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RESUMEN EJECUTIVO

Nombre del proyecto

“Proyecto Hidroeléctrico La Paz™.

Estudio de riesgo y su modalidad

La presente MIA-P no presenta estudio de riesgo en ninguna modalidad, debido a que la

actividad no implica la realizacion de actividades altamente riesgosas.

Informacion general del proyecto

Consiste en la construccién y operacion de una Mini hidroeléctrica (MHE) que por sus
caracteristicas en cuanto a su infraestructura y generacion de energia eléctrica, se considera una
central hidroeléctrica pequefia con derivacién y conduccion. Se pretende su instalaciéon y
operacion en el estado de Veracruz, dentro de la jurisdiccion municipal de Altotonga, quedando
ubicada en la cuenca del rio Bobos perteneciente a la Region Hidrolégica nimero 27 Tuxpan-
Nautla; cuenca A del rio Nautla, subcuenca i del rio Bobos. En la Figura 11.1 se muestra el
esquema con la ubicacion del sitio de captacion del proyecto sobre el rio Bobos, donde sera

aprovechada especificamente la corriente superficial del Rio Bobos.

Misién Energética, S.A.P.1. de C.V. RE-I
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Figura 11.1 Ubicacion del sitio de captacion PH Bobos | — La Paz sobre el rio Bobos.

Naturaleza del proyecto

El proyecto “Mini Hidroeléctrica La Paz” tiene como objetivo la generacion de energia
eléctrica limpia en pequefia escala, que consiste en la instalacion y operacion de una planta de
generacion de energia hidroeléctrica con una potencia instalada de 20 MW, con una estimacion
de generacién media anual de 68.46 GWh, a partir de un gasto maximo para equipamiento de
22.00 m¥/s., con aprovechamiento de dicho volumen de escurrimiento del rio Bobos. Esta energia
generada se conducira a traves de una pequefia linea hasta la red de la Comision Federal de
Electricidad (CFE).

La energia cinética y potencial del flujo de agua de Rio Bobos sera utilizada como energia
primaria, la cual sera convertida en energia mecanica y asi generar energia eléctrica con la mejor

tecnologia en este momento disponible.

Misién Energética, S.A.P.1. de C.V. RE-II
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Del estudio hidroenergético se definié un gasto de equipamiento de 22 m?/s, el cual sera
aprovechado en el sitio, por dos unidades turbogeneradoras (casa de maquinas), una de ellas con
el objetivo de aprovechar el caudal durante la época de estiaje; mientras que la segunda unidad
permitird aprovechar los incrementos en el caudal, y principalmente durante la época de avenidas.

Por otra parte, cabe hacer mencién en que la definicion de estos esquemas se baso en la
necesidad de aprovechar el caudal del rio sin invadir grandes superficies de terreno; de tal manera
que en este dimensionamiento se observard que las obras y actividades son relativamente
pequerias, lo cual favorece importantemente la reduccion de impactos negativos al ambiente y
por su puesto en los costos de inversion y operacion.

En forma sintetizada, el proyecto consiste en la generacion de energia eléctrica limpia,
que se origina por medio de la captacion de agua, seguida de su conduccion de un nivel a otro
inferior, lo cual conlleva a generar una cierta cantidad de energia potencial acumulada. Al hacer
pasar el agua por las turbinas (2), éstas desarrollan un movimiento giratorio que accionan los
alternadores y producen la energia eléctrica. Asimismo el proyecto incluye una linea de
conduccién de electricidad para la interconexion con la red nacional de la transmision eléctrica
de la Comision Federal de Electricidad, siendo éste el objetivo principal del proyecto, el de cubrir
en una pequena parte la demanda actual.

Dada las dimensiones del proyecto, el flujo de agua necesario para la generacion
proyectada y la topografia de la zona en donde se ubicara la Mini Hidro Eléctrica (MHE) “La
Paz”, se instalard una planta hidroeléctrica tipo tradicional, lo cual no significa que no sea un
proceso altamente eficiente, sino todo lo contrario dada su condicién de tecnologia limpia y de

punta, cuyos componentes seran los siguientes:

Cortina derivadora de tipo gravedad (conduccion)
Obra de toma

Desarenador

Linea de conduccion de agua,

Tanque de carga

Conduccidn a presion o tuberia forzada

Casa de maquinas con Subestacién eléctrica (S.E.) elevadora

YV V V V V V VYV VY

Linea de transmision

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. RE-II1
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La MHE “La Paz” estara constituida por obra de toma con cortina tipo “Derivadora”, que
funcionara por hilo de agua por gravedad y serd construida a base de concreto simple; se
localizara en el rio Bobos y se ubicara en la cota 700.00 msnm, y estara unida por el canal de
conduccion de 314.75 m de longitud y éste se conectara con el tanque de carga, todo sobre la
margen del rio, a partir de la que se instalara una tuberia forzada de aproximadamente 190.00 m
de longitud que llegara hasta la casa de maquinas, ubicada en la cota 600.00 msnm, con lo cual
se obtiene una caida libre entre estas dos distancias, que se aprovechara para su operacion y
ademas poder regular el flujo de agua que entrara en la casa de maquinas, la cual contara con dos
turbinas (para época de estiaje o avenidas) con arreglo horizontal permitiendo la rapida y total

reincorporacién del agua por medio del canal de desfogue al cauce natural del rio.

Seleccion del sitio

La seleccion del sitio se llevo a cabo de acuerdo con el analisis realizado por un grupo de
especialistas en materia ambiental, ingenieria y socioecondmicas, tomando en cuenta la
informacion recopilada y analizada en la que se incluyen informes, reportes y estadisticas que
han sido emitidas por la Secretaria de Energia (SE), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Comision Federal de Electricidad (CFE), Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA), la desaparecida Luz y Fuerza del Centro (L y FC), Comision Reguladora
de Energia (CRE), Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), y la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM); ademas de las diversas visitas técnicas que se realizaron en la zona para la
ubicacidn del sitio que contara con las caracteristicas Optimas y factibles para el proyecto.

Se consideraron diversos factores, tanto sociales, econémicos, técnicos y ambientales,

como son:

» Disponibilidad de Agua (Estudios Hidrolégicos e Hidroenergéticos), para determinacion
del Caudal Ecoldgico.

» Identificacion del uso de los predios a afectar.

Misién Energética, S.A.P.1. de C.V. RE-IV
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» Dialogo con autoridades locales y platicas informativas con propietarios de los predios
e identificacion de alternativas de beneficio comunitario dentro de la poligonal del
proyecto.

Generacion de empleos potenciales a los habitantes locales.

Usos de suelo programados

Geologia.

Topografia.

Accesos.

Alteraciones y/o afectaciones a las poblaciones vegetales y animales de la zona.

YV V V V V V VY

Evaluacién de factibilidad y optimizacién técnico-econémica para generacion de energia
limpia.
» Disponibilidad de Agua (Estudios Hidroldgicos e Hidroenergéticos), para determinacion

del Caudal Ecoldgico.

Mediante el andlisis particular para el proyecto, se obtuvieron los resultados, donde se
identificaron sus caracteristicas principales, a partir de la utilizacion de informacion hidrométrica
de la mayor precision posible, consistente con el nivel de este estudio, de tal forma que se
emplearon registros de escurrimientos medios mensuales, obtenidos del registro de los
escurrimientos medios diarios de la estacion hidrométrica méas cercana (27001).

Con el objetivo de obtener la respuesta de la cuenca ante los escurrimientos, fue necesario
caracterizar la superficie de aportacion en el sitio de captacion, dado que, en términos
hidroldgicos, corresponde al punto de salida de la cuenca definida.

A partir de la norma NMX-AA-159-SCFI1-2012, se estimo el caudal ecoldgico, con el
objetivo que sea analizado en el estudio hidroenergético para su manejo.

Adicionalmente, y como parte de la informacion asociada al estudio hidroldgico, se
estimaron las avenidas de disefio para diferentes periodos de retorno, las cuales en su momento
son necesarias para la definicién de geometrias de las obras que componen el proyecto mini

hidroeléctrico “La Paz”, que a continuacion se describen:

Misién Energética, S.A.P.1. de C.V. RE-V
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Coordenadas UTM MHE “La Paz”
X 695,814.86
Y 2,186,423.53

Tabla I1.1. Coordenadas de sitio de captacion, en sistema UTM WGS 86

Los afluentes principales del rio Bobos son las descargas de la poblacion de Santa Rita,
los rios Las Minas, De Limontita, Ixtoteno, Apaxteno y Las Truchas. El rio Las Minas tiene su
origen al recibir las afluentes de los rios Frio y Trinidad. El rio Frio recibe los afluentes del rio
Tenepanoya, después recibe las descargas del rio Las Hayas, el rio Tenepanoya recibe los
afluentes del rio Sauce. El rio Trinidad se forma al recibir las corrientes del rio Valsequillo y rio
Puerco el cual recibe las corrientes del rio Tenenoncoal y Churrero que recibe las corrientes del
Arroyo Jorge.

El rio de Limontita recibe los afluentes de los rios Barranca Juan Marcos y El Rincén. El
rio Las Truchas recibe los afluentes del rio Misantla; enseguida recibe la corriente del rio
Tezcalapa aguas abajo recibe las descargas del pueblo de El Rincon. El rio Misantla recibe la
corriente del rio Quemado, luego recibe los afluentes del Cerro Magdalena.

Las caracteristicas de una cuenca para un sitio de captacion, definen su comportamiento
hidroldgico; las cuales pueden ser cualitativas, como son su forma, su orientacion y/o sus limites;
y las cuantitativas que proporcionan informacion de la capacidad de respuesta ante diversos
fendmenos hidroldgicos.

Para el sitio identificado, se obtuvieron sus caracteristicas a partir de la informacion
geogréfica, obtenida del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), a través del
Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM), version 2.0 obteniendo un Modelo Digital de
Elevacion (MDE), y del Simulador de Flujos de agua de Cuencas Hidrogréficas (SIATL),
también de esta dependencia. Donde se determing la siguiente area de Cuenca.

Misién Energética, S.A.P.1. de C.V. RE-VI
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De manera especifica, el proyecto se encuentra inmerso dentro del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Cuencas de los Rios Bobos y Solteros, Ver., instrumento de politica
publica cuyos Decreto fueron publicados los dias 3 de junio del 2004, 7 y 12 de marzo de 2008,
en la Gaceta Oficial del Gobierno del Estado de Veracruz, Tomos CLXXy CLXXVIII, Nimeros

Extraordinarios 111y 75y 81 respectivamente, el cual ubica al area de estudio dentro de la UGA

8, dentro de la cual aplican los siguientes criterios:

MODELO DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO PARA LAS CUENCAS DE LOS RIOS BOBOS Y SOLTEROS, VER.

UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL

UGA POLITICA

USO PREDOMINANTE

usos
COMPATIBLES

usos
CONDICIONADOS

usos
INCOMPATIELES

CRITERIOS ECOLOGICOS

8 RESTAURACION

ESPACIO NATURAL

TURISMO

FLORAY FAUNA

INFRAESTRUCTURA

EQUIPAMIENTO

AGRICOLA

PECUARIO

ASENTAMIENTOS
HUMANOS

INDUSTRIAL

MINERIA

Tu1234,56.11,13,14, 16,17, 18,
C6.7.8,610,11. 12,16, 17,21
Eq1.2,3.6,7.8,9,10,12

Ff 4.5.6.7 10,11.12, 14,17, 18,19, 20,21, 22, 23, 24,

26, 28. 29. 30. 31, 32, 33. 34, 35, 36. 37, 38. 39. 40,
Pe12,3 4,56,7,89,10, 11,12, 13, 14,
Ac12.3. 4.5

Como puede observarse, la politica de la UGA 8 es de Restauracion, con un uso
predominante de Espacio Natural, con usos compatibles Turismo y Flora y Fauna, usos

condicionados Infraestructura y Equipamiento, teniendo finalmente como usos incompatibles al

Cuadro I11.2. Politicas y Usos de la UGA.

Agricola, Pecuario, Asentamientos Humanos, Industrial y Mineria.

Misién Energética, S.A.P.1. de C.V.
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Figura I11.4. Unidad de Gestion Ambiental 8 del POER Ri6 Bobos y Solteros.

Asi mismo, los Criterios aplicables al proyecto, son:

Tabla de Criterios Ecoldgicos

Construccion

No se permite la disposicion de materiales derivados
de obras, excavaciones o rellenos, sobre la
vegetacion nativa, zona federal maritimo terrestre,

rios, lagunas, zonas inundables y areas marinas.

Los productos primarios de las construcciones
(envases, empaques, cemento, cal, pintura, aceites,
Disposicion de desechos aguas industriales, desechos toxicos, fertlizantes,
insecticidas, aguas de lavado, bloques, losetas,
ventaneria, etc.)deberan disponerse en

confinamientos autorizados.

Deberan tomarse medidas preventivas para la
C 8 eliminacién de grasas, aceites, emisiones

atmosféricas, hidrocarburos y ruido provenientes de

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. RE-VIII
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maquinaria en uso en las etapas de preparaci+on,

construccién y operacion.

Se recomienda que en la construccién de
instalaciones  ecoturisticas se promueva la
Materiales de construccion C 9 utilizacion de materiales naturales que no se
encuentren amenazados (madera, palma, tierra,

etc.).

Estara prohibido todo tipo de construccién en las
orillas de los cuerpos de agua (rios, ciénaga y
manglar); la distancia de la obra se evaluara para

cada proyecto en particular.

La construccion de cualquier obra debera respetar el
limite federal, proteger las playas, linea costera,
Proteccién dunas costeras y rios que la rodean, asi como la

vegetacion nativa de la zona.

No se permitira la construccién de edificaciones en
areas bajas inundables, pantanos, dunas costeras y
C 12 zonas de manglares que estén identificadas dentro de
las areas de alto riesgo en el mapa de riesgo ante

eventos naturales.

Queda prohibida la quema de desechos solidos y
vegetacion, la aplicacion de herbicidas y defoliantes
Derecho de via C 16 o
y el uso de maquinaria pesada para el desmonte y

mantenimiento de derechos de via.

En la construccién de cualquier tipo de
L infraestructura o equipamiento, se debera contar con
Zonas de valor histérico C 17 . . y
un estudio previo de afectacion a zonas de valor

histérico o arqueoldgico.

En aquellas zonas donde el efecto de la
compactacion del suelo por la construcciéon de
Puentes C 21 carreteras impide el flujo natural del agua
provocando inundaciones deberdan construirse

puentes carreteros.

Equipamiento

Se prohibe el depdsito de desechos sélidos y las

Manejo de residuos sélidos Eq 1 descargas de drenaje sanitario y/o industrial sin

tratamiento al mar o cuerpos de agua.

Misién Energética, S.A.P.1. de C.V. RE-IX
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Los depdsitos de combustible deberan someterse a
supervision y control, incluyendo la transportacion
maritima y terrestre de estas sustancias, de acuerdo

a las normas vigentes.

Todo sitio para la ubicacion de rellenos sanitarios
debera contar con un estudio especifico que
establezca criterios ecoldgicos para la seleccion del
Eq 3 sitio, la construccion, la operacion y la etapa de
abandono del mismo, asi como las medidas de
mitigacion del impacto al manto freatico y la

alteracion de la vegetacion presente.

Toda emisién de aguas residuales deberd cumplir
Eq 6 con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y con la Ley

Nacional de Aguas y su Reglamento.

Manejo de residuos Los desarrollos de cualquier tipo, asentamientos
liquidos humanos y proyectos productivos que no se
Eq 7 encuentren conectados al sistema de drenaje

municipal deberan dirigir sus descargas hacia

sistemas alternativos de tratamiento y reutilizacion.

Se deberan realizar estudios especificos de impacto
Eq 8 en tierra y mar para la construccién de muelles,

Muelles y embarcaderos embarcaderos y malecones.

Solo se permitird la construccién de embarcaderos
Eq 9 -
rasticos de madera.

La construccion de cualquier obra debera respetar el
Restriccién Maritimo e 10 limite federal, proteger las playas y la linea de costa

q ] o .
Terrestre que la rodean asi como la vegetacion pionera nativa

de la zona y la vegetacion riparia.

Cuando se requiera realizar obras de represamiento
Represas Eq 12 deberan realizarse estudios especificos que analicen

la alteracion de los flujos de agua y sedimentos.

Delimitacion del area de estudio.

Misién Energética, S.A.P.1. de C.V. RE-X
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El Sistema Ambiental (SA) se delimita generalmente con base en el concepto de cuenca
hidrolégica y los limites corresponden a la linea del parteaguas de las cuencas de drenaje. Este
criterio se ha utilizado en razén de que los recursos hidricos continentales son una componente
esencial e imprescindible de todos los ecosistemas terrestres. Asi, el espacio comun en donde
interactlan e interdependen, en un proceso permanente y dindmico, los componentes fisico,
bidtico y socioecondmico, es justamente la cuenca. Con este enfoque, el area de estudio es el
area drenada por una corriente o0 sistema interconectado de cauces en la que todo o parte del
escurrimiento originado en tal area es descargado a través de una unica salida al mar.

La utilizacion de la cuenca para la definicion del area de estudio resulta consistente con
el objetivo de evaluar el impacto sobre los regimenes hidrolégicos de una modificacion en los
usos del suelo, ya que es en la cuenca donde se pueden compatibilizar las actividades humanas
con la interaccidn de todos los recursos naturales que la integran.

Ahora bien, la extension de una region hidrolégica puede ser tan amplia como la de un
pais entero. En México, y atendiendo Unicamente al criterio hidroldgico, la regionalizacion del
pais esta jerarquizada en funcién de la superficie cubierta en: regiones, cuencas y subcuencas
hidroldgicas. Por otra parte, existe una relacion inversa entre la escala espacial en la que se
pueden observar los impactos y la escala en la que podrian extenderse dichos impactos. En el
caso extremo, a escala de una region hidrologica se pueden contemplar todas la interacciones
existentes entre los usuarios de los recursos y el ambiente que los rodea en su contexto mas
amplio; sin embargo, a esta misma escala, una actividad que genere un cambio en el uso del suelo
0 cuerpo de agua con una extension muy local (hectareas o decenas de hectareas) provocaria
impactos cuya valoracion en el contexto del marco de estudio serian practicamente nulos, razon
por la cual no es conveniente definir el area de estudio al nivel de la region hidrologica.

Dada la naturaleza del proyecto, y por estar ubicada dentro de una UGA de un POER
Decretado, se procedio a tomar como Sistema Ambiental el poligono de afectacién inmediata
dentro de la UGA 8, conformado por Cortina, Desarenador, Canal de Conduccion, Tanque de

Carga, Tuberia de presion y Casa de Maqguinas (Anexo 5).

Misién Energética, S.A.P.1. de C.V. RE-XI
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Diagnostico ambiental.

Clima.

La zona de influencia se encuentra circunscrita dentro de un tipo de clima (Cf), que
corresponde al clima templado-himedo, con poca oscilacién climatica, sin que el desarrollo del
proyecto genere alteraciones en este factor.

Precipitacion.

De igual manera, el desarrollo del proyecto de construccion de la presa hidroldgica PH
La Paz, para la generacion de energia eléctrica, no generard cambios en los regimenes
de precipitacion y el patron pluvial y de escurrimiento actual. Asimismo, tampoco se vera
afectado el proyecto, si las condiciones meteoroldgicas propician condiciones de precipitacion

atipica o extrema.

Eventos climatol6gicos extremos.

Segun la informacién recabada, la presencia de granizadas, tormentas tropicales,
huracanes son eventos poco notorios a travées del afio, reportandose para la zona del proyecto una
densidad de peligro bajo; sin embargo, lo mas notable corresponde a la presencia de heladas,
reportandose para la region centro un rango de 91 a 120 dias; sin embargo, como se ha
mencionado anteriormente, la ocurrencia de estas heladas, pueden tener un fuerte impacto en la
region, por los dafios causados a la agricultura principalmente, sin que ello signifique riesgos

para las obras del proyecto.

Aire

Dada las condiciones de la zona, y tomando en cuenta que no se cuenta en el municipio

de Altotonga con una red de monitoreo atmosférico, no se presentan en la actualidad condiciones

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. RE-XII
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de mala calidad del aire en la zona, y no se vislumbras alteraciones significativas en el futuro

dada las condiciones de intensidad y viento dominante en la zona.

Suelos

Los suelos, principalmente de la region, han presentado un aprovechamiento diverso
segun las condiciones de manejo y aprovechamiento. Asi pues, mientras algunos suelos de
textura media principalmente en las zonas de montafia y con clima semifrio o frio, ricos en
materia organica y cationes representan recursos de elevada importancia agricola, estos no
siempre presentan las condiciones de manejo necesarias para asegurar su desempefio éptimo en

un plazo de tiempo considerable.

Hidrologia

Este es el componente de mayor interés para el presente estudio. La captacion de los
escurrimientos provenientes de la cuenca del Rio Bobos, presentan condiciones de calidad de
agua moderadamente aceptables, esto establecido a partir de la observacion de que en la zona de
influencia, existen fuentes puntuales de contaminacion que haga suponer que los escurrimientos
contengan parametros fuera de la norma respectiva.

La condicion superficial del agua se vera afectada por la presa y por la descarga aguas abajo del
caudal aprovechado para la generacion de energia eléctrica; sin embargo, el desarrollo del

proyecto, no representaria fuertemente cambios importantes en el sistema hidrolégico de la zona.

Flora

Las principales formas de vegetacion los comprenden una zona alterada y desmontada
parcialmente para la agricultura y pastizales, y que correspondia a vegetacion de Bosque
Mesofilo de Montafia y vegetacion secundaria. Por la dindmica de la actividad econdmica en la
zona, la vegetacion riparia y de bosque meséfilo se observa como un gran dosel poco

estratificado. Sin embargo, es posible observar en los sitios de dificil manejo y acceso, elementos

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. RE-XIII
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netamente riparios y de vegetacién natural de la comunidad de Bosque Mesofilo, y que
contribuyen de manera importante en el balance hidrico, climético y bioldgico del SAR.
Asimismo, los diferentes tipos de vegetacion en el SAR constituyen un sistema de parches o
mosaico que han sido intervenidos con mayor o menor grado por las diversas actividades
humanas en la zona. Es particular, la vegetacion de bosque mesofilo de montafia alterado sobre
la cual incidiréa el proyecto representan un bajo porcentaje del SA, mientras que los restantes tipos
de vegetacion no seran afectados.

De la totalidad de especies vegetales identificadas, ninguna se encuentra dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010, “Sobre la Proteccién Ambiental-Especies Nativas de México de
Flora y Fauna Silvestres-Categorias de Riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o
cambio — Lista de especies en riesgo”. Aungue cabe la posibilidad que si se lleguen a encontrar.

Fauna

Dada al relativo distanciamiento con nucleos de poblacion existentes, la poblacion
faunistica es variada siendo las actividades agroculturales su principal amenaza. Los estudios
sobre la fauna en el municipio han sido méas bien escasos y de caracter regional, pero tomando
como base la ubicacién fisica del proyecto y asociandolo al tipo de vegetacion, se pude establecer
que la fauna corresponde a fauna de las dos grandes areas zoogeograficas, neotropical y neartica,
principalmente residente y en menor medida de tipo migratorio.

La fauna silvestre en general y en particular los vertebrados terrestres anfibios, reptiles,
aves y mamiferos, son componentes fundamentales de los ecosistemas. Desempefian varios
papeles importantes, dentro de los ciclos de materia y flujos de energia, que permiten la existencia
de las comunidades y los ecosistemas. Son importantes como control de poblaciones de plantas
e insectos, como polinizadores, depredadores y dispersores de semillas.

En el municipio de Altotonga y en el SA, la fauna solo considera los cuatro grupos de
vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) dado que no existen cuerpos de agua
relevantes dentro del area de estudio como para incluir al grupo de peces.

La fauna, al igual que la flora, esta integrada principalmente por su gran biodiversidad
por elementos de la confluencia de dos grandes areas zoogeogréaficas la neartica y neotropical,

obedeciendo a patrones de distribucion determinados por el clima, fisiografia y vegetacion.
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Las aves son el grupo con mayor namero de especies dentro del municipio y las de mayor
facilidad de observacion. Para el municipio se tienen registradas cerca de 140 especies. Para el
grupo de anfibios se incluyen los sapos (Bufo sp) y rana (Rana sp.), hasta la fecha se tienen
registrados para la region y dentro del SA 20 especies, cabe mencionar que este es el orden menos
estudiado de los vertebrados, sin embargo este grupo es considerado un indicador de la calidad

del habitat, y de los cuales, solo dos se observaron en el sitio del proyecto.

a) Sintesis del inventario

En algunos estudios de Impacto Ambiental, a efecto de resumir la informacion derivada
del inventario ambiental, ofrecen una cartografia Gnica en la que se intenta reflejar las
caracteristicas de cada punto del territorio, agrupandolas posteriormente en unidades
homogéneas, tanto internamente, como con respecto a la respuesta ante una determinada
actuacion. Para ello, se han propuesto diversas metodologias de integracion, partiendo de dos
enfoques distintos, que han sido ampliamente empleadas en estudios de ordenamiento territorial
(SEMARNAT, 2002).

El primero de ellos (Gonzéles Bernaldez, et al. 1973), parte de un concepto integrador en
el que cada unidad pretende ser una sintesis de los caracteres mas notables de cada una de las
observaciones tematicas, recurriendo a lo que se ha denominado unidades de percepcion o
fenosistemas, es decir “partes perceptibles del sistema de relaciones subyacentes”. Se ha
empleado habitualmente en estudios de planificacion y en algunas ocasiones en estudios de
impacto ambiental.

El segundo enfoque se fundamenta en la superposicion de las distintas unidades
determinadas en la cartografia tematica, habiéndose propuesto diversos modelos para ello que
abarcan desde una superposicion simple, hasta una superposicion ponderada. Esta sintesis puede
efectuarse mediante técnicas manuales o automaticas (MOPU, 1981).

Gonzélez-Bernaldez et al. (1973) parte de un concepto integrador en el que cada unidad
pretende ser una sintesis de los caracteres mas notables de cada una de las observaciones
tematicas, recurriendo a lo que se ha denominado unidades de percepcion o fenosistemas, es decir

partes perceptibles del sistema de relaciones subyacentes.
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El disefio metodoldgico elaborado consta de tres etapas, ordenadas secuencialmente: 1)
informacidn e identificacidn, en la que se determinan las unidades de paisaje; 2) caracterizacion,
en la que se selecciona el conjunto de variables significativas que definen cada unidad v,

finalmente, 3) clasificacion y catalogacion de las mismas.

1) Informacion e identificacion.

En esta fase se determina la escala de trabajo y se procede a la delimitacion de unidades
de paisaje mediante el método empirico. La escala seleccionada para la identificacion de unidades
es 1:2500, pues presenta suficiente resolucion para detectar cambios significativos en el paisaje
y, al mismo tiempo, no resulta excesivamente detallada, lo que dificultaria su comparacion con
otros entornos. El procedimiento para la delimitacion de unidades es el de Pérez-Chacén (2002).

Entre los criterios més utilizados en esta fase inicial por los diferentes autores destacan
los de caracter fisondmico, considerando que el fenopaisaje no hace mas que traducir el conjunto
de interacciones que subyacen en la organizacion de un paisaje dado. Esta primera zonificacion
fue corroborada y/ o corregida, mediante el trabajo de campo y la caracterizacién, abordada en
el apartado siguiente. Asimismo, también en esta fase se recopilé informacion documental de

caracter territorial que pueda ser de utilidad para comprender el area analizada.

2) Caracterizacion.

Tras la primera aproximacién —fase de identificacion— en la que se utiliza la fisonomia
del paisaje (fenopaisaje) como indicador externo esencial de las estructuras profundas
(criptopaisaje) que lo definen, se procede a la caracterizacion de cada unidad, realizando el
siguiente andlisis: Estudio de los elementos del paisaje; Analisis de la estructura del paisaje y

Caracterizacion de la dinamica del paisaje.

3) Clasificacion y Catalogacion.

En esta fase se ha procedido a clasificar las unidades identificadas y caracterizadas. Para

ello, se opto por la clasificacion en funcion de la dominancia de elementos que proponen Bovet
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y Ribas (1989, 1992) y Pérez-Chacoén et al., (1995). La clasificacion se basa en la dominancia de

elementos estructurales y en el estudio de la dindmica que generan en el geosistema. ES necesario

determinar previamente cuél sera la escala de referencia, pues las interrelaciones entre los

elementos varian en funcion de la razon de escala. En el presente estudio, la escala considerada
es 1:2500.

