1.3 USO DEL SUELO Y TENE.'>CIA DE lA TIERRA 

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

OBRA 

Zona de Riego 

V3'0 

TESIS O.S.P. 

SUPERFICIE 

120Ha 

12Ha 

USO ACTUAL 

agricultura de temporal 
(ma!z = 0.80 toneladas/ 
Ha/ año) 

9 Ha de agricultura de 
temporal, 2 Ha de 
agostadero ejidal y 1 Ha 
de cauce federo!. 
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Asimismo es de interés mencionar que el proyecto, será compatible con los usos 
de los suelos circundantes, ya que en su mayoría también son agrícolas, existiendo algunos 
de pastiz.aJ inducido y otros de tipo forestal. 

En cuanto a Ja tenencia de la tierra en el área del proyecto, se presentan dos tipos 
distribuidos de la siguieme manera: Las 1:!0 Ha en donde se construirá la zona de riego, 
corresponden a terrenos ejidales y de las 1~ Ha que forman el \"a.so, 6 correspondt:n a 
terrenos ejidales, 5 a pequeña propiedad y una de cauce federal. 

2.1.4 DESCRIPCIOS DE LAS OBRAS 

Las obras incluidas dentro del pro)'ecto "Llano de ~fixquiapan"1 se mencionan a 
continuación y se pueden apreciar en la Figura 2: 

Presa de Almacenamiento 

Vaso.~ El ''aso está ubicado a una elevación aproximada de 2471 m.s.n.m. y será alimentado 
por el arrolo Las Conchitas (cuyo flujo es de tipo intermitente) y por escurrimientos 
generados por la llu,ia. La superficie que ocupará la presa hasta el nivel de aguas máximas 
extraordinarias {NA.\fE), es de aproximadamente 12 hectáreas, para una capacidad total 
de 800,CXJO m3; a Ja al!ura del nivel de aguas normales (NA.~) o área a inundar cubrirá una 
cxteruión de aproximadamente J0.5 hectáreas, correspondientes a una capacidad útil de 
735,COO m3, siendo su capacidad máxima de azolYes de 65,000 m3, para mantener su 
funcionalidad. 

Cortina· La construcción de la cortina, consistirá de materiales graduados con capa de 
enrocamiento a \'Olteo y un recubrimiento de cemento. Esta obra abarcará una longi1ud 
total de l J2.5 m y tendrá una al1ura máxima de 22 m a partir del cauce. El ancho de Ja 
corona será de 6 m 

Vertedor.· Estará constituida por un re\"estimiento de cemento y se establecerá en la 
margen derecha de la cortina, su descarga se llevará a cabo a tra\'é:S de un canal lateral, 
conduciendo las excedencias nue\·amcnte hacia el arroyo Las Conchitas. La longitud de la 
cresla vertedora será de 36 m y estará diseñada para dar paso a una avenida máxima 
probable de 83.25 m3 /seg. 

Cabe aclarar que estos datos fueron calculados aplicando algunos métodos 
estadísticos que se han establecido para tal fin y en los que se consideró un tiempo de 
retomo igual a 100 años. 
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Obra de toma.· Esta estructura quedará ubicada en la margen izquierda de la canina, ~ 
realizará por medio de tubería a presión de di.1metro adecuado, para dar cabida a un gano 
normal de 0.16 m3/seg. y a un gasto máximo de 0.46 m3/seg. 

Zona de Riego 

Red de canales.· La longitud total de este sis.tema es de 7.23 Km y cst:uá constituida por 
un canal principal y tres laterales, los cuales presentarán un re\·c!iitimiento de concreto 
simple de 7 cm de espesor en sccdón trapecial y taludes de t: l. Este sistema estará 
diseñado para un gasto que varia de O.OS a 0.16 m3/seg. 

Los canales se encontrarán a una ahura de 15 cm. en relación a los terrenos por 
regar, efectuándose t:sle por gravedad, mediante tomas granjas o sifones. 

Arca de cultivo.- Como ya se ha mencionado la superficie beneficiada por el slstema de 
riego corresponde a 120 hectáreas. 

Con relación a los requerimientos de agua de es1os terrenos, se estima una 
demanda máxima mensual de 170,400 m3 y una demanda anual bruta por hectárea de 6420 
ml. 

2.1.5 DESCRIPCION DE ACCIONES 

Preparación del Sitio y Construcción de las Obras 

Explotaci6n de bancos de material 

Despalme (eliminación de pastizales y arbustos).· Se efectuará en cslos terrenos, con la 
finalidad de reducir al máximo Ja materia orgánica, para lo cual se empleará et buldozcr. 

Extrncción.· La extracción de material para conslrucción, se realizará por medio de 
explosivos, teniendo ya identificados y anaJizado.s Jos lugares de suministro (Figura 3). 

Recolección y tramporre.· Se utilizará maquinaria de recolección y camiones de carga. La 
distancia de los bancos. de material en relación a la zona del proyecto. asf como los 
volúmenes extraídos. se muestran a continuación: 
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FIG. 3 LOCALIZACION DE BANCOS OE MATERIAL 
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BA."CO D!Sf A."CIA VOLU~IENES 

Grava y arena 9 .32 Km a la al!ura de 2112 m3 

AtotorJlco 

Roca Dentro del l' km hacía el :!8700m3 

sur en la mJrgen derecha 
del sitio del proyecto. 

Material impermeable :! Km hacia el sur, en la 10900m3 

(arcilla) margen izquierda del sitio 
del proyecta. 

Obras de Apoyo 

Dentro de las obras prO\isionalcs, se considera únicameme la instalación de un 
campamento cuya ubicación toda\ía no se ha establecido. 

Como obras asociadas con carácter definitivo se encuentran: La construcción de 
tres pasos superiores para peawnes y tres pasos superiores para vehículos dentro de la zona 
de riego; caminos laterales a los canales para facilitar la entrada del material para 
construcción y Ja rehabilitación del camino de acceso de tcrracer!a (6.S Km), mediante 
despiedre y compactación. 

Presa de Almacenamiento 

Limpia. de>palme (eliminación de pastizales)" arbu5los) y trazo.· Se requerirá a lo largo de 
la zona donde se establecerá la conina y el \·encdor, a fin de ob1encr una superficie de 
roca sana. Esta actividad se efectuará por medio de buldozer y de herramientas para 
trabajos a mano. 

Excavación.~ Se llc\·ará a cabo por medio de equipo de pcrfof3ción y tra5cavos para la 
construcción de todas las obras, considerando una superficie de 3100 m3 de sucio para la 
cortina y 1200) m3 para el venedor, as.e como 539 m3 de roca de la ronina para Ja 
instalación de Ja obra de toma. 

Zona de Riego 

Desmonte.· Se desmontará una superficie de 2.35 Ha, utilizando para ello motosierru y 
buldour. 
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Limpia, despalme y trazo.- Estas actividadts wn requeridas para la construcción de los 
canales, para lo cual se empleará buldoz.er y algunos instrumentos manuales. 

Excavación.· Se cxca\'ar:lli 1980 m) mediante equip-0 de ~ríoración y trasca\·os, para el 
desplante de cimentación de los canales. 

~i\·clación de terrenos.V Esta acción~ se realizará con buldozcr, en el área destínada a los 
culti\'OS,. es decir en 120 Ha de terreno. 

El 1ipo de maquinaria utilizada en la construcción de todas las abras corresponde 
a: Un equipo de perforación. revolvedoras, compaetadoras de rodíllo Jiso, compactadoras 
con rodillo pal.a de cabra, motoconformadoras, un tractor subsoleador, camiones de \'alteo 
y cam.iones de transporte de materiales. 

Operación y Mantenimiento de las Obras 

La operación, corresponde a la puesta en marcha de todas las estructura~. a partir 
del llenado de la presa; tomando en cuenta que el punto más sobresaliente en esta etapa. 
es la implementación de cultivos, se Ue\·ará.n a cabo algunas labores preagrlco!as tales romo 
subsoteo, barbecho, apertura de cepas y siembra; considerando variedades con poco 
dcsarroUo radicular y des.cartando a los suelos no aptos para uso agrfcola de acuerdo a su 
profundidad y topografía (Figura 2): as.f, para el ciclo prim3\'Cra·\'erano se culfr·tará mafz 
(40%), frijol (20%), haba (20%), hortalizas (lO<:'d y papa (IO':o) y para el •egundo ciclo 
otoño-imicrno: cebada (30%) y avena (30%) (Tabla 1). no existirá almacén para productos, 
comercializándose la cosecha hacia Omitlán. Pachuca y Huasca. 

Asimismo, se realizará la adecuación en cuanto al manejo de semillas mejoradas, 
rotación de cuhi\'os, fertilizantes y plaguicidas. Cabe mencionar que las labores quedarán 
a cargo de los productores bajo la asesoría ttcnka de la SARH. la cual realizar~ el programa 
correspondiente en cuanto se llc\'e a cabo la construcción de las obras. 

Con relación al mantcnimienio. se consideran acti\idades talcri como la limpieza y 
dc.shierbe de las estructuras hidráulicas tanto en la zona de riego, como en la presa 
(utilizando para ello patas de dcsazolve); a.simfamo se considera la reparación <le dich~ 
estructuras '! de posibles filtraciones. En és.ta fase, los productores pagarán una cierta 
can1idad a la p<nona que quedará al cuíclado del embalse (obra cabeza); la periodicidad 
para estas actividades se considerará dentro del programa an1eriormente mencionado. 

Emisión de rvido y desechos 

Preparación del sitio y construcción.· En relación a las abras de apo;·o, sólo el campamen10 
que se e•tableccrá generará residuos de 1ipo •ólido; en cuanlo al despalme de bancos, la 
materia orgánica producida, se dejará en lo!i alrededores de los mismos; en relación a 1a 
construcción de las obr:is. tanto de la presa como de la zona de riego, únicamente se 
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originarán materiales sólidos, como resultado de las excavaciones y de los cuales una parte 
será utilizada como terraplén para la construcción de los caminos laterales a los canales, 
otra parte se empleará en la rehabilitación del camino de acceso y el resto se depositará 
aguas abajo de la ubicación de la presa, junto con lo obtenido durante el despalme; en 
relación a esto último, es importante mencionar que también podrá ser utilizado como 
leña para consumo local. 

En cuanto a emisión de ruidos, debe considerarse el tiempo de trabajo, que en 
algunos casos será de 16 horas diarias como máximo. 

Operación y mantenimiento.- Durante la operación del proyecto, sólo se producirán 
residuos químicos, en caso de un manejo inadecuado de fertilizantes o plaguicidas. Durante 
la etapa de mantenimiento, se obtendrá un mínimo remanente de materia orgánica \'egetal 
y tierra. la cual será colocado en sitios que no han sido precisados, dada la cantiLlad y tipo 
de desecho. 

Calendarizaci6n 

El calendario de acthidades, asr como la fecha probable para el inicio de las obras, 
aún no se ha podido establecer, debido a la falta de presupuesto. Esto es por una parte una 
\'enlaja, pues es oportuno que las medidas mitigan1es que se proponen en este trabajo, 
puedan ser aplicadas en el proyec10. 

Sin embargo, a continuación se menciona de manera general, el tiempo 
programado de ejecución, para cada una de las etapas que componen el proyecto: Para la 
etapa de preparación del silio y coru.trucción, se considera un periodo de :! años, el 40% 
durante el primer afta, el cual corresponde a la obra de toma y casi la lotalidad de la cortina 
y el 60% para el segundo año, en el cual se incluirá la 1erminación de la carlina, así como 
la construcción del vertedor y la zona de riego; dentro de la íase de operación y 
mantenimiento, se estima que ~sta se llevará a cabo a largo plazo, de acuerdo al tipo de 
proyecto que se trata (fabla 2). 
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3. OBJETIVOS 

GENERAL 

Realizar la C\.<tluación de impacto ambiental para las obras 
del pro)'ecto "Llano de Mixquiapan". 

PARTICULARES 

TfSIS O.SP. 

- Analiz.ar la información existente sobre la zona de estudio, 
haciendo ~níasi!i en lo referente a Ja biota. 

- Describir las caractcristicas ambientales y sociocoonómicas 
observadas en el área de implementación del proyecto y su 
área de influencia. 

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

- Proponer las medidas rondunccntcs hacia la eliminación o 
mitigación de impactos adversos. 
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4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

Tomando en cuenta que para una adecuada C\'aluación es necesario conocer el 
medio natural actual y pronosticar la presencia de cambios ambientales ron y sin la 
realización del proyecto, dentro de esta sección se incluye la descripción y análisis de los 
elementos ambientales existentes en el área de estudio. 

4.1 DELJMITACIO!" \' LOCALIZACIOS DEL AREA DE ESTUDIO 

Para delimitar el área de estudio, primero se llevo a cabo la identificación del área 
de influencia. es decir el ambiente biofisico y rncioeconómico que puede ser modificado al 
implementar el proyecto, dicha identificación se basó principalmente en las poblaciones 
humanas que pudieran \'cese alteradas ) en la \'egetación circundante, de esta manera se 
asumió que aquellas localidades que se encuentran más próximas al área del proyecto 
pueden ser las beneficiac!as directamente, tanto para el autoconsumo como para la 
comercialización de los productos, incluyendo al municipio de Omitlán de Juárez. d:ido que 
es la única salida hacia los Jugares a los que se piensa comercializar; asf mismo y con base 
en lo anterior, se consideró que la vegetación existente (bosque) puede 1,·erse afectada si 
no se realiza el proyecto, ya que se abrirían nuevas tierras al rulth·o, posiblemente en 
lugares cercanos a los poblados ya identificados como dependientes del proyecto. 

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

Su ubicación corresponde a Ja pro1,·incia fisiográfica de la Sierra Madre Oriental 
(Rzedoy,-ski, 1981), en el municipio de Omitlán de Juárez. Hgo.1 encontrándose a una 
distancia de 20 Km con respecto a la Ciudad de Pachuca , sobre la carretera ~o. 105 1,1a 
corta a Tampico. Dicho municipio está delimitado a su vez por los correspondientes al de 
Atotonilco hacia et norte; al de Epazo)ucan hacia el sur; al de Mineral Real del Chico al 
noreste: al de Huasca al este y noreste; al de Tulancingo al sureste y al de Real Llel Monte 
al oeste y suroeste (Secretarla de Gobierno, 1988). 

Políticamente, comprende la cabecera municipal y los poblados de Cruz de 
Omitlán, San Antonio el Paso y Cruz de Mujer; las regiones que lo limitan son por el lado 
oeste·surocste Et Tejocote, Puentecillas y Santa Resalía; por el este·noreste Cerro Gordo; 
al norte por Vela.seo y al sur por Cienega Larga. 

El área a estudiar, presenta una longitud total de 7.3 Km desde la cabecera 
municipal hasta Cienega Larga; con una anchura máxima de 3 Km a Ja allura del poblado 
de Cruz de Mujer y cubre una süperficie aproximada de 1,080 hectáreas. 

GeogrAficamente, se ubica entre la.s coordenadas medias 2(1'()9'00" de Latitud 
~orte y 98°37'25" de Longitud Oeste. 
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FIG.4 AREA OE ESTUDIO 
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4.2 CLl~IA 

El conocimiento del clima {humedad, temperatura, entre otros), es de gran 
importancia, dado que le confiere ciertas características al ambiente en que se desarrollan 
los organismos, intcniniendo de este modo en Ja distribución de los animales y vegetales, 
de tal manera que existen especies adaptadas exclwivamente a una región determinada 
(endf!mkas). La adaptación de las especies permite tener un equilibrio en el ecosistema, 
el cual puede ser alterado por la intervención humana. repercutiendo sobre los organismos 
que en ~J habitan, incluyendo al hombre. 

A continuación se mencionan los datos meteorológicos registrados en el área de 
estudio, a través de la estación climatológica de Omitlán de Juárez., fa cual se encuentra 
cercana a este poblado, sobre Ja carretera rumbo a Tampico, dicha es1ación se ubica 
geográficamente a los 2(r10'22" de Latitud Norte y 98:>38'47" de Longitud Oeste y a una 
altitud de 2,370 m.s.n.m. Para el preseme trabajo, se tomaron en cuenta los registros de 
un período representath:o de 11 años (1976·1986), los cuales fueron recopilados en el 
Scnicío Meteorológico Nacional de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos 
(Tabla 3). La información presentada, se manejó considerando el promedio anual de todo 
el período, para cada uno de los paráme1ros. 