En cada unidad se determina qué grupo de elementos estructurales (abidticos, bidticos y

antropicos) es el dominante, o si existe mas de uno. Para establecer esta jerarquizacion entre

componente se sigue el procedimiento sefialado por Pérez-Chacon et al. (1995). Se consideran

un total de 15 categorias que, para la simplificacion de su denominacion, pueden ser

representadas por letras o simbolos (Figura IV.5).

(s

Olw [Aln |Ow (@ w A+ |A »
(&) | Fba || /) | Fab B"‘ Baf @ Afb @Ahf
Figura 1V.5. Clasificacion de fenopaisajes con dominancia abiética (F), biética (B) y antrdpica (A).

TIPOS DE PAISAJES (FENOPAISAJES)

Paisajes con predominio de elementos:

Abioticos (F) Bidticos (B) Antropicos (A)
F B A
Fb Bf Af
Fa Ba Ab
Fba Bfa Afb
Fab Baf Abf

Cuadro IV.1. Clasificacion de interacciones entre fenopaisajes con predominio de sus elementos.
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A continuacion se muestra cada uno de los tipos de paisaje clasificados en la zona de

estudio, de acuerdo a la metodologia propuesta.

ON

Predominio de elementos bidticos sobre trazas de antropicos.

N

En esta foto se observa el predominio del
elemento bidtico sobre el antrdpico,
representado por el paisaje natural al fondo.

Unidad del Fenopaisaje 1

Predominio de elementos bidticos sobre trazas de antropicos.

En esta foto se observa el predominio del
elemento bidtico sobre el antrdpico,
representado por paisaje natural al fondo.

Unidad del Fenopaisaje 2
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@ Ba Predominio de elementos bidticos sobre trazas de antrépicos.

En esta foto se observa el predominio del
elemento bidtico sobre el antrdpico,
representado por paisaje natural al fondo.

Unidad del Fenopaisaje 3

La ultima fase de la clasificacion se realizo incorporando la denominacién de la unidad,

lo que permite una catalogacion mas precisay, en este caso, con una clara referencia a cuestiones

de d&mbito mas local. A su vez, la denominacién de la unidad fue establecida con los mismos

criterios de dominancia de elementos.

En resumen, los fenopaisajes encontrados por unidad de paisaje son:

TIPOS DE PAISAJES (FENOPAISAJES)
Unidad Fenopaisaje
1 Ba
2 Ba
3 Ba

Prondstico del escenario.

Para poder establecer un prondstico desde luego con base en lo desarrollado hasta ahora,

es necesario anticipar escenarios en el que se tienen eventos que preven impactos negativos; sin
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que ello signifique que pueda verse solo desde ese punto de vista; pero por definicion un impacto
positivo indica una aceptacion de las partes que conforman el sistema ambiental; es necesario
saber qué se haria 0 a que se estaria exponiendo el sistema con impactos negativos.

*

¢+ Preparacion y construccion

Sin lugar a dudas, son las etapas con mayor generacién de impactos y es la de preparacion
donde se detonaran aquellos que tendran un impacto negativo de mayor magnitud y aquellos que
se convertiran en residuales. El centro de atencidn se encuentra en la definicion, informacion y
seleccién. Con una mala o deficiente definicion de los alcances de la etapa, canalizara
informacion de la misma calidad llevando a que la seleccion de personal, maquinaria y equipo,
sea el inadecuado provocando con ello una alteracion practicamente irreversible. Por ello, es
necesario que la calidad de la informacion que obtengan los responsables directos del proyecto
sobre todo los que estaran fisicamente en el sitio; sea clara y precisa sobre la importancia del
sistema ambiental en el que se desarrollara el proyecto. Indispensable que se entienda que son
los ordenamientos ambientales los que rigieron al proyecto ejecutivo y que siguen siendo ellos
los que permitiran que la operacion de este sea aceptado por el sistema ambiental.

En consecuencia, se reitera a los responsables de la ejecucion del proyecto, que la omision
de las recomendaciones presentadas en este documento, las que la autoridad establezca anexas y
durante la ejecucion (frentes de trabajo), tendran consecuencias que llevaran a una larga

recuperacion del sistema ambiental y en algunos casos su irreversibilidad.

%+ Operacion

De igual manera, una operacion que sea parte del sistema ambiental, estriba en el
conocimiento no solo del sistema de generacion de energia eléctrica, sino que requerira que el
personal identifique las condiciones antes y después de la construccion y cuales han sido las
metas establecidas para la recuperacién y conservacion del sistema ambiental. La omision por
parte del personal responsable de la operacion o nula informacion hacia ellos, orientara sin lugar

a dudas a escenarios que poco a poco llevaran al quebrantamiento del sistema ambiental y social.
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Programa de vigilancia ambiental.

Implicitamente, durante el desarrollo del documento, se han identificado puntos que sin
lugar a dudas, son parte de cualquier programa de vigilancia ambiental que se genere. Desde
nuestro punto de vista, el programa se generaliza en lo manifestado en el capitulo 6. Y es la
recomendacion que se detalle y adectie como se manifiesta, previo al inicio de cualquier frente
de trabajo para cualquier etapa. El parrafo anterior, en realidad esta indicando el establecimiento

de un programa de vigilancia ambiental.

Conclusiones.

La propuesta de construccion de la Hidroeléctrica La Paz (Bobos I) como todo proyecto,
puede verse desde muchos puntos de vista y se encontraran muchas aristas. Y es finalmente a
través de este documento, que se pretende mostrar los elementos legales, técnicos, socioculturales
y econdémicos que permiten el desarrollo condicionado de un proyecto o su negativa a él; con
este documento, permitird tener un inicio o puntos de partida de todo aquél interesado con
personalidad moral o fisica que desee expresar o establecer los argumentos -bajo los elementos

antes mencionados- que condicione su construccion.

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. RE-XXI



MIA-P ’ "
SECTOR ELECTRICO

MISION ENERGETICA

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

1.1 Proyecto

Se elabora e incluye el croquis (tamafio doble carta), donde se sefialan las caracteristicas
de ubicacion del proyecto, las localidades proximas, rasgos fisiograficos e hidrolégicos
sobresalientes y proximos, vias de comunicacion y otras que permitan su facil ubicacion, en
escala 1:15,000 para una mejor apreciacion del area real del proyecto (Anexo 1).
1.1.1 Nombre del proyecto

“Proyecto Hidrolectrico La Paz”.

1.1.2 Ubicacion del proyecto

La ubicacion del pretendido proyecto es sobre el cauce del Rio Bobos, a la altura de la

localidad de Rio Vasco 11, en el municipio de Altotonga, Ver. (Figura 1.1).

1.1.3 Tiempo de vida atil del proyecto (acotarlo en afios 0 meses)

Se contempla solicitar la autorizacion para un periodo de 30 afios, con la finalidad de
garantizar por este periodo la funcionalidad del proyecto que tiene contemplado la promovente.
Se har&n operaciones menores de mantenimiento y limpieza para garantizar la integridad de los

componentes. El presente estudio abarcara las etapas de preparacién, construccién y operacion.
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Figura 1.1. Ubicacidn del proyecto.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal.

El &rea donde se pretende desarrollar el proyecto es propiedad privada.

1.2. Promovente.

1.2.1. Nombre o razén social.

Mision Energética, S.A.P.1. de C.V.
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1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal.

1.2.4. Direccién del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones.

1.3. Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental

1.3.1. Nombre o Razdn Social.

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes o CURP.

Mision Energética, S.A.P.1. de C.V. 1-3
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1.3.3. Nombre de los participantes en la elaboracion del estudio.

1.3.4. Direccién del responsable técnico del estudio.

Mision Energética, S.A.P.1. de C.V.
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

11.1 Informacidn general del proyecto

Consiste en la construccién y operacion de una Mini hidroeléctrica (MHE) que por

sus caracteristicas en cuanto a su infraestructura y generacion de energia eléctrica, se

considera una central hidroeléctrica pequefia con derivacion y conduccion. Se pretende su

instalacion y operacién en el estado de Veracruz, dentro de la jurisdiccién municipal de

Altotonga, quedando ubicada en la cuenca del rio Bobos perteneciente a la Region

Hidroldgica nimero 27 Tuxpan-Nautla; cuenca A del rio Nautla, subcuenca i del rio Bobos.

En la Figura 11.1 se muestra el esquema con la ubicacion del sitio de captacion del proyecto

sobre el rio Bobos, donde sera aprovechada especificamente la corriente superficial del Rio

Bobos.

s | 5
—{PH BOBOS 1

)\ A

,j\ " };J.; ~—

Figura 11.1 Ubicacién del sitio de captacion PH Bobos | — La Paz sobre el rio Bobos.
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I11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto “Mini Hidroeléctrica La Paz” tiene como objetivo la generacion de
energia eléctrica limpia en pequefia escala, que consiste en la instalacion y operacion de una
planta de generacion de energia hidroeléctrica con una potencia instalada de 20 MW, con una
estimacion de generacién media anual de 68.46 GWh, a partir de un gasto maximo para
equipamiento de 22.00 m?s., con aprovechamiento de dicho volumen de escurrimiento del
rio Bobos. Esta energia generada se conducird a través de una pequefia linea hasta la red de
la Comision Federal de Electricidad (CFE).

La energia cinética y potencial del flujo de agua de Rio Bobos sera utilizada como
energia primaria, la cual serd convertida en energia mecéanica y asi generar energia eléctrica
con la mejor tecnologia en este momento disponible.

Del estudio hidroenergético se defini6 un gasto de equipamiento de 22 m%s, el cual
sera aprovechado en el sitio, por dos unidades turbogeneradoras (casa de maquinas), una de
ellas con el objetivo de aprovechar el caudal durante la época de estiaje; mientras que la
segunda unidad permitird aprovechar los incrementos en el caudal, y principalmente durante

la época de avenidas.

Por otra parte, cabe hacer mencidn en que la definicion de estos esquemas se baso en
la necesidad de aprovechar el caudal del rio sin invadir grandes superficies de terreno; de tal
manera que en este dimensionamiento se observara que las obras y actividades son
relativamente pequefas, lo cual favorece importantemente la reduccion de impactos

negativos al ambiente y por su puesto en los costos de inversion y operacion.

En forma sintetizada, el proyecto consiste en la generacion de energia eléctrica limpia,
gue se origina por medio de la captacion de agua, seguida de su conduccion de un nivel a
otro inferior, lo cual conlleva a generar una cierta cantidad de energia potencial acumulada.
Al hacer pasar el agua por las turbinas (2), éstas desarrollan un movimiento giratorio que
accionan los alternadores y producen la energia eléctrica. Asimismo el proyecto incluye una
linea de conduccién de electricidad para la interconexion con la red nacional de la
transmision eléctrica de la Comision Federal de Electricidad, siendo éste el objetivo principal

del proyecto, el de cubrir en una pequefia parte la demanda actual.
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Dada las dimensiones del proyecto, el flujo de agua necesario para la generacion
proyectada y la topografia de la zona en donde se ubicara la Mini Hidro Eléctrica (MHE) “La
Paz”, se instalard una planta hidroeléctrica tipo tradicional, lo cual no significa que no sea un
proceso altamente eficiente, sino todo lo contrario dada su condicion de tecnologia limpia y

de punta, cuyos componentes seran los siguientes:

Cortina derivadora de tipo gravedad (conduccion)

Obra de toma

Desarenador

Linea de conduccion de agua,

Tanque de carga

Conduccidn a presion o tuberia forzada

Casa de maquinas con Subestacion eléctrica (S.E.) elevadora

VvV V V V V V VYV V

Linea de transmision

La MHE “La Paz” estara constituida por obra de toma con cortina tipo “Derivadora”,
que funcionara por hilo de agua por gravedad y sera construida a base de concreto simple; se
localizara en el rio Bobos y se ubicara en la cota 700.00 msnm, y estara unida por el canal de
conduccion de 314.75 m de longitud y éste se conectara con el tanque de carga, todo sobre
la margen del rio, a partir de la que se instalard una tuberia forzada de aproximadamente
190.00 m de longitud que llegara hasta la casa de maquinas, ubicada en la cota 600.00 msnm,
con lo cual se obtiene una caida libre entre estas dos distancias, que se aprovechara para su
operacion y ademas poder regular el flujo de agua que entrara en la casa de maquinas, la cual
contara con dos turbinas (para época de estiaje 0 avenidas) con arreglo horizontal permitiendo
la r4pida y total reincorporacion del agua por medio del canal de desfogue al cauce natural

del rio.

11.1.2 Selecciodn del sitio

La seleccion del sitio se llevd a cabo de acuerdo con el analisis realizado por un grupo

de especialistas en materia ambiental, ingenieria y socioeconémicas, tomando en cuenta la
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informacion recopilada y analizada en la que se incluyen informes, reportes y estadisticas
gue han sido emitidas por la Secretaria de Energia (SE), Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), Comision Federal de Electricidad (CFE), Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), la desaparecida Luz y Fuerza del Centro (L y FC),
Comision Reguladora de Energia (CRE), Comision Nacional para el Ahorro de Energia
(CONAE), Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), y la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM); ademas de las diversas visitas
técnicas que se realizaron en la zona para la ubicacion del sitio que contara con las
caracteristicas optimas y factibles para el proyecto.

Se consideraron diversos factores, tanto sociales, econémicos, técnicos y ambientales,

como son.

» Disponibilidad de Agua (Estudios Hidrologicos e Hidroenergéticos), para
determinacion del Caudal Ecolégico.

» Identificacion del uso de los predios a afectar.

» Diéalogo con autoridades locales y pléaticas informativas con propietarios de los
predios e identificacion de alternativas de beneficio comunitario dentro de la
poligonal del proyecto.

» Generacion de empleos potenciales a los habitantes locales.

» Usos de suelo programados

» Geologia.

» Topografia.

» Accesos.

» Alteraciones y/o afectaciones a las poblaciones vegetales y animales de la zona.

» Evaluacion de factibilidad y optimizacién técnico-econdémica para generacion de

energia limpia.

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. 2-4
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» Disponibilidad de Agua (Estudios Hidrologicos e Hidroenergéticos), para

determinacion del Caudal Ecologico.

Mediante el andlisis particular para el proyecto, se obtuvieron los resultados, donde
se identificaron sus caracteristicas principales, a partir de la utilizacion de informacion
hidrométrica de la mayor precision posible, consistente con el nivel de este estudio, de tal
forma que se emplearon registros de escurrimientos medios mensuales, obtenidos del registro
de los escurrimientos medios diarios de la estacion hidrométrica mas cercana (27001).

Con el objetivo de obtener la respuesta de la cuenca ante los escurrimientos, fue
necesario caracterizar la superficie de aportacion en el sitio de captacion, dado que, en
términos hidroldgicos, corresponde al punto de salida de la cuenca definida.

A partir de la norma NMX-AA-159-SCFI-2012, se estimd el caudal ecoldgico, con
el objetivo que sea analizado en el estudio hidroenergético para su manejo.

Adicionalmente, y como parte de la informacién asociada al estudio hidroldgico, se
estimaron las avenidas de disefio para diferentes periodos de retorno, las cuales en su
momento son necesarias para la definicion de geometrias de las obras que componen el

proyecto mini hidroeléctrico “La Paz”, que a continuacion se describen:

Coordenadas UTM MHE “La Paz”
X 695,314.86
Y 2,186,423.53

Tabla I1.1. Coordenadas de sitio de captacion, en sistema UTM WGS 86

Los afluentes principales del rio Bobos son las descargas de la poblacion de Santa
Rita, los rios Las Minas, De Limontita, Ixtoteno, Apaxteno y Las Truchas. El rio Las Minas
tiene su origen al recibir las afluentes de los rios Frio y Trinidad. El rio Frio recibe los
afluentes del rio Tenepanoya, después recibe las descargas del rio Las Hayas, el rio

Tenepanoya recibe los afluentes del rio Sauce. El rio Trinidad se forma al recibir las
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corrientes del rio Valsequillo y rio Puerco el cual recibe las corrientes del rio Tenenoncoal y
Churrero que recibe las corrientes del Arroyo Jorge.

El rio de Limontita recibe los afluentes de los rios Barranca Juan Marcos y El Rincén.
El rio Las Truchas recibe los afluentes del rio Misantla; enseguida recibe la corriente del rio
Tezcalapa aguas abajo recibe las descargas del pueblo de El Rincon. El rio Misantla recibe
la corriente del rio Quemado, luego recibe los afluentes del Cerro Magdalena.

Las caracteristicas de una cuenca para un sitio de captacion, definen su
comportamiento hidroldgico; las cuales pueden ser cualitativas, como son su forma, su
orientacion y/o sus limites; y las cuantitativas que proporcionan informacién de la capacidad
de respuesta ante diversos fenomenos hidrologicos.

Para el sitio identificado, se obtuvieron sus caracteristicas a partir de la informacion
geogréfica, obtenida del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), a través del
Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM), versién 2.0 obteniendo un Modelo Digital de
Elevacion (MDE), y del Simulador de Flujos de agua de Cuencas Hidrograficas (SIATL),

también de esta dependencia. Donde se determing la siguiente area de Cuenca.

Tabla I1.2. Area de la cuenca y factor global de transporte de portacion al proyecto Mini hidroeléctricos
“La Paz” sobre el rio Bobos

MHE “La Paz” o Bobos 1

Area cuenca (km?)
321.10

Factor Global de

Transporte 0.1695

La longitud y pendientes, se calcul6 por el método Taylor-Schwarz:

Tabla 11.3. Longitud y pendiente del cauce principal

Sitio Longitud (km) | Pendiente (decimales)

MHE “La Paz” 36.98 0.0351
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Para la estimacion de agua disponible, se realizd la revision de las estaciones
hidrométricas mas cercanas, donde se identifico que la estacion con la mejor calidad y
principalmente longitud de registro es la estacion 27001: “Martinez de la Torre”, con un
periodo de 1953 a 2005.

Tabla I1.4 Gastos medios mensuales en el sitio de captacion

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Promedio
1953 6.9 5.2 4.2 4.5 3.8 3.9 5.3 4.7 152 | 29.1 | 155 5.9 8.7

1954 5.0 7.6 5.0 3.7 3.6 6.5 13.0 4.4 294 | 337 | 104 | 48 10.6

1955 44 4.6 3.9 3.1 25 2.2 125 8.7 445 | 245 | 16.7 | 13.6 11.8

1956 8.2 5.8 6.6 4.9 5.2 8.7 8.7 8.2 342 | 115 | 118 | 79 10.1

1957 5.6 4.7 5.8 6.8 4.8 54 53 8.3 12.1 | 124 7.9 59 7.1

1958 6.8 | 3.9 4.2 34 | 43 6.0 | 129 6.0 | 122 | 156 | 19.9 | 146 9.1

1959 8.1 6.4 94 | 79 59 | 129 | 91 8.4 8.1 172 | 163 | 8.0 9.8

1960 6.1 5.8 6.2 7.5 5.8 5.6 11.2 | 85 179 | 8.7 115 | 79 8.6

1961 7.4 6.5 54 | 36 4.0 6.8 9.8 152 | 143 | 216 | 21.7 | 103 10.6

1962 85 | 56 | 48 | 85 | 4.9 4.8 7.0 52 | 120 | 131 | 88 | 103 7.8

1963 6.7 5.1 4.4 4.1 3.7 3.4 8.8 8.3 151 | 121 | 105 | 95 7.6

1964 6.6 5.4 4.8 5.8 59 | 131 9.2 51 7.6 146 | 149 | 143 8.9

1965 141 | 58 53 7.4 52 6.3 8.0 159 | 106 | 149 | 110 | 6.9 9.3
1966 5.9 6.7 6.5 6.1 6.9 9.6 10.7 7.1 201 | 215 | 101 | 5.8 9.7
1967 7.1 7.8 53 3.7 3.7 54 4.7 54 286 | 16.4 9.5 5.7 8.6

1968 5.5 4.0 3.2 3.3 2.9 3.0 10.9 8.1 133 | 154 93 | 142 7.8

1969 8.6 6.5 58 | 56 6.4 3.9 100 | 226 | 386 | 16.7 | 114 | 75 12.0

1970 5.5 7.7 5.6 4.0 3.7 6.3 9.5 125 | 129 | 135 9.1 4.5 7.9
1971 53 6.2 5.9 53 3.6 4.0 6.6 7.7 8.0 173 | 170 | 71 7.8
1972 53 5.0 5.6 4.8 58 | 169 | 134 | 125 | 120 | 111 | 156 | 89 9.7
1973 6.2 8.2 7.1 4.6 7.5 7.2 10.2 | 13.7 | 11.3 | 146 6.1 8.8 8.8
1974 53 5.2 3.7 4.5 36 | 184 | 103 6.0 | 244 | 17.7 | 126 | 86 10.0
1975 5.9 8.0 4.0 3.7 35 6.8 6.2 5.7 240 | 231 8.3 9.7 9.1

1976 16.1 | 6.7 55 4.0 59 | 172 | 168 | 108 | 142 | 26.2 | 127 | 7.9 12.0

1977 6.4 6.9 4.7 3.7 3.1 53 6.2 6.3 7.1 13.0 | 131 | 91 7.1

1978 6.1 55 6.6 45 3.3 9.1 6.7 10.7 | 222 | 193 | 11.0 | 6.8 9.3

1979 6.0 6.0 4.5 4.6 6.9 | 124 8.2 13.7 | 29.6 8.5 123 | 8.7 10.1

1980 6.4 5.9 6.0 6.1 4.0 51 4.7 7.0 233 | 176 9.8 5.9 8.5

1981 5.8 7.0 6.2 7.2 7.6 4.1 5.0 54 172 | 189 | 10.7 | 59 8.4
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Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Promedio
1982 4.8 4.2 3.6 5.4 3.8 13.3 | 155 | 129 | 436 | 149 1.7 7.4 11.4
1983 4.6 5.3 6.0 4.0 4.9 5.8 10.6 9.4 139 | 176 | 193 | 9.9 9.3
1984 5.9 4.3 4.8 4.1 35 7.0 10.0 8.4 28.2 8.1 6.3 10.3 8.4
1985 6.9 55 4.1 6.6 9.7 3.2 6.9 5.2 11.0 | 111 | 132 | 55 74
1986 55 5.2 55 6.1 3.8 7.1 11.3 | 102 | 124 | 231 | 216 | 85 10.0
1987 6.1 6.9 5.7 8.8 4.8 9.3 9.9 9.8 10.0 | 19.9 8.9 7.3 8.9
1988 7.5 8.5 4.7 3.9 4.3 4.9 4.0 226 | 32.2 | 13.0 6.3 105 10.2
1989 6.4 8.4 6.1 3.2 2.8 4.8 4.6 9.8 155 9.6 16.3 | 12.2 8.3
1990 8.8 72 | 113 | 38 9.2 216 | 181 | 112 | 133 | 19.0 9.9 9.2 11.9
1991 7.1 8.5 5.6 4.2 5.0 3.9 11.9 5.8 6.2 13.1 | 152 4.8 7.6
1992 4.3 6.1 4.6 9.8 35 7.6 9.3 7.1 19.8 | 19.2 7.2 7.0 8.8
1993 5.2 49 3.6 7.9 6.2 135 7.0 13.7 | 18.7 | 111 6.7 7.8 8.9
1994 8.6 3.6 4.7 4.1 3.3 5.6 9.2 18.6 | 29.6 | 19.7 | 11.2 6.8 104
1995 6.0 5.9 4.1 5.2 6.8 121 8.9 9.5 241 | 296 | 21.9 7.8 11.8
1996 6.3 6.2 4.2 4.1 3.2 3.7 10.2 | 15.0 | 189 | 276 | 19.6 | 12.0 10.9
1997 9.9 7.2 5.2 8.7 6.8 5.4 10.6 6.4 129 | 16.7 8.7 7.1 8.8
1998 6.6 5.9 5.2 5.3 4.9 7.8 1.7 8.1 228 | 31.7 | 21.3 | 89 11.3
1999 55 5.2 3.9 4.3 3.6 7.5 11.9 8.0 174 9.2 6.8 10.0 7.8
2000 5.8 5.6 5.7 4.8 5.7 6.1 5.7 8.0 230 | 254 | 11.0 6.1 9.4
2001 5.0 6.2 45 7.1 2.5 6.0 1.7 16.4 | 152 | 25.1 9.5 7.3 9.4
2002 5.2 3.7 4.2 5.7 4.7 9.3 7.1 7.4 234 | 369 | 111 7.2 105
2003 4.7 4.4 4.7 5.0 6.1 10.6 6.2 126 | 134 | 340 9.9 6.8 9.9
2004 7.8 5.4 5.8 7.3 | 11.8 9.3 7.1 6.2 11.7 | 12.7 | 146 7.0 8.9
2005 3.1 3.6 2.9 2.3 34 5.3 5.8 6.3 114 | 141 3.9 5.0 5.6
Promedio | 6.6 5.9 5.2 5.3 4.9 7.8 9.0 9.6 18.7 | 182 | 121 | 83 9.3

Misién Energética, S.A.P.l. de C.V.

2-8



MIA-P ’;f’
SECTOR ELECTRICO

MISION ENERGETICA

12.0 \
.ﬁ 10.0 Qmed anual, 9.3 J \
o

— e — e

8.0 //

6.0 A A
——

4.0

2.0

0.0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic

—— Qmedio — —Qmed anual

Figura 1.4 Grafica de Gastos medios mensuales en el sitio de captacion

De acuerdo con el analisis al registro de gastos medios mensuales proveniente de los
registros de gastos medios diarios, se determinaron los periodos de estiaje y de avenidas para
el proyecto en el rio Bobos. Del registro mostrado en la Tabla I1.1, se obtuvieron los gastos
que se presentan a continuacion en la Tabla I1.5 para estimacion del caudal ecoldgico.

Tabla 11.5 Estimacion de caudal ecolégico en m3/s
Periodo de Avenidas

Caudales Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Prom 66 | 59 | 52 | 53 | 49 | 78 | 9.0 | 9.6 | 18.7 | 18.2 | 121 | 8.3
Méx 16.1 | 85 | 11.3 | 9.8 | 11.8 | 21.6 | 18.1 | 226 | 445 | 36.9 | 21.9 | 14.6
Min 31 | 36 | 29 | 23 | 25 | 22 | 40 | 44 | 62 | 81 | 39 | 45
Qbase 4.9

80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 40% | 40% | 40% | 40% | 80%
Qec=%Qmedio| 53 | 47 | 42 | 42 | 40 | 62 | 72 | 39 | 75 | 73 | 49 | 6.6
53 | 49 | 49 | 49 | 49 | 62 | 72 | 49 | 75 | 73 | 49 | 6.6

Qmed anual 9.3
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Figura I1.1 Estimacion de caudal ecolégico de la MHE

La importancia de preservar las condiciones de vida tanto de flora como de fauna en
el ambiente acudtico, se ha vuelto un tema de suma importancia para la realizacion de
proyectos para aprovechamiento del caudal de un rio, y a partir de ello surge el concepto de
Caudal Ecoldgico.

Durante muchos afios, en México, se adoptaron metodologias o relaciones para
estimar de manera gruesa los caudales ecoldgicos; entre ellas se encuentra la propuesta por
Tennant (1976), quien determind que las condiciones de vida en un determinado sitio
comienzan a degradarse cuando se alcanza un flujo inferior al 10% del flujo medio anual, el
cual se asocia a una velocidad media de 0.25 m/s y una profundidad de 0.30 m.

Sin embargo, con el objetivo de mantener condiciones de equilibrio, tomando en
consideracién el uso del agua, importancia ecoldgica y la zona, las autoridades de México
elaboraron una norma que permite regular la estimacion del Caudal Ecolégico, (NMX-AA-
159-SCFI-2012). Ahora bien, de acuerdo con la clasificacion de la zona, se observa que la
norma indica que se requiere de un gasto ecoldgico del 100% del gasto medio mensual para
la época de estiaje, mientras que para el periodo de avenidas, se requiere de un gasto
ecoldgico correspondiente a un 60% del gasto medio mensual.
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Por este motivo, y debido a que el caudal ecologico representa un volumen importante
del gasto escurrido, se propuso que, para mantener un aprovechamiento 6ptimo del agua, se
podria considerar un arreglo de equipamiento que considere una unidad para generacion con
el gasto ecoldgico y otra que en la época de avenidas pueda aprovechar un mayor volumen,
con lo cual se obtendria un esquema con dos unidades de generacion.