Temperatura 

La temperatura media en el período de análisis fue de 13.scc, con valores anuales 
promedio que variaron de J2.9'C durante 1981 a 13.9'C en 1983, observándose que la 
temperatura media del mes más cálido para todos los años, corresponde a J 6.6°C y se 
presenló durante mayo, mientras que el mes más frío se manifesló en enero con una media 
de JO.!rC. 

En cuanto a la temperatura málima extrema, se tiene un valor medio de 29.JQC 
para los meses de marzo, abril y mayo y para la mínima extrema la media fue d~ 3.2~C en 
Jos meses de enero y febrero. 

Días con heladas.· El promedio de días con heladas durante los 11 años fue de 2.5, con una 
media máxima en 1986 (5.9 días) y una mínima en 1977 (0.5 días), presentándose con mayor 
frecuencia durante el mes de enero, de acuerdo a las bajas 1empera1uras registrndas. 

Precipitación 

La precipitación promedio del período analizado corresponde a 71J mm con una 
variabilidad anual de la lluvia de IOl.2 mm a 49.4 mm valores pertenecientes a 1981y1982 
respectivamente. La ~poca lluviosa se ubica en el verano, con la máxima incidencia en 
septiembre con una media de 156.4 mm y la mínima en diciembre con una media de 
JJ.6mm. 
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Días nublados.· Se determinaron un promedio de I0.8 días, presentándose una media 
máxima de 15 para 1986 y una mínima de 7 para 1982. Los días nublados., se regi~tran entre 
los meses de junio a ociubre. 

Días con llu\ia apreciable.· El promedio de días con llu\ia apreciable equhale a 8.2 
observándose una mayor afluencia durante 1981, con una media de 10.6 y la menor en 1982 
ron una media de 6.6 días. El número de días se incrementa en los meses de marzo a 
octubre. 

Precipitación máxima en 24 horas..· El promedio fue de 44 mm con una vari3ción de &.; 

mm para junio de 1985 a 24.5 mm para septiembre de 1982. 

Días con granizo.- Para el período analizado, el total de días con granizo fue de 12. 
presentándose 3 granizadas en 1976 (abril, mayo y julio), una en 1980 (mayo), una en 1981 
(ma)'O), una en 1983 (octubre), 4 en 1985 (abril, junio, septiembre)' no,iembre) )'dos en 
19Só (julio). 

Se ... adas..- Sólo se han manifestado dos ne ... ada.s en febrero de 1976 y dos en marzo de 1986. 

Evaporación 

La c\·aporación media durante el período de análisis fue mayor a la precipitación, 
registrándose un \'alar promedio anual igual a 117.45 mm, teniendo una fluctuación 
promedio de 139.0 mm en 1978 a 96.3 mm aproximadamente en 1986, presentándose una 
mayor e\·aporacíón en la época de lluvias, principalmente durante el mes de abril. 

Vientos 

Durante el periodo 1976-1980, los \ientos dominantes fueron los del norte, los 
cuales presentaron una \'elocidad de 0.6 a 33 m's y entre 1981 y 1988, predominaron Jos 
\ientos del este, con la misma \·elocidad; los primeros abarcaron todo el año, con Ja 
iníluencia de algunos \ientos del sur con \ elocidad de 0.6 a 3j mis en los meses de enero, 
febrero y marzo; los segundos,. comprendieron en general la totalidad de la ~poca de llu\ia.s, 
presentándose también \ientos de dirección sur con ... etocidad de 0.6 a 3.3 y de 3.4 a 7.9 
mis)' \ientos de dirección este con .. ·elocidad de 3.4 a 7.9 m's, que incidieron en el resto 
de la tpoca del abo. 

Clasificación Climática 

En relación a los datoS anteriores y de acuerdo a la clasificación climática de 
Kóppcn, modificada por E. Garcla, para las condiciones de la República Me.icana (Gacela, 
1980 y 1988; SPP, 1970); se confirmó que el clima pre .. aleciente 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 de1 mes más fria está 
entre 3 y 18"<: y la temperatura media del mes más cálido es superior a los 6SC. 

(w")2: El más subhúmedo de los subhúmedos, con precipitación in\'ernal entre 5 y 10.2 
% (regimen de llu\ias de \'erano) )'sequía de medio \'Crano o sequla intraesti\'a\, 
es decir, que existe un abatimiento en la cantidad de llu\ias en la mitad de los 
meses \'eraniegos. 

b: Verano fresco, temperatura media del mes má.s caliente menor de 21cc 

i: lsotermal, con oscilación anual de las temperaturas medias mensuales menor de 
5'C. 

g: Marcha de la temperatura tipo ganges (el mes más C'3liente det año se presenta 
antes de junio). 

De manera general, cabe mencionar que este clima se relaciona principalmente, 
con plantas de hojas membranosas pertenecientes a la selva baja caducifolia 015( como con 
bosques de pino-encino (Garcfa, 1980). 

4.3 AGUA 

Hidrología: 

El área del proyecto pertenece a la región hidrológica No. 26, correspondiente a 
la cuenca del rfo Pánuco y constituye parte de las aguas de este rfo a travt!s del siguiente 
recorrido (Figura 5): Ef rfo Salazar o Conchítas se une al rfo Negro, el cual coníluye jumo 
con otros para formar los escurrimientos del rfo ~1eztitlán, que es afluente del ria 
Amajaque, ~ste cede sus aguas al río Amajac )' llega al río Moctezuma, el cual constituye 
el principal aponador del rfo Pánuco (SARH, 1977). 

El área de intert!s comprende una mínima cantidad de ríos y arroyos de tipo 
intermitente, cuyo flujo está determinado por la temporada lluviosa. Esta región presenta 
un drenaje superficial eficiente debido al tipo de topografía existente, la cual mari:a el cauce 
de los arroyos a tm·ts de pendientes regulares (SARH, 1984b). 

Dentro de las corrientes que conforman el área de estudio {Figura 6) se 
encuentran: El Man.uno.· cuyo recorrido es a trav~s de la cabecera Municipal de Omitlán 
de Juárez; El Puentecillas.- el cual se une al rfo anterior, pasando por el lado derecho de 
la población del mismo nombre: Las Conchitas o Salazar.· este río atra"·iesa casi en su 
totalidad la región de estudio, cruzando a lo largo de lo que será la zona de riego y la presa 
de almacenamiento, siendo ésta la corriente por aprovechar y la cual se forma por una 
conjunción arborecente de arroyos menores sin nombre (tambit!n intermitentes)¡ por su 
margen izquierda y al inicio de la zona de riego, se le une el rfo Chiquito (SPP, 1983a). 
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Calidad del agua: 

Cabe mencionar que cJ térrnino calidad del agua. se refiere a Ja condición analítica. 
cualitati\'3 y cuantitati\'a, en que se encuentra el agua en determinado momento para ser 
~da en un fin especifico. 

La importancia de efectuar de1emtinaciones de calidad del agua, radica en Ja 
ncc.csidad de preservar o mejorar el recurso, as( como de utilizarlo adecuadamente. de 
acuerdo a sw características fisicoqufmicas y bacteriológicas. 

En cuanto al área de estudio, durante la \isita de campo realizada en Ja época de 
estiaje, se observó que el agua de Jos arrO)'OS es generalmente turbia)' se estanca durante 
dicha época, encontrándose dentro de ellos algunos residuos de basura, generada 
principalmente por embascs de detergentes y doro, puesto que el único uso al que se 
destinan estas aguas durante todo el año, es para el lavado de ropa de los habitantes de la 
región. aunque el río las Conchitas 1ambién es utilizado para el riego de parcelas durante 
la época de avenidas. 

Tomando en cuenta Ja ausencia de industrias cercanas y dentro del área de estudio, 
a.si como de poblados que descarguen a los arroyos (ya que utilizan fosas sép1icas), se 
constató que no existen descargas que aponen contaminantes a éstos. incluso a 6 Km aguas 
abajo y aguas arriba de dicha área; por tanto, en general la calidad del agua podría ser 
aceptable para \'arios usos, considerando que el caudal de Jos arroyos está constituido por 
el agua de lluvia, sin embargo para poder asegurar su aptitud para uso agrícola u 01ros usos 
potenciales, es necesario IJc\•ar a cabo un análisis fisicoqufmico y bacteriológico a Jo largo 
de su tra)·ectoria. 

Geohidrología: 

La información proporcionada por personal de la Gerencia de Aguas Subterráneas, 
correspondiente a la Comisión Nacional del Agua, establece que exislen bajos \'Olúmenes 
de infiltración del agua, dadas las características de drenaje superficial y las condiciones 
edafológicas y de perfil geológico del suelo, ya que corresponde a una serranía. 

4.4 GEOLOGIA 

Los datos que a continua:ción se presentan. corresponden a la geología superficial, 
perfil geológico y iopografla del área de estudio y se obtuvieron a través de una 
recopilación, realizada con base en la carta geológica de la Secretarla de Programación y 
Presupuesto (SPP. 1983b) escala 1:250.000 y lo consultado en Geyne, 1%3 y Pearl, 1982 
(Figura 7). 
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Geologia superficial: 

La geología se encuentra representada por ~ de tipo mlcánico, encontrándose 
predominantemente la andesita-brecha \·olcánica intermedia. siendo ~sta una unidad de 
rocas ígneas cxtrusi\'as, en la que se alternan derrames compactos y fragmentos de andesita 
con variaciones Jocales de dacita. confiriéndole a la brecha una textura general de 
granulación gruesa y colores gris claro, rojo, verde y púrpura. 

En una mJnima parte de la porción sur se obser\'a toba ácida de composición 
riotftica y dadtica en asociación con grandes porciones de obsidiana y derrames basáhiros 
y riolfticos, dichos eJemenros le proporcionan una textura de grano fino )' un color de café 
a crema. 

También se presentan aunque en menor proporción (a manera de manchones) 
rocas fgneas intrusivas de diorita, las cuales presentan color claro y una textura general de 
grano grueso y romo rocas fgncas extrusivas se encontró ba.s.al10 de color gris ohscuro con 
textura de grano fino y andesita porfídica (matriz de cristales grandes cubierta por cristales 
finos); encontrándose asimismo algunas rocas sedimentarias de tipo calcáreo. 

la composición geológica data de la era Cenozoica. dentro del periodo terciario 
superior y pertenece a la l!poca del mioceno. 

Perfil geológico: 

Espccificamen1e, para el área del proyecto, la SARH realizó un estudio del perfil 
gcológíro a ni\'el del \'a..'-O, con el propósito de conocer Ja íactibilidad de corulrucción de 
Ja presa (Figura 8). A continuación se mencionan de manera resumida Jos resultados 
oblenidos en dicho trabajo (SARH, 1984b). 

Como roca basal se observó basalto color gris claro de textura porfídica. Sobre esta 
capa se detectó toba areno--arcillosa de textura media a fina semkompacta )' de color cafl! 
a crema. Anterior a la toba se determinó la continuidad de roca basáltica, siendo l!sta de 
textura fina y color gris ohialro, cubriendo en grandes cantidades la superficie del terreno, 
con un espesor medio de 6 metros. Tambi~n se distinguió el afloramiento de andesita 
porfidica de color gris verdoso claro, con rocas superficiales intempcrizadas de color 
naranja pálido. 

De acuerdo a estas caractcrCstic-<!S de estructura e impermeabiJidad geológica 
(dominancia de componentes de textura fina) y a una fractura \·enic;il localWda en el 
centro del vaso sin problemas de infiltración, se consideró la aptitud del sucio para efectuar 
el proyecto. 
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En cuanto a deslizamientos de tierra. se encontró que se trat:! de un2 región de 
sismos poco frecuentes, con mo,1mientm de un máximo de 6 grados en Ja escala de Richter 
(SARH, !984b). 

Cabe aclarar que en el área de estudio los suelos son mu,y susceptibles a ser 
erosionados, por lo que el relie\'e se encuentra muy accidentado a causa de la acción del 
viento y el agua que inter.iene en los efectos de intemperismo. 

TOPOGRAFIA: 

Con relación a la topograffa, la cual depende de la dinámica geológica (SPP, 
1983c); el área de estudio muestra un rclie\·e accidentado, presentándose perfiles aserrados 
y pendientes hasta del 15t;é. La.s cle\':lciones existentes. corresponden a 2.357 m.s.n.m. en 
Omitlán de Juárez. 2,600 m.s.n.m. en ~fixquiapan, !,450 m.s.n.m. en Cruz de Mujer y 2,470 
m.s.n.m. al sur del área de estudio {figura 9). Es importante señalar que dichas cle\'aciones 
se correlacionan con dimas templados y vegetación boscosa. 

4.S SUELOS 

La información relacionada con este aspecto se integró con base en la carta 
cdafológica correspondiente {SPP, 1983d) y en la visita de campo realizada, en la que se 
observó la composición estratigráfica del suelo a tra\'és de los cortcsrealiz~dos para 
construir el camino de acceso: 

Se trata de suelos de origen \'Olcánico, formados tamo por cenizas, como por 
desintegración de rocas ígneas intemperizadas. Característicamente presentan una fase 
ffsica·Utica. es decir que existe un lecho rocoso de entre 10 y 50 cm de profundidad; son 
suelos no pedregosos y someros. 

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

El color del sucio, es generalmente caí~ rojizo y/o café claro; no presentan 
problemas de salinidad ni sodicidad y existe poco fósforo y cantidades moderadas de potasio 
(SARH, !984b). 

Aunado a lo anterior y Considerando su contenido de elementos nutritivos, estos 
suelos son considerados como óptimos para las actividades agrícolas, sin embargo, es 
conveniente realizar una selección de suelos y cultivos, dadas las condiciones adversas de 
pendientes medias, topografía irregular, poca profundidad y acidez ligera. 
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En cuanto a las unidades edafológicas existentes (Figura 10), se reconocen las 
siguientes (SRH, 1973): 

• l..u\isol crómico.· Corresponde al suelo dominante en más de la mitad del área de estudio, 
abarca todos los poblados a excepción de Crnz de Mujer, son suelos de tCAtura fina, de colores 
rojos y claros, moderadamer.te ácidos, con un horizonte A p:ílido que se endurece cuando 
está seco y con acumulación de arcilla en el subsuelo, son altamente susceptibles a la erosión 
y comúnmente su vegetación natural es de bosque. 

• Cambisol eútrico.· Se encuentra en forma secundaria. cubriendo la misma superficie que el 
anterior. Se trata de sucios poco dc>arrollados, con textura fina. cuyos cambios en color y 
estructura se deben al intempcrismo in-situ, presentan cicna acumulación de arcilla y de 
mediana a alta susceptibilidad erosiva. Son sucios fértiles. formados por material suelto 
diferente al alu,ial 'i están comtituidos por un horizonte A de color pálido. Estos suelos se 
relacionan con cualquier tipo de \egctación. 

• Andosol ócrico.· Dominan en la mitad este de la zona de estudio. Están formados por cenizas 
volcánicas 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 orgánica y un horizonte A de calor muy claro. La vegetación que su~tenta bajo 
condiciones naturales corresponde a pino y encino. 

• Andosol mólico.· Pertenecen a suelos de tipo secundario en relación al Andosol ócrico. En 
general presenta las mismas caractcrística.s que htc, ~hu que además de ser sueltos. s.on 
suelos suaves y de color obscuro, con un horizonte A característica. que ha sido mezclado 
por la acción del arado. 

En la actualidad, el uso del sucio es principalmente de agricultura de temporal, 
con cultivos anuales de maiz., cebada y rastrojo, eristicndo también algunas zonas con 
pastizal inducido para la crianza de ganado vacuno)' mino (figura 11). 

Cabe aclarar que estos suelos no son aptos para la explotación forestal, dada su 
susceptibilidad a la erosión. 

4.6 YEGETAC!OS 

Considerando que se trata de localidades pequeñas, sin una participación 
importante a nh·el nacional, no se cuenta con estudios bióticos de ningún tipo dentro de 
esta rcgió~ por lo que se realizó un pequeño muestreo en campo para identiíicar a los 
ejemplares más representativos, además se acudió a ta información existente del municipio 
de Mineral del Monte (población de interés minero) y de El Chico, Hidalgo (Parque 
?'acional), para pod~r conocer con mayor precisión el tipo de vegetación existente en el . 
área de interts. 
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La información obtenida en González y Sánchez, 1972; Scagel tl ¡tl., 1973; 
Rzedo">ki y Rudowski, 1985; Man!nez, 1987; Hernández, 1988 y del Consejo :-:acional 
de Ciencia y Tecnología. .ci a.l .• 1988, permitieron integrar el presente factor ambiental, 
considerando a su \'Cz los datos proporcionados por los lugareños. 

El área de estudio se encuentra locali~da en la pro,incia florfstica denominada 
Sierra Madre Oriental y se ubica en la zona de transición entre las regiones llolártica y 
Neotropical. 

De acuerdo a Rz.edowski (1981), la \'egetación predominante, corresponde a la de 
bosque de encino y pincrencino (Fig. 11 ), la cual está relacionada con el tipo de clima 
existente C(wZ-)big y con la presencia de suelos ligeramente ácidos de color rojizo y 
texturas francas. 

Este bosque puede obscr\'arse a lo largo de los límites del área de estudio y en 
mayor proporción en Ja cabecera municipal de Omitlán de Juárez 'i en la localid.id de Cruz 
de Omitlán, cabe señalar que su continuidad se ve interrumpida por grandes superficies de 
\'egetación inducida por actividades humanas entre las que se encuentran pocos ejemplares 
arbóreos y arbustivos. 

Con base en el transecto realizado, se pudo observar que la \·egelación que 
constituye este bosque en el área de estudio, presenta un estrato arbóreo con altura de 
aproximadamente 15 metros. que representa cerca del 36 % del total de organismos, existe 
un estrato arbusti\'o de cinco metros de alto que ocupa el 54 % y un estrato herbáceo menor 
de 1.30 metros de altura, correspondiente al 10 % restante. 

En el área de estudio ( 1,080 Ha), la \·egetación está constituida de la siguiente 
manera: El bosque de encino cubre una superficie de 170 Ha (15.7%), el bosque de 
pino-encino 100 Ha (9.3"), el bosque de pino 10 Ha (0.9"), el pastizal inducido 200 Ha 
(18.5%) y el temporal agr!cola 600 Ha (55.6'°). 

La composición estratigráfica de la vegetación existente en el área de estudio puede 
apreciarse de manera esquemática en el perfil fisonómico de la Figura 12. 

Entre las especies arbóreas dominantes se encuentran el encino manzanillo 
(Qii= lillLiAn¡¡), encino quebracho (Qii= ~ y Oii= ~). pino (firnu 
~ y f. ~). ocote rojo (f. =J, pino chino (f. l!.!llli11) y oyamel (~ 
~1 este último junto con los pínos están siendo actualmente explotado.e; para uso 
industrial y doméstico. 

El estrato arbusti\'o se· encuentra bién desarrollado y está representado 
principalmente por tlascál (.!Ju!Uz= ~ J.uniJ¡wu sp. y l. llllUJlk¡¡]j); madro~o 
(ililnlllu ~ huihuilan (Symphorkar:pus mkrophyllus), ciprts (Qwrru.¡u 
t?tnl!!imii.), chamizo(~ bjda!gense y L· ~.escoba(~ mnfrn), 
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jarilla (Srortí2 ~). romeríllo ~ ~. y encino hoja ancha (~ 
~. 

La vegelación herbácea es mínima y en ella se enClJentran géneros de gramíneas, 
leguminosas. compuestas y helechos. entre las dominantes están los gallitos (S:a.h:ia ~ 
y S. ~. hedíondilla (~ ilrulrn). aretíl!o (fub.lia mjcroph¡lla), garañon3 
~ arvensis), cadillo (~ ~. jarritas (frofil.m!m a1roruwureus). 
gusanillo (~ ~), ayatito (~ lmllillu), cordoncillo (Sclwn 
ro=). tlalanis ~ DJimnlhi), hierba del sapo {Etin¡i¡¡m ~e), alfilerillo 
(frl2diwn sp.), hierba del aíre (~ sp.). llor del gallito (Sfüi¡¡ sp.), cuaja·lethe (Q.¡¡fü¡¡¡n 
sp.), cabezona (Crusea sp.), oreja de burro ~ lll2l!l!!l!hll). 

También existen cactáceas cultivadas penenecicmes al género ~ y especies 
de maguey pulquero ~ ~ usadas para delimiiar las áreas de culti\·o. 

La clasifü:ación de dichos organismos se indica a continuación, señ~lando las 
especies que presentan importancia ecológica y/o económica. de acuerdo a lo siguíemc: 

.. No se registraron especies endémkas . 

.. Las especies amenazadas o en peligro de extinción. se señalan con •. 

· AJgunas de las especies. consideradas como mcdídnales, se índuyen a1 final de 
dicha dasificadón. 

·División Conifcrofitas 
-Orden Conifcrales 
·Familia Pínáceas 
·Gtnero y especie: fj¡¡¡¡¡_ ~ 

• fi!!l!1 rnfull¡¡ 

finl1illilli!lt 
firu¡; J,lill¡}¡ 

Al2ITT tdW2SI 
-Familia Cupresáceas 
·Genero y especie: .[¡¡¡¡j¡¡mu ~ 

~sp. 

~ !!1!!!1limk 
• ~ lllillhrunii 
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·Familia Taxacca 
..CJencro y especie: • Tu:!l!i ~ 

·División Antofitas 

-Case Dicotiledóneas 
-Orden Fagales 
-Familia Fagáceas 
-Gfnero y especie: ~ Wu:i.arut 

~!l!Wa 

~~ 

~~ 
·Orden Personales 
·familia Escrofulariáceas 
·Género y especie: &.rillm atropurnurcus 

·Orden Ericales 

·familia Ericáceas 

~=il 

-Gfnero y especie: fill2¡¡¡¡¡,¡ ~ 

-Orden Araliales 

-Familia Caprifoliácea 
·G!nero y especie: Symphorjcarpy5 mjcrophyllys 

-Orden Astcralcs 
·Familia Compuestas 
-Gfnero y especie: ~ ¡;¡¡nfw¡¡ 
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-Orden Lamiales 

·Familia Labiadas 
·Gtncro y especie: Slh:ii ~ 

-Orden RosaJes 
-Familia Rosáceas 

Slh:ii ilim1 
.ll!fil sp. 

-Otnero y especie: ArunA ~ 

·Orden Saxifragales 

.. familia Crasulácca.s 

.. Qtnero y especie: StJ;1w:n ~ 

·Orden Oeranialcs 
·Familia Geraniáceas 
·Género y especie: fr¡¡¡!i¡¡¡¡¡ sp . 

.. Qrden Litrales 

·familia Onagráceas 
·Género y especie: Eiilluj¡¡ ~ 

·Orden Umbelales 

·Familia Umbelliferas 
-Género y especie: ~ GilinK 

-Orden Rubiales 

·Familia Rubiáceas 
-Otnero y especie: ~ sp. 

!:oru.il sp. 

-Orden Cactales 

·Familia Cactáceas 
·Gtnero: 

·Clase Monoeoriledóneas 

·Orden Amarilidales 
-Familia Amarilidác:cas 
-Género y especie: A¡m i!l.!2:riW!1 
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·División Pterofitas 

-Orden filicales 
·Familia Ciateáceas 
·Genero y especie: ~ ~ 

-Orden Uliales 

·familia Liliáceas 
-Genero y especie: ~ l!;ul!;uJu 

Algunas especies con propiedades curativas: 

• ~~.· Se usa para calmar dolores reumáticos. sanarla bronquitis y ayudar a eliminar 
aJgunos parásiws intes1inales. 

• Aili.JJ.11ll~· Su infusión se emplea como astringente en casos de diarrea. 

- .Q.u.croo DU:QS.a..· Se ocupa para sanar úlceras de la boca e inflamación de anginas. 

Por 01ro lado, cabe mencionar que las especies de Abi..e.s. y firuJ.s. se utilizan para 
leña, carbón y postes para cercas)' son apro\.·echadas en sitios cercanos al área <le estudio, 
denlro de la induslria del papel. 

4.7 FAUSA 

De acuerdo a lo dicho an1eriormente para \·cgetación, en cuanto a la ausencia de 
trabajos biológicos en Ja región, la visita de campo realizada tambi6n sirYió para \'Crificar 
lo cxistenle a especies zoológicas, a tra ... és de la información proporcionada por los 
habitantes; asf mismo se 1omaron como bil.Se los estudios de SEDUE, 1986 y Alv.irez, 1983, 
con el fin de coruiderar a organismos cercanos al área de estudio y el de Flores y Gcr6z, 
1988, para tomar en cuen1a la posible presencia de ciertos animales de acuerdo al tipo de 
vegetación encontrada. 

De acuerdo a lo anterior se obtU\'O que la fauna sih·estre se encuentra representada 
por algunos mamíferos 1ales como el mapache (frgm¡¡¡ lllli!!.), ga10 montes (&fu ll!fID}, 
coyo1e ~ laum\), ardilla gris (5.dJ¡¡¡¡,¡ ~). ardilla de Pe1ers (5.dJ¡¡¡¡,¡ 
~). ra1ones de campo (~ m=s. ~ iDtliln2lU y 
Rej1hrodontomys ~.conejo (~~)y liebre (~ ra!l2ill). 

Entre las especies de a\·es más comunes, es posible encontrar al carpintero 
(~ f.wn.im:¡¡oo), hakoncillo (~ filW¡u), paloma de collar (~ 
~). codorniz (Q.:.o.Qnl..s. mon!ezumaej, colibrí {Ar.nllil.ia. c;yanotephala), jilguero 
(~ ~). y carbonero (fmil <cla1eri y h!l!.I ~). 
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Dentro de Jos reptiles que se observan con mayor frecuencia. se ubica a la • .. lbor3 
de cascabel (~ sp.). la lagartija (~ =wl y la lagartija de collar 
(~lJllllllilli.¡). 

La existencia de anfibios en el área de estudio es muv escasa. encontrándose sólo 
a la rana arborícola (lliJ..a sp,, lli.ll arborescandens y füla h.i.Úin.ru.). 

La clasificación para los géneros zoológicos encontrados así como las C!<>pecies de 
interés ecológico y/o económico se citan en seguida. considerando los señala.miemos que 
se muestran a continuación: 

1 Especies endémicas de México. 

2 Especies amenazadas o en peligro de extinción. 

3 Especies comestibles. 

-Phylum Cordadas 

-Subphylum Vertebrados 
-Supcrclase Gnathostomata 

-Clase Mamíferos 

-Subclase Terios 
-Orden Carni\.'Oros 

·Suborden Fissipedos 
-Familia Procyonidae 
-Género y especie: ~ lolar.:..Son nocturnos, habitan entre la \.'egetación y pasan el día 

durmiendo en los huecos de los árboles; buscan el agua de las charcas para comer 
y cazan ranas, peces y crustáceos, también consumen pájaros, topos y ardillas, 
además gustan de Jos elotes en las milpas. 

-Familia Felidae 

-Género y especie: &lis. núus.· Son organismos que habitan regiones montañosas de 2,000 
metros de altura y que abarca desde desienos hasta bosques, presentan hábitos 
nocturnos y cazan sóllos, acostumbran trepar a los árboles para dormir; su dieta 
está constituida por pequeños roedores y a\.·es. 

-Familia Canidae 

-Género y especie: Canis. lalram..· El coyote es un animal que \.i\.'e activo durante el día, pero 
que sin embargo prefiere el movimiento nocturno, constituye grupos familiares, 
aunque actualmente esto ha disminuido; su dieta es carnívora y está constituida 
principalmente por conejos, liebres y ratas. 
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-Orden Rodentia 

-Suborden Sciurumorpha 
-Familia Sciuridac 
-Gc!ncra y especie: 5rulLlli ~ 

t 5.c:il.u::us ~.-Estas especies constituyen sus nidos en las copas de los 
árboles, Ja primera de ellas se encuentra bien distribuida, ubk~ndola en todos los 
sitios boscosos,. incluso en los perturbados; la segunda sólo puede observarse en 
bosques de confferas, de encino y de pino·cndno. se alimenta de frutos, semillas y 
granos. 

·Suborden Myomarpha 

·Familia Crketidae 
·Género y especie: ~ w.= 

~~ 

Rejtbrodontom>'s ~.~ Los ra1oncs de c:impo, hahitan prin· 
cipalmente en bosques de encino y de pino-encino y consumen fru10s, hue .. ·os de 
a\·es e in\'encbrados. 

-Orden l..agamorpha 
-Familia Leparídae 
-Género y especie: J.&¡¡¡a ~ 

~ J:lll!kula.ríu.,• los conejos y las liebres, san organismos de 
distribución mundial, sus hábitos son crepusculares o nocturnos. \'i\'cn en galerías 
y en madrigueras que excavan ellos mismos. Su alimentación es herbh:ora. 

·Clase A•·es 
.. superorden Neognatas 
·Orden Fakoniformes 
.. familia Accipitridae 
-Género y especie: 2 ~ SJ.!Íal.W:,· Vive en zonas de bosque y montaña, su alimento lo 

constituyen insectos y aves que caza durante el vuelo. 

-Orden Apodi!ormes 

-Suborden Trochili 
-Familia Trochilidae 
-Género y especie: Amuilia cyanocrphala • Se le puede observar con ma)·or frecuencia en 

bosques de coníferas. de encino y de pino-encino, principalmente ruando éstos no 
se encuentran perturbados, Ja dieta de estas aves inchJ)'C et néctar de la.s flores y 
los insectos. 
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-Orden Puseriíormes 

·Suborden Passeres 
·Familia Picidae 

-Oénero y espccie: ~ fnrmlciypru~. Habita principalmente en los orotes. aros· 
tumbra perforar pequeños agujeros en los uoncos para guardar sus bellotas. 
también se alimenta de alg<Jnos insectos. 

·Familia Paridae 

-Oénero y especie: frn <-dateri 
~ ~- \'h·e en los árboles de bosque seco, bosque de encino 

y de pino-encino. hace sus nidos en huecos o grietas, su alimentación es insectivora. 

-Familia Turdidae 

-Género y especie: ~ ~ 

~ ~-- Habita en zonas templadas y boscosas, es ~edentario 
y consume frutillas e insectos. 

-Orden Columbifonnes 

·Familia Columbae 

·Género y especie: Cal.umb.a ~- Aves terrestres, de distribución ca.si mundial, se 
agrupan en bandadas y se alimentan de semillas;· frutos. 

-Orden Galliformes 

·Familia Phasianidae 
-Género y especie: :.,; Ql:ul.o.U momrwmíl:.· Esie organismo es común en lm campos 

culúvados, matorrales y sa••anas y hace sus nidos en los huecos de los terrenos, son 
aves que ocasionalmente .. ;ven agrupadas; principalmente devoran insectos que 
son nocivos para la agricultura. 

·Oase Reptiles 
·Subclase Lepidosaurios 

-Orden Escamosos 
·Suborden Serpientes 
·Familia Crotalidae 

-Gtneroy especie: Cw.t..allusp.- Vive en lugares áridos y pedregosos y c:n ocasiones se le puede 
ver en bosques de confferas y de pincrencino, en invierno se introducen en 
madrigueras o escondrijos: devora anfibios. aves. peces. insectos y pequeños 
mamlferos. tales como ratas., conejos y tuzas. 
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·Subclase Diapsida 

-Orden S<¡uamata 
·Suborden lacertilia 
·Familia lguanidae 

·Gtnero y especie: 1~ =w 
1 Sl:clapa¡:us tou¡JWJlS.· Es diurno, se encuentra bien distribuido, sobre 

todo en bosques de coruferas )' bosques de pino-encino, hospedándose bajo 
piedras, rocas. en )as paredes \iejas o en madrigueras que construye en el suelo, su 
alimentación es1j integrada por insectos, gusanos y en ocasiones por pequeños 
moluscos. 

·Oase Anfibios 

·Subclase Anuros 
·Orden Salientia 
-Suborden Procoela 
·Familia Hylidae 
·Género )' especie: 1 J:W¡ sp. 