De acuerdo con lo mencionado, y siguiendo la reglamentacion establecida en la

norma, se estimd el caudal ecoldgico para los sitios considerados para captaciéon vy

aprovechamiento del agua.

a) Clasificacion de las cuencas

En la Tabla 1.6 de la Norma, se presenta una clasificacion de las cuencas
hidrolégicas.
Tabla 11.6. Objetivos ambientales (ref. Norma NMX-AA-159-SCF1-2012)
Clave de Nombre de . . Estado de -
o L Nombre de cuenca con estudio de Importancia i = Objetivo
‘Reglpn_ _Reglgn_ disponibilidad Ecolégica Presi6n de uso conservacion ambiental
Hidrolégica Hidrolégica deseado
Rio Tuxpan Muy Alta Media Muy bueno A
Llanuras de Tuxpan Muy Alta Baja Muy bueno A
Rio Cazones Muy Alta Baja Muy bueno A
Rio Tecolutla Muy Alta Media Muy bueno A
Rio Nautla Alta Media Bueno B
” Norte de Rio Misantla Baja Baja Bueno B
Veracruz Rio Colipa Baja Baja Bueno B
Rio Cucharas Media Baja Bueno B
Rio Tancochin Media Baja Bueno B
Arroyo La Piedra o La Laja Baja Baja Bueno B
Arroyo Carbajal Alta Baja Muy bueno A
Estero Galindo Media Baja Bueno B

Donde, A = Representa un objetivo ambiental cuyo estado o nivel de conservacion deseado es Muy
bueno; B = Bueno; C = Moderado; y D = Deficiente

De acuerdo con la Tabla 11.6 y ubicacion del sitio, el sitio de estudio en el rio Bobos

se clasifica con un objetivo ambiental de tipo B. Adicionalmente, la Norma, en su Tabla C.1,

establece el criterio mostrado en la Tabla I1.7 para estimacion del caudal ecologico.

Misién Energética, S.A.P.l. de C.V.
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Tabla I1.7. Porcentajes de caudales relacionados con su objetivo ecoldgico (ref. Norma NMX-AA-159-

SCFI1-2012)

o Periodo Periodo

aombd?:rl]\{gl Estiaje Avenida
%EMA % Qmi %EMA % Qmi

A 30% 100% 60% 50%

B 20% 80% 40% 40%

C 15% 60% 30% 30%

D 5% 40% 10% 20%

Donde:

EMA=escurrimiento medio anual, en m%/s
Qmi=  Gasto medio mensual, en m?/s
Qb= Gasto minimo medio, en m%/s

Por otro lado, también dentro del disefio de la MHE “La paz”, se considero por obvias
razones el Transporte del registro al sitio de captacion, el cual se estimé a partir del area de
aportacion al sitio de captacion y el area de aportacion a la estacion hidrométrica se obtuvo
una relacién que, en términos hidroldgicos se denomina Factor de Transporte (FT).

De acuerdo con lo mencionado, El factor de transporte resulta:

AC de Aportacio
Factor de transporte= uenca de Aportacion

AE&H 27001
Areadela Estacis
stacion _

cuenca _qe Clave Area (km?) Factor de
aportacion Nombre Transporte

(km?)

Martinez de la
321.10 27001 Torre 1,467.00 0.2189

Tabla 11.6. Factor de transporte de la Cuenca

Es recomendable emplear el criterio del Factor de transporte cuando éste no difiera
mas de un 30% o mas entre las areas de estudio, en caso contrario, se debe compensar un
posible error al tomar en cuenta valores medidos de precipitacion a través de estaciones

climatoldgicas, con una influencia sobre ambas areas.
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Para este caso, se localizan las diferentes estaciones climatoldgicas con influencia en

ambas areas, estas se muestran en la Figura siguiente:

Figura 11.6. Estaciones climatologicas en el area de estudio de la MHE “La Paz”

Por Gltimo, también se simularon por medio de estimaciones probabilisticas, avenidas
de disefio, donde se empled la metodologia del hidrograma unitario para definir el
comportamiento de las avenidas del proyecto, y a partir de las cuales se considerd para el
disefio conceptual y preliminar de las obras de proteccion y desvio, para las que se
recomienda usar un Tr = 10,000 y 20 afios (periodo de retorno) para las obras de excedencias
y de desvio, respectivamente.

Finalmente, para su puesta en marcha se debe tener en cuenta que por el tipo de
proyecto, este recurso es No Consuntivo, y por lo tanto no se perderan los volimenes de
agua que ingresan en el proceso de generacion de energia, mediante la energia cinética que
producen sobre una caida natural, adicionalmente de que se trata de un proceso de generacion

de energia “limpio”.
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» ldentificacion del uso de los predios a afectar:

Se recurrio inicialmente a imagenes satelitales (Google Earth) y posterior verificacion
del sitio con recorridos de campo, se identificaron los puntos de interés (obra de toma,
conduccidn, accesos y casa de maquinas), observando una actividad agricola de baja escala
toda vez que la topografia (marcada pendiente) de la zona hace practicamente imposible la
realizacion de estas actividades primarias. Donde permite el establecimiento de algunos
cultivos, se identificaron primordialmente parcelas de maiz y café. Se trata de cultivos de

temporal con bajos rendimientos por Ha., donde mas bien se tiene un uso de subsistencia.

» Dialogo con autoridades locales y platicas informativas con propietarios de los
predios e identificacion de alternativas de beneficio comunitario dentro de la

poligonal del proyecto.

Se han realizado visitas con la autoridades municipales de administraciones pasadas
y con la actual, asi como con pobladores de la zona de interés, en los cuales se requiere su
apoyo y confianza, para la realizacion de trabajos de disefio del proyecto; donde se han
iniciado prospecciones y planteamientos de los posibles beneficios comunitarios, que ellos
determinen como de mayor alcance en la localidad (salud, educativo, esparcimiento,
mantenimiento de vialidades, etc.), donde se refleje una contraprestacion de servicios de
apoyo a la localidad.

» Generacion de empleos potenciales a los habitantes locales:

Como parte de los beneficios que tendra la construccion del proyecto es la
contratacion y la participacion directa de los habitantes locales en actividades que no
requieran mano de obra especializada o certificada; se considera la opcion de que sean los
habitantes locales los que realicen las actividades de albafiileria y mantenimiento menor a los
caminos que se rehabiliten o modernicen; en general, se pretende establecer ademas de una
relacion cordial con los habitantes del entorno que define el proyecto, una relacion laboral,

social y ambiental (afectando lo menor posible sus recursos naturales).
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» Usos de Suelo Programados en la Zona

Como parte de los criterios considerados para la seleccion del sitio, se tomé en cuenta
el Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca del Rio Bobos y Solteros, en el cual establece que
el sitio seleccionado se encuentra en la UGA 8 — con Politica de Restauracion, sin embargo
dentro de los Usos de Suelo Condicionados, indica que se permite el EQUIPAMIENTO.
De tal suerte, que fuera de esta area se situan distintas UGA’S, con politica de Proteccién y
Conservacion, que en definitiva no permiten el establecimiento y operacion de proyectos de
este tipo. Sin embargo, se debe recordar que se trata de la generacion de energia por medio
de la Mini Hidroeléctrica, que tiene la caracteristica de ser un proceso totalmente limpio y
sin pérdida del recurso agua y por lo tanto, no genera contaminacion y por ende, no

compromete los procesos biolégicos o la permanencia de los ecosistemas presentes.

» Geologia:

Unos de los factores fundamentales que se consideraron para la evaluacion del
proyecto; la importancia para este proyecto fue la informacién que la zona de interés
contiene, es decir, se trata de un sitio que cuenta con antecedentes de estudios que permitieron
contar con la informacién bésica y necesaria para la evaluacion del proyecto. Antecedentes
locales, consultas oficiales (Servicio Geoldgico Mexicano). Ya que este es un componente

béasico en el disefio (conceptual, basico y de detalle) del proyecto.

» Topografia:

Siendo parte sustantiva que se requirio para la definicién puntual y configuracion de
las superficies de aprovechamiento para la obra de toma (incluida la cortina), trazo de la
conduccion del agua, tanque de carga, tuberia forzada y casa de maquinas, que determinaron
la superficie total de afectacion y en general es la actividad que permitio mayor definicion
del proyecto y mejor representacion de las condiciones en las que se concebira el proyecto.
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> Accesos:

El proyecto considera hacer uso de caminos de acceso existentes, o que permitio la
evaluacién de factibilidad y optimizacion del proyecto y su entorno; también considera la
construccion de caminos de acceso a las obras de toma en el Rio Bobos, la conduccion del
agua como se describid, se realizara a través de un canal proyectado a un costado del afluente
(margen izquierda) hasta el tanque de carga y parte final de la tuberia a presion, a partir del
cual se ha proyectado un camino que permita el acceso a la casa de maquinas. Para mayor
informacion del trazo de estos, puede consultarse los planos anexos al presente, asi como la

cartografia generada contenida en el presente estudio.

» Alteraciones y/o afectaciones a las poblaciones vegetales y animales de la zona:

Independientemente de las visitas con la poblacion para la difusion de platicas
informativas, se realizaron visitas técnicas que permitieron la recoleccién de informacion
ambiental inmediata y establecer un diagnostico ambiental general, de las actuales
condiciones bidticas que tienen influencia directa con el proyecto; ademas, permitié que se
identificard uno de los puntos méas importantes, siendo éste el grado de conservacion de los
recursos naturales o su grado de deterioro, motivado por la falta de infraestructura, insumos,
apoyos econémicos, capacitacion o simplemente por la aplicacion de préacticas inadecuadas,
que generan la pérdida paulatina y constante de flora y fauna silvestre, aunado a la

permanencia de espacios agricolas o pecuarios.

» Evaluacidn de factibilidad y optimizacion técnico-econdémica e hidroenergético para

generacion de energia limpia:

Dentro de las consideraciones de disefio del proyecto, se busco el mejor equilibrio

posible entre la triada basica que contiene los elementos: Ambiental — Social — Econémico

y demés componentes complementarios para cada caso, los cuales fueron llevados a un
planteamiento de diversos escenarios en los que se comportaran como variables

independientes para la toma de decision y otros escenarios de mayor complejidad en los que
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resultaran restrictivos; lo anterior, llevd a una definicion de eleccion del sitio como la

propuesta mas adecuada, sin embargo, esto no significa que se hayan escapado otros criterios

de forma involuntaria.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

fFilhuatepec

(5000
Lll“_.b

Figura I1.7. Ubicacion fisica general del proyecto MHE “La Paz” (Google Earth)

El proyecto se localiza entre las coordenadas UTM: X = 695,814.86; Y= 2,186,
423.53 y X=695,821.93; Y= 2,186.801.37, correspondiente a una seccion del rio Bobos y
porcién continental de la terrenos ubicados a la Localidad de Rio Vasco 2, en el Municipio

de Altotonga, estado de Veracruz.
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Figura I11.7. Ubicacion fisica de la obra de toma y casa de maquinas del proyecto MHE “La Paz”
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Figura 11.8. Cartografia topografica de localizacién de la obra de toma hasta la casa de maquinas del

proyecto MHE “La Paz”
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11.1.4 Inversion requerida

La inversion total requerida para el Proyecto MHE “La Paz” es de aproximadamente
$22,581,252.54 dblares U.S, o su equivalencia al tipo de cambio actual en moneda nacional
(pesos). El periodo de recuperacion estimado es de 5 afios de acuerdo con las condiciones
actuales de los mercados financieros. Los costos para aplicar las medidas de prevencion y
mitigacion ambiental que pudieran ser requeridos, han sido estimados y considerados entre

los conceptos de la inversion total del proyecto.

11.1.5 Dimensiones del proyecto
La superficie total requerida por el proyecto es de aproximadamente 20,068.62 m?, y
para cada una de las instalaciones que componen el proyecto, asi como la distribucién de

superficies, se presentan en la siguiente tabla:

Cuadro de Areas y superficies de la MHE “La Paz”

Areas / Equipos Area de aprovechamiento Porcentaje (%) de ocupacion
Obra de toma y cortina 3,657.19 18.1213
Desarenador 1,072.69 5.344
Canal de conduccion 2,317.89 11.549
Tanque de carga 7,744.20 38.588
Tuberia a presion o forzada 1,522.43 7.586
Casa de maquinas, incluye 3,754.22 18.706
Subestacién Eléctrica (SE) tipo
elevadora
Superficie Total 20,068.62 100

Tabla 11.7. Superficie requerida para el proyecto

11.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

De acuerdo a los usos actuales del sitio y a la proyeccion de Usos de Suelos
establecidos en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca del Rio Bobos y

Solteros Decretado por el Gobierno del Estado de Veracruz y emitido por la SEDEMA, la
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localizacion del sitio es sobre el Rio Bobos, en tanto en sus alrededores no se observaron
otros cuerpos de agua superficiales o escurrimientos significativos que estén cerca del sitio
donde se pretenden desarrollar las obras y actividades para la generacion de energia a baja
escala. Por lo que de acuerdo a la visita técnica, en las porciones Este y Oeste se observaron
terrenos destinados a la agricultura y cultivos de maiz y cafeto, dentro de la misma area se
intercalan con uso agropecuario (algunos pastizales con ganado ovino y bovino) con pastoreo
extensivo. También se identificaron areas con presencia de vegetacion forestal. Es importante
sefalar, que las fracciones de terrenos donde se localizan especies forestales y se ajusten a
los criterios para la presentacion del Estudio Técnico Justificativo para el cambio de vocacion
de uso de suelo, se presentara en su momento ante la SEMARNAT de manera separada el
estudio correspondiente, donde se daran los resultados del estudio forestal o dasonémico de
la superficie de aprovechamiento forestal, de conformidad con el articulo 28 fraccion VII de
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y los articulos 5, inciso
O, y articulo 14 del reglamento en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Por otro lado, en el modelo de Ordenamiento Ecoldgico, Cuenca del Rio Bobos, el
area donde se pretende construir la planta MHE, se localiza en la Unidad de Gestidn
Ambiental 8 - Politica de Restauracién, con uso de suelo destinado como Espacio Natural,
de acuerdo a la proyeccion de las UGA’s del Ordenamiento de la Cuenca del Rio Bobos, sin

embargo, también considera un Uso Condicionado para Equipamiento, bajo el

cumplimiento de los criterios ambientales donde se permite el uso de suelo, previa
justificacion del mismo.

En la figura siguiente, se muestra la localizacion del sitio del proyecto y la proyeccion
de la UGA - 8, donde se definen las politicas ambientales de ese poligono, de acuerdo al

Programa de Ordenamiento de Ecoldgico de la Cuenca del Rio Bobos y Solteros.
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Figura 11.8. Plano parcial del Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca del Rio Bobos y su localizacién con

respecto a la UGA - 8 y el proyecto MHE “La Paz”

11.1.7 Urbanizacion del areay descripcién de servicios requeridos

El sitio tiene un nivel socioecondmico sostenido basicamente a partir de agricultura
de temporal y algunas especies domésticas para mantenimiento bajo sistema extensivo,
dentro de una zona rural en condiciones de pobreza extrema. En las inmediaciones sélo se
encuentra parcialmente la comunidad de Rio Vasco 2, por lo tanto la urbanizacion de la zona
es discreta y la disponibilidad de servicios es minima, sin embargo, se cuenta con camino
rural de acceso, teléfono, agua potable, electricidad y un dispensario médico, aunque la
mayor dotacion de servicios y mercancias, las aporta la cabecera municipal de Altotonga,

Veracruz.
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Aunque los servicios disponibles en la zona no son suficientes para las necesidades
del Proyecto; sin embargo, la promovente aportara este faltante (agua potable, electricidad,
etc.) serd necesaria la adecuacién de los caminos de acceso, mediante su mejoramiento de la
carpeta o su rehabilitacion, que permita la entrada de vehiculos y maquinaria pesada. Del
mismo modo, para los accesos a la obra de toma, canal de conduccion, tanque de carga y casa

de maquinas.

11.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto Mini Hidroeléctrico (MHE) para la generacion de energia eléctrica,
denominado “La Paz”, se pretende aprovechar del caudal natural del Rio Bobos, los cuales
tienen caracteristicas muy particulares, es decir, de bajo impacto por el aprovechamiento de
la caida natural en forma de “hilo”, por medio de su captacion y conduccion final hacia la
casa de maquinas en un proceso de transformacion de su fuerza mecanica y cinética, por
energia, en un ambito totalmente limpio desde la obra de toma hasta su desfogue casi
instantaneo del volumen de agua utilizado hacia el cuerpo de agua original, aguas abajo.

El sitio definido para la obra de contencién se encuentra en las coordenadas
97°07°51.92”” en la longitud oeste y 19°45°49.67°" en la latitud norte, con una elevacion en
el lecho del rio de 697.00 msnm, cuya altura es de 3 m alcanzando la elevacion al NAMO en
700.00 msnm; El caudal sera conducido a través de la obra de toma de tipo canal en seccién
rectangular seguida por un desarenador, que permitira separa los sélidos suspendidos en el
agua captada, posteriormente, se conducira el agua por un canal en seccion rectangular una
transicion y finalmente por un canal de seccion trapecial, sumando una longitud de 160.60
m, posteriormente se entregard el agua al tanque de carga, que se encuentra en las
coordenadas 97°07°55.29°" en la longitud oeste y 19°45°56.88°" en la latitud norte;
posteriormente, el caudal se entregara a casa de maquinas, en las coordenadas 97°07°51.53"’
en la longitud oeste y 19°46°01.95” en la latitud norte, en la elevacion 600.00 msnm a traves

de una tuberia a presion de 190.00 m de longitud y con un diametro de 2.5 m.
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«» Obra de Contencién

Con base en la altura de la captacion definida en el esquema de obras, asi como la
rapidez para su construccion, se proponen una cortina de tipo gravedad, de concreto
compactado con rodillo (CCR), de 3.0 m de altura al NAMO alcanzando la elevacion 700.00
msnm, cuya longitud es de 127.50 m. Asi mismo, tomando en consideraciéon proyectos
similares, se propone un talud de 0.9:1, con la observacion de qué éste debera ajustarse con
base en los resultados del analisis de estabilidad que deberan realice en etapas posteriores.
Debido a que la altura de la cortina no es muy grande, no se requiere de escalonamiento, y
se hace la suposicion de que la contencidn sera vertedora en toda su longitud; es importante
recalcar, que las dimensiones deberan ajustarse a partir de las recomendaciones del area de
geotecnia, para definicion de niveles de desplante.

En la figura 11.9 se presenta una descripcion de las dimensiones preliminares de la

contencién.
0.9 381 —————=— 2.27 ——
NAME:
703.34 msnm
<
o
o3
NAMO: P
700.00 msnm P
\ |
o
| <
™ y
f Punto de Tangencia:

7697.94 msnm

Lecho del Rio:
697.00 msnm

0.94

Figura 11.9. Obra de Contencion, corte por seccién vertedora

La ubicacidn fisica de la obra de contencién se localiza en el siguiente cuadro de

construccion:
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CUADRO DE CONSTRUCCION CORTINA
VERTICE LADO DISTANCIA (mm) | ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 13.009,59 87°26'8" | 695.773,911 | 2.186.374,044
P2 P2-P3 2.739,42 92°29'17" | 695.875,422 | 2.186.455,410
P3 P3-P4 13.000,10 88°10'14" | 695.859,233 | 2.186.477,509
P4 P4-P1 2.889,17 91°54'21" | 695.756,868 | 2.186.397,374
Area 3.657,1900 m?
Area 0,36572 ha
Perimetro 316,3800 m

«» Obrade Toma

La obra de toma, se ubic6 en la margen izquierda, condicionada por la topografia, y
considera un canal de entrada, cuya geometria garantizara una velocidad méxima de 1.0 m/s,
con lo que se pretende evitar la entrada de sélidos.

El NAMO se encuentra en la elevacion 700.00 msnm, considerando el gasto total de
las dos unidades de 22 m®s, y una velocidad de entrada de 1.0 m/s, el area hidréaulica
requerida corresponde a 22 m?.

Considerando que para un canal de seccion rectangular, la seccion éptima supone que
el ancho de plantilla sea 2 veces el tirante, y tomando 2 entradas, la geometria de la obra de

toma resultd con dos entradas de 7.40 m de ancho para un tirante de 3.00 m, de tal forma que

la plantilla del canal deberé encontrarse en la elevacion 697.00 m.

Se presentan las caracteristicas hidraulicas y geométricas obtenidas para la obra de

toma, mientras que en la Imagen se presenta la vista en planta.

Tabla 11.8. Caracteristicas hidraulicas en la obra de toma del proyecto MHE “La Paz”

Area hidraulica Perimetro Radio Ancho de la Tirante
) L Velocidad | Altura muro
(m?) mojado (m) hidraulico (m) SLA (m) (m)
(m/s) (m)
% 4y (12)y 2y y
22.00 13.50 1.63 5.50 4.00 1.00 4.60

Misién Energética, S.A.P.l. de C.V.
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% %, Obra de Toma

Figura 11.10 Vista en planta de la obra de toma.

+» Desarenador

Se consideraron condiciones de particulas suspendidas en el cauce, caracteristicas
para el estado de Veracruz, esto con el objetivo de poder proponer dimensiones cercanas a
las que se requeririan para la ingenieria basica, por lo cual se queda en el entendido de que
se deberan estudiar estos aspectos a mayor detalle y una vez teniendo un mayor grado de
certeza de la autorizacion correspondiente, se haran ajustar los ajustes de detalle que resulten,
de acuerdo con los estudios complementarios que se realicen.

La funcion principal de esta obra consiste en eliminar la mayor cantidad posible de
materiales que pudieran afectar el funcionamiento hidraulico 6ptimo del canal de derivacion.
Para el disefio de este canal desarenador, se considerd el gasto de equipamiento de las
unidades, el cual corresponde a 22 m3/s. Se considerd un diametro de las particulas de 2.78

mm, que corresponde a un tamafio de particulas promedio caracteristico de proyectos en

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. 2.25



MIA-P " i
SECTOR ELECTRICO .

MISION ENERGETICA (3

condiciones similares a las del sitio para la obra de este proyecto. Siguiendo el criterio de
Camp, la expresion correspondiente para la estimacion de la velocidad del flujo en el canal

es la siguiente:

Vd = aw/ Dparticula

Tabla 11.9. Coeficientes para célculo de velocidad en desarenador

D (mm) a

D <0.1mm 51
0.lmm<D<1mm 44
D>1mm 36

Por lo que para un didmetro considerado, le corresponde un coeficiente de velocidad
de escurrimiento igual a 36. Para estas condiciones de sedimento y velocidad, asi como la
relacion de ancho — altura de la cdmara recomendada de 0.8, se obtuvo que el ancho adecuado
para el gasto de 22 m3/s, es de 5.50 m de ancho y 6.70 m de altura maxima para la camara,
por lo que la altura total, considerando el canal, sera de 11.3 m de altura y 7.80 m de ancho

en la parte superior; finalmente, debera contar con una longitud de 26.50 m.
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Figura 11.11. Dimensiones del desarenador del proyecto MHE “La Paz”
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El cuadro de construccion de éste componente, se presenta en un poligono en
coordenadas UTM:

CUADRO DE CONSTRUCCION DESARENADOR
VERTICE LADO DISTANCIA (mm) | ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 6.875,43 89°55'53" 695.736,617 2.186.449,619
P2 P2-P3 1.673,23 90°00'00" 695.778,975 2.186.395,462
P3 P3-P4 6.877,40 88°07'11" 695.765,795 2.186.385,154
P4 P4-P1 1.447,56 91°56'57" 695.725,225 2.186.440,687
Area 1.072,6900 m?
Area 0,10727 ha
Perimetro 168,7400 m

«» Canal de derivacioén

Para la conduccion del caudal, y de acuerdo con la topografia existente, se considerd
un canal de conduccion, disefiada para conducir un gasto de 22 m3/s, para el cual se considera
que serd revestido con concreto armado con una malla, manteniendo una pendiente de 1 al
millar.

Cabe mencionar que este canal se forma por dos secciones, el primer tramo de canal
que sale del desarenador tiene una longitud de 39.48 m y seccion rectangular, seguido por
una transicion de 10 m de seccion rectangular a seccion trapecial, con una longitud de 111.11
m, el cual descargaréa al tanque de carga.

A continuacion se presentan los dimensionamientos para las secciones de canal,
iniciando con la seccion trapecial, ya que el calculo del perfil hidraulico en la conduccién a

superficie libre se inicia desde la descarga al tanque.
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Canal Trapecial

Para esta seccion, se propuso un talud de 1:1 para los muros del canal, sin embargo,
esta consideracion debera ajustarse con base en las recomendaciones derivadas de los

estudios definitivos de geotecnia.

Tabla 11.10. Secciones para canal de conduccion para diferentes taludes

Tirante, | Ancho de plantilla | Altura | Velocidad
Talud, k
y (m) b (m) h(m) | v(mls)
1:1 2.2479 2.00 2.60 2.3040

En la Figura I1.11 se muestran las dimensiones de la seccidn transversal del canal.

720

260

—— 200 — 260
— yd

- 225 -

yd

Figura 11.11. Seccion transversal del canal de conduccién

« Perfil hidraulico en el canal de conduccién

Con el objetivo de estimar las pérdidas en el canal, se calculd el perfil hidraulico en
el mismo, para el gasto maximo de generacion, correspondiente a 22 m3/s, para una longitud
total de 160.60 m, y una pendiente de 1 al millar; adicionalmente, se considera que el canal
debera ser revestido con concreto, para lo cual se considera un coeficiente de friccion
(Manning) de 0.015, el cual corresponde a un canal de concreto con acabado de llana de
madera (Sotelo, 2008).
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Figura 11.12. Perfil hidraulico en el canal de conduccion

cuadro de construccién en coordenadas UTM:

149

CUADRO DE CONSTRUCCION CANAL DE CONDUCCION
VERTICE LADO DISTANCIA (mm) ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 1.227,73 90°21'17" 695.736,617 2.186.449,619
P2 P2-P3 3.398,94 199°29'59" 695.729,102 2.186.459,327
P3 P3-P4 7.812,36 185°45'59" 695.718,461 2.186.491,608
P4 P4-P5 2.702,14 192°28'41" 695.701,581 2.186.567,886
P5 P5-P6 1.553,13 89°52'21" 695.701,581 2.186.594,908
P6 P6-P7 2.576,11 90°07'45" 695.686,050 2.186.594,873
P7 P7-P8 8.289,38 167°22'34" 695.686,049 2.186.569,112
P8 P8-P9 2.049,98 174°17'37" 695.704,163 2.186.488,222
P9 P9-P10 1.555,08 179°59'60" 695.710,610 2.186.468,762
P10 P10-P11 1.648,67 162°10'45" 695.715,500 2.186.454,000
P11 P11-P1 1.447,56 88°03'03" 695.725,225 2.186.440,687
Area 2.317,8900 m?
Area 0,23179 ha
Perimetro 342,6100 m
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Perfil hidraulico en transicién

Se propone una transicion de seccidn trapecial a seccion rectangular, considerando
las dimensiones descritas en la siguiente tabla, la cual se desarrollara en una longitud

correspondiente a 10 m.

Seccion Rectangular Seccion Trapecial
b 5.50 b 2.00
h 4.60 k 1.00
SO: 0.001 h 2.60
SO: 0.001

Transicion

Figura I11.13. Transicién Seccién Trapecial — Rectangular

« Tanque de carga

Debido al comportamiento de escurrimientos que se presentan en la cuenca de
aportacion, y del estudio hidroenergético realizado previamente, se consideraron 2 unidades
de diferentes capacidades. Por lo cual se consideré disefiar el tanque de carga, de tal manera

de poder garantizar la generacion hasta por 2 horas en la época de estiaje, y que ademas sea
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capaz de proporcionar la carga necesaria para el funcionamiento hidraulico considerado para
las dos unidades en operacion. Asi mismo, es importante considerar que se debera garantizar
que el eje de la tuberia debera estar al menos tres diametros por debajo del espejo de agua en
el tanque. Los parametros y resultados del dimensionamiento del tanque de carga se

presentan en la Tabla 11.11.

Tabla 11.11. Dimensionamiento del tanque de carga.

Q disefio: 6.00 m3/s

t= 2.00 hr

Vol. Min : | 43,200.00 m3

h minima : 9.00 m
Area: | 4,800.00 m2
l: 98.00 m

b: 49.00 m

Con base en la topografia que existe en la zona asignada para el tanque, con curvas
de nivel a cada 10 m, se localizé el tanque de seccion rectangular en planta, de 98.80 m x
49.0 m, con una altura efectiva de 9.0 m, con la finalidad de proporcionar la carga suficiente
para la tuberia a presién de mayores dimensones preliminares.

El tanque de carga recibira el flujo por medio del canal de derivacién, y se entregara

el flujo a casa de maquinas a través de una conduccién a presion.
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La ubicacion del Tanque de Carga, estara dentro de las siguientes coordenadas UTM

Figura 11.13. Tanque de Carga

de la poligonal que se presenta a continuacion:

®,

Como consecuencia de la necesidad de aprovechar al méximo el flujo de la corriente
en cualquier época del afio, se considerd equipar para dos condiciones de gastos, tal como se

obtuvo en el estudio hidroenergético con el arreglo de equipamiento para generacion con

« Conduccion a Presion

22.00 m®/s para la época de avenidas.

CUADRO DE CONSTRUCCION TANQUE DE CARGA
VERTICE LADO DISTANCIA (mm) | ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 6.840,31 9°00'00" 695.747,506 2.186.589,415
P2 P2-P3 11.322,85 9°00'00" 695.679,103 2.186.589,415
P3 P3-P4 6.840,31 89°58'34" 695.679,103 2.186.702,644
P4 P4-P1 11.319,99 90°01'26" 695.747,506 2.186.702,615
Area 7.744,2000 m?
Area 0,77442 ha
Perimetro 363,2300 m
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Asi mismo, y para mantener una operacion sencilla del equipamiento se contemplan
una tuberia que se bifurcara para tener una rama para cada unidad, con lo cual se lograria una
operacion independiente de cada turbina, en caso necesario.

La localizacion dentro del proyecto, de la tuberia a presion sera dentro de la siguiente

poligonal en coordenadas UTM:

CUADRO DE CONSTRUCCION TUBERIA DE PRESION
VERTICE LADO DISTANCIA (mm) ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 1.718,17 45°15'02" 695.698,639 2.186.693,708
P2 P2-P3 11.879,16 134°44'32" 695.715,821 2.186.693,708
P3 P3-P4 1.218,74 90°00'01" 695.799,441 2.186.778,083
P4 P4-P1 13.088,63 90°00'24" 695.790,784 2.186.786,662
Area 1.522,4300 m?
Area 0,15224 ha
Perimetro 279,0500 m
Tabla 11.12. Didmetro econémico para la conduccion a presion
Condicion Tuberia el tanque a Unidad 1 Unidad I1
bifurcacion
Gasto, en m3/s 22.00 6.00 16.00
Diametro teorico, en m 2.40 1.38 2.10
Diametro comercial, en m | 2.50 1.40 2.10
Area, en m2 4.91 1.54 3.46
Velocidad, en m/s 4.43 3.90 4.62

% Estimacion de pérdidas en la conduccién a presion

Se estimaron las pérdidas por friccion y locales principales para corroborar que no
excedieran del 10% de la carga bruta, supuestas en el estudio hidroenergético,
correspondiente a los estudios previos. Se trazd la tuberia en la topografia disponible para
identificar los cambios de direccion y los accesorios correspondientes a las lineas de
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conduccion a presion. En la Figura 11.14 se muestra el perfil del trazo de la tuberia a presion

que conducird el gasto de 22 m3/s desde el tanque de carga hasta la bifurcacion que

alimentaré a las turbinas. De acuerdo con el perfil, la longitud de la tuberia es de 222.84 m.

Pérdidas por friccion

Aplicando el criterio de Colebrook y White para flujos en transicion o turbulentos:

i = -2 |Og(6‘/D + 2,51 J

Jf 371 Re.[f

coeficiente de friccién de Darcy
rugosidad absoluta de la conduccién

Diametro de la conduccién

B

EL T

Figura I1.14. Perfil de tuberia a presion para gasto de 22m?®/s
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Enla TablaI1.13 se presentan las caracteristicas geométricas de la conduccién para
la estimacion de pérdidas, y en la Tabla 11.14 se presentan los parametros fisicos e

hidraulicos, asi como resultados de la estimacion de las pérdidas por friccion.

Tabla 11.12. Geometria de la conduccion a presion

Para Q: 22.00 m3/s

D, = 2.50 m

Long. = 222.84 m

Tabla 11.14. Pérdidas por friccion en la conduccién a presion

Condicién de operacion U
g, rugosidad absoluta (acero), en m 0.0001
didmetro del conducto (D), en m 2.50
area del conducto, en m? 4.909
Velocidad, en m/s 4.482
Viscosidad (v), en m?/s 0.000001
namero de Reynolds (Re) 11,204,507.99
e/D 0.000040
f 0.0105
Pérdida, en m 0.9552

e Pérdidas locales

Se calcularon Gnicamente las pérdidas locales principales, entrada, salida, cambios de
direccion, valvula de mariposa, se despreciaron las pérdidas por cambios de direccién
horizontales debido a que la topografia con que se cuenta contiene informacion de curvas de

nivel ‘gruesa’, ya que se tienen curvas a cada 10 m.

e Pérdidas por entrada en la obra de toma

Para entradas de seccion eliptica y una seccion rectangular, aguas abajo, el valor del
coeficiente k varia de 0.07 a 0.2, en este caso se consider6 un valor medio del rango indicado
igual a k = 0.135.
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Tabla 11.15. Pérdidas por entrada en obra de toma

Variable U
Ancho, enm 5.50
Alto, en m 4.00
Area, en m? 22.00
V, en m/s 1.00
Pérdida, en m 0.0069

e Pérdidas por cambio de direccion vertical

De acuerdo con la topografia se obtuvo el perfil del terreno en los ejes de las lineas

de conduccion, y se requirieron 3 cambios de direccién vertical en la tuberia a presion.

Tabla 11.16. Pérdidas de carga por cambios de direccion verticales

Codos Verticales 1 2 3
Radio de curvatura (Rb), en m 7.50 8.46 7.50
Diametro del conducto (D), en m 2.50 2.50 2.50
Rb/D 3.0 3.385 3.0
A(°) 33.725 6.763 26.962
Avrea del conducto, en m? 4909 | 4.909 | 4.909
Velocidad, en m/s 4.482 4.482 4.482
Viscosidad (v), en m?/s 0.000001
nimero de Reynolds (Re) 11,204,507.99
rugosidad absoluta (acero), en m 0.0001

Aplicando el criterio de la USBR para cambios de direccion vertical, en la 11.24 se

presentan los resultados de las pérdidas producidas por los cambios de direccién verticales:
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Tabla 11.17. Pérdidas de carga por cambios de direccion verticales

Codos Verticales 1 2 3
Coeficiente de pérdida (K) 0.0559 0.0126 0.0469
Pérdida por codos, en m 0.0572 0.0129 0.0480
Pérdida total por codos, en m 0.1181

e Pérdidas por valvula de mariposa

Para estas valvulas, en el Manual de CFE, se recomienda un coeficiente de pérdida

por valvula de mariposa, k = 0.15.

Tabla 11.18. Pérdidas por valvula de mariposa

factor U

Pérdida, en m 0.1536

e Pérdidas por salida al tanque de carga:

Se propone un coeficiente de pérdida por salida, k = 1.

Tabla 11.19. Pérdidas por salida

factor ]

Pérdida, en m 0.5856

e Pérdidas en la bifurcacion:

Del manual de CFE, se proponen coeficientes de 0.5 y 0.3 para las conducciones para
6 y 16 m3/s, respectivamente.
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Tabla 11.20. Pérdidas en la bifurcacion

Condicion U Uz
Qrenmd/s 22 22
Vrenm/s 4.48 4.48
Qu en m?/s 16.0 6.0
Vyenm/s 4.62 3.90
Qu/Qota: 0.73 0.27
Pérdida, en m 0.3071 0.5119
Pérdida total , en m 0.8190

e Pérdidas en la reduccion de las ramas:

Las pérdidas en reducciones muy suaves son comunmente despreciadas, sin embargo,

para considerar un cierto valor se supuso la reduccion gradual en la longitud necesaria,

el angulo de 10° correspondiente a reduccion segun el criterio de Kisielev se obtuvo:

Tabla 11.21. Pérdidas por reduccion en las ramas

Uz U2
De,enm 2.50 2.50
Ds, en m/s 2.10 1.40
L reduccion, €N M 6.040 9.070
a 0.20 0.55
o 1.8965 3.4701
0, en rad 3.7930 6.9403
Aconducto, €N M? 3.4636 1.5394
V, en m/s 4.6195 3.8977
K 0.16 0.16
Pérdida, en m 0.1740 0.1239
Pérdida total, en m 0.2979

para
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e Resumen de pérdidas locales:

En la Tabla 11.22 se observa que las pérdidas locales totales son de 7.2974 m.

Tabla 11.22. Pérdidas totales en la conduccion a presion

Locales (m) Friccion (m)

1.9811 0.9552

Pérdida NAMO - Tanque de Carga

4.3611

Pérdida global del sistema (m)

7.2974

La carga Neta sera de 92.7026 m.

e (Casa de Maquinas

Para el dimensionamiento de casa de maquinas, se requiere conocer el tamafio de
turbinas y generadores, por lo que a continuacion se presenta el disefio de los componentes

de éste equipo.

e Turbinas

Para una carga bruta de 100.00 m y gastos de 16 y 6 m3/s, es posible mantener el
esquema de equipamiento con turbina tipo Francis de eje horizontal, debido a la sencillez del
esquema de casa de maquinas. Para este nivel de estudio se consideraron los parametros de

disefio que se muestran en la Tabla 11.23:
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Tabla 11.23. Parametros de dimensionamiento de las turbinas

Q disefio: 22.0 md/s

H bruta 100.00 m

Quu 16.00 md/s

Q uz 6.00 md/s

Longitud : 222.84 m

M1 turbina 0.95

M 1 generador 0.99

M 2 pérdidas-conduccion 0.95

1 3 fluctuaciones desfogue 1.00

Nesfogue 600.00 msnm
T 2.08

¢ to Invert

Rad D =
—
2.35 v’i
Rad A 1.90
S 0 |\ | ) Setting
Offser
Draft Tube TwW. El
Length 588.88
5.90
|._@to
Inlet
Inlet : R —
Diameter l-ExitDia+  Exitto Bottom
4

2.00

Figura 11.15 Dimensiones preliminares para turbina de 16 m®/s
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Rad & 1499 4

1.06 Offser

E%IE; _+_R A1B 1.35

Inlet

Diameter
0.87

1.94

¢ ta Invert

R
l-Exit Dia~  Exit to Bottarn
4

1.26

591.54

Imagen 11.24. Dimensiones preliminares para turbina de 6 m%s

e Dimensiones de casa de maquinas

Para alojar el equipo necesario para la operacion de las unidades de generacion, se

requiere de un espacio de 25.20 m de ancho, por 34.38 m de longitud, y una altura de 18.53

m.
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Figura 11.25. Casa de maquinas, Corte por unidad 1
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La poligonal en coordenadas UTM de localizacion de la Casa de Maquinas, se

presenta a continuacion:

CUADRO DE CONSTRUCCION CASA DE MAQUINAS
VERTICE LADO DISTANCIA (mm) | ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 6.398,40 90°56'45" | 695.811,558 | 2.186.847,790
P2 P2-P3 5.855,70 89°52'19" | 695.857,366 | 2.186.803,118
P3 P3-P4 6.481,31 89°39'58" | 695.816,389 | 2.186.761,287
P4 P4-P1 5.804,20 89°30'59" | 695.770,354 | 2.186.806,911
Area 3.754,2200 m?2
Area 0,37542 ha
Perimetro 245,4000 m

« Obra de Excedencias, vertedor de cresta libre

A partir de los resultados del estudio hidrologico, se considera una avenida
correspondiente a 10,000 afios de periodo de retorno de magnitud 1,599.63 m3/s. Se
considerd un vertedor de cresta libre en la elevacion 700.00 msnm, con un cimacio tipo
Creager, y como estructura terminal se considera una cubeta deflectora de 3.21 m de radio
en la elevacion 697.0 msnm.

La longitud de la corona y longitud efectiva de cresta es de 127.50. En la Tabla 11.26

se presenta el perfil del cimacio.

Tabla 11.26. Disefio del cimacio con paramento vertical.

X Y Z X Y Z
0.0000 0.0000 700.00 1.9027 0.5729 699.43
0.1586 0.0058 699.99 2.0612 0.6641 699.34
0.3171 0.0209 699.98 2.2198 0.7616 699.24
0.4757 0.0443 699.96 2.3784 0.8650 699.13
0.6342 0.0753 699.92 2.5369 0.9745 699.03
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X Y z X Y Z
0.7928 0.1137 699.89 2.6955 1.0900 698.91
0.9513 0.1593 699.84 2.8540 1.2113 698.79
1.1099 0.2117 699.79 3.0126 1.3385 698.66
1.2685 0.2709 699.73 3.1712 1.4715 698.53
1.4270 0.3368 699.66 3.3297 1.6103 698.39
1.5856 0.40901 699.59 3.4883 1.7547 698.25
1.7441 0.4878 699.51 3.6468 1.9048 698.10

3.8054 2.0606 697.94

*
.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 2.50 <4.00

1.50 1 1
2.00 1 1

2.50

Figura 11.16. Perfil del cimacio, paramento de aguas arriba vertical

« Perfil hidraulico

Para la longitud efectiva, se obtiene un tirante sobre la cresta de 3.34 m. En la figura
11.17 se presenta el perfil hidraulico sobre el vertedor.
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Figura 11.17. Perfil hidraulico en vertedor.

«» Obra de Desvio

A partir de los resultados del estudio hidrologico, se considera una avenida
correspondiente a 20 afios de periodo de retorno de magnitud 526.76 m3/s. Considerando que
para las cortinas de CCR se han propuesto canales de desvio, en el cuerpo de la cortina, en
alguna de las margenes, adicionalmente, conducir el Gasto de Disefio donde se tiene un tramo
relativamente corto, correspondiente a la longitud de la seccion longitudinal de la Obra de
Contencion, se tendria como resultado un dimensionamiento para esta obra aceptable si se
busca que las velocidades no produzcan erosion en el canal. Adicionalmente, aprovechando
el tipo de Cortina, se considera 6ptimo el esquema para la Obra de desvio un canal revestido
de concreto, donde las velocidades promedio no afectaran la geometria del canal.

Para la colocacion del CCR de la cortina, se requiere que el canal sea de seccion
rectangular, y con la consideracién de la posibilidad de incluir un talud en el muro colindante
con la ladera; sin embargo, para este disefio se considera rectangular debido a que la
topografia es bastante irregular para este fin. Aplicando el criterio de Ven T. Chow, para la
obtencion de la seccion optima para un canal de seccion rectangular, se obtuvo la geometria

que se presenta en la tabla 11.27.
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Tabla 11.27. Seccién optima propuesta para canal de desvio

Area Perimetro Radio Ancho de . . Altura muro
) ) ] . . ) Tirante Velocidad
Hidraulica mojado hidraulico plantilla (m)
, (m) (ms)
(m?) (m) (m) (m)
2y? dy 12)y 2y y
Teorico 105.69 29.08 3.63 14.54 7.27 4.98 8.36
Real 105.72 29.10 3.63 15.00 7.05 4.98 8.20

Ataguiade
materiales de
gxcavacion

Canal de Desvio
—

Figura 11.18 Esquema de desvio

De acuerdo con el criterio de la seccidn Optima, el tirante para el canal de 15 m de
ancho, produce un tirante de 7.05 m, que es 2.35 veces la altura de la cortina, por lo que no
es adecuado este canal, por lo que se sugiere que el desvio se realice con el proceso de
construccion de la cortina, permitiendo el paso del agua por una margen, mientras se

construye la otra.

% Canal de desfogue.

El canal de desfogue es una estructura del sistema de generacidn, mediante el cual se
regresa el agua derivada al mismo cauce natural del Rio Bobos. Este canal sale directamente
de la casa de maquinas una vez que el aprovechamiento ya ha sido turbinado. Esta fabricado
de concreto armado en sitio, y posee una caracteristica de superficies similares a la de un
arroyo natural, permitiendo que la obra se mimetice con su entorno y mejorando las
propiedades fisico-quimicas del agua aprovechada. Tiene una superficie aproximada de 125

m? y una longitud de unos 15 m.
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11.2.1 Programa General de Trabajo

El programa general de trabajo esta proyectado para 24 meses (preparacion del sitio
y construccidon) de acuerdo a las obras previstas que se realizaran para la ejecucion de cada

uno de sus componentes, con una vida Util de 50 afios, el cual se presenta a continuacion:

Etapas Actividades 2012-2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Hasta 50 afios

Etapa de Planificacién

Estudios de campo

Proyecto ejecutivo

Gestion y financiamiento

Trazo y nivelacion

Desmonte y despalme

] Habilitacion y construccion
Preparacion ) )
o de obras hidraulicas
del sitio y

» Habilitacién y construccion
Construccion

de obras electromecéanicas

Construccion de obras de

acceso

Pruebas de hermeticidad y
arranque previo a su

operacion

Monitoreo ambiental,
Operacion y Control y Vigilancia de
Mantenimiento | equipos. Inicio de
actividades de rehabilitacion

de sitios

Mantenimiento preventivo y

correctivo

Abandono Fin Vida util

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. 2-48



MIA-P J‘ i
SECTOR ELECTRICO '

MISION ENERGETICA

11.2.2 Preparacion del sitio y construccién

Las actividades para la preparacion del sitio consistiran de:

Limpieza, desmonte y despalme

Excavacién, compactacion y nivelacion del terreno

Habilitacion de camino de acceso al Proyecto

Habilitacion para construccion de obras programadas
Habilitacién de almacenes temporales cubiertos y a cielo abierto

Armado y acondicionamiento de oficinas temporales de construccion

V V.V V V VYV V

Manejo y disposicion de los residuos solidos, especiales y peligrosos generados en

las diferentes etapas del proyecto.

Se ha considerado hacer uso de maquinaria y equipo comun en las actividades de la
etapa de construccion; es decir, se ha estimado que no se requerira de maquinaria y/o equipo
gue requiera de condiciones especiales para su traslado y operacion al sitio de proyecto. Para
las etapas de preparacion del sitio y construccidn, se han considerado los siguientes:

Trascabo o bulldozer

Retroexcavadora

Taladro neumatico

Unidades automotoras de volteo (7 y 14 m?)
Generador de energia

Camionetas todo terreno (4 x 4) para transporte de personal

YV V V V V V VY

Equipo menor para trabajo manual.
11.2.3 Descripcidn de obras y actividades provisionales del proyecto
Se instalaran tanto un campamento temporal y oficina administrativa, con materiales

de facil ensamble y desarmado, que faciliten su movilidad o ubicacion dentro de la zona

seleccionada para el resguardo de maquinaria y equipo, por lo que también funcionara como
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vigilanciay supervision de personal, materiales y equipos a utilizarse. Se considera no contar
con ninguna obra civil provisional. También se ha contemplado el empleo de mano de obra
local, para este tipo de trabajos en la preparacién del sitio y el uso de casas-habitacion u otros
servicios (renta de habitaciones, alimentacion, sanitarios, etc.) que pudieran proporcionar la
localidad, para beneficio econdmico de éstos ultimos; con la finalidad de evitar en la mayor

medida posible aprovechar espacios vitales para la comunidad.

11.2.4 Etapa de construccion

Antes de iniciar las actividades de preparacion del sitio, asi como de la etapa
constructiva, se realizara la identificacion, rescate y reubicacién de especies de flora y fauna
que se localicen en ese momento o individuos que estén dentro la NOM-059-SEMARNAT-
2010, a través de recorridos previos de vigilancia y supervision, por parte de un equipo de
trabajo que estara bajo la responsabilidad de la empresa promovente. Ambiental del Proyecto.

La preparacion del sitio iniciard con el desmonte y deshierbe de las areas de trabajo,
mediante el derribo gradual vegetacion arbustiva, para esta etapa se utilizaran técnicas
manuales (machetes y hachas) y uso de moto - sierras eléctricas si lo amerita el caso, y
trascabos y camiones de volteo, para el movimiento y extraccion de materiales.

Es importante resaltar que la margen donde se localizara la obra de toma, se
evitara en la mayor medida, desprotegerla de las pocas especies riparias localizadas, y los
procedimientos constructivos daran prioridad a la minimizacién de tiempos de exposicién a
suelos expuestos a la erosion pluvial y edlica, asi como con el manejo adecuado de material
de extraccion, para una menor remocion de sedimentos o materiales, con el cual se
disminuyan los riesgos de acumulacién, obstruccidn, arrastre o escorrentias y de particulas
en suspension sobre esta seccion del Rio Bobos.

Por las dimensiones y capacidad de los equipos a instalarse, se propiciara la
construccidn de obras y componentes, mediante el ensamblaje manual o apoyado con equipo
que facilite estos trabajos, tomando en cuenta que de ser necesario, las lineas de tuberia seran

seccionadas en partes para un mejor manejo e instalacion de las mismas.
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La etapa constructiva, se ajustara al Programa de Trabajo donde se indican las obras
y actividades programadas, las especiaciones de obras y equipos de la MHE, ya se indicaron

en las caracteristicas particulares del proyecto. Las obras y actividades son las siguientes:

Trazo y nivelacion

Desmonte y despalme

Habilitacidn y construccion de obras hidraulicas

Habilitacidn y construccién de obras electromecéanicas

Construccion de obras de acceso

Pruebas de hermeticidad y arranque previo a su operacion

Monitoreo ambiental, Control y Vigilancia de equipos. Inicio

de actividades de rehabilitacién de sitios

Mantenimiento preventivo y correctivo
Abandono

11.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

La etapa operativa del proyecto, resulta ser una actividad continua que se llevara de
manera particular, a la realizacion de recorridos periodicos a las obras y actividades que
conforman el sistema de generacion hidroenergético. Se contara con personal técnico,
destinado a los recorridos programados, en los cuales tendré la funcion y responsabilidad de
supervisar las condiciones de la obra de toma, cortina y desarenador, verificando sus
condiciones de estructura y correcto funcionamiento, monitorear el niveles de agua, grado
de presencia sedimentos, hojas, ramas u otros objetos ajenos al proyecto, que hayan sido
arrastrados por la corriente o avenidas extraordinarias, que puedan disminuir la eficiencia de
los equipos o el blogqueo completo de las obras y equipos de operacién hidraulica.

Las actividades de supervision, también se mantendran mediante éstos recorridos a lo
largo del canal de conduccidn, principalmente identificando si no existen alteraciones o
fisuras en la linea y brindar mantenimiento al tirante de agua por la presencia de artefactos o
materia organica (hojas y ramas principalmente). Se verificara de igual manera el tanque de

carga orientandose principalmente a verificacion del funcionamiento de los elementos
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estructurales (muros, losa, etc.) asi como la condicidn del suelo alrededor de este y posibles
asentamientos que puedan comprometer o0 meter en una condicién critica su estructura.

Las mismas actividades de supervision y revision continua se ejecutara para la tuberia
a presion, que alimentara a la casa de maquinas, donde se verificara la estabilidad de los
soportes, la condicion de erosion de suelo, geoldgica, entre otras méas y lo correspondiente a
la casa de maquinas, la vigilancia de su operacion, mediante su supervision y mantenimientos
programados (preventivos y correctivos) sera de manera permanente, especialmente el
sistema de turbinas y electromecanico. Todo lo anterior, sera llevado a través de una bitacora
que la empresa en funcién de las condiciones finales que resulten de la construccion de la
planta, elaborara especificamente para ella. Los recorridos para verificacion de la operacion
del sistema, sera realizado por personal que se contrate de forma directa, asi como por
personal especializado de la empresa, en el caso de alguna averia mayor o significativa, se
contrataran los servicios de empresas especializadas en esta materia.

Como parte de los elementos normativos que exigen las dependencias de gobierno de
competencia, seran elaborados en su momento y previo a la operacion especifica del proyecto
hidroenergético, un programa de prevencion de accidentes, programa interno de proteccion
civil, y demés elementos normativos, destinados a la capacitacion del personal técnico que
participe de manera directa, indirecta o de forma externa en la operacion de la Mini

Hidroeléctrica “La Paz”.
11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto
Por el momento, no se consideran otras obras asociadas al proyecto.
11.2.7 Etapa de abandono del sitio
El Proyecto denominado “La Paz” consistente en la instalacidn, construccion y
equipamiento de una Mini Hidroelectrica a baja escala, fue evaluado para una operacion

Optima de sus elementos como concreto, tuberia, caminos, canal, etc., para un periodo de 50

anos.
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Se realizara una evaluacion mensual y anual basada en los registros de las bitacoras
en donde se buscara obtener informacién principalmente de la variacion de caudal y la
recuperacion y conservacion de la vegetacion y fauna ya que son los elementos que definiran
al final la continuidad de la operacion del sistema hidroeléctrico.

De acuerdo a las estadisticas obtenidas para la evaluacion del proyecto
(disponibilidad de agua), se alcanzara la meta de 50 afios y se estima la continuidad de este;
por lo que respecta a las condiciones bidticas y abioticas, es mediante el presente estudio y
la evaluacion y procedencia del proyecto por parte de la autoridad normativa, para que su
operacion se ajuste condiciones ambientales que permitan el correcto desempefio y desarrollo
del proyecto.

Como vya se indicd, la proyeccion de abandono del sitio estd contemplado a los 50

afios de operacion de la mini — hidroeléctrica.

11.2.8 Utilizacion de explosivos

Hasta el momento, de acuerdo a la informacidn geoldgica y geotécnica, asi como a la
ubicacién de obras y trazos de conduccion del proyecto, se considera que no hard uso de
explosivos en las etapas iniciales del proyecto. Sin embargo, si se llegara a requerir el uso de
explosivos por una condicion extraordinaria por la estructura geologica de los suelos mas
profundos, se consultard de manera previa a la autoridad ambiental, para la determinacién
del tipo de explosivo que resulte con menor impacto al ecosistema y posteriormente cumplir

con la normatividad para poder obtener los permisos correspondientes ante la SEDENA.

11.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la

atmosfera

Durante la ejecucion de las obras y actividades del proyecto, se generaran residuos de
tipo municipal y de manejo especial, los cuales tendrdn como destino el sitio que determine
la autoridad local o municipal, del mismo modo, se espera generacion de éstos residuos por

parte de los pobladores de la Congregacion Rio Vasco 2, que participen en el proyecto,
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seguramente se vera un ligero aumento por los consumos de personas que se incorporen a su
localidad para la contratacion de mano de obra.

Se estima que la mayor cantidad de residuos sea del tipo sélidos urbanos y en menor
medida de manejo especial. También, se estima se genere residuos peligrosos, por los
trabajos de mantenimiento de vehiculos automotores, aunque éstos se haran en centros
debidamente autorizados por la SEMARNAT, para su manejo y disposicion final.

Se tendra la generacion de emisiones a la atmdsfera siendo la principal fuente de
generacion la maquinaria automotor (camiones de carga, trascabos y vehiculos ligeros), fuera
de esta consideracion como fuente de emisiones a la atmdsfera, no se contempla ninguna otra
fuente de generacion de emisiones. Estas estaran dentro de los parametros permisibles por la
normatividad en materia de aire.

Se tendra la generacidn de residuos liquidos, provenientes de orina y excretas fecales
de los trabajadores, identificandose como agua residual, su manejo se realizara mediante la
contratacion e instalacion de casetas sanitarias moviles, en una relacion de 1:10 trabajadores.
El destino final de estas, se realizara donde lo indiquen las autoridades locales.

En la tabla 11.28, se indican los puntos de generacion de residuos municipales, de

manejo especial, residuos peligrosos y emisiones a la atmosfera por fuentes maviles:

Punto de Generacion Tipo Condiciones

) . Personal operativo y administrativo del
Residuo sélido urbano .
proyecto, asi como algunos pobladores de

(RSV) ]
Permanencia de personal la localidad.
laboral del proyecto

Residuo liquido Agua residual proveniente de aseo personal
(RL) y sanitarios moviles

) Residuos solidos | Personal operativo y administrativo del

Area de comedor o de i
urbanos proyecto, asi como algunos pobladores de

alimentos en el sitio )
la localidad.
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Punto de Generacién Tipo Condiciones

Residuos liquidos Agua residual proveniente de aseo personal

y sanitarios méviles

Si bien no se dard mantenimiento a la

maquinaria o equipo en el lugar donde esté

Campamento temporal, siendo usada, se considera el escenario en
resguardo de equipo y Residuos peligrosos donde por causas de fuerza mayor no pueda
maquinaria 'y area de moverse la  maquinaria al taller

vigilancia especializado y/o por la actividad propia,

no se tenga el manejo adecuado y genere

una posible contaminacion in situ.

Se generarda durante el proceso de
combustion del combustible, por la
Area de obra o frentes de Emisiones a la atmdsfera | operacion de las unidades automotoras

trabajo movilizadas en la zona de proyecto.

Tabla 11.28. Identificacion de puntos de generacién de residuos sélidos.

11.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos.