1 li):la arbnrcscandcns 
1 I:W.ab.is.tin.d.a.-Sonespecicsde hábitos nocturnoS)'VÍven en los á.rbolts 

de bosques de pino y pino-encino cerca de ríos y arroyos, su alimentación básica 
corresponde a pequeños invenebrados. 

Con el fin de representar las relaciones existentes entre estos organismos en cuanto 
a1 transporte de materia y energfa que se lle"'ª a cabo en el ccosislema. se elaboró el 
esquema correspondiente (Figura 13), con base en las descripciones anteriores: a su ... ·cz. 
ello permitió \isualizar con mayor claridad la posible trascendencia de Jos impactos que se 
generen. 

4.8 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 

La integración de este punto, se llevó a cabo con base en Jos censos de población 
de 1970 y 1980 (INEGI), correspondientes al municipio de Omi<lán de Juárez. ._,¡como en 
los datos reportados en el estudio de factibilidad técnica y económica (1975) en relación a 
la población de San Antonio El Paso (SARH, 198-lb). 
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De acuen.Jo a Ja población total reportada en dichos censos (5,55.; y 6,282 
respecth-amente), se calculó una tasa anual de crecimiento del I.:!~':é la cual se obtuvo a 
partir de Ja siguieme ecuación de crecimiento poblacionaJ constante (K.rebs, 1985): 

En donde: 

q = Tasa de crecimiento a 10 años. 

q Vio = T"1!a de crecimiento anual. 

NrOJ = Población tolal inicial. 

N(IJ = Población total ;i 10 años. 

Esle porceniaje permi1ió inferir a su vez Ja población existente para 1990, a panir 
de: 

Nin¡ = X101 ( 1 + q llo )" 

Formula con Ja cual se obtiene la población total para (n) unidades de 1icmpo. Por 
tanto el total para todo el municipio duran1e el año de 1990, será de 7,106 habi1antes. 

Con base en este resultado se consultó el informe preliminar del XI Censo de 
Población y \ivienda 1990, donde reportan una densidad de población municip<JI de 7,107 
hahi!•mtes, de Jos cuales J,56~ son del sexo masculino y 3,545 del sexo femenino. 

Los dalas que se muestran a conlinuación están dados para cada una de las 
poblaciones que se incluyen en el área de es1udio y fueron inferidos del Censo de población 
de 1970 (en el cuJI se encuentra Ja información desglosada por localidad), usando como 
base la tasa de crecimiento calculada )' los resultados del X Censo de población 
anteriormente mencionados. 

Población Tola! por Edad y Sexo. 

Como se puede apreciar en la Tabla 4, para todas las localidades, la pohlación se 
encuentra representada por habíiantes jovenes, encontrándose que de Jos O a los 19 años 
de edad, constitU)Cn un 57.5% del total de los habitan1es; asl mismo es posible distinguir 
que el 56% de la población pertenece al sexo masculino y el 44% reslantc es del sexo 
femenino, lo que indica una tendencia a Ja es1abilidad de Ja población a esle re~~cto. 
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Población ecooómieamente activa. 

En la tabiJ 5. puede obser.·arse que existe un mayor porcentaje de desempleo 
(60~). la población trabajadora constituye el 30 ~ y participa en los tres sectores de 
producción. de los cuales el primario e industrial. son los que concentran el ma)or numero 
de trabajadores. La población económicamente acfr.,·a participa de la siguiente manera: 

En el ~ctor de producción primario, la población intcl'\ienc en las acti\1d:ldes que 
a continuación se mencionan: 

• Agrícola.· Es l3 de ma)Or importancia debido a su extensión (figura 11) y a las 
características productivas del suelo; principalmente se practica el culti\O de mafz 
(agricultura de temporal), cuya producción total es de O.SO toneladas por hectárea. 
obsef'\·ándosc tambitr. aunque en menor csca!:i. ::.!¡;unos sembr:i.dfos d! ccb.:aJa y .::'>cna. La 
cosecha obter.i<la. est.1 destinada al autoconsumo en un soc-c' el resto a la comercialización 
local. Cabe recordar, que actualmente no se utilizan tracto"res ni máquinas co~e..:hadora.s 
para la recolección y que Ja tecnificación se rea.hura b~Jº ~esvrla de 1.3. SARH como pane 
integral del proyecto, asirrJ~mo, se requerir:'.ln de créditos bancarios con el fin de Jivernficar 
los c.Jltivos y poder canalii.3r su comercialización hacia las Ciudades de Huasca y Pachuca . 

• Ganadera.- También se dectUa dentro de la misma redón. Lo-. terrenos 
dedicJ.dos al culuvo de rastrojo, c-..ibren una mer.or s.uperficie. :· contrib;:en a la crianza de 
131 cabezas de ganado ,·acuno y 817 cabeZ.15 de gar.:-:do onno aproximadamente, las cuales 
están destinadas exclu.si·•amente p:ira el autoconsumo .. .Uimismo también se observan 
aunque en mínimas proporciones, algun::i.s cabezas de g:rnado caballar, mular porcino y 
caprino. 

Para el sector de producción secundario, la pohlación inter.iene en b acti1.idJd 
minera. la cual se re:i.Jiz3 en J~ minas de Re~l del ~fon: e, loca1iZ.'.i.da.s a 10 Km J~ \3 zon3 
de estudio. 

El sector de producción terciario, sólo se practica en los pobl:ldos de Omitlán de 
Juá.rez y El Pa5o ~1hGuiapan e incluye a los p::queño5 comerciantes de abarrotes y a cieno 
número de trabaj:idores. que prestan sus servicios en acti-.-idades médicas, de eduoci6n y 
de comunicación entre otra.s. en la Catiecera ~hrnicipal de OmitUn de Juirez. 

MoWnientcs migratorios 

Los movimiento5i migratorios obser•ados c!:Jrante 19SO, corresponden a un mírnmu 
del 3 ".'"'e de inmigranteSi con respecto a la población total del área de estudio, es decir que 
existen 90 pers.onas que C2mbiaron de lugar de residencia hast3 este año y que prmienen 
principalmente del Distrito Federal y del Estado de ~1éxico, estableciéndose generalmente 
en la cabecera municipal; cabe mencionar que esta.s inmigraciones posiblemente se deban 
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a la inquietud de las personas por encontrar un lugar tranquilo para ,;\'ir. En cuanto al 
número de emigrantes, na se tienen datos registrados. 

Calidad de vida. 

En cuanto a las vivícndas, éstas se encuentran predominamernente cons1ruida.s de 
tabique, aunque existen también algunas de piedra y adobe y casí en su lOHlJidad, presentan 
techos de lamína galbanízada. En general. las <:~as se encuentran en condiciones adecuadas 
para ser habitadas, teniéndose apro~imadamente un promedio de 5 personas por vMenda. 

La población de la zona de estudio, víste predominantemente con telas de 
rnezdiHa. gabardin.i y algodón y calzan z.apatos: de materiales sintéticos. 

La alimentación se considera medianamente deficiente, ya que aunque consumen 
carne de 1 a 2 veces por semana en el 90~c de la pobl;:ición, el alimento bá!'.ÍCO de estas 
fomílias, está constituido por m.aíz, frijol, huevo y pastas. 

Infraestructura y servicios. 

Con respecto a la infraestructura, únicamente existe un camino de terracerfa, 
transitable durante todo el año, que conecta por medio de \'eredas, con cada una de laJ 
localidades en cuestión y a las cuales se llega sólo por medio de ••ehkulos paniculares a 
partir de la cabecera municipal. 

En relación a los ser"iicios, más del soq de las vh·ienda:.s de la región, cucnlan con 
electricidad y agua entubada {abastecida por manantiales) y .actualmente se incluirán mis 
metros de tubtría para abastecer a un ma)'or número de habitantes. Las tocalid:idc!:i carecen 
de un sistema de drenaje, por lo que actualmente :se utilizan fosas sépticas. L:t cabecera 
municipal de Omitlán de Juárez. es la única localidad que si presenta un sistema de drenaje 
y alcantarillado, además de tos sen·idos de pa1ámento, teléfono, correo y transporte {taxi), 
por lo que funciona como un enlace de comunicación de los poblados del área i.le estudio, 
con el resto del pafs, de donde tos habitantes acuden a las Ciudades de Huasca y Pachuca, 
para obtener mayores y/o mejores senicíos. 

Educación. 

De acuerdo a la tabla 6, exisle un mayor porcentaje de anatfabctismo que de 
alfabclismo en la región de e3tudío, !tiendo pocos tos estudiantes que concluyen la 
instrucción primaria }' continúan con estudios. superiores; esto se debe principalmente a la 
necesidad que tiene la pobtadón de edad escolar, de apoyar a sus padres en las labores 
agrlcolas de la zona. 
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La cabecera municipal. es la única localidad que presenta un ma)·or pori:entajc de 
personas alfabetas en rebción a las que no saben lur y escribir, esto puede deberse entre 
otras cosas, a que la m3yoría de los habitantes trabajan eri acti\-idades diferentes a las 
agrícolas r en que exlstc un ma;.or número de senicios que facilitan b asistencia de los 
habitantes a los diferente~ centros. de enseñanza. 

Actualmente la re~ión cuenta con 2 escuelas a nivel básico, una en Omitlá.n de 
Juárez )' otra en S:m A1:1onio El Pas.o y 2 telesecund:i.riao;; repartidas dentro de las mism:lS 
localidades. Por lo tanto. para cominuar S'JS estudios, los habitantes tienen que acudir a la 
ciudad de P<;1chuca. en donde pueden encontrar instituciones educati\·as hast;:i nivel de 
postgrado. 

Centros de salud y salud pública. 

Sólo cxi!t.te una clínica del 1~1SS en la cabecera municipal, a Ja cual acuden los 
habiuntcs de las localidades de la zona de estudio, tomando en cuenta que el poblado más 
alejJdo se encuer.tra a 6 Km de distancia Como ya se mencionó anteriormente la población 
también acude a las Ciudades de Pachuca y Huasca para recibir este scf'\·icio. 

Cabe mencionar que las enfermedildes mis frecuentes se presentan principalmente 
en imicrno y corresponden a gripe!. y a enfermcd.ldes de tipo bronquial. 

Actitud de la población ante el proyec:o 

Los habitar.tes consideran indi5pen-'aMc la obra y e~peran su pront;i. realización. ya 
que manifiestan que ademis lle ¡iumi:n·2~ la producción de sus terrenos permitirá una 
mayor generación de empleo, posihi!,GwJe~ de comercializ.ación a ciudades importantes y 
por tanto ma)Or Qlidad de.,,.¡¿.::., asimismo la población )C muestra optimista. en cuanto a 

·que pueda inducirse aílut.:1i:ia turística a la región, ya que se mejorará el aspecto estético 
de la misma. 

Cabe mencionar que esta información se obtU\O durante la visita de campo, a 
través del cuestionario que ~e muestra en ta metodología. 
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5. METODOLOGIA 

5.1 RECOPIU.CIOS DE LA ISFOR.\IACIOS 

Visita de campo: 

Se realizó una ,;sita de campo durante la época de estiaje (abril. 1991), en la cual 
se efectuaron observaciones generales en cuanto a las características ambientales del área 
de estudio, durante la época de estiaje, tomando en cuenta aspectos tales como turbiedad 
del agua estancada en las pequeñas cuencas y posibles fuentes de contaminación, color )' 
textura al tacto en el factor sucio, rcliC\'C, y abundancia y diversidad de vegetación, para 
este último se llevó a cabo un muestreo muy general, con base en la técnica de transccta 
que refiere Krebs. 19&5, para lo ru;il se tiraron tres Hncas paralelas de 20 m cada una. en 
diferentes áreas seleccionadas al azar, a partir de éstas líneas se consideraron las especies 
que estaban simadas a meno5 de 1 m de distancia de cada lado, por lo que en total el área 
analizada corresponde a 120 m2• 

La identificación de los organismos colectados se realizó en el Herbario Dra. Ma. 
Agustina Batalla de la Facultad de Ciencias, UNAM, as! como en el laboratorio de plantas 
vasculares de la misma facultad. 

Por otra parte, también se efectuaron preguntas sencillas a algunos habitantes de 
la zona de estudio, enfocadas espedficamente a los ser.idos públicos con que cuentan, a 
su posición ante la construcción del pro)CCto y a su conocimiento en cuanto a la flora y 
fauna de la zona de estudio. El cuestionario aplicado a dichos habitantes se muestra a 
continuación: 

Encuesta realizada a los habitantes del área de estudio: 

l.· lCuantas personas aproximadamente cuentan con luz eléctrica? 

2.· lDc qué manera disponen sus desechos? 

3.· lCuál es su fuente de abastecimiento de agua y como llega a sus hogares? 

4.· lEstá de acuerdo con la realización de estas obras? lpor qu61 

S.· lConocc el nombre de alguna de las plantas que crecen en esta región'? 

6.· lDichas plantas tienen propiedades curati,·as, se consideran comestibles o 
tienen otra utilidad para los habitantes de la región'? 

7.- lQu~ animales pueden verse por estos lugares'! 
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&.~ lCuaJcs de ellos son cmpl-eados por los Iugareflos y en qu~ se utilizan? 

A través de la observación y la encuesta realizada, se trató de identificar el 
apro\'echamicnto que se hace de los recursos. 

Trabajo de gabinete: 

En cuanlo a la información corrcspondicnie al área de estudio, ésta se obtu\·o 
mediante la re\isión bibliográfica y cartográfica que se indica en cada uno de los aspccios 
que se tratan. dicha información fue coruultada en algunas dependencias oficiales. (SARH 
y SEDUE) y universidades (UAM, UNA.\! y UAl-l). Las proyecciones cartográficas que se 
presentan en este trabajo fueron realizadas mediante un pantografo, aumentando la escala 
de 1:250,000 a 1:50,000 tal como se indica en las figuras correspondientes, en cuanto a los 
datos que se presentan s.obre las caractcristicas clirnátic<Js, éstas ~e obtuvieron de 1015 hojas 
de registro que maneja el Sef'\icio Meteorológico Nacional, para la es1ación dim~tológíca 
de Omitlán de Juárez; los relacionados con los ejemplares faunfstícos presentes en el área 
de cs1udto, incluyen .algunas especies que se encuentran en la Colección de MaslDzoologfa 
del lm.tiluto de Biología de la UNAM, y los relati.,·m al del ni\'el socioeconómko regional, 
fueron complementados con los proporcionados por las autoridades munidpales de 
Omitlán de Juárez. 

5.l IDENTIF!CACION Y E\'ALUACION DE IMPACTOS A.\IBIENTALES 

La presente e\·aluación ~e realizó utilizando como base, la modalidad general de 
las manifestaciones de impacta ambiental que se indk3n en la Ley General del Equilibrio 
Ecológico}' la Protección al Ambiente; se escogió dich3 manifestación, considerando que 
a simple \ista las obras no ocasionarfan muchas alteraciones; esta forma de selección se 
realizó tomando en cuenta que la ley mencionada no define triterim para elegir una 
determinada manifes,taci6n. Por otra parte, es importante señalar que en este e!itudio no 
se mencionan algunos aspectos de la madalid•d general (SEDUE, Gaceta Ecológica del 
mes de noviembre de 1989), ya que se consideró que no era necesario incluirla~. dadas las 
condiciones aparentes del área de implementación del proyecto y tomando en cuenta que 
para una C\.-aluación de impactos más precisa, se requieren de estudios frecuentes y grandes 
períodos de im·cstigación, en donde se haga una identificación y cuantificación detallada 
de los recursos existentes y sus interacciones; sobre todo en esta región, que ha sido poco 
estudiada. 

Las ltcnkas seleccionadas para la identificación y e\·aluaclón de impactas, en las 
cuales se incluye et manejo de la información obtenida. fueran las correspondientes a la de 
sobreposición cartográfk1 y a la matricial, ya que se roruideran complementarias, además 
de ser integrales, aplicables, dcscripth·as, dinámicas y nexíblcs y dadas las caracteristicas 
del ambiente y las dimensiones del pro)·ec10, permi1en pronosticar satisfactoriamente y de 
una manera elemental y lógica las posibles impactos que se 1ucedan en el medio, durante 
las etapas de construcción y operación de la presa y zona de riego. 
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El empleo de estas técnicas se efectuó de la siguiente manera: 

Con relación a la sobrepos.ición canográfica, ésta se realizó a trav!s del análisis de 
la sobreposición 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 área de estudio 
(figura 4). El análisis de esta relación permitió realizar la identificación espacial de los 
impactos. 

Respecto al empleo de m3trices, se utilizó una técnica basada en la matriz de 
Lcopold (SARH, !9S6) y en el cribado que sugiere la Agencia de Protección Ambiental de 
Canadá en la Guide Screcning far Emironmental Process, publicada por la Federal 
Environmental Assesment en 1978; de la primera, se estimó necesario adecuar la 
información de las columnas (acciones del proyecto) y renglones (factores ambientales), 
dado que la matriz original enumera 100 acti\id~des relacionadas con cualquier tipo de 
proyecto y 88 condiciones ambientales con ma)ores posibilidades de ser impactadas; en la 
matriz utilizada en el presente trabajo se tra16 de vincular sólo la información obtenida 
relacionada con las características ambientales existentes en el área de estudio v los datos 
referentes a las acciones de las etapas a desarrollar en el proyecto .. Llano de Mi~quiapan". 

De la t!cnica del cribado del Canadá, la cual presenta el mismo principio básico 
de cualquier matriz. se tomo en cuenta su sistema de e\.·aluación, que consiste en asignar a 
cada interacción renglón-columna un cierto valor, para lo cual se considero apropiado 
utilizar las siguientes equh·alencias, con el objeto de hacer más comprensible dicha 
evaluación: a= efectos adversos; A= adven,os significativos; b =efectos bcn!ficos y 
B = ben!ficos significath·os, dejando en blanco aquellos casilleros en los que no se 
detectaron efectos; dichos valores se asignaron de acuerdo a las características e 
importancia de ,los factores ambientales que se \.'erán modificados 'i su relación con las 
acciones involucradas en cada etapa del proyecto, considerando el análisis subjetivo de los 
criterios utilizados en la evaluación de los efec10, es decir, duración, frecuencia, magnitud 
'i trascendencia de los impactos, de esta manera, si alguna acti\.idad del proyecto elimina 
grandes cantidades de vegetación de importancia cultural, económica y ecológica. el 
impacto se calificará como adverso significativo. Dicho análisis, se menciona en la 
descripción de impactos, que se incluye en la parte de resultados. 

A partir del análisis realizado, se propusieron medidas de optimización ambiental 
y mitigación de impactos adversos que se consideraron factibles de realizar, para cada 
efecto detectado en las diferentes etapas del proyecto; para complementar algunas de estas 
medidas se acudió a la información bibliográfica que se cita en ellas, asf como a la 
proporcionada por personal de la SARH y de la Comisión Nacional del Agua. 

Posteriormente se realizó una discusión, en la cual se hace un análisis global de los 
impactos detectados, en relación con la probtemática que propició la realización del 
proyecto, con los beneficios que genere éste en la economfa local o regional. con la 
importancia de los factores ambientales, con la técnica de identificación y evaluación 
utilizada y con las medidas de optimización ambiental y mitigación de impactos ad~ersos. 
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Dicha discusión se apoyó en diíercnte bibliografia, cuyas rcíerencia se hacen dentro del 
mismo texto. 

Finalmente con base en la discusión. se pudieron emitir algunas conclusiones que 
definen la utilidad de la infonnación consultada y de las t~cnicas de idemificación y 
evaluación de impactos, así como la con ... eniencia que tendrá la implementación del 
proyecto; tambi~n se incluyen algunas recomendaciones. en las que se sugieren cicnas 
acciones que se consideran imponantcs de acuerdo a la ~rienda del prescnle trabajo. 
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6 RESULTADOS 

6.1 IDENTfflCACION \' EVALUACION DE IMPACTOS A.\IBlENTALES 

Con base en lo anterior, quedó integrada una matriz con 48 renglones y 45 
columnas, dándole una potencialidad de 2160 posibles impactos ambientales, de los cuales 
fueron identificados un total de 391 que corresponden al 18.JO % de toda fa matriz, de 
ellos el 11.25 % fueron ad\·ersos, presentándose un 9.81 % en etapa de preparación del 
sitio y corutrucción, y un I.44% en la etapa de operación y mantenimiento, el 6.85% 
restante incluye a los efectos bcn~ficos, habi~ndosc obtenido un 1.71 % para la primer 
etapa y un 5.14 % para la segunda (Tabla 7). 

6.2 DESCRIPCION DE IMPACTOS 

Preparadón del sitio y con51rucción 

Obras de Apoyo: 

Agua.- EJ efecto que producirá la instalación del campamento, si este se ubica en 
las cercanías de alguno de los cuerpos de agua de la zona de estudio, será sobre el patrón 
de drenaje. Los residuos producidos por las actividades realizadas en el campamento así 
como la emisión de desechos generados por el despiedre de la rehabilitación del camino 
de acceso, podrían aJlerar el patrón de drenaje, el flujo y las características físicas, químicas 
y biológicas de este hábitat, ya que una inadecuada disposición, ocasionaría el arrastre de 
~stos por Ja acción del viento. la lluvia o el paso de peatones (Fig. 6). Cabe mencionar que 
eSlos ríos al ser de carácter in1ermitente podrían verse mayormente aíec1ados; sin embargo 
debido a que estos efectos se darán a cono plazo y que ocuparán poco 1erreno, el impacto 
se evaluó como adverso poco significativo. 

Suelo.· Las alteraciones serán ocasionadas por la instalación del campamento, Ja 
construcción de caminos laterales a los canales y la rehabilitación del camino de acceso; en 
el primer caso podría verse afectado, el drenaje superficial y el uso actual, el cual 
corresponde a pastizal inducido; las 01ras dos actividades influirán en el uso actual, uso 
polcncial y el drenaje superficial. Las obras por realizar serán de carácter definitivo, pero 
de cona duración, extensión y magnitud; por lo tanto para el caso de la creación de nuevas 
vfas de comunicación, el efecto se valoró como ad\·erso poco significativo y para Ja 
reconstrucción del camino de terracerla ya exis1ente, se evaluó como bcn~fico poco 
significati\·o. 

Ve¡etación.· Las acciones que incidirán sobre Ja vcgc1ación son: la instalación del 
campamento1 la construcción de caminos laterales a los canales y la emisión de desechos, 
los cuales sólo consisten de materia orgánica, pueslo que el terraplen de Ja excavación de 
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canales, servirá para los caminos laterales.. Al ubicarse dichas acciones sobre los pastizales, 
hierbas y arbustos, disminuirán su cobertura, diversidad y abundancia; no obstante, debido 
a que esta actividad será de carta duración y a la poca cantidad de vegetación existente en 
el área de implementación del proyecto (Figura 1 J ), el impacto se consideró de tipo ad .. ·crso 
poco significatÍ\'O . 

Fauna,- Se verá alterada por la instalación del campamento, los caminos laterales 
a los canales y la operación de maquinaría; Con estal actividades se taparán una parte de 
su alimento y posibles sitios de residencia, principalmente para pequcflos roedores y 
reptiles; además cJ ruido producida por la operación di: la maquina.ria y por la acth·idad de 
la gente, ahuyentará a los animales, quienes pro•dsionalmer.te tendrán que despla.urse a 
lugares adyacentes al área de estudio, Sin embargo dada la poca abund~mcia y diveaidad 
de especies 2oológícas en la región, resultado de la perturbación ambien1al y tos 
asentamientos humanos, es muy probable que no se presenten condiciones de competencia 
y por lo tanto que no se 1,·ea alterado el flujo de la cadena trófica (Figura 13 ). Par lo anterior 
y considerando que los organismos endémicos y en peligro de cx1inción lo son a nivel 
nacional y se encuentran adaptados principalmente a los bosques; que el área por afec1ar. 
no es indispensable para la mayor{a de la fauna y asimismo tomando en cuenta el corto 
plazo en que se darán estas acciones y la mínima superficie que cubrirán, este efecto se 
calificó como adverso poco sígnificati\·o. 

Aspectos Sociaeconómicos.- Durante la construcción de las obras de apo)o, existirá 
cierta demanda de mano de abra, en la que se contratará a penonas de la región, por lo 
que el efecto producido se detectó dentro del tipo benéfico, pero debido al corto plazo en 
que se llevarán estas acciones, et impacto se calificó como poco significa.tívo. 

Por otra parte, en esle aspecto también se beneficiará el acceso hacia y en el área 
de implementación del proyecto, considerando el camino principal ya existente y los que 
se realizarán a Jo largo de los canales; sin embargo, dado que no se abrirán nuevas vfas a 
partir de los puntos de mayor comunicación y tornando en cuenta que las que se construirán 
o rehabilitarán serán de tcrracería, el ímpacto fue evaluado como benéfico poco 
significativo. 

Bancos de Material: 

Agua.- Este factor será alterado por el de<palme y explotación de los bancos de 
material, cuyos desechos consistirán de materia orgánica que se dejará en las orillas de 
dichos bancos, los cuales se encuentran próximos a los rfos intermitentes ubicados aguas 
arriba de donde se construirá la presa (Fig. 3 y 6). Estos residuos modificarán el patrón de 
drenaje y al ser arrastrados junto con parte del sedimento {el cual aumentará como 
producto de las explosiones), pueden impedir el flujo de los cuerpos de agua, cambiando 
a su vez sus caracterlslicas fbicas, qurmicas y bíalógica\. Con base en que estas afectaciones 
durarán poco tiempo y cubrírdn poca área, fueron consideradas de carácter adverso poco 
significativo. 
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Suelo.· Las acciones que causarán efectos, serán el despalme, ta explotac:ión de 
bancos de: material y la emisión de dc:sechos, .,iéndose modificadas la profundidad, 
estructura, uso actual, uso potencial, drenaje superficial y drenaje 't'crtical, al ser exiraídos 
denos volúmenes de suelo y exponiendo tstos a lm efectos erosh·os, considerando su alta 
susceptibílidad; además, los residuos del despalme tambl!n afectarán el uso actual, ra que 
serán abandonados sobre los pastizales de los alrededores. Sin embargo, dada una mínima 
extensión y frecuencia para la obtención del recurso dentro del área de estudio, el impacto 
se e .. ·aluó como adverso poco significativo. 

Vegetación,- Se \'erá afectada por el despalme de bancos de materíal y la emisión 
de desechos correspondiente, al eliminar o cubrir en cada caso, parte de pastizal. hierbas 
y arbustos y con cJto la cobertura, diversidad y abundancia de Jos mismos (Fíg. 11): sin 
embargo. tomando en cuenta la duración de esta actividad, su extensión y Ja escasa 
vegetación existente, en la que pocas especies son de importancia ecológica, el decto fue 
calificado como ad\·crso poco signific~ti\'o. 

Fauna.~ Durante el despalme de bancos de material y la operación de maquinaria. 
se elímfoará un área reducida de alimento y hábitat para los organismos., debido a ello la 
launa que ahí se encuentre podrfa morír o emigrar definitivamente; asimismo. el ruido 
ocasionado por los explosivos, provocará que se alejen de manera temporal. No obstante, 
de acuerdo a lo que se ha mencionado sobre las caracterfsticas de las poblaciones animales, 
a la pequeña porción afectada en relación a la zona de estudio y a 13 duración de estas 
acciones. se estableció que el efec10 será de tipo ad\'crso poco significativo. 

Aspectos Sociocconómicos.- AJ igual que para las obras de apoyo, en es.ta fase 
también existirán pocas beneficios para la mano de obra de los habitantes loc:iles, los cuales 
cubrirán los requerimícmo de rcrolección y transporte de materi:J.!; tomando en cuenta el 
plazo en que se darán estas labores, el impacto fue considerado ben~fico paco significativo. 

Por olro l~do, el manejo de explosi\•os quedará a cargo de personal especializado, 
)'3 que es una aclividad de riesgo, en Ja que se puede \·er afectada Ja salud del operador; 
esta acción se evaluó como un impacio ad\'CTSO poco sígnificati\'O, debido al corto tiempo 
en que se efectuará la C-'"'plotación de los bancos de material. 

Presa de Almacenamiento: 

Agua.· La.s acciones que se realízarán, producirán alteraciones en el patrón de 
drenaje, flujo, cauce y caracterfsticas flsicas del agua, debido a que se llevarán a cabo sobre 
una pequeña porción del cauce del arroyo que se pretende aprovechar. aíeC1ando estos 
atributos al rerno ... ·er el suelo )' realizar la construcción del \'Cnedor y la cortina, en una 
longitud total de !48.5 m (Fig. 3 ·y 6) y alterando a su vez la dinámica actual de este cuerpo 
de agua. Por otra parte, los residuos producidos, que coruistirán de roca, tierra y materia 
orgánica y que se dispondrán aguas abajo de la ubiC3ción de la presa, dependiendo de su 
ccrc:anla a los arro)·os podrfan incidir sobre el patrón de drenaje y características ffsicas, 
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químicas y biológicas de éstos. Sin embargo de acuerdo al objetirn del proyecto de 
embalsar el agua para beneficios agrícolas; a la duración de Ja rorutrucción, que será romo 
máximo de dos años y a la poca extensión que se afectará,. el presenle impacto fue e•'3.luado 
romo ad\'erso poco significali\'O. 

Suelo.· Este factor se \"Crá alterado por !J. limpia. despalme y trazo, eAcavación y 
construcción de la ronina. exca\·ación y revestimienlo del \·enedor y ta emisión de desechos., 
modificando la profundidad, estructura, uso actual, uso potencial y drenaje superficial, 
debido a que se eAtraerán volúmenes de suelo, que serán substituidos por el material de 
construcción generando residuos que serán depositados en sitios con uso actual t.le pastizal 
inducido. Tomando en cuenta los objetivos del proyecto, el tiempo de realización de las 
obras y el área afectada, estos efectos también s: e\'aluaron como ad\'ersos poco 
significati\'OS. 

Vegetación.- La limpia, despalme y trazo. y la emisión de desechos, influirán sobre 
los pastizales., herbáceas. arbustos ) árboles, así como en la cobertura. diversidad )' 
abundancia de Ja zona donde se ubicará la cortina y el \"ertedor. Debido a que dicha 
superficie, es pequeña ~ su!tenta pocos ejemplares en Jos estratos existentes, de acuerdo al 
uso del suelo {Fig. 11 ), aunado a que Jos efectos se presentarán a corto plazo y sin 
consecuencias de importancia, el impacto fue considerado como ad\"erso poco significati\'O. 

Fauna.- La fauna se \"Crá afectada por la limpia., despalme ; trazo y la operación 
de tnJ.quinaria, ya que al destruirse parte de su alimento y sus hábitats y al producirse ruido 
por las actividades consideradas, los animales se alejarán en busca de nue\'OS refugios, con 
la posibilidad de que regresen al término de las obras. Cabe recordar que en esle sitio se 
encuentran muy pocas especies, ya que prefieren las cercanías del bosque; además de 
presentar una amplia área de distribución y posibilid~des de in\'adir nuC\"OS h:'.!bitaLS sin 
problemas de competencia, considerando su poca abundancia y dh·ersidad¡ asimismo no se 
verá afectado el transporte de materia y energía entre los organismos. Con base en Jo 
anterior y considerando la imponancia y limitada e\1ensi6n de Ja zona afectada fue posible 
e ... atuar al presente impacto como ad\'erso poco significativo. 

A.spectos Socioeconómicos.· Al realizarse los trabajos de construcción de la cortina 
y el vertedor y la irutalación de la obra de toma, se generará una gran demanda de mano 
de obra. lo cual de acuerdo a las condiciones de desempleo local, favorecen 
económicamente a los habilantes y en consecuencia. aunque mlnimamente, a su estilo y 
calidad de \ida; no obstante Ja duración de estas actividades, et efecto fue e\'aluado benHico 
poco significath·o. 