De acuerdo a lo identificado en el punto anterior, es de observancia obligatoria y
puntual las condiciones de cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas en sus
diferentes materias (aire, suelo, agua, etc.), que prevengan la contaminacion al ambiente y su
entorno, en este sentido se contara con botes metalicos con tapa con capacidad de 200 litros
dispuestos de manera estratégica dentro del &reas de trabajo y al final del dia, se concentraran
en un punto de facil acceso para su manejo y disposicion final. En cuanto a la generacién de
residuos peligrosos, los equipos automotores se les dara el mantenimiento preventivo para
estar en condiciones Optimas o adecuadas de operacion, por lo que el manejo de residuos
peligrosos, se hara por cuenta del centro de servicio autorizado por la SEMARNAT en el
manejo y su disposicion final, sin embargo, se considera la seleccion y adecuacion de un sitio

confinado cercano al proyecto, para los casos que se requiera el manejo temporal de residuos
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peligrosos,

ajustandose a

las especificaciones de dimensiones,

condiciones de

almacenamiento y sefialamientos restrictivos y preventivos.

Finalmente, En la tabla 11.29 se indican y reiteran las medidas preventivas a aplicarse

durante la generacion de residuos municipales, de manejo especial y residuos peligrosos:

Area de comedor
o de alimentos en

el sitio

Generacion Tipo Observaciones
) . Se colocaran contenedores rotulados que identifiquen el tipo
Residuos  sdlidos o ) o ) .
organico e inorganico. De ser necesario, se establecerd un
urbanos

convenio con el municipio o con la empresa contratada para su

disposicion final.

Residuos liquidos

El control y disposicion de aguas residuales o servidas, seré por
medio de la empresa que se contraten los sanitarios. Se le
solicitara la comprobacion del registro correspondiente y un

documento que respalde lo manifestado en este documento.

Campamento
temporal,
resguardo de
equipo y
maquinaria y area

de vigilancia

Residuos  sélidos

urbanos

Se dispondran con contenedores rotulados como tipo organico
e inorganico. Se establecera un convenio o acuerdo con el
municipio para la disposicién y la empresa contratista para este

servicio.

Residuos liquidos

Se colocaran contenedores rotulados que identifiquen el tipo
orgénico e inorganico. De ser necesario, se establecerd un
convenio con el municipio o con la empresa contratada para su

disposicion final.

Area de obrao

frentes de trabajo

Residuos

Peligrosos

En el almacén temporal se destinaran contenedores metalicos
con capacidad de 200 litros con un rétulo que identifique
plenamente el tipo de residuo a depositar o contenido, para su
posterior manejo y disposicion final, se contratara una empresa
debidamente autorizada por la SEMARNAT, que cuente con

dicho registro como generadora de residuos peligrosos.

Areade obrao

frentes de trabajo

Residuos

Peligrosos

Se exigira a la empresa contratista de la maquinaria que
presenten sus registros de mantenimiento periddico de la
maquinaria que sea empleada durante la ejecucion de las obras
y la programacién de verificacién de las unidades de transporte

de personal.

Tabla 11.29. Medidas de aplicacion inmediata en los puntos de generacién de contaminantes al ambiente.
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Il VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL
USO DEL SUELO

En este capitulo se realiza una revision detallada que permita identificar y analizar el
grado de concordancia y cumplimiento entre las caracteristicas y alcances del proyecto
propuesto, con respecto a los diferentes instrumentos normativos y de planeacion aplicables
al uso de suelo. En este sentido, la realizacion del proyecto es contrastada y evaluada con el
fin de que la autoridad disponga de los elementos juridicos necesarios.

El andlisis de concordancia se realiza considerando el orden de Jerarquia de Normas
propuesto por Kelsen (1958) modificado por Hernandez-Garcia (2007); que incluye la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Tratados y Convenios
Internacionales de los cuales México es signatario, Programas de Ordenamiento Ecolégico
decretados, Programas de Desarrollo Urbano, Leyes y Reglamentos Federales, Estatales y en
su caso Municipales asi como el marco regulatorio basado en Normas Oficiales Mexicanas
(NOM), Normas Mexicanas (NMX) y Normas Técnicas, Programas de Manejo de Areas

Naturales Protegidas (ANPS), y por Gltimo Programas Sectoriales (Figura I11.1).

Constitucién Politica de |gs Bstados Unidos Mexicanos

Tratados y Cghvenios Ihternacionales

Progfamas de Desarrollo Unbano

Leyes Federales y Estatales

Reglayhentos de las Leyes Federales y Estatales

NOMs, NMX'y NTs

Programas de Manejo de ANP

Programas Sectoriales

Figura I11.1. Piramide normativa de Kelsen (1958) modificada por Hernandez-Garcia (2007) aplicada a la

Jerarquia de Normas Ambientales.
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De acuerdo con las consideraciones anteriores, se procede al analisis de concordancia,

la cual, en relacion con el proyecto, incide de la siguiente forma:

I111.1. Vinculacion Juridica con la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

La Ley fundamental de nuestra nacion, a partir de la cual se derivan las diversas Leyes
tematicas, establece los principios basicos que deben de orientar el desarrollo de la Nacidn,
en este sentido, el andlisis de concordancia del proyecto con la Carta Magna permite
identificar si en éste se observan los lineamientos que orientan el sentir de la nacion.

A continuacion se analizan los articulos de la Lex Legum que inciden en el proyecto
y la forma en que el mismo cumple con ésta, de tal forma que de manera precisa se determine

la concordancia juridica del proyecto.

&= Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Articulo Texto Aplicable Vinculacion con el proyecto

4° Toda persona tiene derecho a un medio | Se elabora la presente MIA-P y se somete a
ambiente adecuado para su desarrollo y | evaluacién por parte de la autoridad
bienestar. competente a fin de autorizar las medidas de
mitigacion propuestas y anexar las que la
autoridad considere, con el fin de cumplir esta

garantia individual.

111.2. Concordancia Juridica con los Tratados y Convenios Internacionales.

Como se sefial6 en la introduccion del presente Capitulo, siguiendo la jerarquia de
Normas propuesta por Kelsen op cit., se analizan los tratados internacionales que inciden y
obligan a su cumplimiento al proyecto en analisis. Sin duda el Acuerdo de Cooperacion
Ambiental de América del Norte, relacionado con el Tratado de Libre Comercio entre nuestro
pais y los Estados Unidos de Norteamérica y Canada, es el Tratado vinculante de mayor
relevancia, es por ello que es importante revisar y determinar la concordancia juridica del

proyecto con este importante instrumento juridico vinculante.
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& Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte.

Articulo

Texto Aplicable

Vinculacion con el proyecto

20

Compromisos generales: 1. Con relacion a su
territorio, cada una de las Partes:
(e) evaluara los impactos ambientales, cuando

proceda.

La promovente cumple con este precepto al
contribuir con la autoridad ambiental para la
evaluacion del impacto ambiental conforme lo

establecido.

& Carta Mundial de la Naturaleza de 1982.

Articulo

Texto Aplicable

Vinculacién con el proyecto

20

En este documento se afirma que “las
actividades que puedan entrafiar graves peligros
para la naturaleza seran precedidas de un
examen a fondo”, afiadiendo en su Principio 11,
apartado c) que:

“Las actividades que puedan perturbar la
naturaleza seran precedidas de una evaluacion
de sus consecuencias y se realizaran con
suficiente antelacion estudios de los efectos que
puedan tener los proyectos de desarrollo sobre

la naturaleza...”

La promovente cumple con este precepto al
contribuir con la autoridad ambiental para la
evaluacion del impacto ambiental conforme lo

estipulado en su Principio 11.

& Principio 17 de la Declaracion de Rio.

Articulo

Texto Aplicable

Vinculacion con el proyecto

20

“Debera emprenderse una evaluaciéon de
impacto ambiental, en calidad de instrumento
nacional, respecto de cualquier actividad
propuesta que probablemente haya de producir
un impacto negativo considerable en el medio
ambiente y que esté sujeta a la decision de una

autoridad nacional competente”.

La promovente cumple con este precepto al
contribuir con la autoridad ambiental para la
evaluacion del impacto ambiental conforme lo

establecido.
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111.3. Concordancia Juridica con los Planes de Ordenamiento Ecoldgico (POET).

De manera general, el Ordenamiento Ecoldgico del Territorio es considerado un
proceso de planeacion de los usos del suelo en relacion con los recursos naturales y con el
proposito de garantizar la funcionalidad y sostenibilidad del medio natural, su poblaciény su
actividad productiva, a fin de lograr un equilibrio entre la transformacion y la conservacion
del medio. El ordenamiento se perfila como un conjunto de acciones encaminadas a modelar
los usos del suelo sobre una base de conocimientos y andlisis cientificos y juridicos, y con el
apoyo de técnicas como la estadistica, la cartografia y los sistemas de informacién geografica.
Este instrumento se plasma en una division geopolitica-administrativa a través de la
aplicacion de politicas y programas gubernamentales.

Desde el punto de vista de la sustentabilidad, la ubicacion de las actividades
productivas en el territorio requiere de un equilibrio regional en el cual se impulse la
inversion en los sectores productivos, se de certidumbre y se ofrezcan opciones en cada
renglon, y se fomente el desarrollo social y econdmico, al tiempo que se busque la
conservacion y la proteccion de los recursos naturales en los sitios de alta calidad ecoldgica.

Conocer las caracteristicas del territorio y determinar criterios ecoldgicos que rijan la
intensidad y las formas de uso del suelo, permite avanzar en el control del deterioro del medio
ambiente y de los recursos naturales. Asi mismo, establece los cimientos para la restauracion
y recuperacion de la base natural del desarrollo econémico y social del pais.

El ordenamiento ecoldgico es un instrumento de la politica ambiental requerido por

las instituciones y la sociedad, debido a que:

e Permite dar coherencia a las politicas institucionales o de administracion y gestion

del territorio, en particular en la coordinacién entre los diferentes niveles de gobierno.

e Simplifica la aplicacion de otros instrumentos de la politica ambiental, como el
otorgamiento de concesiones y permisos, la evaluacion de impacto ambiental, los
permisos de aprovechamiento de recursos naturales o de cambios de uso del suelo.

e Permite conciliar los intereses de conservacién con los de crecimiento econémico en

los programas de los sectores de fomento (turismo, carreteras, energia, desarrollo
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urbano, agricultura, acuacultura, entre otros) sobre una misma plataforma de
informacién, por lo cual tiene una importancia estratégica para la solucion de

conflictos.

e Apoya la aplicacion de otros instrumentos y programas de la politica ambiental de
caracter territorial, tales como: &reas naturales protegidas, normas oficiales

mexicanas, disposicion de residuos peligrosos, etcéetera.

La legislacion establece que para contribuir a la obtencidn de objetivos de la politica
ambiental, los planes o programas de desarrollo urbano deberan considerar los lineamientos
y estrategias contenidos en los programas de ordenamiento ecoldgico del territorio.

También sefiala que los planes o programas de desarrollo urbano deberan considerar
los criterios generales de regulacion ecolégica de los asentamientos humanos y otros temas
relacionados con la conservacion y el mejoramiento del ambiente; la prevencion y atencién
de riesgos y contingencias ambientales; la orientacion para el desarrollo sustentable de las
regiones en el pais en funcion de los recursos naturales, de las actividades productivas y del
equilibrio entre los asentamientos humanos y sus condiciones ambientales, entre otros
asuntos.

La LGEEPA sefiala como instrumentos de la politica ambiental: la planeacién
ambiental, el ordenamiento ecoldgico del territorio, los instrumentos economicos, la
regulacién ambiental de los asentamientos humanos, la evaluacion del impacto ambiental,
las normas oficiales mexicanas en materia ambiental, la autorregulacién y auditorias
ambientales, y la investigacion y educacion ecolégicas.

Estos criterios generales estan contenidos en el Ordenamiento Ecoldgico del
Territorio (OET). Por lo cual, el OET es una herramienta fundamental e imprescindible del
ordenamiento territorial, pues la orientacion de los procesos de usos y ocupacion del territorio
deberé considerar la evaluacion de las posibles afectaciones al ambiente, y el proporcionar
un diagndstico de la estructura y dindmica del estado de los recursos naturales, asi como una
evaluacion de los conflictos, las potencialidades y las propuestas de uso de suelo, con sus
politicas y criterios ambientales. El ordenamiento ecolégico es, ademas, un instrumento

normativo basico sobre el cual debe descansar la evaluacion del impacto ambiental. La
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consolidacién operativa de los dos instrumentos permite un acercamiento a los criterios de
sustentabilidad del desarrollo regional. En resumen, el ordenamiento ecoldgico es la base

para los planes y programas de desarrollo.

111.3.1 Modalidades del ordenamiento ecoldgico.

La LGEEPA en su articulo 19 BIS, secciones I, II, Il y IV, considera cuatro
modalidades distintas del ordenamiento ecoldgico del territorio nacional y de las zonas sobre
las que la nacion ejerce soberania y jurisdiccion, con funciones normativas también distintas:

General del Territorio, Regionales, Locales y Marinos.

a) Ordenamiento General del Territorio.

Su promocién le corresponde a la SEMARNAT, en coordinacion con otras
autoridades federales, estatales y municipales, y con la participacion de los particulares. Su
objetivo es determinar el diagndstico de los recursos naturales y de las actividades
productivas en el &mbito nacional, asi como los grandes lineamientos y estrategias ecoldgicas
para la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales y la localizacion de las actividades productivas y de los asentamientos humanos.
Se pretende que al entrar en vigor estos elementos sea obligatorio para la administracién
publica acatar las disposiciones del ordenamiento ecoldgico, pues este instrumento permitira

la administracion integral del territorio.

b) Ordenamiento Regional.

Determina el diagnostico de las condiciones ambientales y tecnoldgicas utilizadas por
los habitantes de una region especifica, asi como los criterios de regulacion ecoldgica para el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, la realizacion de las actividades
productivas y la ubicacion de asentamientos humanos. Este ordenamiento puede ser expedido
por los gobiernos de los estados y del Distrito Federal en regiones que abarquen la totalidad

del territorio de la entidad federativa o porciones de él.
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¢) Ordenamiento Local.

Compete a las autoridades municipales, y en su caso, a las del Distrito Federal. Su
objetivo es realizar el diagndstico de las condiciones ambientales y tecnoldgicas para regular
los usos del suelo fuera de los centros de poblacion con el propdsito de proteger el ambiente,
y preservar, restaurar y aprovechar de manera sustentable los recursos naturales en la
ejecucion de actividades productivas y asentamientos humanos, asi como establecer criterios
de regulacién ecoldgica dentro de los centros de poblacidn para que sean integrados en los

programas de desarrollo urbano.

d) Ordenamiento Marino.

Compete a las autoridades federales, en coordinacién con los gobiernos estatales y
municipales. Define los lineamientos y estrategias para la preservacion, proteccion,

restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos oceanicos.

111.3.2 Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio.

Los Ordenamientos incluyen una fase propositiva que determina la estrategia general
del ordenamiento ecoldgico del territorio, a través del modelo de ordenamiento del &rea en
cuestion, en el cual se identifican areas con caracteristicas comunes —Unidades de Gestion

Ambiental, UGA-y la politica ambiental de cada una de ellas. Esta puede ser:

» Aprovechamiento. Politica ambiental que promueve la permanencia del uso actual del
suelo y/o permite su cambio en la totalidad de UGA donde se aplica. En esta politica
siempre se trata de mantener por un periodo indefinido la funcién y las capacidades
de carga de los ecosistemas que contiene la UGA.

» Restauracion. Politica que promueve la aplicacién de programas y actividades
encaminados a recuperar 0 minimizar, con o sin cambios en el uso del suelo, las

afectaciones producidas por procesos de degradacion en los ecosistemas incluidos
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SECTOR ELECTRICO

MIA-P '_‘.‘ 1
o

MISION ENERGETICA ElA

dentro de la UGA. En esta politica se tratan de restablecer las condiciones que
propician la evolucién y continuidad de los procesos naturales en la UGA para
posteriormente asignarla a otra politica ambiental.

» Conservacion. Politica ambiental que promueve la permanencia de ecosistemas
nativos y su utilizacion, sin que esto Gltimo implique cambios masivos en el uso del
suelo en la UGA donde se aplique. Con esta politica se trata de mantener la forma y
funcién de los ecosistemas, a la vez que se utilizan los recursos existentes en la UGA.

» Proteccién. Politica ambiental que promueve la permanencia de ecosistemas nativos
que por sus atributos de biodiversidad, extension o particularidad merezcan ser
incluidos en sistemas de areas naturales protegidas en el ambito federal, estatal o
municipal. La utilizacién de los recursos naturales estd sujeta a la normativa
estipulada en el programa de manejo que sea definido por la administracién del area
protegida.

Cada una de estas UGA con su politica ambiental se acompafia de sus respectivos
usos de suelo (actual, propuesto, alternativo, condicionado e incompatible), un cuadro de
obras, servicios y acciones, asi como una serie de lineamientos o criterios ecologicos de
caracter general para definir las actividades necesarias para ejecutar el modelo.

El Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio fue publicado en el
D.O.F. el dia 7 de septiembre de 2012 (DOF, 2012), en el cual, la base para la regionalizacion
ecoldgica, comprende unidades territoriales sintéticas que se integran a partir de los
principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion y suelo. La interaccion de
estos factores determina la homogeneidad relativa del territorio hacia el interior de cada
unidad y la heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este principio se obtuvo como
resultado la diferenciacion del territorio nacional en 145 unidades denominadas unidades
ambientales biofisicas (UAB), representadas a escala 1:2°000,000, empleadas como base
para el analisis de las etapas de diagnostico y prondstico, y para construir la propuesta del
POEGT.

Asi, las regiones ecoldgicas se integran por un conjunto de UAB que comparten la
misma prioridad de atencidn, de aptitud sectorial y de politica ambiental. Con base en lo

anterior, a cada UAB le fueron asignados lineamientos y estrategias ecoldgicas especificas,
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de la misma manera que ocurre con las Unidades de Gestion Ambiental (UGA) previstas en
los Programas de Ordenamiento Ecoldgico Regionales y Locales.

Cabe sefalar que, aun cuando las UAB y las UGA comparten el objetivo de orientar
la toma de decisiones sobre la ubicacion de las actividades productivas y los asentamientos
humanos en el territorio, asi como fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios
ambientales; dichas Unidades difieren en el proceso de construccion, toda vez que las UGA
se construyen originalmente como unidades de sintesis que concentran, en su caso,
lineamientos, criterios y estrategias ecologicas, en tanto que las UAB, considerando la
extension y complejidad del territorio sujeto a ordenamiento, se construyeron en la etapa de
diagnostico como unidades de analisis, mismas que fueron empleadas en la etapa de
propuesta, como unidades de sintesis para concentrar lineamientos y estrategias ecoldgicas
aplicables en dichas Unidades y, por ende, a las regiones ecologias de las que formen parte.

En este sentido se ubica el area del proyecto en la Region Ecol6gica 18.17 la cual se
compone de la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) 56, donde se integra de manera territorial
el area de estudio del proyecto, denominada Sierras de Chiconquiaco, la cual tiene una

superficie de 4,855.53 km?2, como se observa en la Figura 111.2'y Cuadro 111.1.

Escenario al 2033: 55, 56, 58, 59, 68, 98 v 138. Inestable

72,97,129 y132. Critico a Muy critico

73,74, 75, 80, 99 y100. Inestable a critico

131 y 143. Critico

Politica Ambiental: 55, 56, 58, 59, 68, 72,73, 74, 75, 80, 97, 98, 99, 100,129, 131, 132, 138. y143-
Restauracion y aprovechamiento sustentable

Prioridad de Atencion: 55, 56, 58, 59, 68, 98 y138. - Media

72,74,75,97,129,131,132 y 143 — Muy alta

73, 80,99 v 100. - Alta

UAB | Rectores del Coadyuvantes | Asociados Otros sectores | Estrategias sectoriales
desarrollo del desarrollo del desarrollo | de interés
Forestal Agricultura Ganaderia - CFE- 4,5,6,7,8,12,13,14,15,15
56 Mineria - CENAPRED - BIs, 16, 17,18, 19, 20, 27, 30, 33,
Poblacional Industria - 34, 35,36, 37, 38,40, 41,42,43,
PEMEX - SCT 44

Cuadro I11.1. Estrategias de la UAB 56.
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Estrategizs. UAE 56

zrupa | Dirigidas a lograr [a sustentabilidad ambiental del Territorio

B Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes yw recursos naturales.
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas v pecuarios.

E. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las s uperficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

3. Valoracion de los servicios ambientales.

CY Proteccidon de los
recursos naturales

12, Proteccidn de los ecosistermas.
13. R acionalizar el uso de agroguimicas v promover el us o de bicferilzantes.

D) Restauracidn

14. R estauracion de ecosktemas forestales v suelos agricolas.

E) Aprovechamizento
sustentable de
recursos naturales no
renovables v
actividades
econdmicas de
produccian v £ ervicios

15, Aplicacion de los productos del Servicio Seolagico Mexicano al des arrollo econdmico v
zacialy al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales norenowvables .

15 bi=. Consolidar el marco normative ambiental aplicable alas actividades mineras, a fin de
promever una minefa sustentable.

16. Promawer la reconversion de industrias basicas (textil-vestido, cuere- cakzado, juguetes,
entre otros’, afin de que se posicionen en los mercados domés tico e internacional.

17. Impulzar el escalamiento de |a produccién hacia manufacturas de atte valor agregade
{automotriz, electrénica, adtopares, entre ofras).

12. Establecer mecaniemaos de supervision e inspeccian que permitan el cumplimiento de
metas v niveles de=seguridad adecuados en elsector de hidrocarburas.,

19. F ortalecer la corfiabilidad v seguridad energética para elsuministro de electricidad en el
territorio, mediante la diversificacion de las fuentes de energia, incrementanda la
participacion de tecnalogias limpias, permitiendo de esta forma deminuir la dependencia de
combustibles fosiles v las emisiones de gases de efecto invernadero.

20. Mitigar elincremente en las emisiones de Gases Efecto Invernadero y reducir los efectas
del Cambic Climatico, promoviendo las tecnologias limpias de generacion eléctrica w
faciltanda el desarrallo del mercado de bioenergéticos bajo condiciones competitivas,
protegiendao laseguridad alimentaria v 13 sustentabilidad ambiental.

Zrupo |l Dirigidas al mejoramiente delsistemas=ocial & infraestructura urbana

ChlAguay
Saneamienta

27. Incremertar el aceeso y calidad de los s ervicios de agua potable, alcantarillado
saneamiente de laregidn.

L Infraestructuray
equipamients urbano
W regional

30. Carstuiry modernizar lared carretera a fin de ofrecer mayar £ equridad v accesibilidad a
la pablacién v asi contribuir a la integracion de la regidn.

E) [ e= arrolla Social

23, Apovar el desarrello de capacidades para la participacion s ocial en las actividades
economicas v promover la articulacion de programas para optimizar la aplicacion de
recursos pablicas que conlleven aincrementar las oportunidades de aceeso a servicios en el
medio rural v reducir la pobreza.

24, Integracién de las zonas rurales de altay muy atta marginacion aladinamica del
desarrallo nacional.

25, Inducir acciones de mejora de 1a seguridad social en la poblacian rural para apoyarla
produccién rural ante impactos elimatald gicos advars s,

3E. Promowver la diversificacion de las actividades productivas en elsectar agroalimentario w
&l aprovechamients intagral de la biomasa. Uevar a cabo una politica alimentaria integral
que permita mejorar la nufricion de las personas en situacidn de pobreza.

27, Integrar amujeres indigenas v grupos vulnerables al sectar econdmico- praductive en
nilcleas agrarios y localidades rurales winculadas.

28.Fomentar el dezarmolla de capacidades basicas de las personas en condicidn de
pobreza.

40, Atender desde &l ambito del desarrollo sacial, las necesidades de los adultcs mavores
mediante laintegracidn social v 1a igualdad de oportunidades. Promowver |3 ask tencia social
a los adultos mayores en condiciones de pobreza o walnerabilidad, dando prioridad ala
poblacidn de 70 afios v mas, que habita en comunidades rurales con los mayores indices de
marginacian.

441. Procurar el acces o a instancias de proteccidn social a personas ensituacion de
wulnerabilidad.

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestién y la coordinacion institucional \

A) Marco Juridico

42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural. \

B) Planeacién del
Ordenamiento
Territorial

43. Integrar, modemizar y mejorar el acceso al Catastro Rural y la Informacion Agraria para
impulsar proyectos productivos.

44, Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal v el desarrollo regional mediante
acciones coordinadas entre los tres érdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.

Cuadro I11.1. Estrategias de la UAB 56 (Continuacion).
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Figura I11.2. Regidn Ecoldgica y UAB donde se ubica el sitio del proyecto.

El estado actual del medio ambiente (2008) en la UAB 56 es Inestable. Conflicto

Sectorial Bajo. No presenta superficie de ANP's. Alta degradacion de los Suelos. Muy alta

degradacion de la Vegetacion. Sin degradacion por Desertificacion. La modificacion

antropogénica es de baja a muy baja. Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas
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Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacion
(hab/km2): Baja. El uso de suelo es Pecuario, Agricola y Forestal. Con disponibilidad de
agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 38.8. Alta marginacion social. Muy
bajo indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Medio hacinamiento en la
vivienda. Bajo indicador de consolidacion de la vivienda. Medio indicador de capitalizacion
industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Bajo porcentaje
de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola: Sin
informacion. Alta importancia de la actividad minera. Alta importancia de la actividad
ganadera.

111.3.3 Programa de Ordenamiento Regional.

El Ordenamiento Ecolégico tiene su fundamento legal en los articulos del 15 al 30 de
la Ley No. 62 Estatal de Proteccion Ambiental (LEPA, para el Estado de Veracruz de Ignacio
de la Llave) y en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y su
Reglamento en materia de Ordenamiento Ecoldgico.

Tal como lo establece la Ley No. 62 Estatal de Proteccibn Ambiental, el
ordenamiento ecoldgico es un instrumento de la politica ambiental, que orienta 6 induce la
regulacion de los usos de suelo, para lograr la proteccion del medio ambiente y la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del anlisis
de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos, se
basa en la evaluacion actual de los recursos naturales, en la condicidn social de sus habitantes,
y en la aptitud potencial del area analizada, considerando elementos de propiedad y de
mercado, para determinar la capacidad de usar el territorio con el menor riesgo de
degradacion.

El Articulo 16 de la LEPA establece que los programas de ordenamiento ecoldgico
tendrén por objeto determinar:

l. La regionalizacion ecoldgica del territorio estatal de las zonas sobre las que el
Estado ejerce soberania y jurisdiccién, a partir del diagndstico de las
caracteristicas, disponibilidad y demanda de los recursos naturales, asi como de
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las actividades productivas que en ellas se desarrollen y de la ubicacion y
situacion de los asentamientos humanos existentes.

Il. Los lineamientos y estrategias ecoldgicas para la conservacion, preservacion,
proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
asi como para la localizacion y planeacion de actividades productivas y de los

asentamientos humanos.

La Constitucion, en sus articulos 25, 26 y 27, establece los principios de planeacion
y ordenamiento de los recursos naturales en funcién de impulsar y fomentar el desarrollo
productivo con la consigna de proteger y conservar el medio ambiente. Considera ademas, la
participacion de los diversos sectores de la sociedad y la incorporacion de sus demandas en
el plan y los programas de desarrollo, los articulos constitucionales 73, 115 y 124 definen las
facultades tanto de la federacion, como de los municipios y de los estados en el ambito
ambiental.

De manera especifica, el proyecto se encuentra inmerso dentro del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Cuencas de los Rios Bobos y Solteros, Ver., instrumento de
politica publica cuyos Decreto fueron publicados los dias 3 de junio del 2004, 7 y 12 de
marzo de 2008, en la Gaceta Oficial del Gobierno del Estado de Veracruz, Tomos CLXX y
CLXXVIII, Numeros Extraordinarios 111y 75y 81 respectivamente, el cual ubica al area

de estudio dentro de la UGA 8, dentro de la cual aplican los siguientes criterios:

MODELO DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO PARA LAS CUENCAS DE LOS RIOS BOBOS Y SOLTEROS, VER.

UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL

Usos Usos USos
UGA POLITICA USO PREDOMINANTE CRITERIOS ECOLOGICOS
COMPATIBLES CONDICIONADOS INCOMPATIBLES
TURISMO INFRAESTRUCTURA Tu12.3,4,5,5.11.13,14,16,17, 18,
8 RESTAURACION | ESPACIO NATURAL AGRICOLA C6.7.86.9.10,11.12. 16,17, 21

FLORA'Y FAUNA EQUIPAMIENTO Eq1.2.3.6,7.8,9,10,12

PECURRIO et 4 5.6,7,10.11,12, 14,17, 18,18, 20, 24, 22, 23,24,

26, 28. 29. 30. 31, 32, 33. 34, 35, 36. 37, 38. 39. 40,
Pe12,3 4,56,7,89,10, 11,1213, 14,

ASENTAMIENTOS
HUMANOS

INDUSTRIAL AC12,3. 4.5

MINERIA

Cuadro I11.2. Politicas y Usos de la UGA.
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Como puede observarse, la politica de la UGA 8 es de Restauracion, con un uso
predominante de Espacio Natural, con usos compatibles Turismo y Flora y Fauna, usos
condicionados Infraestructura y Equipamiento, teniendo finalmente como usos

incompatibles al Agricola, Pecuario, Asentamientos Humanos, Industrial y Mineria.

Figura I11.4. Unidad de Gestion Ambiental 8 del POER Ri6 Bobos y Solteros.

Asi mismo, los Criterios aplicables al proyecto, son:

Tabla de Criterios Ecoldgicos

Construccion
No se permite la disposicion de materiales derivados

de obras, excavaciones o rellenos, sobre la

C 6
vegetacion nativa, zona federal maritimo terrestre,
L rios, lagunas, zonas inundables y areas marinas.
Disposicion de desechos _ _
Los productos primarios de las construcciones
c ; (envases, empaques, cemento, cal, pintura, aceites,

aguas industriales, desechos toxicos, fertlizantes,

insecticidas, aguas de lavado, bloques, losetas,
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MISION ENERGETICA

SECTOR ELECTRICO

MIA-P ’* i

ElA

ventaneria, etc.)deberan disponerse en

confinamientos autorizados.

Deberan tomarse medidas preventivas para la
eliminaciébn de grasas, aceites, emisiones
atmosféricas, hidrocarburos y ruido provenientes de
maquinaria en uso en las etapas de preparaci+on,

construccién y operacion.

Materiales de construccion C

Se recomienda que en la construccién de
instalaciones  ecoturisticas se promueva la
utilizacion de materiales naturales que no se
encuentren amenazados (madera, palma, tierra,

etc.).

10

Estara prohibido todo tipo de construccion en las
orillas de los cuerpos de agua (rios, ciénaga y
manglar); la distancia de la obra se evaluara para

cada proyecto en particular.

Proteccion

11

La construccion de cualquier obra debera respetar el
limite federal, proteger las playas, linea costera,
dunas costeras y rios que la rodean, asi como la

vegetacion nativa de la zona.

12

No se permitira la construccién de edificaciones en
areas bajas inundables, pantanos, dunas costeras y
zonas de manglares que estén identificadas dentro de
las areas de alto riesgo en el mapa de riesgo ante

eventos naturales.

Derecho de via C

16

Queda prohibida la quema de desechos solidos y
vegetacion, la aplicacion de herbicidas y defoliantes
y el uso de maquinaria pesada para el desmonte y

mantenimiento de derechos de via.

Zonas de valor histérico C

17

En la construccién de cualquier tipo de
infraestructura o equipamiento, se debera contar con
un estudio previo de afectacién a zonas de valor

histérico o arqueoldgico.

Puentes C

21

En aquellas zonas donde el efecto de la
compactacion del suelo por la construccion de

carreteras impide el flujo natural del agua

Misién Energética, S.A.P.l. de C.V.
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provocando inundaciones deberan construirse

puentes carreteros.

Equipamiento

Se prohibe el depdsito de desechos sélidos y las
Eq 1 descargas de drenaje sanitario y/o industrial sin

tratamiento al mar o cuerpos de agua.

Los depdsitos de combustible deberan someterse a

e ) supervisién y control, incluyendo la transportacién
q . .
maritima y terrestre de estas sustancias, de acuerdo

. . L a las normas vigentes.
Manejo de residuos sélidos

Todo sitio para la ubicacion de rellenos sanitarios
deberd contar con un estudio especifico que
establezca criterios ecoldgicos para la seleccion del
Eq 3 sitio, la construccion, la operacion y la etapa de
abandono del mismo, asi como las medidas de
mitigacién del impacto al manto freatico y la

alteracion de la vegetacion presente.

Toda emisién de aguas residuales deberd cumplir
Eq 6 con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y con la Ley
Nacional de Aguas y su Reglamento.

Manejo de residuos Los desarrollos de cualquier tipo, asentamientos
liquidos humanos y proyectos productivos que no se
Eq 7 encuentren conectados al sistema de drenaje

municipal deberdn dirigir sus descargas hacia

sistemas alternativos de tratamiento y reutilizacién.

Se deberan realizar estudios especificos de impacto
Eq 8 en tierra y mar para la construccién de muelles,

Muelles y embarcaderos embarcaderos y malecones.

Solo se permitira la construccion de embarcaderos
Eq 9 -~
rusticos de madera.

La construccidn de cualquier obra debera respetar el
Restriccién Maritimo e 10 limite federal, proteger las playas y la linea de costa

q ] P :
Terrestre que la rodean asi como la vegetacion pionera nativa

de la zona y la vegetacion riparia.
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Cuando se requiera realizar obras de represamiento
Represas Eq 12 deberan realizarse estudios especificos que analicen

la alteracion de los flujos de agua y sedimentos.

111.3.4 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local.

Respecto a los Ordenamientos Ecoldgicos Locales, el muncipio de Altotonga carece

de un Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial Municipal.

111.3.5 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional.

Respecto a los Ordenamientos Marinos, se cuenta con el Programa de Ordenamiento
Ecologico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, publicado mediante
ACUERDO en el Diario Oficial de la Federacion del dia sdbado 24 de noviembre de 2012,
donde se da a conocer la parte marina y regional del propio Programa, sin embargo el area

del proyecto queda fuera de su zona de influencia.

I11.4. Concordancia Juridica con los Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales,

Municipales o en su caso de Centro de Poblacion.

Respecto a este tipo de instrumento juridico, no se cuenta con algin Programa de

Ordenamiento Urbano en municipio del sitio del proyecto.

111.5. Concordancia Juridica con las Leyes Federales y Estatales aplicables.

Siguiendo la jerarquia normativa de Kelsen op cit., el cuerpo de Leyes de caracter
Federal que inciden en el desarrollo del proyecto, se analizan a la luz de las particularidades
del mismo, en relacion con los lineamientos definidos en el articulado de cada una de ellas.
El andlisis que del cuerpo juridico contenido en las leyes federales se hace en este apartado,

permite determinar el grado de concordancia que el proyecto tiene con las mismas, de tal
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manera que se sustenta el principio juridico Indultum a jure beneficium non est alicui

auferendum, asegurando con ello la viabilidad y soporte juridico del propio proyecto.

& Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccidn al Ambiente.

procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la
realizacion de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las
disposiciones

aplicables para proteger el

ambiente 'y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo

sus efectos negativos sobre el medio ambiente.

Articulo Texto Aplicable Vinculacién con el proyecto

1° La presente Ley es reglamentaria de las | EI objetivo de someter el proyecto a
disposiciones de la Constitucion Politica de los | evaluacidn y dictaminacion por parte de la
Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la | autoridad ambiental se evoca para pata
preservacion y restauracién del equilibrio | garantizar el derecho de viir en un medio
ecolégico, asi como a la proteccidn al ambiente, | ambiente adecuado, de ser el caso autorizado,
en el territorio nacional y las zonas sobre las que | aplicando las medidas de mitigacion
la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. propuestas y las que la autoridad disponga.
Sus disposiciones son de orden publico e interés
social y tienen por objeto propiciar el desarrollo
sustentable y establecer las bases para:
I. Garantizar el derecho de toda persona a vivir
en un medio ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar;
V. El aprovechamiento sustentable, la
preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demas recursos naturales, de
manera que sean compatibles la obtencion de
beneficios econdmicos y las actividades de la
sociedad con la preservacién de los ecosistemas;

28° La evaluacion del impacto ambiental es el | Se somete a procedimiento de EIA el presente

proyecto de caracter hidraulico.

Misién Energética, S.A.P.l. de C.V.
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Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes
pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requerirdn previamente la
autorizacion en materia de impacto ambiental de
la Secretaria:

Il.- Industria del petroleo, petroquimica,
quimica, siderdrgica, papelera, azucarera, del

cemento y eléctrica;

Siendo las Leyes Federales el instrumento juridico de mayor jerarquia que aplica a

las particularidades del proyecto, dada la materia de especializacion de cada una de ellas, es

conveniente sefialar que los ordenamientos juridicos siguientes en la jerarquia normativa,

ofreceran Unicamente elementos de caracter técnico.

I11.6. Concordancia Juridica con los Reglamentos de las Leyes Federales y Estatales.

Si bien las Leyes Federales establecen los lineamientos que deben de ser observados

por los particulares y el estado mexicano en relacion a sus acciones, la forma de instrumentar

lo que de ellas emane se determina en el cuerpo de Reglamentos; es por esto que el analisis

de concordancia cobra mayor interés, ya que permite establecer con precision el grado de

correlacion, y como se aplica al proyecto lo que el legislador determiné como elementos a

cumplir sine qua non en toda accion que se apegue a lo que la Ley en particular expresa.

& Reglamento de Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la proteccion al Ambiente

en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Articulo

Texto Aplicable

Vinculacion con el proyecto

50

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

K) INDUSTRIA ELECTRICA:

El proyecto cumple directamente con la
reglamentacion aplicable, al elaborar el
presente estudio para su evaluacion ante la
autoridad competente, en la modalidad y

Sector que le corresponde.
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I. Construccion de plantas nucleoeléctricas,
hidroeléctricas, carboeléctricas,
geotermoeléctricas, eoloeléctricas 0
termoeléctricas, convencionales, de ciclo
combinado o de unidad turbogés, con excepcion
de las plantas de generacion con una capacidad
menor o igual a medio MW, utilizadas para
respaldo en residencias, oficinas y unidades
habitacionales;

I11. Obras de transmisién y subtransmision
eléctrica, y

Las obras a que se refieren las fracciones Il a 11l
anteriores no requeriran autorizacion en materia
de impacto ambiental cuando pretendan
ubicarse en areas urbanas, suburbanas, de
equipamiento urbano o de servicios, rurales,

agropecuarias, industriales o turisticas.

La forma de aplicacion y cumplimiento de lo establecido en las Leyes con base en lo
cual la autoridad y el gobernado deben de sujetar su actuacion, es analizada en relacion a los
elementos que de éstas se aplican al proyecto que nos ocupa. En este sentido, a partir de las
conclusiones de concordancia con la propias Leyes previamente analizadas, se puede aplicar
el principio juridico Accesorumu naturam sequi congruit principalis, de tal manera que se
aprecia con detalle en este andlisis que el proyecto se apega y cumple con los elementos de

detalle sefialados en los apartados aplicables de los Reglamentos de las propias Leyes.

I11.7. Concordancia Juridica con las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas y

Normas Técnicas.

Los instrumentos juridicos de menor jerarquia normativa son las Normas Oficiales
Mexicanas, toda vez que éstas son instrumentos que determinan condiciones de caracter
técnico a ser consideradas en la aplicacion particular de lo que la ley correspondiente sefiala.
En este considerando, se realiza el presenta analisis de concordancia con el desarrollo del

proyecto.
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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

NORMA

DESCRIPCION

RELACION Y CUMPLIMIENTO DEL
PROYECTO

NOM-052-

SEMARNAT-2005.

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

toxicidad al ambiente.

Se debera considerar la identificacion y manejo
apropiado de residuos peligrosos originados

por una empresa autorizada.

NOM-059-

SEMARNAT-2010.

Protecciébn  Ambiental-Especies
nativas de México de Flora y
Fauna silvestres-Categorias de
riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio-

Lista de especies en riesgo.

En base a las visitas de campo realizadas previo
a la ejecucidn del proyecto, no se encontraron
especies listadas en alguna categoria de riesgo,
sin embargo, en caso de haber alguna especie
transitoria se deberd disefiar e implementar un
Programa de Rescate y Rehubicacion de Flora
(PROFLORAS) y/o Fauna (PROFANUS)
Silvestres, 0 en su caso de Compensacion
Ambiental (PROCOAM).

I11.8. Concordancia Juridica con Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales

Protegidas (ANP) 6 Areas Prioritarias de Importancia Biologica (API1BIO).

& Area Natural Protegida.

El sitio del proyecto no se encuentra ubicado dentro de alguna ANP.

111.9 Concordancia Juridica con los Planes de Desarrollo y Programas Sectoriales.

Sin duda los Planes y Programas, como se menciona en la Ley de Planeacion, son los

instrumentos que permiten al Ejecutivo, desarrollar las estrategias e instrumentos que
fomenten y orienten el desarrollo del pais; su condicion como instrumentos de carécter
inductivo, son sin duda elementos que fortalecen y favorecen el desarrollo de proyectos de

inversion como el que nos ocupa; sin embargo, su condicién jerarquica normativa, establece
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condiciones genéricas que, a manera de lineamientos, inciden en el proyecto, pero de manera
alguna pueden, juridicamente, limitarlo en su alcance, si este se atiene a lo que las leyes le

indican.

& Plan Veracruzano de Desarrollo 2010-2016.

Para lograr los objetivos de este Plan en materia de Comunicaciones y transportes, se
establecieron dentro del capitulo IV. Catalizadores del desarrollo, “12 lineas estratégicas”
establecidas en el apartado 1V.4 titulado Comunicaciones, Transporte y Logistica, mismas

que se describen a continuacion:

1) Contribuir a mejorar el bienestar de los veracruzanos y a reducir las
condiciones de marginacion en las que viven muchos.

2) Coadyuvar a la estrategia de crecimiento y empleo, en particular en su
vertiente de impulso a la inversion y a la productividad.

3) Apoyar la estrategia de desarrollo regional, mediante la promocion y
construccion de carreteras para interconectar e integrar las regiones, asi como el de desarrollo
de infraestructura complementaria de comunicaciones y transportes.

4) Potenciar los recursos estatales destinados a carreteras con los disponibles a
nivel federal lo que requiere congruencia entre los proyectos de ambas instancias de
gobierno. De manera que se interconecte el Estado transversalmente con los ejes carreteros.

5) Propiciar coinversiones en infraestructura carretera con gobiernos
municipales y los particulares.

6) Ordenar la situacion del transporte del Estado; llevar a cabo un control
efectivo de unidades, lineas, tarifas y concesiones autorizadas. Apoyar su modernizacion para
mejorar la calidad y seguridad de los servicios que ofrecen.

7) Mejorar la organizacion y operacion del transito en el Estado. Para que
contribuya a aumentar la productividad.

8) Impulsar la construccion de terminales intermodales, en particular las

vinculadas con los puerto veracruzanos.
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9) Apoyar el desarrollo de las telecomunicaciones en el Estado, la teledensidad
y el acceso a Internet.

10)  Promover la modernizacion y expansion de los puertos veracruzanos.

11)  Apoyar el programa de telefonia rural satelital, en especial en zonas indigenas
marginadas.

12)  En coordinacién con el Gobierno Federal, ampliar la cobertura de la red e-

México en el Estado.

& Plan Nacional de Desarrollo 2012-2018.

El Plan Nacional de Desarrollo 2012-2018 es un instrumento de Planeacion sin el cual
México no tendria un rumbo definido hacia el progreso. En él se establece de manera claray
viable una estrategia para continuar con el proceso de desarrollo de México sobre bases séli-
das y responsables buscando llegar al Desarrollo Humano Sustentable. Por lo que este Plan

esta estructurado en cinco ejes rectores:

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

Sustentabilidad ambiental.

a > W N e

Democracia efectiva y politica exterior responsable.

El presente proyecto esta vinculado con los siguientes ejes:

El Eje 2. Economia competitiva y generadora de empleos, en el tema de
Telecomunicaciones y transportes, se establece la estrategia 14.10 que dice “Proponer
esquemas de financiamiento y mejorar los ya existentes para fomentar el desarrollo de
proyectos de infraestructura e impulsar su papel como generador de oportunidades y
empleos.”

La implementacién de esta estrategia contempla las siguientes lineas de politica:
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» En materia portuaria, los retos principales son la construccion de nuevos puertos y la
modernizacion de los existentes, ademas de llevar a cabo el reordenamiento costero
y la regulacion de las actividades econémicas que se realizan en los litorales
nacionales, aprovechando mejor las ventajas comparativas del transporte maritimo.

» Potenciar a los puertos como nodos articuladores para crear un sistema integrado de
transporte multimodal que reduzca los costos logisticos y fomenten la competitividad,
para ofrecer servicios con calidad y precios acordes a estandares internacionales.

» Desarrollar terminales, corredores y proyectos multimodales de gran envergadura,
que permitan a México constituirse en una plataforma logistica que facilite los

intercambios comerciales al interior y hacia el resto del mundo.

Se puede concluir que la realizacion del presente proyecto coadyuvard con esta
Politica en el sentido de utilizar de manera ambientalmente sustentable la vasta
disponibilidad de las zonas costeras para incrementar los niveles de las actividades
industriales, turisticas y economicas, y asi eliminar paulatinamente el rezago de la

infraestructura portuaria que tiene México.
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IV. DESCR,IPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO.

Inventario Ambiental.

1V.1 Delimitacion del area de estudio.

El Sistema Ambiental (SA) se delimita generalmente con base en el concepto de
cuenca hidrolégica y los limites corresponden a la linea del parteaguas de las cuencas de
drenaje. Este criterio se ha utilizado en razén de que los recursos hidricos continentales son
una componente esencial e imprescindible de todos los ecosistemas terrestres. Asi, el espacio
comun en donde interactdan e interdependen, en un proceso permanente y dinamico, los
componentes fisico, bidtico y socioecondmico, es justamente la cuenca. Con este enfoque, el
area de estudio es el area drenada por una corriente o sistema interconectado de cauces en la
que todo o parte del escurrimiento originado en tal area es descargado a través de una Unica
salida al mar.

La utilizacion de la cuenca para la definicion del area de estudio resulta consistente
con el objetivo de evaluar el impacto sobre los regimenes hidroldgicos de una modificacion
en los usos del suelo, ya que es en la cuenca donde se pueden compatibilizar las actividades
humanas con la interaccion de todos los recursos naturales que la integran.

Ahora bien, la extensidn de una region hidroldgica puede ser tan amplia como la de
un pais entero. En México, y atendiendo Unicamente al criterio hidrologico, la
regionalizacion del pais esta jerarquizada en funcion de la superficie cubierta en: regiones,
cuencas Yy subcuencas hidroldgicas. Por otra parte, existe una relacion inversa entre la escala
espacial en la que se pueden observar los impactos y la escala en la que podrian extenderse
dichos impactos. En el caso extremo, a escala de una region hidrolégica se pueden
contemplar todas la interacciones existentes entre los usuarios de los recursos y el ambiente
que los rodea en su contexto mas amplio; sin embargo, a esta misma escala, una actividad
que genere un cambio en el uso del suelo o cuerpo de agua con una extension muy local

(hectareas o decenas de hectareas) provocaria impactos cuya valoracion en el contexto del
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marco de estudio serian practicamente nulos, razon por la cual no es conveniente definir el
area de estudio al nivel de la regién hidrolégica.

Dada la naturaleza del proyecto, y por estar ubicada dentro de una UGA de un POER
Decretado, se procedio a tomar como Sistema Ambiental el poligono de afectacion inmediata
dentro de la UGA 8, conformado por Cortina, Desarenador, Canal de Conduccién, Tanque

de Carga, Tuberia de presion y Casa de Maquinas (Anexo 5).

IV.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental.

1V.2.1 Aspectos abioticos.

a) Clima.

El proyecto no incidird en una modificacion de los climas presentes en el SAR, por
lo que el contenido de esta seccidn se acota a la descripcién general de los tipos de clima
presentes en el estado de Veracruz y del municipio de Altotonga. Los climas que predominan
en el estado de Veracruz son calido subhimedo 53.5% vy calido hiumedo 41%, estos se
localizan en la Llanura Costera del Golfo Norte y Sur; el 3.5% presenta clima templado
hamedo, el cual se localiza en las partes altas de las zonas montafiosas y el 1.5% presenta
clima templado, localizado también en las partes altas de la montafa; el 0.5% es seco y
semiseco localizado en la regidn oeste del estado; y finalmente, un pequefio porcentaje
(0.05%) es clima muy frio y se encuentra en las partes altas del Pico de Orizaba y Cofre de
Perote.

La temperatura media anual es de 23°C, la temperatura maxima promedio es de
alrededor de 32°C y se presenta en los meses de abril y mayo; la temperatura minima
promedio es de 13°C y se presenta en el mes de enero.

La precipitacion media estatal es de 1 500 mm anuales, las lluvias se presentan en
verano en los meses de junio a octubre; en la region colindante con Tabasco se presentan

todo el afio.
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Los climas calidos himedos y subhimedos propician el desarrollo de una gran
variedad de cultivos tales como: citricos, mango, café, arroz, pifia, vainilla, platano, cafia de
azucar y maiz, entre otros.

El clima en el municipio de Altotonga estd determinado por un clima templado-
hdmedo (Cf). La temperatura anual de la ciudad es de 14.3°C siendo el periodo de abril-junio
el mas calido del afio con temperaturas medianas que superan los 15°C, y para el resto del
afio las medidas no bajan de los 12°C, el promedio de temperatura minima es de 7.7°C siendo
los meses de noviembre a febrero los de temperatura mas baja, con medidas mensuales que
no bajan de los 5°C. su precipitacion pluvial media anual es de 1 mil 428 mm. Como se puede
ver en la imagen 4.2, las obras del proyecto no alteraran el clima del SAR.

Precipitacion.

Los promedios de precipitacion en la zona de interés son el resultado de las
condiciones de temperatura, relieve y orografia. Esta Gltima presenta marcada influencia en

la regidn, registrandose una precipitacion promedio anual del orden de los 1001 A 2000 mm.

Fendmenos climatoldgicos.

Los fendmenos hidrometeorolégico son el producto del movimiento del a gua
superficial y de los cambios meteoroldgicos que afectan directamente la capa terrestre. Los
que se presentan frecuentemente en el estado de Veracruz son: Ciclones, Inundaciones,

Heladas, Sequias, Tormentas eléctricas, Granizadas, Temperaturas extremas.

Heladas.

Las heladas ocurren en zonas cuya altitud va de 500 a mas de 3,000 m, en una gran
variedad de climas, asi como en un nimero de dias variable. Con una frecuencia mayor de
120 dias al afio se producen en los poblados de Magueyitos, EI Roble, Colonia 3 de Mayo,

que se localizan al sur del municipio, donde el clima que predomina es templado hiimedo; El
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rango de 91 a 120 dias se presenta en la region centro, como en Altotonga, Buena Vista, Plan
de Arenas, Paxtepec, Doctor Daniel Guzman, Las Truchas, donde el clima que predomina es
también el templado humedo. La incidencia menor de 90 dias se reporta en la zona norte del
municipio como son los poblados de Mexcalteco, Cascajal, Vista Hermosa, Ricardo Flores
Magon, Guadalupe Victoria, entre otros, (Atlas Municipal de Altotonga).

Granizadas.

Este fendmeno se produce en las zonas de elevada altitud, donde el clima es templado
subhumedo, sin embargo, el municipio presenta un clima de templado himedo, por lo que
Unicamente este fendmeno se presenta con una frecuencia de 0 a 1 dia al afio (Atlas municipal
de Altotonga).

Otros.

Asi mismo, se reporta en el mapa de Peligro Precipitacion por Tormentas Tropicales
una densidad de peligro bajo y peligro medio, encontrandose el sitio del proyecto en la zona
de Peligro bajo; por otra parte, se reporta un Peligro de Precipitacion por Huracan para la

Zona.

b) Geologia y Geomorfologia.

Geomorfologia historica y evolucion tecténica de Veracruz.

Fisiograficamente el territorio veracruzano forma parte de siete provincias: Llanura
Costera del Golfo Norte, Sierra Madre Oriental, Eje Neovolcanico, Sierra Madre del Sur,
Llanura Costera del Golfo Sur, Cordillera Centroamericana y Sierra de Chiapas-Guatemala.
En la costa norte se ha formado la laguna de Tamiahua a todo lo largo del estado predominan

las llanuras, lomerios y valles.
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Las diferentes expresiones morfoldgicas de su territorio son complejas y variadas.
Sierras formadas por rocas sedimentarias (se forman en las playas, los rios y océanos y en
donde se acumulen la arena y el barro), igneas intrusivas (formadas debajo de la superficie
de la Tierra), igneas extrusivas o volcanicas (se forman cuando el magma o roca derretida
sale de las profundidades hacia la superficie de la Tierra) y metamoérficas (han sufrido
cambios por la presidn y las altas temperaturas), la elevacién mas alta del pais y el volcan
mas alto de Norteamérica esta representada por el volcan Pico de Orizaba o Citlaltépetl, con
5 610 metros sobre el nivel del mar (msnm). En este rango de elevaciones las pendientes
suelen ser muy pronunciadas y los terrenos estan cortados por valles en forma de V.

Las zonas intermedias se encuentran entre los 3,000 y 1000 msnm; estan conformadas
por mesetas, lomas redondeadas y algunas elevaciones aisladas. Aqui los rios han formado
profundas barrancas que cortan gruesas secuencias de sedimentos y depdsitos volcanicos.
Las tierras bajas se encuentran por debajo de los 1000 msnm, se distinguen por tener lomerios
suaves, extensas planicies y rios caudalosos que presentan patrones meandricos antes de su
desembocadura al océano, en este contexto la elevacién con menor altitud se encuentra en la
sierra La Garganta con 860 msnm.

Veracruz es un estado rico en manifestaciones y recursos naturales, se calcula que
una tercera parte del agua del pais escurre por sus cuencas; ademas, posee importantes
yacimientos de petrdleo y minerales no metalicos; entre estos ultimos destacan los de caolin
en la zona norte, los de azufre y arenas silica en el sur y los pétreos en la region central
(Coremi, 1994).

Por lo que respecta al clima, un porcentaje considerable del territorio esta expuesto a
precipitaciones pluviales muy intensas, generalmente asociadas con tormentas tropicales y
huracanes. Ello aunado a su accidentada morfologia y a los factores de origen antrépico —
tales como deforestacion, cortes en taludes inestables o asentamientos de poblaciones en
sitios no aptos para este fin- hacen que una buena parte del estado presente una gran
vulnerabilidad ante ciertos fendmenos de origen natural, como por ejemplo los
deslizamientos de tierra, en toda su gama de manifestaciones. Ademas, dentro del territorio
veracruzano existen dos volcanes activos, el Pico de Orizaba y el San Martin Tuxtla;

adicionalmente, las regiones centro y sur presentan una actividad sismica importante. En este
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sentido, y por lo anteriormente expuesto, el conocimiento geoldgico del estado resulta de
trascendental importancia, ya sea para el aprovechamiento y cuidado de sus recursos, como
para la prevencidn y mitigacion de los peligros naturales.

Diversos autores han descrito diferentes puntos de vista los aspectos de la geoldgica
del estado de Veracruz, en lo particular, y de la regién oriental de México, en general, con el
objetico de darle un significado al entendimiento de la historia geoldgica de Veracruz y
siguiente una secuencia cronoldgica de lo mas antiguo a lo méas reciente, los principales
eventos geoldgicos que dieron origen a lo que actualmente es el estado de Veracruz, sus
principales formaciones litoldgicas, sus estructures y las provincias geoldgicas que lo
conforman, asi como la geologia regional.

El sitio del proyecto se ubica en la Provincia Geolégica Numero 18 denominado
Macizo igneo de Palma Sola, con presencia de rocas del Triasico como las del Jurésico, que
afloran en las regiones de Altotonga, en una estructura geoldgica de dimensiones regionales
conocida como Anticlinorio de Huayacocotla (Carrillo Bravo, 1965; Lopez Ramos, 1989).

A lo largo del tiempo geoldgico se dan procesos que ocurren lentamente, tales como
levantamientos del terreno —por ejemplo, formaciones de montafias-, erosion formacion de
cuencas con su respectiva acumulacion de sedimentos, fallas geoldgicas y glaciaciones, y
otros que ocurren de manera rapida, tales como deslizamientos de tierra, inundaciones,
terremotos o erupciones volcanicas. Muchos de estos fendmenos estan relacionados con una
dinamica global y otros eventos locales, y en su conjunto han contribuido para conformar la
geologia y morfologia de lo que actualmente es el estado de Veracruz.

La historia geoldgica de las rocas mas antiguas que afloran en el estado comenz6
desde la era Paleozoica y ellas son producto de un acontecimiento de dimensiones globales,
resultante del choque de las masas continentales que posteriormente formarian el
supercontinente llamado Pangea. Esta colision provoco la construccion de la cordillera
Marathon-Ouachita en el limite de los periodos Pérmico-Triasico, la cual se extiende a lo
largo de la region oriental de los Estados Unidos hasta el Norte de México (Handschy et al.,
1987).

Durante el Triasico comienza a imperar un ambiente de distension provocado por la

apertura del Golfo de México, como consecuencia del inicio de la separacion de Pangea
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(Sedlock, et al., 1993). Esta etapa inicia con la formacién de un rift continental en la parte
sur de la placa norteamericana, que culmind con la separacion de las placas africana y
sudamericana, dando lugar al nacimiento del océano Atlantico.