Por otro Jado. el funcionamiento de la maquinaria oca5ionará problemas en el 
sistema auditivo de los operadores, es10 pro\·ocara. por lo tanto alteraciones en cuanto a las 
necesidades de comunicación. considerando que en algunos días esta actividad durará varias 
horas; sin embargo, tomando en cuenta que Ja intensidad del ruido no incluirá otros cíectos 
y que no alcanZJri a afectar a las poblaciones cercanas, el impacto ie consideró como 
ad\'erso poco significati\"o. 
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Zona de Riego: 

Agua..~ Las acciones que alterarán este factor son: desmonte; limpia. despalme y 
trazo; exca\'ación de canales; instalación de sifones y tomas granja~ emisión de desechos y 
nh·elación de terrenos agrfcolas. Ya que al ser modificado el suelo y remm·er Ja vegetación, 
se influirá sobre cI patrón de drenaje y características ffsicas., qufmkas )' biológica$, tomando 
en cuenta para este último el arrastre del sedimento de pane de Jos terrenos descubiertos. 
Jos cuales corresponden en su totalidad a 2 Ha de desmonte al none de la zona de riego y 
a las áreas de despalme para la construcción de canales que incluyen terrenos que son 
atra\'esados por algunos arroyos (Fig. 6 )' 11); por otra parte la emisión de desechos, que 
consistirá principalmente de materia orgánica (ya que el terraplen se empleará en algunas 
obras de apoyo), tambi~n pueden modificar por acarreo las características fisicoqufrrticas 
del agua dependiendo de su proximidad a las corrientes. El flujo y el cauce, se afectarán 
por Ja instalación de algunos sifones o puentes subterráneos, teniendo que desviar 
pro\·isionalmen1e el cauce de 2 ríos. Dada la poca magnitud, permanencia y superficie que 
cubrirán estos efectos, el impacto fue evaluado como ad\·erso poco significati\·o. 

Suelo.· A partir de las acthidades diadas para el faclor agua, en el suelo se incidirá 
sobre su profundidad, estructura, uso actual, uso potencial, drenaje superficial y drenaje 
\'enical al retirar vegetación y tierra de los sitios de construcción y de las dos hectáreas de 
bosque de pino-encino para Ja prolongación de los terrenos de culth·o (Fig. 11), 
disponiendo los residuos sobre otras superficies cubiertas por paslizales; sin embargo, la 
actividad de mayor afectación será el desmonte, ya que se disminuirá la capacidad de 
retención e infiltración del suelo y puede presentarse el fenómeno de erosión, tomando en 
cuenta que se trata de suelos de 1extura media y pendientes regulares, Jo cual contribuirá 
al decremento de Ja fenilidad de los suelos. Con base a que eJ impacto no se dará ron 
frecuencia, y que será de corta extensión en cuanlO a tiempo y espacio, éste fue c.:ilificado 
como adverso poco significatirn. 

En la nivelación de terrenos agrícolas, se beneficiarán Ja profundidad, estructura, 
uso actual y drenaje superficial, lo cual se considera un efecto poco significatho debido a 
que sólo se mejorarán los lerrenos proyectados para la zona de riego. 

Vegetación.· El desmonte; Ja limpia, despalme y trazo, y la disposición de desechos 
tendrán eleC1os en la cobertura, diversidad y abundancia de pastos, hierbas, arbus1os y 
especies arbóreas, debido a que dicha -.·egetación será removida o cubiena por los residuos 
generados durante la construcción de la zona de riego, reduciendo una porción <le! hábitat 
de \ida siJ\·estre. Pero tomando en cuenta que los terrenos desmontados, se cubrirán por 
culti\·os en un cono plazo y dados los beneficios y la duración de Ja corutrucción de las 
obras, estas alteraciones se e\'aluaron como adversas poco significativas. 

Cabe seflalar que en rel<ición al estrato arbóreo, la \·egetación original de la zona 
de estudio se ha \isto muy alterada por Ja acthidad humana, induciendo poco a poco a la 
creación de manchones de bosque, por lo tanto, se considera que cualquier tipo de 
desmonte, puede ocasionar un efecto ad\'erso significa1ivo sobre este elemento. 
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Fauna· Las actividades que causarán alteraciones en los animales, corresponden 
al desmonte; limpia, despalme y trazo, y operación de maquinaria. puesto que se disminuirá 
una porción de su alimento y su hábitat; por una pane, el sitio por desmontar (:? Ha) 
pro .. ·ocará que dichos organismos cambien en forma definiti ... a sus lugares de residencia y 
por la otra. todos aquellos que se ... can afectados por la presencia de gente y ruido 
emigrarán temporalmente. So se observará competencia en otras áreas, dada la di\'ersidad 
y abundancia de especies zoológicas y tampoco se \'erá modificada la red trófica debido a 
la similitud de las regiones adyacentes a la zona de estudio. Por con.siguiente y estimando 
la duración y dimcncíón de los efectos, éstos se calificaron dentro de los ad\'ersos poco 
significath·os. 

Aspectos Socioeconómicos.· Al igual que en toda esta etapa. las modificaciones 
que se presentarán durante el acondicionamiento de la zona de riego, se enfocan a la gran 
demanda de mano de obra que se generará, la cual será cubierta por los habitantes de la 
región. contribuyendo a mejorar sus condiciones económicas y le\'emente su estilo y calidad 
de vida; ad .. irtiendo que esta etapa se mantendrá durante poco tiempo, el impacto fue 
evaluado como bcnUico poco significativo. 

Por otra parte la nivelación de terrenos producirá efectos benHicos significati\'OS 
sobre las actividades agrícolas a realizar, tomando en cuenta que la duración del impacto 
será a largo plazo y que en dichas acciones, se crearán pendientes suaves que facilitarán el 
cullÍ\'O y generarán sucios más propicim para ello. 

Operación y Mantenimiento 

Presa de Almacenamiento: 

Agua.· Al llenarse la presa se modificarán el cauce y el flujo del arroyo Las 
Conchitas (Fig. 6), afectándose su dinámica hidráulica,)'ª que al retener el recurso, tambi~n 
se impedirá el escurrimiento aguas abajo de la 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 alteración durará sólo hasta concluir el llenado del embalse, despufs del cual se 
presentará un flujo más constante, el impacto ocasionado fue \'3lorado como ad\·erso poco 
significati\'o. 

Por otra parte al no desmontarse la vegetación de la porción del va.so que se va a 
inundar. no existirán grandes variaciones en tas caracter(sticas qufmicas del agua. 
considerando que se cubrirá una zona de pastizal inducido y agricultura de temporal (Fig. 
11 ), con ausencia de especies leñosas, por lo tanto al lle .. -arse a cabo el proceso de 
descomposición bacteriana de la biomasa existente, se producirán pocos elementos 
qufmico, tales como los nitratos y fosfatos; dada la escasa aportación de dichos elementos 
al ecosistema se consideró que existirán un efecto adverso poro significativo sobre el 
recurso; considerando además que se acelerará un poco el proceso natural de autroíicación. 
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Con respecto a las caracterfs1icas. fisic:a.s del agua, al llenarse la prt!sa hJbrá una 
reducción en cuama aJ contenido de sólidos y turbiedad dentro de es1e sistem:i con relación 
aJ arroyo que to aHmeniará, lo cual se calificó como un efecto de tipo benéfico paro 
significativo, ya que a largo plazo dichas carac1eristícas pueden cambiar. 

El llenado de la presa, la coruervación de taludes y la reparación de filtraciones 
beneficiará el volumen y las caractcristícas físicas del embalse. considerando que las dos 
últimas acciones e'itarán el lavado de la roca de la cortina y por tanto el desgaste de la 
misma, por consiguiente estas acthidades se calificaron dentro de las benéíkas 
significativas, coruiderando la importancia de realizar dichas acciones. 

Asimismo, cabe señalar que la geología del suelo es apta para dectuar el 
almacenamiento del agua, ya que se trata de basalw y toba. arcno~ardllos.:i {Fig. 8), 
confiriéndole al suelo características de impermeabilidad, por lo tanto se considera que no 
existirán modificaciones en el volumen de Ja presa por infiltraciones de lipa geológico, lo 
cua1 se calificó como un impacto benéfico signíficativo. 

Clima.- Con el llenado de la presa.. tas condiciones climáticas de sus alrededores 
se \'erán modíficadas ya que el cuerpo de agua inducirá a una mayor cstabilid<ld térmica. 
debida al efecto de C\'aporación. en el cual el agua contribuye al aumento de la humedad 
relativa atmasífrka y por tanto a la creación de un mkroclima. Lo anterior hace notar que 
el efecto producido es de tipo benéfico y que se mantendrá durante toda la vida útil de las. 
obras, sin embargo dada la superficie a beneficiar el impacto se evaluó como poco 
signiílcati~·o. 

Sucio.- El uso aclual que es de pastizal inducido. el uso porcncial y el drenaje 
superficial de este íaclor. ~e afectarán al quedar cubiertos por agua. no pudiendo realizar 
ningún apro\'echamíento futuro sobre esta superficie, no obsrante debido a los ohjcfr.·os de1 
proycc!O, a Jos beneficios tanto socioecon6micos como ecológicos que se propiciarán con 
e1 embalse )' a la superficie de llena.do de la pres.:1:, el efecto fue e..-aluado como ben~fico 
poco ~ígnificati\'o. 

Vegetación.· Los pastiulcs y arbustos, se perderán por la inundación de:! vaso, 
cubriendo una superficie de 12 Ha como rr.á~imo (~A~tE), en terreno!! cuyo uso aclual es 
de pastizal inducido y agricultura de 1emporal, cabe mencionar que estos últimos no estarán 
s.embrados en el momento de llenar et emhahe (Fig. t t)~ can base en Jo anterior, se 
considera que las especies afectadil.S no coru1i!uyen un importan1e componente ecológico, 
tomando en cucnra además que esca \'egeradón se encuentra en otros sitios dentro del área 
de estudio. De acuerdo a esto, a Ja posíbitidad de que surjan de manera natural nuevos 
organismos vegetales en los alrededores del embalse y a que el área de operación de la 
presa es pequeña. esta acción fue e,·aluada como :Jdversa poro significativa. 

Por otra parte. esta acti,idad a mediano o a largo plazo, podría originar el 
surgimiento de vegetación acuática macroscópica. como consecuencia del fenómeno de 
eutrafi<"3dón; esto s.e considera un efecto de tipo adverso significativo, debido a tos 
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problemas que O!'a.Siona tanto en el mismo ecosistema. al disminuir el oúgeno disuelto y 
aumentar la e\.'apotranspiración, como a ni\·el sociocconómico, al impedir eJ 
aprm·echamiento del recurso y las acfr.idadcs producti\.'as y/o recreafr·•as que se realicen 
en el embalse. 

Fauna.- Como en el caso anterior las especies zoológicas, principalmente pequeños 
mamifcros y reptiles, se afectarán a causa del llenJdo del embalse, ya que algunos morirán 
y otros tendrán que desplazarse de manera definiti\.'a a las pro~mid:ides boscosas. al quedar 
cubiertos por agua parte de sus lugares de residencia. asimismo se considera que los que 
migren no originarán condiciones de rompetenci3 ni por territorio ni por alimento, dada 
la poca abundancia y amplia distribución de estos organismos. De acuerdo a que la zona 
por afectar no es de importancia rele\.'ante, ya que sustenta pOC"35 especies faunísticas por 
tratarse de pastiiales y considerando que sus relaciones tróficas no se ••erán modificadas, 
et efecto se .. 'í!loró como adverso poco sigrUficativo. 

Por otra parte la acti\idad en cuestión, fa\·orecerá el surgimiento o inmigración de 
especies acuáticas, con lo que se añadirá mayor diversidad en la región; en roru.eruencia el 
impacto íuc coruirlerado bcnHlco significativo. 

A5pectos Sodoeconómicos.- Durante la operación y m:intenimicnto de la presa. 
Jos habitantes de la región podrán tener una fuente de ingresos segura y a largo plazo 
mejorando su estilo)' calidad de \ida)" contribu};:ndo a su vez a la prestación de ser.icios 
para la conservación del embalse, asegurando con ello la continuidad de la agricultura de 
riego, sin embargo debido a que se trata de trabajos e ... ·emuales el impacto fue considerado 
como bcnUico poco significativo. 

Por otra parte eJ llenado de la presa traerá coruigo la posibilidad de desarrollar 
otras acthidades, tales como la pesca y la recreación, asimismo podría generarse una mayor 
afluencia turística a la región, aumentando las altern.:ni..,·as en cuanto a fuentes de ingresos 
r propiciando d desarrollo regional; tomando en cuenta la duración) magnitud que pueden 
tener estos efectos para los habitantes del área 1.k estudio 'f la frecuencia con la que 
podrían realizarse estas actividades, el impacto fue evaluado como benéfico sig.nificafr·•o. 

Cabe mencionar que al crearse et embalse !!C afectarán algunos terrenos ejirlales 
que deberán ser expropiados e indemnizados, pero de acuerdo a los beneficios 
anteriormente expuestos y de los cuales están concientes fas ejidatarios, éstos aceptan los 
hechos exigiendo únicamente que sus pérdidas les sean remuneradas, por lo que se 
consideró como una alteración advcr:;a poco significativa. 

Zona de Riego. 

Agua.· La operación de las estructuras (canales, tomas granja y sifones) y por Jo 
tanto el riego, influirán sobre el \·olumen de la presa al extraer agua de ella., lo cual fue 
calificado como un impacto de tipo atlvcr!>O poco significath·o, ya que aunque exista una 
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frecuencia más o menos continua en la uuliz.ación de agua para riego, correspondiente a 
aproximadamente 4 meses en cada periodo de siembra, el volumen extraído {6,420 m3/Ha) 
no afectará la recuperación del contenido de agua en el embalse. 

El uso excesi._.o de fertilizantes y plaguicid35 pueden alterar en forma adversa al 
recurso, en sus características füicas, químicas y biológicas, teniendo en cuenta que los 
residuos pueden ser arra5trados hacia los cuerpos de agua afectando directamente a la biota 
acuática y reduciendo la fotosfntesis y la concentración de oxígeno disuelto, disminurendo 
con cito la producthidad del sistema. Así mismo, podrían verse afectad.15 las. posibilidades 
de us.os futuros para este recurso, aún trattindose de rfos de tipo intermiteme, ya que los 
agroqulmicos quedarían contenidos en el suelo y por arrastre junto con las aguas Je retomo 
agrkola. contaminarían dichos ríos. De acuerdo a esto, los efectos fueron evaluados como 
adversos significativos. 

Suelo.- El subsoleo ,. el barbecho, rnodificartin las características del suelo, 
beneficiando la implement.iciÓn de cu!tirns en la zona de riego (Fig ::! r ll}. A su \·ez, la 
operación de e~tructuras, la técnica de rotación de cultivm, la apertura de cepas, la siembra 
y el uso de semillas mejoradas, contribuir5.n a obtener una mayor calidad > cantidad de 
productos, considerando que el riego no ocasionarj salinidad y/o sodicidad en el suelo, ya 
que el agua uti!iwda será 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 Jo.s objetivos 
del pro;·ecto, al uso actual y potencial del suelo)' a que esta etapa se realizará a brgo plazo, 
los efectos fueron calificados como benéficos significativos. 

En este factor, los fertilizantes contribuirán a la adición de nutrientes en el suelo, 
lo cual representa un impacto de tipo benéfico significatirn para el uso actual y potencial 
de estos terrenos, sin embargo hay que tomar en cuenta su adecuada aplicación para 
obtener buenos resultados en la producción agrícola generada. 

Por otra parte, altas cantidades de plaguicidas pueden cambiar la composición 
química del suelo, alterando en forma adversa significativa su uso actual y potencial. 

Vegetación.· Este componente ambiental se favorecerá en cuanto a las especies de 
interés comercial, ya que son las que constituyen el uso actual del suelo en lo que será la 
zona de riego tfig. 11). Las acciones que iníluir:ín sobre Jos cultivos serán el subs.oleo, el 
barbecho, la operación de estructuras, la técnica Je rotación de cultivos, la apertura de 
cepas, ta siembra. et uso de semiltas mejoradas y el riego, tomando en cuenta que para este 
último, el \'olurnen utilizado (6420 m3/lfa) será el adecuado, no afectando a dichos cultivos¡ 
en consecuencia y dada la duración de esta etapa, a.c.r como la variedad, cantidad y 
frecuencia de la producción obtenida en relación a Jo que se tendría sin el proyecto, el 
efecto fue evaluado como bené~co significativo. 