Durante el Juradsico medio comenzd una transgresion proveniente del este, del
Illamado mar de Tethys. Las depresiones que se formaron durante la apertura del Golfo de
México permitieron esta incursion marina con el sucesivo depdsito de potentes secuencias
evaporiticas en los bordes. Mientras que los altos topograficos (pilares) fueron las fuentes de
aporte de material sedimentario. Para este momento, el ambiente continental que prevalecié
de otras épocas comenzaba a ser un ambiente marino.

A medida que avanzo la transgresion, las aguas oceanicas inundaron las islas
remanentes, formando zonas de profundidades someras, lo cual facilito el desarrollo de
plataformas marinas que en la actualidad constituyen grandes volumenes de rocas
almacenadoras de hidrocarburos. En términos geoldgicos, estas estructuras se conocen como
las plataformas de Tuxpan, Cordoba, Tampico-Misantla y San Luis-Valles (Ortufio-Arzate
et al., 2003; Carrillo-Bravo, 1971).

En el limite de los periodos Cretacico Superior y Terciario, el choque entre las placas
de Farallon y de Norteamérica origino la Orogenia Laramide. Como consecuencia de esto en
la parte occidental del pais se emplaz6 un arco volcanico que formé las grandes provincias
ignimbriticas de la Sierra Madre Occidental.

Mientas que en la porcion oriental del territorio, los efectos de dicha orogenia
deformaron los sedimentos marinos y provocaron su levantamiento, formando asi lo que
actualmente es la Sierra Madre Oriental, la cual constituye un cinturén plegado y fallado con
orientacion noroeste-sureste. Este evento tuvo como consecuencia el cambio de ambiente
marino a continental.

En el Paleoceno, la region continental estuvo sometida a esfuerzos corticales y a una
intensa erosion de la Sierra Madre Oriental, los sedimentos originados se distribuyeron en
forma de abanicos submarinos que rellenaron las cuencas terciarias, formando asi la planicie
costera del Golfo de México, la cual fue cubierta por la Gltima transgresién marina. Durante
el Mioceno Medio aparecen los primeros signos del vulcanismo originado por la subduccion
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de la placa del Pacifico por debajo de la placa Norteamericana, lo cual dio origen a la
formacion de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM).

Esta provincia geologica atraviesa al pais en su parte central con una orientacion este-
oeste (Demant y Robin, 1975). En el sector oriental de la FVTM, este vulcanismo qued6 de
manifiesto con construcciones de la Sierra de Chiconquiaco, Palma Sola, los estratovolcanes
Pico de Orizaba, Cofre de Perote, Las Cumbres y La Gloria, asi como los campos
monogenéticos de los Tuxtlas y Xalapa y las calderas de los Humeros y Chiconquiaco. En la
Imagen 4.10, se muestra el marco tectdnico actual de la Republica Mexicana con los
principales centros eruptivos.

El sitio del proyecto, se localiza en los limites al sur de la Faja Volcéanica
Transmexicana, teniendo la caldera mas cercana el de Los Humeros (F). Por ultimo, la
cordillera formada por los grandes estratovolcanes Cofre de Perote-Pico de Orizaba, aporta
una gran cantidad de sedimentos volcanicos, los cuales se encauzan a lo largo de los rios que

desembocan en el Golfo.

Geologia del estado de Veracruz.

Paleozoico.

Las rocas mas antiguas que se encuentran en el estado de Veracruz afloran en la regién
de Huayacocotla, al noroeste del estado. Alli es posible observar una secuencia de lutitas de
color negro, en alternancia con capas de areniscas de grano medio y grueso a conglomeratico,
cementada por silice y carbonato que contiene fusulinidos y fragmentos de crinoides. Dicha
secuencia fue definida con el nombre de Formacion Guacamaya por Carrillo Bravo (1965).
Otros afloramientos de rocas del Paleozoico Superior se encuentran en los alrededores de
Altotonga, en la region central, los cuales consisten de una secuencia de filitas y esquistos de
biotita. Al sur del estado, en los limites con Oaxaca y Chiapas, afloran rocas intrusivas de
composicidn granitica que pertenecen al Complejo Batolitico de Chiapas, a las cuales se les
ha asignado una edad paleozoica correspondiente al Pérmico Tardio (Coremi, 1994).
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Las rocas paleozoicas constituyen el basamento de la potente secuencia de rocas

sedimentarias y volcanicas que se formaron durante el Mesozoico y Cenozoico.

Mesozoico.

Las rocas del Mesozoico se encuentran regularmente distribuidas a lo largo y ancho
del estado de Veracruz y sobreyacen discordantemente a las rocas del Paleozoico. Las mas
antiguas pertenecen al Triasico y estan representadas por una secuencia de origen continental
formada por areniscas, limolitas, conglomerados cuarciticos de color gris, lutitas y lodolitas
de colores rojo y café, conocida como los lechos rojos de la Formacion Huizachal (Imlay et
al., 1948). La erosion en estas rocas sedimentarias ha producido una morfologia de montafias
escarpadas cortadas por barrancas profundas.

Durante el inicio del Jurasico ocurrié un avance de las aguas marinas que dio lugar a
la sedimentacion de una secuencia arcillo-arenosa conocida como Formacién Huayacocotla
(Carrillo-Bravo, 1965), la cual esta constituida por una alternancia de lutitas negras y
limolitas con intercalaciones de arenisca y conglomerado. Esta secuencia contiene
abundantes fosiles de plantas y carbdn hacia la cima, y en la parte media presencia de
amonitas. Durante el Jurdsico Medio se depositaron capas gruesas y bancos de areniscas con
alto contenido de cuarzo de color gris claro, bancos gruesos de conglomerados con
fragmentos de rocas igneas cementados en una matriz areno-arcillosa. Carrillo-Bravo (1965)
definié formalmente estos depositos siliciclasticos como Formacién Cahuasas.

En el Jurasico Superior, las formaciones Taman y Pimienta (Heim, 1926) representan
el evento transgresivo de este periodo. La primera estd constituida por calizas negras
microcristalinas que alteran con capas de lutita gris. La segunda por calizas micriticas
arcillosas de colores negro y blanco con presencia de lentes de pedernal negro y capas
delgadas de bentotita (Cantd Chapa, 1984).

Tanto las rocas del Tridsico como las del Jurasico, afloran en las regiones de
Huayacocotla, Tlapacoyan, Altotonga y Misantla, en una estructura geoldgica de
dimensiones regionales conocida como Anticlinorio de Huayacocotla (Carrillo Bravo, 1965;
Lopez Ramos, 1989). Mientras que al sur del estado, en los limites con Oaxaca, el Jurasico
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Superior esta representado por la Formacion Todos Santos, constituida por una secuencia de
sedimentos terrigenos de conglomerado, arenisca y limolita de color rojo.

La secuencia de rocas mesozoicas continta durante el Cretacico Inferior. Este periodo
esta caracterizado por calizas masivas de color claro con microfosiles y nddulos de pedernal.

Las principales formaciones que agrupan a esta secuencia calcarea son la Tamaulipas
Superior e Inferior y la Chinameca. El Cretacico Medio queda representada por las
formaciones EI Abra (Kellum, 1930), Orizaba (B0se, 1899), Cuesta del Cura y Capolucan
(Mena, 1962). Estas unidades litoestratigraficas constan de estratos de calizas de color blanco
a gris claro, de ambientes de plataformas y arrecifal. Las primeras consisten de lodos
calcéreos en estratos de 20 cm a 1 m de espesor, las segundas estan formadas por corales,
rudistas, gasteropodos y esponjas en estratos de espesores de 2 a 4 m. El Cretacico Superior
incluye las formaciones Méndez, San Felipe, Agua Nueva, Maltrata y Gusmantla. La
composicion litologica de estas unidades es de calizas arcillosas color gris claro, con
intercalaciones de lutitas y capas de bentonita de color verde, asi como de calizas arrecifales
en las que destaca la presencia de corales, algas y agrupamientos lenticulares de rudistas. Las
rocas del Cretacico cubren extensas areas en las regiones de Cérdoba, Orizaba y Zongolica,
mientras que al norte y sur del estado sus afloramientos son pequefios. Asimismo en los
alrededores de Xalapa se observan algunas sierras conformadas por estas rocas (Chavarrillo,
Jalcomulco y Jilotepec).

Ortega Gutiérrez et al., (1992) define como provincia geoldgica del Cinturdn
Mexicano de Pliegues y Fallas a las rocas del Mesozoico que conforman la Sierra Madre
Oriental.

Cenozoico.

Durante el Terciario se depositan sedimentos derivados de la erosion de las rocas
carbonatadas del Mesozoico. Estos sedimentos fueron depositados en las llamadas cuencas
terciarias de Veracruz, donde se acumularon espesores de mas de 3,000 m de sedimentos
terrigenos, con un predominio de areniscas de granito fino a medio con intercalaciones de

lutitas, cuerpos aislados de conglomerados y estratos carbonatados.
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Las principales unidades litoestratigraficas que comprenden este periodo son las
formaciones Velasco, Chicontepec, Guayabal, Tantoyuca, Horcones, Chapopote, La Laja,
Depésito, Encanto, Concepcion y Paraje Solo. Los sedimentos terrigenos de estas unidades
cubren una franja de norte a sur y forman lo que actualmente se conoce como la Planicie
Costera del Golfo, la cual tiene una expresion morfologica de lomerios suaves y amplias
llanuras, sobre las cuales escurren los grandes rios que desembocan al Golfo de México.
Ortega-Gutiérrez et al. (1992) agruparon a estas formaciones en la provincia geologica de la
Cuenca Deltaica de Veracruz.

Las primeras manifestaciones de la actividad magmatica y volcéanica dentro de lo que
ahora es el estado de Veracruz se registraron durante el Terciario Superior. Al norte, en la
region de Cerro Azul, se observan cuerpos aislados de intrusivos de gabro y monzonita en
forma de troncos y chimeneas volcénicas, los cuales cortan a las secuencias de lutitas y
areniscas del Terciario Medio e Inferior. Las rocas extrusivas son basalto de composicion
alcalina, las cuales se observan al NW de Cerro Azul, en donde su expresion morfoldgica
mas evidente es la Sierra de Tantima. Al poniente de Poza Riza conforman importantes
derrames de lava que cubren discordantemente a los depdsitos sedimentarios del Terciario
Inferior. Estudios realizados por Ferrari et al. (2005) reportan edades que fluctuan entre los
9y 6.6 Ma para la Sierra de Tantima-Cerro Azul, y de 1.3 a 1.6 Ma para la zona de Poza
Riza. Con anterioridad, Cantagrel y Robin (1979) habian determinado un rango de edades
entre 5y 2 Ma para estas rocas.

En la region comprendida entre Chiconquiaco, Juchique, Alto Lucero y Palma Sola,
las rocas igneas y volcéanicas estan constituidas por instrusivos y derrames de lava cuyas
edades, de acuerdo con Lépez-Infanzdn (1991) y Ferrari et al. (2005), varian entre 2 y 14
Ma. En su conjunto, estas rocas conforman dos rasgos fisiograficos conocidos como la sierra
de Chinconquiaco y el macizo volcénico de Palma Sola. En este Gltimo destacan dos conos
de escoria de edad Cuaternaria muy bien preservados conocidos como los Atlixcos, ubicados
al NW de la poblacion de Palma Sola. Los derrames de lava de composicion basaltica llegan
a la costa y su presencia es una clara muestra de la actividad volcanica reciente en esta zona.
Otras de las regiones volcénicas costeras es la conocida como Campo Volcanico de Los
Tuxtlas (CVLT), ubicada al sur del estado en los alrededores de la ciudad de Catemaco.
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De acuerdo a Nelson y Gonzalez-Caver (1992), la actividad volcéanica en el CVLT
comenzd hace aproximadamente 7 Ma y ha continuado hasta tiempo reciente a través del
volcan San Martin Tuxtla, con las erupciones histéricas ocurridas en los afios de 1664 y 1793.

ElI CVLT esté constituido por una cantidad estimada entre 200 y 300 conos de escoria,
los cuales han producido lavas y productos piroclasicos de composicion fundamentalmente
basaltica. En la porcién sur del CVLT se encuentran otros edificios volcanicos mas antiguos,
como los volcanes San Martin Pajapan, Santa Marta y Yohualtajapan, los cuales en su
conjunto forman la llamada sierra de Santa Marta. La mayoria de los conos de escoria y
estratovolcanes que conforman el CVLT se encuentran alineados en direccion NW-SE.

Ademas de la region de Los Tuxtlas, la actividad volcanica mas reciente dentro del
estado de Veracruz se concentra principalmente en la region central, entre las ciudades de
Xalapa y Orizaba. Este vulcanismo esta relacionado con la formacion de la Faja Volcanica
Transmexicana (FVTM), que es una provincia geoldgica (Ortega et al., 1992) formada por
aparatos volcanicos mayores, como calderas y estratovolcanes, asi como una gran cantidad
de conos de escoria. La FVTM atraviesa al pais de oeste a este por su parte central y es la
expresion continental resultante de la subduccidn de las placas oceanicas de Cocos y Rivera
bajo la placa continental de Norte América.

Para su estudio, la FVTM ha sido dividida en tres sectores: occidental, central y
oriental, los cuales presentan caracteristicas particulares que los distinguen entre si (Ferrari,
2000). El sector oriental de la FVTM barca una porcion considerable de la regién central de
los estados de Puebla y Veracruz, entre las ciudades de Perote, Xalapa y Coscomatepec. Uno
de sus rasgos mas distintivos es la cordillera formada por los volcanes Cofre de Perote-La
Gloria-Las Cumbres-Pico de Orizaba, la cual tiene una orientacién de NE-SW y contiene a
las elevaciones méas importantes del estado. Esta cordillera constituye el parteaguas entre la
region del Altiplano Mexicano, al poniente, y la Planicie Costera del Golfo, al oriente.

Geologia del municipio de Altotonga.

El municipio de Altotonga se encuentra ubicado en la zona central y montafiosa del
Estado, siendo su topografia bastante accidentada, destacando los cerros de Malacatepec, San
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Pedro, Muertos y el Brujo, y presentando en los alrededores afloramientos de rocas del
Paleozoico Superior, en la region central, los cuales consisten de una secuencia de filitas y
esquistos de biotita. Tanto las rocas del Triasico como las del Jurésico, afloran en las regiones
de Huayacocotla, Tlapacoyan, Altotonga y Misantla, en una estructura geol6gica de
dimensiones regionales conocida como Anticlinorio de Huayacocotla (Carrillo Bravo, 1965;
Lopez Ramos, 1989).

En este contexto, y de acuerdo a la carta geoldgica “Altotonga E14-B16” del Servicio
Geoldgico Mexicano se sefiala lo siguiente: la carta Altotonga se localiza en la porcion
central del estado de Veracruz. Estd comprendida entre las coordenadas geograficas 19°45’
a 20°00’ de latitud norte y 97°00” a 97°20’ de longitud oeste, con una superficie de 986 km2.
Cuenta con buenas vias de acceso como son las carreteras federales nimero 129, 131y 203,
asi como caminos de terraceria.

Se ubica en la provincia fisiografica de la Meseta Neovolcania. En la clasificacion de
los Terrenos Tectono-Estratigrafico, en el Terreno Maya, considerado por varios autores de
edad Pérmico-Triésico, conformado por un extenso complejo metamaérfico plutonico, y una
secuencia siliciclastica tipo flysch.

Las rocas mas antiguas corresponden al Esquisto Chililis (Pp(?)E-MLa), expuesto
irregularmente en el sector centro-sur, y con reducidos afloramientos hacia el sur-este de la
carta. Su litologia es variada, incluye esquisto, metalava y metatoba, y ocasionalmente filita
y meta-andesito. Las dataciones ubican a esta secuencia metamorfica en el Pérmico. La
secuencia esta cubierta discordantemente por rocas Jurésicas, y afectada por un intrusivo
granitico-granodioritico (PpTRGr-Gd) que esta expuesto en la porcion sur de la carta, a su
vez, el granito estd cubierta en forma discordante por rocas Jurasicas y rioliticas del
Pleistoceno. Existen dataciones del intrusivo que lo colocan en el Pérmico, pero como
también afecta a rocas triasicas, se le asignd edad permo-triasica. Las rocas del basamento
estan cubiertas por rocas mesozoicas que se depositaron en la cuenta de la Sierra Madre
Oriental, en cuya base aflora la Formacion Cahuasas (JbjoLm-Cgp), distribuida
irregularmente en franjas alargadas con rumbo NW-SE, en los sectores sur-oriental, central
y occidental de la carta. Constituye una secuencia continental que de la base a la cima
presenta la siguiente litologia: conglomerado polimitico, limolita, arenisca y lutita.
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La edad de la formacién Cahuasas es Bajociano-Bathoniano. Entre esta unidad y la
Formacion Tepexic (JcCz-Lu), existe un hiatus marcados por el contacto discordante entre
ambas formaciones. La Formacion Tepexic (JcCz-Lu), estd compuesta por sedimentos
calcareo-arcillosos. Aflora en forma restringida en la porcion oriental de la carta, por las
relaciones estratigraficas que presenta se interpreta con acufiamientos laterales. Esta cubierta
discordantemente por las formaciones San Pedro y Tamaulipas Inferior. Su edad es
Calloviano.

Durante el Jurésico-Kimmeridgiano se depositd la Formacién San Pedro (JkCz),
conformada por potentes estratos de caliza, en los cuales es comun observar lineas
estiloliticas y nddulos de pedernal negro, con algunas inter-estratificaciones de lutita. Aflora
en forma de franjas irregulares con direccion NW-SE en las porciones centro-oriental, centro,
nor-oeste y sur-oeste de la carta. Sus relaciones son condordantes y transicionales a la cima
con la Formacion Pimienta (JtCz-Lu), sin embargo, en partes estd cubierta en forma
discordante por las unidades del Cretécico, o igneas del Terciario y Cuaternario. Su relacion
discordante con las rocas cretécicas, al parecer estd dada por un deposito restringido y
acufiamientos de la Formacion Pimienta (JtCz-Lu) estd formada por caliza biogenica, lutita
y calcarenita. Contiene esporadicas concentraciones de chapopote (gilsonita), e impresiones
de amonitas hasta de 30 cm de diametro, asi como bandas de pedernal negro y noédulos de
oxido de fierro, sus afloramientos se ubican en la parte centro-norte de la carta. Le sobreyace
concordantemente la Formacion Tamaulipas Inferior, y de manera abrupta, la Méndez y los
depésitos clasticos de la Formacién Chicontepec y las tobas e ignimbritas del Pleistoceno.
En el Cretacico Inferior se depositd la Formacién Tamaulipas Inferior (KbeaCz-Lu); sus
mejores afloramientos se localizan hacia la esquina nor-este, en donde al igual que la
Formacion Méndez, sus exposiciones son irregulares aunque alineadas en direccion NW-SE.
Litolégicamente estd constituida por caliza en capas de medianas a gruesas, con lineas
estiloliticas e intercalaciones de lutita. Sus contactos se consideran mayormente discordante
0 abruptos con secuencias Jurasicas y del Cretacico Superior. Su edad es Berriasiano-
Aptiano. La parte Superior del Cretacico esté representada por una secuencia de marga con
intercalaciones de lutita-calcarea y escasas capas muy delgadas de caliza, que corresponde a
la Formacion Méndez (KcmMg-Lu) del Camapaniano-Maastrichtiano.
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Las unidades pre-terciarias fueron intrusionadas por cuerpos de granito-granodiorita
(TmGr-Gd), asi como pdrfidos daciticos (TmPDa) y andesiticos (TmPA), estos ultimos
ocasionalmente como diques angostos. Los afloramientos de rocas cristalinas se reconocen
en las porciones sur-este, sur, central, y oriente de la carta. Hacia el Cenozoico ocurren
depdsitos clasticos y calcareos (arenisca y lutita, con niveles de caliza) de la Formacion
Chicontepec (TpaeAr-Lu) que se asocian a la cobertura regresiva de la cuenca Tampico-
Misantla. Su edad es Paleoceno-Eoceno.

En el campo volcanico Palma Sola que ocupa parte de la Provincia Alcalina Oriental,
tuvieron lugar emisiones de adesita —basaltica y flujos piroclasticos densamente soldados que
empacan y consolidan a una gran diversidad de fragmentos basalticos y andesiticos (TmA-
BVA). La unidad forma parte del vulcanismo en el Cinturén Volcanico Transmexicano. Sus
afloramientos ocupan la esquina nor-este de la carta, y son de edad Mioceno. Durante el
Pleistoceno la actividad volcanica persiste y los productos son andesita, toba andesitica y
escasa brecha andesitica que conforman a la Andesita Teziutlan (TplA-TA) cuyos
afloramientos son irregulares y se ubican en el sector nor occidental y limite sur de la carta.

También en el Pleistoceno, se forma el Campo Volcanico los Humeros, constituido
por emisiones de ignimbrita y toba riolitica agrupadas bajo el nombre de Ignimbrita Xaltipan
(Qptlg-TR), le sigue un deposito de pumicita (QptPu) con intercalaciones de toba riolitica y
basalto (QptB), unidades que constituyen el ultimo evento en este campo. Las ultimas
emisiones volcanicas ocurren en el Holoceno y estan constituidas por escoria basaltica
(QhoPc).

c) Suelos.

La Base Referencial del Recurso Suelo (WRB 2006), es la propuesta vigente de
clasificacion internacional para los suelos y fue elaborada en conjunto por la International
Society of Soil Science (ISSS), the International Soil Reference and Information Centre
(ISRIC) y la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). En esta
clasificacidn se presentan 32 grupos de referencia de suelos a nivel mundial, de los cuales 14
estan presentes en el estado de Veracruz, siendo en orden de importancia los siguientes:
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Vertisoles, Feozems, Leptosoles, Cambisoles, Regosoles, Luvisoles, Acrisoles, Andosoles,
Nitosoles, Gleysoles, Planosoles, Solonetz, Solonchaks y Gypsisoles. Asimismo, el INEGI
(2001) en su informacién edafolégica menciona para el estado de Veracruz la presencia de
otros suelos, entre ellos: Rendzinas, Litosoles y Xerosoles. Es importante aclarar que tanto
Rendzinas como Litosoles para la WRB 2006 estan incluidos dentro del grupo de los
Leptosoles, mientras que los Xerosoles quedan dentro del grupo de los Gypsisoles.

A continuacion se describen de manera breve los tipos de suelos presentes en el sitio
del proyecto, siendo estos los Luvisoles y Feozems, de acuerdo a la FAO se identifican los

Luvisoles y los Feozem como:

Luvisoles.

El término Luvisol deriva del vocablo latino luere que significa “lavar”, haciendo
alusion al lavado de arcilla de los horizontes superiores para acumularse en una zona mas
profunda. Los Luvisoles son el 7.27 % de los suelos del estado de Veracruz, y se forman en
sierras, lomerios y llanuras a partir de lutitas, calizas areniscas y rocas igneas basicas.

En ellos el horizonte A 6crico es de color pardo rojizo o gris oscuro, muy delgado y
con alto contenido de materia organica, aportada por las selvas medianas y altas. Su textura
varia de migajon arenoso a arcillosa y el pH, de moderadamente acido a ligeramente alcalino.
Sus particulas forman una estructura de bloques subangulares de tamafio fino a grueso. El
horizonte B argilico tiene textura arcillosa, color parto rojizo y pH medianamente acido. Su
capacidad para retener nutrientes y cederlos a las plantas es moderada, la saturacién con
calcio y magnesio que presentan va de media a alta, el potasio se encuentra en cantidades
bajas. Estan dedicados a la agricultura de temporal en Misantla y Huatusco, y al cultivo de
pastos en el area de Acayucan. En general son profundos pero también susceptibles a la
erosion. Los Luvisoles se extienden en unas 500-600 millones ha a nivel mundial,
principalmente en regiones templadas como el este y centro de la Federacion Rusa, Estados
Unidos de Norteamérica, y Europa Central, pero también en la region Mediterraneay sur de
Awustralia. En regiones subtropicales y tropicales, los Luvisoles ocurren principalmente sobre

superficies jovenes.
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Phaeozems (Feozem)

El termino Feozem deriva del vocablo griego phaios, que significa “oscuro”, y del
ruso zemlja, que significa “tierra”, haciendo alusion al color oscuro de su horizonte
superficial, debido al alto contenido de materia organica. Es el segundo tipo de suelo en
extension para el estado de Veracruz, ocupando el 14.04 % de su superficie. Estos suelos son
en su mayoria jévenes, como los haplicos y calcaricos y tienen un horizonte A mélico, un B
cambico y un C subyacente, en menor proporcion son maduros. Feozems llvicos con
presencia de un horizonte B argilico se encuentran situados entre los rios Atoyac y Blanco.

Su capa superficial tiene un espesor de 30 a 35 cm, es de color parto grisaceo o gris
oscuro, con abundante materia organica y nutrientes, su pH es de ligeramente alcalino a
ligeramente acido, con textura de migajon arenoso y arcilloso en forma de blogques angulares
y subangulares de tamario variable.

Los Phaeozems son suelos porosos, fértiles y son excelentes tierras agricolas. Por su
buena fetilidad, los suelos de este tipo se dedican al cultivo de temporal y riego en los
alrededores de Alamo, Tuxpan, Rio Blanco, Papantla de Olarte, EI Tamarindo, Santiago

Tuxtla y otros.

d) Hidrologia superficial y subterranea.

Hidrologia superficial.

El area de estudio se encuentra incluida completamente dentro de la Region
Hidroldgica No. 27, denominada “Tuxpan-Nautla”, especificamente comprende parte de la
cuenca del Rio Nautla (RH27A) y la subcuenca i del Rio Bobos.

La presente seccion es una incorporacion del estudio hidrolégico realizado para la
microcuenta en la que se ubicaréa el proyecto, en el municipio de Altotonga, Veracruz.
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Region Hidroldgica No. 27 “Tuxpan — Nautla”.

La Region Hidroldgica No. 27 drena al Golfo de México, por tanto se ubica en la
porcion este del pais, entre las coordenadas 18° 57" y 22° 10’ de latitud norte y 96° 25" a 98°
30’ de longitud oeste. Las cuencas mas importantes de esta region hidrologica son las de los

rios Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla, Misantla y Colipa.

Cuenca del Rio Nautla.

La cuenca del rio Nautla se encuentra situada geograficamente entre los 19°29’ y
20°15’ latitud norte, y entre 96°46° y 97°27’ longitud oeste (CONAGUA, 2005). Tiene un
area aproximada de 2 376 km2 , la cual esta distribuida en una pequefia porcion en el estado
de Puebla y la mayor parte en el estado de Veracruz (C.F.E., 1977).

El rio Nautla nace en la Sierra Madre Oriental, en el Cofre de Perote, a una altitud de
4 150 m. Al inicio se le conoce con el nombre de arroyo Borregos cuyo curso sigue un rumbo
hacia el norte a través de una topografia accidentada; aguas abajo recibe por su margen
derecha la aportacion del arroyo Las Animas. A 2.5 km aguas debajo de la confluencia del
arroyo Las Animas afluye por la margen derecha el rio Puerco; a 3 km aguas abajo de esta
confluencia se le une por la margen derecha el arroyo El Suspiro, que es una corriente de
importancia. Este arroyo tiene su origen en las inmediaciones del Cofre de Perote; sigue su
curso hacia el norte y cambia hacia el noreste en la zona del sistema hidroeléctrico Las Minas.
A 3 km aguas abajo recibe por la margen derecha la aportacion del arroyo Tenexpanoya, su
rumbo cambia hacia el noreste hasta su afluencia con el rio Trinidad.

En la confluencia del arroyo Borregos vy el arroyo El Suspiro se localiza la planta
hidroeléctrica Las Minas. A esta planta le llegan las aguas que son capturadas por pequefias
presas derivadoras situadas en los arroyos Tenexpanoya, el Sauce, El Suspiro, Las Animas,
Borregos y el rio Puerco, interconectados por un canal. Después de esta confluencia el
colector recibe el nombre de rio Trinidad; fluye hacia el noreste en areas de topografia
abrupta y pendientes pronunciadas que muestran taludes escarpados; cambia el rumbo de su

cauce hacia el noroeste y recibe algunas aportaciones menores por ambas margenes.
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A partir de este tramo la corriente principal toma el nombre de rio Bobos, recibiendo
por su margen derecha aportaciones de los arroyos Xoxotla y Tepanapa. A 6 km al noreste
de Tlapacoyan, Ver., le fluye al rio Bobos, y por su margen izquierda el rio Tomata. Este rio
sigue una direccion noreste a través de una penillanura hasta su desembocadura en el Golfo
de México. En este tramo afluyen al rio Bobos por su margen derecha los rios San Pedro y
Quilate.