Por otra parte dada la preparación del sucio y el uso de fertilizantes en la zona de 
riego, existe la posibilidad de que surjan plantas indeseables para el óptimo de.c.arrotlo de 
tos cultivos. la.s cuales tendrán que ser eliminada.!. por algún método de control 4ue no ha 
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sido especificado, con lo cual se ejercerá un impacto de tipo bcnHico significativo sobre la 
vegetación comercial. 

Al fertilizar, como ya se mencionó, se alladirán nutrientes a las plantas de in1erés 
comercial, aumentando Ja producthidad de éstas, por lo que esta acti\idad se calificó como 
benéfica significati\a, sin embargo se deberán tomar en cuanta algunas medidas de 
optimización que se proponen en la sección correspondiente. 

Los plaguicidas por su parte, pueden generar un efecto benUico al proteger a los 
culth·os de denas plagas, sin embargo un abuso en el empleo de este producto, puede 
afectar la calidad del mismo, repercutiendo en 1oda Ja cadena alimenticia incluyendo al 
hombre, tomando en cuenla que se trala de sustancias bioacumufativa..\; por Jo tanto, el 
impacto fue considerado de tipo adverso significativo. 

Fauna.- Debido a que en la zona de estudio, e~isten animales 1ales como el 
tlacuache, mapache, ardilla y algunos roedores que se alimema:i de los semhrOJdios a 
desarrollar (maíz y frulos entre otros). Ja abundancia y dhersidad de especies vegetales 
comerciales, posiblemente propiciará una m:i)Or afluencia de estos animales hacia la zona 
de riego, los cuales podrían llegar a corutituir plagas, por tanto el ataque direclO que se 
ejerza sobre ellos, puede disminuir a estas. poblaciones y en forma indirecta, el consumo 
de agua y alimentos que contengan residuos de plaguicidas, pueden reducir Ja capacidad 
reproductiva de dichos animales, además debido a que estos productos se concentran en 
los tejidos, estas presas a su vez comaminarán a SU!i pred.ldore~. presentándose eslo a lo 
largo de la red trófica. De acuerdo a dichos efectos. el impacto se calificó como adverso 
significativo. 

Aspectos Socioeconómicos.· l..43 acciones a realizar en Ja zona de riego durante 
esta etapa producirán un impacro ben~fico significativo en las acthidades agrícolas, de 
acuerdo a todo lo anteriormente expuesto; como consecuencia la población se favorecerá 
de manera import<Jnte, ya que tendrá una fuente de trab:Jjo segura y a largo pl:tzo, tanto 
en las labores agrícolas como en Ja prestación de seTYicios, disminuyéndose asf el porcentaje 
actual de desempleo eústente en la región. 

Así mismo se cumplirá el objetho del proyecto, con respecto al aumento de la 
producción, satisfaciendo las necesid:Jde'i de au1ocon~umo y generando excedentes que 
serán comercializ.Jdos hacia /<iS ciudades de Pachuc:J y Huasca principalmente, creando 
ma)ores ingresos y por consiguiente mejor;1r:do el e~tilo ~ calidad <le vida de los habitantes. 
Al realizarse esla cadena de efectos, se concluyó que el impacto ocasionado sobre este 
factor ambiental, es de 1ipo benéfico significa1h·o. 

La aplicación de fertilizantes y plaguicidas, puede afectar en forma directa Ja salud 
de quienes los aplican, por inhalación de las partículas que quedan suspendidas en el aire, 
así mismo pueden c<tusar aheraciones orgánicas en las personas que los ingieren a través 
de los alimemos o del agua, presentando diferentes síntomas, dependiendo del plaguicida 
que sea utilizado, tomando en cuenla que algunos cau~~n ekclOs drásticos aunque sean 
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introducidos en el organismo en mínimas cantidades. Por otra parte, si no existe una 
plane3ción adecuada en la apJícación de plaguicidas, esto traería como coruecuencía una 
reducción en los ni ... clcs económicos de los habitantes. Dados los efecws que puede 
producir Ja elección y manejo inadecuado de los productos a utilizar, el impacto fue 
e"-aluado como ad"'·erso significati\'O. 

6.3 MEDIDAS DE OPTlMIZACIO:'i A.\IBIESTAL Y/O MITIGAC!ON DE !~!PACTOS 
AD\'ERSOS 

Las medidas de optimización que se plantean en esta sección y que se muestran 
en Ja figura No. 14, pretenden además de minimizar Jos impactos ad\.·ersos producidos por 
el proyecto. incrementar aquellos de tipo benéfico. A continuación se mencionan dichas 
medidas. considernndo para ello, su factibilidad técnica. económica y ecológica. su 
apli~bílídad en tiempo y espacio y quienes y como las llevarán a cabo; Ja descripción 
correspondiente se realizó de acuerdo a las etapas del proyecto y al elemento ambiental 
modificado. 

Preparación del ~j1jo y construcción 

Agua.· El impacto de mayor relevancia y que puede ser minimil!ldo, es el 
referente a Ja emisión de desechos, los cuales pueden modificar tas caracterfs1ícas. fisicas, 
químicas y bioJógicas del agua. Con el fin de dismínuir este impacto se considera importante 
asegurar la colocación de botes de basura en el áre:a de irutaladón del campamento, a su 
vez se sugiere que dicho campamento, asf como los residuos generados por el resro de las 
actividades de esta etapa (materia orgánica, roca y tierra). se ubiquen lo más alejado posible 
de Jos anoyos existentes y principalmen1e en los lugares desprovistos de cubierta \'Cgetal. 
para evitar nuevas alteraciones en el ecosistema. asimismo, despu~s de la explotación de 
bancos, es conveniente que también en esws sitios dichos desechas se utilicen como relleno, 
reforestando dichas zonas, asf como las áreas adyacentes al embalse, para e\'itar o disminuir 
el acarreo de sedimc:ntos que alteren alteren la calidad del agua. 

Bajo este principio, dentro de Ja construcción de la zona de riego, en la cual se 
deforestarán ciertas áreas. se deberá llevar a cabo la rápida reutilización de estos suelos 
(por cons1rucción o implemcniaciOn de culli>·os), para reducir los cfcc1os del aire o la lluvia 
sobre el sucio y a su i.·ez la sedimentadón hacía el arroyo las Conchitas, que es el que podrfa 
verse afectado en la porción norte de la zona de riego en donde se realizará eJ desmonte 
(Fig. 11). 

Estas medidas se deberán aplicar durante toda esta etapa y cst:uán a cargo de los 
constructores de las obras. 

Suelo ... Es posible reducir y aún evitar Jos efectos erosivos de los suelos que 
quedar4n dcspro1egidos, tal es cl caso de los bancos de ma1criales y los lugares 
deforesta.dos, para ello, como ya se mencionó, es necesario que lo mú pronto posible se 
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disponga de esw tierras con las acti\id.sJes a qi;e se destinarán dentro dd proyecto ) que 
los residuos de est:.i..s obras su~tituv;;m el \·otumen de material extraído de los han~ ,,:o 
cubran los suelos ron la rnateriá orgánica obtenida de dichos residuos. tambi~n ·es 
con ... er.icntc, llc\-ar a cabo una labor de reforestación. que contribuya a mantener las 
características de este factor ambiental. Estas acciones las efectuarán los enc:.ugados de la 
construcción y para el último C:!.50, tarnbi!-n los l.!5Uarios de b.s obras, ron posibilidades de 
cubrir mayores dimensiones que las correspondientes al área afectada. 

Vegetación y fauna.- Como ya se indícó, para poder reducir el impacto por 
descebas, estos deberán colocarse prioritariamente en los lugares desprO\istos de 
\"C8etación; en el caso de que ésta tenga que perdem por las acciones de de~palme y 
desmonte, puede ser recuperada mediante h reforestJción de las ireas que se mueHran en 
b. figura 14, las cuales se han sugerid.o de acuerdo a que es posible e\itar impactos ad..,·ersos 
en agua)' suelo. C.:~ mencion~r que vzrios progr:imJ.S de reforestación han tenido hjto 
con f.in.1u. montezumae y que durante 1959, el costo de reforestación por hectárea 
correspondió a S 1'500,()(X} {517 óób.res} aprol.imadamente, segtln datos proporcionados 
mediante romuniación personal por el Subdirector de Plantaciones. Forestales de la 
Dirección General de Protección Forestal en ta SARH; esta informJción deberá ser 
actualizada en el momento de rea\iz;!r dicha acti\idad. El encargado de dar cumplimiento 
a estas acciones es la SARH, para la zona federal del embalse y a las autoridades 
murucipales en el área ejidal, en donde se uhic:m los bancos de materiales. 

Sobre este nue\"o h.1biut se tratará de inducir el establecimiento de fauna regional 
reduciendo en lo posible el ruido y la presencia de personas q"..!e pro\'oquen su emigración 
definitiva. Con esta acción se subsanarán lm efectos ine\itables que se causarán sobre este 
elemento. Dicha medida podrán implementarla los constructores y los usuarios de las obras. 

Aspectos socioeconómicos.- El impacto mj;s importante a considerar. es el 
relacionado ron el ruido de Ios erplosi..,·os y la maquinaria que será utilízada., p:ira lo cual 
la medida que ~ indica, es la de el uso de protectores auditivos para e...-itar d:iños en Ja 
salud de los operadores. En relación a la comuniC3ción, será indispe ru.able tratar de 
suspender en lo pmibte el ruido ocasionado, con ta finalidad de e ... itar desaitres o accidentes 
que pudieran presentarse durante estJ etapa. 

Agua.· Al llenar el vaso sin extraer la ... egetación de ~ste, se propiciarán ciertas 
caracterúticas del agua que ya se han mencionado; predicti ... -amente dichas. características 
serán las adecuadas para uso agrkola. sin embargo, como una medida que conduzca aJ 
óptimo apro ... ech;;i.miento del recurso y que permita conocer fos futuros usos a los que pueda 
destinarte, deber! realizarse un estudio de calidad del agua, seguido de un monitoreo 
periódico. c:on el fin de llevar un control de dicha calidad. l..a.s estaciones de muestreo y los 
parámetros por analizar serán establecidos por la unidad estatal correspondiente 
perteneciente a ta Comisión Sacional del Agl.la. 
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En cuanlo a la inversión actual requerida para realizar un muestreo, se estima que 
esta asciende a S 75'964,000 (26, l 94 dólares) aproximadamente, considerando Jos costos de 
adquisición del equipo necesario y Jos análisis de laboratorio de 22 parámetros 
representati\:os, incluyendo la determinación de plaguicidas. Esta información fue 
proporcionada en la Gerencia de Calidad del Agua de la Comisión Nacional del Agua. 
mediante comunicación personal. 

Con relación al acarreo de agroqufmicos, que podrían afectar significati\'::tmente las 
características físicas, químicas y biológicas del agua. es imponante atenuar este impacto a 
trav~s de una adecuada planificación en el empico de estos productos. considerando el tipo 
de plaguicida o fcnilizantc a utilizar y las dosis requeridas; para el caso de los plaguicidas, 
se recomienda que se utilicen preferentemente Jos de tipo organofosforado o los 
carbamatos. de acuerdo a que son menos persistentes y por tanto se puede c\itar que 
queden residuos en el agua, el sucio o la vegetación (SARH, t982c); prc\io a la selección 
de agroqufmiros deberá prepararse a los campesinos en cuanto al conocimiento de ~stos y 
sus efectos sobre los factores ambientales, para poder elegir los productos más con\'cnienles 
1an10 económica como ecológicamente. Como alternativa en el empleo de fertilizantes y 
plaguicidas se sugiere respectivamente, el uso de abonos orgánicos y algunas técnicas de 
control de plagas, a ni\'el genético {cultivos resistentes) o biológico (enemigos naturales), 
con Jo que además de proteger los cultivos, se evitarán modificaciones en otro factor 
ambiental. 

Estas acciones estarán a cargo de los usuarios, bajo la asesoría técnic.a de Ja SARH. 

Clima.- Este factor se beneficiará a nivel de microclima al lle\.'3.rse a cabo las 
acciones de reforestación. ya que por e\•apotranspiración se añadirá mayor humedad a Ja 
atmósfera. 

Sucio.· Con el fin de atenuar o evitar los efectos adversos en el sucio por el uso 
de fertilizantes y plaguicidas, es recomendable aplicar las medidas descritas para el factor 
agua, añadiendo que, para el caso de los primeros será necesario realizar un estudio de los 
suelos a cuhivar, para no exceder el conlenido 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 acciones serán los tfrnicos de la SARH, quienes asesorarán 
a los usuarios en la implementación de 1ecnologras de producción. 

Vegetación ... Para la recuperación de la \·cgetación terreslre que se .. ·er~ afectada. 
se proponen las actividades de reforestación es1ablecidas en párrafos anteriores. 

Por otra pane, para las especies de inter~s comercial, las cuales se encuentran 
relacionadas con el uso de agro<iutmicos, se considera conveniente que los 1écnicos de la 
SARH difundan entre los agricultores, que el empico de feniliz.antes en cantidades 
superiores a lai requeridas por los diferentes cultivos, no aumentarán las cosechas, por el 
contrario, pueden disminuir su calidad por un rápido desarrollo y un.a madurez tardfa, al 
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mismo tiempo que perjudican a ciertos factores ambientales y a sus uws usos actuales )' 
futuro!. tal es et cas.o del agua y el suelo. 

En cuanto a plaguicidas, deberá tomarse en cuenta que al ser empica.dos,, sólo se 
ataque lo que se quiere, sin afectar a los culti•oos o ::i otros elementos del medio, por lo 
tanto, si no es posible lleYar a cabo un control biológico o gen!tico, se recomienda acudir 
al catálogo de plaguicidas que se inclu)e en el Diario Oficial de la Federación de fecha 14 
de marzo de l 988, en el que se mencionan la..s características de diferentes plaguicidas, los 
culth-os en que pueden aplicarse y para que tipo de plagas., seña.landa la dosis mínima 
efectiva para ser exterminadas, )'3 que además se debe considerar que una. fumigación en 
cxccw ocasionarla 13 resistencia de dichas plagas; asimismo, se requiere preparar a los 
agricultores en cuanto al conocimiento de estos productos )' sus efectos $Obre los 
s.cmbradfos. tomando en cuenta que algunos son acumulath·os o les confieren cierto olor)' 
sabor a las plantas. 

De acuerdo a esto, se insiste en una adecuada planificación en la selección y uso 
de plaguicidas, y se sugiere que de preferencia se utilicen los de tipo granulado, realiz.a.ndo 
un m[nimo número de aplicJciones y que éstas se efectúen a ni\·el terrestre, disminuyendo 
asf los efectos ad ... ersos que pudieran generar. 

En cuanto a vegetación acuática., espccifü:amente con relación a las malezas. el 
surgimiento y proliferación de este tipo de \'cgetación en el embalse, puede prevenirse 
uatando de e._it.ar cualquier aponación de nutrientes que acelere el proceso natural de 
eutroficación; sin embargo, si dichos organismos empezaran a invadir el emh~. se 
recomienda aplicar alguna técnica de erradicación. con el fin de que no interfieran en el 
ecosistema 'i en los beneficios que pueda proporcionar dicha presa., para ello se propone 
el control mcclnico, mediante la trituración y extracción de las malezas con la mJquinaria 
requcñda para ello, ya que a la fecha es el método que ha proporcionado resultados 
positi\OS. Esta acti•idad estará a cargo de la unidJd correspondiente de la Comisión 
Nacional del Agua en el estado; en cuanto 3. su factibilidad. cabe mencionar que se trata 
de acciones costosas. pero que deben realizarse para mantener la funcionalidJd del 
embal5c. 

Fauna.- De acuerdo a las acciones corrccti\'35 proporcionadas para la vegetación. 
la fauna !.e ,·erá beneficiada, por una parte al ocupar los nue\·os sitios reforestados y por la 
otra el manejo adecuado de plaguió.b . .;, contribuirá a prc...,enir posibles daños a insectos 
bcntfi= (¡>alinizadores. p>ri;itos y predadores) que panicipen actualmente en 10< 
procesos reproductivos de I~ plantas o ejen.an el control de algunas plagas u organismos 
vectores de enfermed.Jdcs. por lo tanto es importante que pre .. io a la selección del pesticida 
!.e realice un estudio que pcrmiu el conocimiento de dichos insectos en la zona del proyecto 
y ireas adyacentes, cabe señalar que s,egún la información proporcionada por comunicación 
directa con personal de la Dirección General de Sanidad Vegetal de la SARH. lm inscctO< 
plaga. están constituidos por pulgones. gusano cogollero y gusano elotero principalmente. 
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Por otra panc, la planificación en el uso de plaguicidas e\·itará que sean 
acumulados en el tejido graso de los \'enebrados. así como algunos otros trarutotnos 
pro\'ocados por su toxjcidad. impidiendo por lo tanro la continuidad de esms efectos a lo 
largo de Ja cadena alimenticia. 

Aspectos socioeconómicos.· Todas las medidas de optimización mencionadas 
anteriormente fa\'orecerán a este factor, ya que al efectuar una adecuada utitiuu:ión de Jos 
recurs,,os, pre\in.iendo o minimizando su deterioro. se podrán obtener los beneficios 
esperados del pro)ecto, los cuales se enfocan principalmente a la cantidad de la producción 
generada. 

Con el fin de proteger los productos que no se comercialicen irunedia1amente, se 
sugiere Ja conslrucción de silios de almacenamiento. A.sí mismo se considera converuente 
e\'itar intermediarismos que propicien incremen!Os innecesarios en el co~ro de los 
productos. 

En cuanto a los plaguicidas, es importanle mencionar que de no aplicar las medidas 
sugerid;u, la 5a)ud y la economía de los habitantes pueden \'erse perjudicadas, considerando 
para el primer caso. la ingestión indirecta de pesticidas a tra\·és del consumo de agua y 
alimentos contaminados y para el se-g'undo caso, la rl!ducción en la calidad y cantidad de 
los productos cosechados. 

Por otra parte, es recomendable que quienes esten en contacto direclo con los 
agroquímkos se encuentren bien protegidos, utilizando un equipo impermeable que incluya 
guanles y botas de hule, an1eojos y sombreros; el empleo de dicho equipo es imponame, 
puesto que todos Jos plaguicidas pueden causar alguna alteración orgánica., por lo menos 
temporalmente. Los productores encargados de la aplicación de plaguicidas, son quienes 
debera.n tomar en cuenta esta medida. 

En la tabla 8, se presenta una visión general de las posibles alteraciones 
ambi:ntales que propiciarla Ja implementación del proyecto, asl como de las soluciones 
propuestas a dichas aheraciones, de acuerdo a la identificación y análisis del presente 
trabajo. Dicha tabla puede sel'\.ir como un elemento para la planeación y realización del 
seguimiento correspondiente. 

6.4 DESCRIPCION DEL AMBIENTE A 10 A.~OS SI ... U REALIZACIOS DEL 
PROYECTO 

En cuanto a los factoreS geológicos lopográficos y climatológicos, se considera que 
pueden existir algunas \-ariaciones en relación a los fenómenos naturales intrínsecos a cada 
elemento. sin embargo no existirán modificaciones en sus patrones característicos de 
comportamicn10 y morfología. 
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En rc!adón a la hidrología. es imporuntc mencionar que s.in la rta1iz3dón de la 
presa. este factor no mejorarfJ en cuamo a su cantidad y sin embarga puede ,.cr~ 
deteriorado c:n CU;JnlO a su c.alidad, dadas las cantid:;.des de dcterftntes que pueden ir 
aumentando año con año aJ ir creciendo la población. 

El factor suelo podría Yersc afen2do. dado que sin la realiz.adón dd proyecto, Jos 
campesinos posiblemente b:;scarfa.n otras formas de aumemar su producción para satisfacer 
sus necesidades. tal seria el c:tso de ;i.brir nuevos terrenos a l:s agricultura de temporal. lo 
cual de aC'l.lerdo a la alta susceptibilidad erosi\·a de los suelos, posibilitaría la pre!'encfa de 
este fenómeno durante la ausencia de culti\·os imposibilit:mdo poco a ~o dichas á.re:u. 
para este uso. 

Asimismo, el probable des.monte de dichas áreas para culti\'O y la CJ..plot;;idón acllJ3.l 
y futura de oy.amel y pino para leña domé~tica ~, uso industrial. además de desproteger el 
suelo, traer~n consigo un3 distrunución paulatina de b. ahund.mcia ~- diversiJ.::id de las 
esp~cies .,.-egetalcs ) con ello Ja disrupcíón del há:bit3t de las especies zoológica!, la..s cuales 
tendrán que emigrar temporal o permanentemente. 

Las caracter~tica:s sociocconómica.s ohserv3das. se consideran romo aceptables, ya 
que no se observa miseria dentro del área de eitudio, aún cuando la ag:ricuhura se bMa 
casi cxcl~ivamentc en el cultí\'O de mafz.. Jo cual se mantendría sin la realiz.aci6n del 
proyecto; adem.is. dadas las condiciones de desempleo (60~) y de acuerdo a una ta.~ de 
crccinúento anual que aunque mínima afectará (L~~t:""'t"), ta dem:mdJ de trabajo será mayor 
dentro de 10 años y las perspec1i..-as serán mínimas, Jo que posiblemente inducirá a los 
habitantes a sobreexpiotar sus recursos o a emigrar hacia las ciudades cercanas buscando 
nue\·as oportunidades de empleo; a 5-U \·ez. la Qrencia de fuentes de ingresos. se rcílejar~ 
en la disminución de la oEdad de \ida de 13 población. 
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7. DISCUSION 

Los resultados obtenidos en el preseme estudio, reílejan que existirán pocos 
efectos en el ambiente, en relación a la totalidad de impactos que pudieran presentarse, 
del JOO % de eJlos, 63.6% se manifiestan en Ja etapa de preparación del sirio y construcción. 
de los cuales el 54.2 % pertenece a impactos adversos. sin embargo csrán calificados como 
poco significativos y sólo tres se consideran de tipo significativo, los cuales sun provocados 
por la actividad de desmonte y corre!iponden a: la aheración del uso aciual del suelo, 
afectación a la \'Cgetación arbórea y por tanto a las especies de interés ecológico de los 
gl!neros fim.u. y ~ por lo que deberá recuperarse esta área a tra\'éS de la 
reforestación en Jos sitios que se rnueslran en la Figura 14 y que están seleccionados para 
proteger al mismo rjempo a los factores suelo y agua, también es con\'enienle que pueda 
C\ilarse dicho desmonte, euendiendo la zona de riego hacia lugares ya perturb~dos. 

Los impactos benéficos cubrirán un menor porcenlaje (36.4':"'c), no obs1an1e se 
identificaron gran cantidad de efeclos significativos que dominan en la e1apa de operación 
y mantenimiento (el 28.4C:C de ellos), subsanando algunos de Jos impaclOs ath'ersos antes 
mencionados, asimismo en esta etapa también pueden presentarse diversos impactos de 
tipo adverso significativo, si no se planifica en forma adecuada la operación de la zona de 
riego~ las predicciones realizadas a este respecto se consideran como una manera de 
prevención más que una predicción de impactos, ya que se trata de actividades que se tienen 
contempladas, pero no se han programado. 

Cabe señalar que Mejía. 1986 en su trabajo de regionalización del estado de 
Hidalgo, toma en cuenta el grado de desarrollo municipal, el cual obtu\'O medianle m~1odos 
estadísticos, defirúendo al municipio de Omitlán de Juárez con un grado de desarrollo alto, 
por Jo que el proyeclo a realizar contribuirá a maniener o aumentar dicho desarrollo, 
principalmente debido a que la producción generada será comercializada hacia las 
poblaciones cercanas. 

Para el factor biótico Margalef, 1982 menciona que la conslrucción de un embalse 
que no corresponda a regularizar los flujos o e'.ilar inundaciones, no coincide con la 
conservación de la naturaleza debido al impac10 que suele sufrir Ja vida acuática y la de las 
riberas con las fluctuaciones de nh·el de agua del emhalse; no obsranle debido a que el 
arroyo que alimentará a la presa es de carácter intermitente, se deduce que existe poca 
flora y fauna acuáticas, asirrusmo el área donde se ubicarán las obras y su entorno inmediato 
ya se encuentran perturbados, por lo que el proyecto no ocasionaría grandes afectaciones 
en estos aspectos. 

En cuanto a Ja vegetación del área de influencia, es importante mencionar que 
Mejfa, 1986, reporta que en el estado de Hidalgo existe sólo un 19% de bosques, de los 
cuales el I.3% pertenece a la superficie forestal del municipio de Omitlán. La mínima 
cantidad de sistemas ecológicos en el estado, considerando el 94'7c con diversas faces de 
alteración según Flores y Ger~z. 1988, hace reflexionar en la necesidad de evitar su 
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continuo deterioro; con base en esto se considera conveniente la realización del proyecto, 
ya que por ser una región que presenta pocas aptitudes climáticas para l:i agricultura y 
suelos poco favorables para esta acti\idad por sus fuertes pendientes y acidez ligera. debe 
procurarse la optimización de las zonas agrícolas ya existentes, a fin de e\itar la apertura 
de nue\·as tierras para cultivo en áreas boscosas. 

Por lo anteriormente expuesto, puede apreciarse que el proyecto tendrá una gran 
influencia. ya que los bosques nu serán afectados por la apertura de nuevas tierras a la 
agricultura y al mismo tiempo permitirá la presencia de un sistema hidrológico importante; 
tomando en cuenta además que se ha seleccionado un área adecuada tanto por el tipo de 
vegetación existente (Fig. 11) cómo por sus características geológicas (Fig. 7), para dotar 
de infraestructura hidráulica a la región. 

El análisis anterior reíleja la necesidad de realizar el proyecta .. Llano de 
Mixquiapan .. , tomando en cuenta además la información socioeconómica recabada. la 
encuesta realizada y los antecedentes que propiciaron la planeación de dicho proyecto; por 
lo tanto se manifiesta que es factible el desarrollo regional proporcionado por la realización 
de estas obras en concordancia con la preservación de las características 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 información necesaria para 
los fines del presente trabajo, apo)'ándose también en el recorrido realizado al área de 
estudio. 

Tambi6n es importante señalar que las técnicas de identificación y evaluación de 
impactos utilizadas, permitieron predecir los efectos ambientales de manera espacial y 
temporal satisfactoriamente, a partir de la información consultada y de acuerdo a la 
naturaleza del proyecto, asimismo permitieron realizar una descripción 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 bibliográfico. 

Para realizar una comparación con los resultados que puedan proporcionar otras 
metodologías, se consultó el trabajo realizado por Flores, 1984, quién utilizó para su 
identificación de impactos las técnicas siguientes: listas de confrontación, redes de 
interacción. sobreposición 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 evaluación en el estudio de referencia se hace má.s 
completa debido a que se llevó a cabo una cuantificación detallada del factor biótico, lo 
cual se aprecia claramente en la evaluación que se hace en relación al distrito de riego No. 
93 Tomatlán, Jal. 
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que se han llevado a cabo a nÍ\'el regional, se pudo in1egrar la información necesaria para 
los fines del presente trabajo, apoyándose tambi~n en el recorrido realizado al área de 
estudio. 

Tambi~n es importante señalar que las técnicas de identificación y evaluación de 
impactos utiliz.adas, permitieron predecir los efectos ambientales de manera espacial y 
temporal satisfactoriamente, a partir de la infor:nación consultada y de acuerdo a la 
naturaleza del proyecto, asimismo permitieron realizar una descripción 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 bibliográfico. 

Para realizar una comparación con los resultados que puedan proporcionar otras 
metodologías, se consultó el trabajo realizado por Flores, 1984, qui~n u1iliz6 para su 
identificación de impactos las t~cnicas siguientes: listas de confrontación, redes de 
interacción, sobreposición de planos ) escenarios ambientales; se puede apreciar que las 
t~cnicas utilizadas en ambos trabajos proporcionan resultados parecidos y que 
independientemente de la t~cnica, la evaluación en el es1udio de referencia se hace mis 
completa debido a que se llevó a cabo una cuantificación delallada del factor biótico, lo 
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Las medidas de optimización ambiental y de mitig3ci6n de impactos ad ... ersos que 
fueron propuesw, as( como su adecuado seguimiento contribuirán a mejorar la relación 
desarrollo·ambicntc de una manera significati\'a. principalmente debido a que se 
reforestarán algunos lugares; además es importante mencionar que la aplicación de una 
s.ola medida puede reducir o evitar una serie de impactos ach·ersos, lo que a su vez 
disminuirá el costo de estas acciones. por lo tanto dichas medidas se consideran adecuadas. 
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8. CONCLUSIONES 

.. Se presentará un mayor número de impactos ad-.·cr!tos que benHkos, sin embargo estos 
últimos ser~ de carácter significativo y contrarrestarán a los efectos negativos . 

.. Las fluctuaciones de nivd de agua en el cmbaJsc no ocasionarán grandes afectaciones a la 
biota ac:uática y riberella. 

.. El bosque de pino-encino que conforma el irea de influencia, así como Jos aspectos 
hidrológicos, se verán beneficiados con la realización del proyecto. 

• De acuerdo al anáHsú realizado, es factible la construcción de Jas obras, ya que se coru.idera 
que existe una compatibi1ídad en la relación desarrollo·ambicnre, tomando en cuenta que 
la mayor afectación es la pro\'Oada por la deforestación de 2 Ha de bosque, las cuales pueden 
ser recuperadas o inalteradas . 

.. Las ti!cnicas de identificación y evaluación utilizadas proporcionaron las respuestas sufi· 
dentes, que permitieron definirla conveniencia de impkmentar o nocl proyecto, resultando 
congruentes ron la posible utilización de cualquier otra t~cnica. 

·Las medidas de mitigación y optimización propuestas se consideran acthidades fáciles y de 
bajo rosto, tom3.I1do en cuenta que la aplicación indi.,idua1 de algunas de clJas puede influir 
sobre una serie de impactos adversos. Cabe mencionar que la m~ importante de ellas es la 
reforestación. 

• Con base en el área de implementación del proyecto y en la información recabada se 
consideró adecuado omitir algunos datos de la manifestación seleccionada. que no in
fluyeron en la obtención de Jos resultados finales, roruidcrando además que una evaluación 
más precisa requiere de plantcanllcntos más complicados a realizarse a mediano o largo 
plazo. 

• Finalmente el estudio que aquí se presenta, servirá de apoyo en Ja elaboración de la 
manifestación formal de impacto ambiental (.sí ~sta es requerida), la cuaJ por su sentido 
estricto deberá incluir una investigación más detallada para obtener información actualizada 
en la evaluación de impactos, tomando encuenu que quedará a consideración de la SEDUE. 
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9. RECOMENDACIONES 

• Es importante que esta zona que posiblemente comience a tener algún interés principal· 
mente económico, también empiece a ser estudiada, poniendo ma)·or atención en cuanto a 
\•cgetación y fauna, ya que son los factores menos conocidos; la finalidad de dichos estudios, 
es precisamente la de conocer mejor los recursos e:..istemes y saber utilizarlos de acuerdo a 
sus caracterlsticas, adcmá.s de actualizar la información para un análisis ambiental de futuros 
proyectos de desarrollo. 

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

·La evaluación que aquf se presenta deberá estar actualizada cuando se inicie la realización 
del proyecto, por lo que se sugiere efectuar una nueva evaluación o una manifestación de 
impacto ambiental en donde se consideren las caractcrístiC3 prevalecientes en e5e momen· 
10. 

• Con base en el punto anterior, es importante realizar el seguimiento correspondiente, 
tomando en cuenta que éste es el aspecto principal por el cual se lle.,·an a C3bo los estudios 
de impacto ambiental. 

• Finalmente cabe señalar, que si tU\iera que realizarse una nue.,·a e.,·aluación o una 
manifc5taci6n ambiental en relación a este pro)·ecto, ésta se efectúe con personal ínter· 
diciplinario que considere análisis cualitati\·os, con el objeto de mejorar la identificación de 
impactos al conocer con mayor precisión los elementos ambientales de la zona y los 
fenómenos que se suscitan en éstos. abarcando as( la ma)·or cantidad de impactos potenciales 
que pudieran surgir por la implementación del pro)·ecto. 
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