Uno de los principales afluentes del rio Bobos, por la margen izquierda, es el rio Maria
de la Torre que nace en el estado de Puebla, en el poblado de San Sebastian, a 1 750 m de
altitud con el nombre de rio Xoloco. A partir de la confluencia del arroyo Colorado y el rio
Chapalapa con el rio Bobos éste cambia su nombre por el de rio Nautla, el que discurre a
través de una zona de meandros, pasa cerca del poblado de Nautla y se desvia hacia el norte
desembocando finalmente al Golfo de México formando la Barra de Nautla, cerca de la que
recibe por la margen izquierda la aportacion del estero Tres Encinos que en su origen se le
conoce como arroyo del Potrero.

Entre los limites de la cuenca de los rios Nautla y Actopan se sitGan pequefios rios
que desembocan directamente al Golfo de México, entre los que destacan los rios Misantla,
Colipa, Juchique, Santa Barbara, Santa Ana, Platanar y Barranca de Hernandez, asi como las

lagunas del Camardn y de San Agustin.

Aprovechamientos hidraulicos.

En esta cuenca los escurrimientos son aprovechados por la Comision Federal de

Electricidad para generar energia eléctrica a través de las siguientes plantas hidroeléctricas.

a) Las Minas, localizada junto al pueblo del mismo nombre, aprovecha las aguas de los
arroyos que forman los rios Trinidad y Minas, tiene una capacidad de 14 400 kw;

b) El Encanto, localizada a un kildémetro aguas arriba de la confluencia de los rios Bobo
y Tomata, aprovecha las aguas de este Ultimo, tiene una capacidad de 10 000 kw, y

c) Altotonga, localizada en el pueblo de Altotonga, utiliza las aguas del rio que lleva el
mismo nombre, la energia se utiliza para abastecer parcialmente a la poblacion del

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. 4-19



SECTOR ELECTRICO

MIA-P “ "
-

MISION ENERGETICA ElA

mismo nombre, su capacidad instalada es de 3 000 kw. En la zona intermedia de la
cuenca, donde la pendiente de los cauces disminuye y se amplian éstos, es posible
construir vasos de almacenamiento para generar energia hidroeléctrica o para otros

usos.

Subcuenca i del Rio Bobos.

Su recorrido se encuentra al sur del rio Tecolutla y su desembocadura en las cercanias
de la poblacion de Nautla al sureste de Tecolutla, Ver. Nace como el rio Las Minas recibe
aportaciones de diversas corrientes, tanto perennes como intermitentes teniendo su origen al
recibir las afluentes de los rios Frio y Trinidad. El rio Frio recibe los afluentes del rio
Tenepanoya, después recibe las descargas del rio Las Hayas, el rio Tenepanoya recibe los
afluentes del rio Sauce. El rio Trinidad se forma al recibir las corrientes del rio Valsequillo y
rio Puerco el cual recibe las corrientes del rio Tenenoncoal y Churrero que recibe las
corrientes del Arroyo Jorge; el rio las Minas, al unirse con el rio Migueta recibe el nombre
de rio Bobos, los afluentes principales del rio Bobos son las descargas de la poblacién de
Santa Rita, los rios Las Minas, De Limontita, Ixtoteno, Apaxteno y Las Truchas.

El rio De Limontita recibe los afluentes de los rios Barranca Juan Marcos y EI Rincon.
El rio Las Truchas recibe los afluentes del rio Misantla; enseguida recibe la corriente del rio
Tezcalapa aguas abajo recibe las descargas del pueblo de El Rincdn. El rio Misantla recibe
la corriente del rio Quemado, luego recibe los afluentes del Cerro Magdalena.

Aproximadamente a 5 km al noreste de la ciudad de Tlapacoyan, el rio Bobos recibe
por margen izquierda al rio Tomata. Esta corriente nace como la union de tres rios:
Cozalateno, Matequila y Tatahuicapa que dan origen al rio Alseseca, aguas abajo cambia de
nombre a Tomata, que recibe aguas abajo a los rios Jalacingo e Itzapa.

Aguas abajo de recibir al rio Tomata, el Bobos-Nautla pasa por la poblacion de
Martinez de la Torre y recibe por margen derecha al rio Quilate, que a su vez tiene como
afluente el rio Marta Ruiz y éste al Pedernales. A 4 km aguas abajo aproximadamente el rio
recibe al rio Maria de la Torre, uno de sus principales afluentes, el cual drena la parte poniente
de la cuenca y cuenta con el rio Cafias (Consoquico) como uno de sus principales tributarios.
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Aguas abajo del poblado El Pital, el rio Bobos-Nautla recibe por margen derecha al rio
Chapachapa, pasa en las inmediaciones de San Rafael y Nautla, para desembocar en el Golfo
de México en la Barra de Nautla.

Aire.

Para el SA, la calidad del aire se puede considerar buena; sin embargo, no existen
registro y analisis de informacién de base de este componente en la zona del proyecto, en
este sentido, se considera que el tipo de proyecto del que se trata (presa hidroeléctrica) por
su naturaleza no generara emisiones que alteren la calidad del aire en el sistema ambiental
donde pretende establecerse el proyecto.

Es importante sefialar que el tipo de proyecto que ocasionan impactos a este
componente llamado aire, son cominmente centrales termoeléctricas, algunos tipos de
minas, obras de extraccion de hidrocarburos, sistemas de carreteras entre otros, mismos que
no contempla el proyecto.

Si bien es cierto, durante la etapa de construccion del referido proyecto, si se
generaran polvos, particulas, gases por el movimiento de tierra y de la maquinaria existente,
sin embargo estas actividades seran temporales y no permanentes, por lo que en el capitulo
VI se prevé las medidas de mitigacion correspondientes para minimizar el impacto a la

atmosfera por estas actividades.

1V.2.2 Aspectos bidticos.

a) Vegetacion terrestre.

La Cuenca del Rio Bobos, cuenta con una superficie de 3,404.90 km2, ubicada en el
centro de la Entidad. La Cuenca aln conserva un variado mosaico de ambientes y
comunidades vegetales, entre las que destacan los bosques meséfilos de montafia, bosques
de pino-encino y remanentes de selva, vegetacién de galeria ciénagas y manglares, todos

estos territorios se caracterizan por la presencia de ecosistemas de gran riqueza bioldgica,
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que ademas, brindan numerosos servicios ambientales imprescindibles para el equilibrio
regional, como es la produccion y retencién de agua, la formacion y conservacion del suelo,
la proteccion de la poblacion frente a inundaciones y deslaves, ademas de ser el habito de
numerosas especies endémicas y otras de importancia global.

La vegetacion que se desarrolla en la zona de estudio del proyecto hidroldgico
corresponde, de acuerdo con la clasificacion de Rzedowski (1978), INEGI, CONAFOR,
UNAM , Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Veracruz y el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico de la Cuenca del Rio Bobos, identificandose claramente cinco tipos
de vegetacién: Bosque Mesofilo de Montafia, Bosque de Pino-encino, Vegetacion Riparia,
Pastizal inducido y Agricultura de Temporal.

Bosque Mesofilo de Montafia (BMM).

En un analisis preliminar de la flora vascular de los bosques meso6filos de montafia de
México, Rzedowski (1996) describe que este tipo de vegetacion equivale aproximadamente
a lo que algunos autores de habla inglesa denominan “cloud forest”, término que se ha
traducido también al espafiol como bosque nublado, selva nublada, bosque de neblina y
bosque nebuloso.

Es probable que los bosques mesofilos de México sean los mas septentrionales del
mundo, ya que el clima de estas latitudes, propenso a las bajas temperaturas invernales, es lo
que fomenta la predominancia de &rboles de afinidad templada (Challenger 1998).

Si bien pueden ocurrir heladas ocasionales en las zonas de bosques mesofilos, en
general el clima es templado y sobre todo muy himedo, debido a que estos bosques se
desarrollan de preferencia en las laderas de barlovento de las montafas, a la altitud de la
formacidn de las nubes, por lo que durante la mayor parte del afio se encuentran bafiados en
lluvia y en las gotas que se condensan de las nubes y neblina. Es por ello que uno de los
servicios ambientales mas importantes de estos ecosistemas es la captacion de agua, y su
importancia nacional en este sentido ya se empieza a reconocer (CIDE 2003)”.

Los BMM son muy variables en composicion de especies pero con estructura y clima
muy similares. Esta dominado por arboles en varios estratos, con abundancia de helechos y
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epifitas. El follaje del 50% de sus especies de arboles se pierde durante alguna época del afio.
Comparten lluvias frecuentes, nubosidad, neblina y humedad atmosférica altas durante todo
el afo. Estos bosques han funcionado como refugios para especies durante los cambios
climaticos de los ultimos miles de afios.

Se distribuyen en zonas muy himedas. Ocupan el 0.8 % (800,000 ha) del territorio
nacional, en pequefias porciones de 20 estados, en altitudes entre 600 y 3,100 msnm. Se
ubican preferentemente en las partes altas de la Sierra Madre Oriental (Sierra de Juarez),
Sierra Norte de Chiapas, Sierra Madre del Sur (Guerrero y Oaxaca), de Jalisco y en el Eje
Neovolcanico (Puebla y Veracruz).

La mayor parte del afio estd inmerso en neblina o nubes bajas, con lluvias abundantes
y vientos hiumedos en las laderas con influencia del mar (barlovento). La temperatura media
anual oscila entre los 12° y los 23°C, aunque en invierno las temperaturas pueden caer por
debajo de los 0°C. Crece en terrenos con suelos acidos profundos o muy someros e
inclinados, ricos en materia organica y humedad todo el afio.

En este contexto, los BMM se distribuyen a lo largo de la Sierra Norte de Puebla-
Chiconquiaco que abarca los estados de Puebla y Veracruz. Los atributos de la calidad de los
BMM de esta subregion coinciden con los de Cuenca La Antigua en tanto que poseen alta
conectividad, fragmentos de mayor tamafio y mayores valores en riqueza de especies y
endemismos, que las otras dos subregiones. En la zona de Cuetzalan, se han encontrado
bosques mesofilos con composicion diferente, destacando la dominancia de arboles de
naranjillo (Matudae trinervia) de dimensiones considerables. Estos bosques se encuentran
entre los 1200 y 2200 metros de altitud, pero sus condiciones climaticas, geoldgicas y
edafoldgicas difieren de las existentes en las otras subregiones.

En la actualidad, los renamentes de BMM de esta subregion enfrentan amenazas
extremas por cambio de uso del suelo debido a la ganaderia y tambien enfrentan serias
presiones por la creciente expansion urbana y de caminos en el area de influencia del BMM,
asi como por la tala ilegal. La cafeticultura tecnificada representa una mayor amenza que en
las otras subregiones. En terminos de las amenzasas a la calidad destaca la sobreexplotacion
de lefia (Haeckel 2006) y otros PFNM como las epifitas (Flores-Palacios y Valencia-Diaz

2007), y la tala selectiva ilegal, que es una practica persistente en esta zona.
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Vegetacion epifita.

Las epifitas son aquellas plantas que pasan al menos una parte de su ciclo de vida
sobre otro vegetal sin la generacion de haustorios. Representan cerca del 10% de la diversidad
vegetal del mundo, estimandose que existen entre 23,466 y 29,505 especies de plantas
vasculares con esta forma de vida (Dickinson et al. 1993 en Ceja-Romero, 2010). Entre las
angiosperamas (Magnoliophyta), son algunas familias de monocotiledoneas (orchidaceae,
Bromeliaceae y Araceae) las que concentran el mayor nimero de taxa epifitos, mientras que
en el caso de las Pteridofitas, se estima que casi 29% de sus especies presentan dicho habito
(Kress, 1986 en Ceja-Romero, 1020).

De acuerdo a los estudios de Garcia-Franco y Toledo (2010), “...las plantas epifitas
son uno de los grupos mas susceptibles a la fragmentacion y perturbacion de los bosques.
Aunado a la destruccién de sus habitats, la colecta desmedida de orquideas y bromelias con
fines comerciales y ceremoniales amenazan la persistencia de sus poblaciones. No obstante,
numerosas especies de epifitas que se establecen en los arboles en el BMM, pueden arribar
y establecerse en los arboles de sombra de los cafetales. Asi, los arboles de sombra son un
elemento critico para el mantenimiento de la comunidad de plantas epifitas en estos
agroecosistemas. La identidad del &rbol hospedero asi como su tamafio pueden determinar la
abundancia y composicion de estos organismos asociados.

Por lo tanto, el tipo de manejo del cafetal determina la importancia del sistema para
la conservacion y mantenimiento de la biodiversidad. Estos organismos aumentan la
complejidad estructural del dosel y proveen recursos adicionales para la fauna. En bosques
naturales, las epifitas juegan un papel muy importante en la productividad, captacion de agua
y ciclaje de nutrientes”. Por su parte Ceja-Romero (2010), advierte que en México, las
epifitas son uno de los componentes mas atractivos e interesantes de nuestras selvas y
bosques y que de forma preliminar se han registrado en el estudio de aspectos ecoldgicos y
son pocas las contribuciones en las que se aborda la floristica d estas plantas, muchas de las
cuales se abocan a la taxonomia de unas pocas familias especificas (e.g. Bromelieaceae,
Araceae, Orchidaceae) o incluyen solo datos de zonas particulares (e.g. Chiapas, Veracruz,
Yucatan) o de tipos de vegetacion especificos, principalmente el BMM.
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Bosque de Pino-Encino.

Son comunidades dominadas por arboles altos mayormente pinos y encinos
acompafados por otras varias especies habitan en zonas montafiosas con clima templado a
frio. México contiene el 50% (50 especies) de especies de pinos del mundo y cerca del 33%
(200 especies) de encinos. Se estima que los bosques templados contienen cerca de 7,000
especies de plantas. A pesar de que la mezcla de especies puede variar entre uno o varios
pinos y algunos encinos, son comunidades siempre verdes. Existen otras variantes donde
dominan algunas otras coniferas, como los bosques de oyamel, los de ayarin o pinabete y
otros.

Se distribuyen en mayor grado en el norte y sur de Baja California, a lo largo de las
Sierras Madre Occidental y Oriental, en el Eje Neovolcanico, la Sierra Norte de Oaxaca y en
el sur de Chiapas. En altitudes entre 2,000 y 3,400 m. Los bosques templados ocupan
actualmente el 16% del territorio mexicano (3,233 km2).

Se desarrollan en zonas con temperaturas promedio entre 12 y 23°C, aunque en
invierno la temperatura puede llegar hasta por debajo de cero grados. Son ecosistemas de
subhimedos a templado himedos, con una precipitacién anual entre 600 y 1,000 mm. Crecen
sobre suelos muy variados desde limosos a arenosos y moderadamente &cidos, por lo general
con abundante materia orgénica y hojarasca.

Pastizales.

Bajo el nombre de pastizal queda incluida toda aquella vegetacién dominada por
gramineas, son plantas frecuentemente llamadas pastos o zacates, que en condiciones
naturales estan determinados por el clima y el suelo, entre otros. En la entidad, los tipos de
pastizal presentes son el pastizal haléfilo, el cual se desarrolla en condiciones naturales, el
pastizal inducido y el pastizal cultivado. Estos dos Gltimos no estan determinados por algin
factor ecoldgico en especial, mas bien son producto de la intervencion del hombre al eliminar

la vegetacion original con fines pecuarios.

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. 4-25



MIA-P “ i

SECTOR ELECTRICO

MISION ENERGETICA ELA

Pastizal cultivado.

Se introduce por medio de labores de cultivo. Se encuentran principalmente en zonas

tropicales.

Pastizal Inducido.

Esta comunidad resulta de la perturbacion que produce el hombre al abrir zonas donde
la vegetacion pristina era el bosque de pino-encino, para sustituirlas por este otro tipo de
comunidad y sostener asi hatos de borregos en un régimen de ganaderia extensiva. Las
principales &reas de pastizal inducido se ubican hacia la parte oriental de la cuenca a alturas
inferiores a los 3 000 m.s.n.m. y superiores a los 2 400 m. No suele presentar prominencias
arbustivas ni arboreas y cubre el sustrato casi en su totalidad, con una altura de 10 a 15 cm,
y una disposicioén horizontal cerrada. Las especies dominantes pertenecen a las familias
Poaceae, Cyperaceae y Asteraceae (CONABIO, 2008).

Vegetacion Riparia

Los ecosistemas riparios, localizados en las margenes de los rios, arroyos y cuerpos
de agua son corredores bioldgicos entre las zona de cabeceras de las cuencas hidricas y el
mar (Naiman et al., 2006; Postel y Richter, 2003). Estos ecosistemas ofrecen diversos
servicios ambientales como el filtrado de sedimentos y contaminantes que son arrastrados
desde las partes altas de la cuenca por los rios, mitigan el impacto de las inundaciones y
aumentan la conectividad e integridad de la cuenca pues favorecen a la dispersion y
movilidad de las especies.

El bosque de galeria ocupa franjas angostas a lo largo de las corrientes fluviales. Se
distingue de los bosques templados localizados en areas aledafas por ser relativamente mas
altos, de mayor densidad, contener en proporcién una mayor cantidad de biomasa, ser
estructuralmente mas complejos y poseer un mayor nimero de especies siempre verdes. Esta

vegetacion, por desarrollarse a lo largo de los rios y en las riberas de lagos de agua dulce,
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estan considerados como parte de una vegetacién de tipo ripario (Latin ripa=banco) o
riberefia. Esta posee caracteristicas propias que la hacen particular, como son la capacidad de
soportar inundaciones temporales e invadir rapidamente areas expuestas o bancos de graba
(Trevifio, et al.,2001).

La Vegetacion hidréfila esta constituida por comunidades de plantas estrechamente
relacionadas con el medio acuatico o a suelos permanentemente saturados de agua. En
general se presentan en casi todos los tipos de climas, desde muy himedos a climas méas
secos, desde el nivel del mar hasta mas de 4,000 msnm; por lo que tienen un area de
distribucion amplia, aunque algunas estan restringidas a zonas determinadas. Los principales
tipos de esta vegetacion son el Manglar, Popal-tular y la Vegetacion de galeria,
principalmente. EI Manglar es una asociacion de matorrales y arboles que habitan zonas
costeras inundadas de agua salobre; cuentan con raices aéreas y en ocasiones alcanzan 20 m
de altura, aunque el promedio es de 4 m. Se encuentran en gran parte de las costas del pais,
con mayor frecuencia en latitudes intertropicales, situadas al sur del tropico de Cancer. Los
principales ejemplares son el Mangle rojo, Rhizophora mangle, el mangle negro, Avicennia
germinans y el mangle blancoLaguncularia racemosa. El tular estd compuesto por plantas
herbaceas enraizadas en las orillas de lagos y lagunas, o en terrenos pantanosos, que
presentan hojas angostas y largas conocidas como tules, de los géneros Typha, Scirpus y
Cyperus, asi como las especies Phragmites communis y Arundo donax, o carrizales. El tipo
de vegetacion acuatica conocido como Popal que crece en aguas pantanosas o0 de agua dulce
estancada. Esta constituido por plantas herbaceas de hojas anchas y grandes de color verde
claro que forma una densa capa sobre la superficie. Los principales representantes de este
tipo de vegetacion son Thalia geniculata, Calathea y Heliconia. Finalmente la vegetacion de
galeria es la que crece a las orillas de los rios y arroyos, las principales plantas caracteristicas
de este tipo de vegetacion son Salixspp. (Sauces), Baccharis spp. (Escobilla), Chilopsis
linearis (Mimbre) y Senecio spp., entre otras.

Los servicios ecoldgicos que presentan estas comunidades son considerados de gran
importancia, pues una comunidad conservada sirve de filtro entre el rio y los ambientes
adyacentes, impide el flujo al torrente del rio de agroquimicos y productos organicos

utilizados como insumos agricolas y desechos agropecuarios, ademas de amortiguar algunos

Mision Energética, S.A.P.I. de C.V. 4-27



SECTOR ELECTRICO

MIA-P “ P
-

MISION ENERGETICA ElA

de los procesos de sedimentacién de los lechos de los rios. Estos servicios ecologicos
mantienen la calidad del agua y proveen proteccidn contra las inundaciones y la erosion.
Estos ecosistemas proveen el habitar a invertebrados que son fuente importante de alimento
para la fauna acudtica y terrestre y representan en zonas aridas la Unica fuente de agua
(Trevifio, et al., 2001).

El sistema ripario puede ser definido como el conjunto de elementos bi6ticos y
abidticos que ocurren en el area transicional entre los sistemas acudticos y terrestres, o la
interface entre estos dos (Gregory et al. 1991, Kalff 2002). Los sistemas riparios con de gran
importancia en el mantenimiento de los servicios y funciones ecosistémicas en una cuenca.
En estos sistemas riberefios, a pesar de ocupar una superficie comparativamente pequefia, se
llevan a cabo procesos que derivan en servicios ambientales valiosos. Ejemplos de estos
servicios son la retencion de sedimentos y control de la erosidon, la absorcion de
contaminantes provenientes de las tierras adyacentes, la infiltracién de agua y recarga de
acuiferos y el control y regulacion de grandes avenidas durante las crecidas fluviales. Desde
el punto de vista ecoldgico la vegetacion riparia contribuye a la regulacion de la temperatura
del agua, es habitat de diversas especies y funge como corredor bioldgico e interconexion
espacial entre ecosistemas (Gregory et al. 1991, Kalff 2002). En consecuencia, las
modificaciones que se hagan sobre ella se reflejaran en la integridad ecoldgica de los
ecosistemas acuaticos, y a su vez, en el funcionamiento y condicion ambiental de las cuencas;
entendiéndose a estas como unidad territorial funcional.

La vegetacion riparia se desarrolla a las orillas de los rios, es decir, en los valles
fluviales (Lugo 2011), los cuales funcionan como corredores ecolégicos que interconectan
parches o franjas de vegetacion. Estos valles o corredores riparios comprenden al cauce

principal, planicies de inundacién y laderas adyacentes, como lo muestra la siguiente imagen:
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Los distintos procesos que son regulados por la vegetacion riparia requieren de franjas
de distintas anchuras. Estas anchuras son muy variables y dependen de las condiciones
particulares del lugar (fauna acuética y terrestre, tipo de suelo, pendiente, actividades
humanas en la zona, etc.) y de la funcion que se quiera preservar. En términos generales, los
procesos erosivos son los que requieren franjas de menor tamafio, seguidos por los procesos
que mantienen la calidad del agua, la calidad del habitat acuatico, y finalmente los procesos
que mantienen la calidad del habitat terrestre (U.S. Army Corps of Engineers 1991, Wenger
1999, Fischer y Fischenich 2000, Broadmeadow y Nisbet 2004; en Hawes y Smith 2005).

Actualmente en nuestro pais, se estima que 45% de los corredores riparios se
encuentran degradados debido a la alteracién hidrolégica de los rios, a la urbanizacion, a la
extraccion de materiales del lecho y bancos de los rios, asi como al cambio desordenado del
uso del suelo (Garrido et al. 2010). Bajo ese escenario, la conservacion y rehabilitacion de
estos sistemas son apremiantes. No obstante, existen limitaciones para realizar trabajos de

evaluacion y restauracion a gran escala debido a la falta de informacion de estos sistemas.
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Tipos de vegetacion en la superficie del predio.

La riqueza floristica como reflejo de la diversidad ecoldgica, es un parametro que
resulta de gran utilidad para caracterizar a una comunidad vegetal. En el caso particular del
area de estudio, la vegetacion medida en nimero de especies puede considerarse media ya
que, en larevision y colecta de campo se obtuvieron Se determinaron 27 familias, 38 géneros
y especies de las cuales; 23 son de la forma arborea, 3 arbustivas, 10 herbéceas y 2 epifitas.

- Estructura de la vegetacion y especies dominantes

Debido a que la composicién floristica varia en algunos tramos, por las condiciones
ambientales como el clima, la precipitacion, alteraciones por el uso de suelo y los tipos de
suelos que conforman la zona, se tomaron muestras botanicas para determinar las especies

gue componen la diversidad vegetal.

- Muestreo de la vegetacion.

Durante los recorridos de reconocimiento del area de estudio se identificaron
condiciones diferentes, que se refiere a los tipos de vegetacion descritos en la seccion
correspondiente, En este sentido, los estratos que se definieron corresponden respectivamente
a las comunidades vegetales presentes. En cada uno de estos estratos se ubicd de manera
aleatoria la cantidad de unidades muestrales que resultd de calcular el tamafio dptimo de
muestra, mediante el procedimiento descrito en Scheaffer et al.

La proporciéon de unidades muestrales (nimero de repeticiones) correspondiente a
cada estrato se hizo con base en la variabilidad de las observaciones dentro de cada estrato y
el tiempo. El valor de importancia de cada especie representa su papel preponderante en la
comunidad. Lo que significa que si se remueven las especies con valores de importancia mas
altos en la comunidad, esta se desestabilizara rapidamente y presentara serios problemas para
su recuperacion. De lo anterior, estas se consideran como especies claves para la

conservacion o el manejo de los ecosistemas en los diversos estudios ecoldgicos.
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos en los muestreos de la zona de
estudio. En estos se describe y evalla la vegetacion en las areas que serdn mayormente

alteradas por el proyecto.

- Analisis y evaluacion de la vegetacion por sitios.

Utilizando el andlisis de valores de importancia de las comunidades vegetales se llevo
a cabo una evaluacién de acuerdo a las diversas areas en la zona de estudio. Estas se
dividieron en a) Zona de la Cortina, b) Zona del embalse, ¢) Aguas abajo de la Cortina, y d)

Zonas de construccion (canal de conduccion, Tanque de Carga y Casa de Maquinas).

a) Zonade la Cortina: en el area donde se tiene proyectada la construccion de la cortina
se registra una vegetacion que representa una fase transicional entre el bosque ripario,
agricola y muy minima del bosque mesofilo de montafia.

b) Zona del embalse: Esta zona se encuentran areas de afluentes donde desembocan
algunos arroyos. Es la zona que se muestred con mayor amplitud en el estudio y se
observan las siguientes zonas de transicion: terrenos agricolas, cafetales y bosque
mesoOfilo de montafia y algunos remanentes de vegetacion subtropical, especies
encontradas en esta zona son Platanus mexicana, Cecropia obtusifolia, entre otras.

c) Aguas abajo de la Cortina: la presencia de Salix sp. Platanus sp y Ficus sp, indican
que estos arboles contribuyen a la estabilidad de un cauce sumamente dindmico. En
forma complementaria, otras especies con valores altos de importancia como Acacia
sp y Guazuma ulmifolia son indicadoras de alteraciones, que en este caso parecen ser
naturales. En partes aledafas, la vegetacion parece estar mayormente influenciada por
la vegetacion riparia en transicion hacia el bosque mesoéfilo de montafia a medida que
se va abriendo el cauce del rio.

d) Zonas de construccién (CC, TC, CM): En esta area se encuentra zonas de cultivo
de cafia, maiz, huertos con &rboles frutales de limdn, vegetacion de galeria, matorrales

y remanentes de selva con un alto grado de perturbacion por lo que mayormente ya
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se encuentra muy impactado y solamente existen algunos remanentes de lo que fue la

vegetacion original.

- Especies endémicas amenazadas y en peligro de extincion.

De estas especies, ni una se encuentra considerada dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, sobre la Proteccién Ambiental-Especies Nativas de México de Flora'y
Fauna Silvestres-Categorias de Riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o
cambio — Lista de especies en riesgo.

Aungue ninguna de las especies encontradas estan en norma, existe la posibilidad de
que otras especies estén en alguna de las categorias reportadas principalmente las Tilladsias;
Por otro lado estd presente un proceso de determinacién de nuevas especies, dada la
complejidad estructural de los tipos de vegetacidn existente.

Por esta razén es necesario crear lineas de investigacion mas a fondo, que permitan
el conocimiento de la riqueza floristica del estado, asi como la proteccion de especies

amenazadas o en peligro, que pudieran encontrarse en el area de estudio.

- Estructura de la vegetacion y especies dominantes.

Debido a que la composicién floristica varia en algunos tramos, por las condiciones
ambientales como el clima, la precipitacion, alteraciones por el uso de suelo y los tipos de
suelos que conforman la zona, se tomaron muestras botanicas para determinar las especies
gue componen la diversidad vegetal.

Para estimar la densidad, abundancia y frecuencia de cada especie, se seleccionaron
diez sitios, que fueran representativos de la vegetacion del area. En estos sitios se utilizaron

cuadros de 20 x 20 metros (400 m?) y se registraron las especies presentes.
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- Diversidad Ecoldgica.

Los valores de diversidad ecol6gica de Simpson es un parametro que resulta de gran
utilidad para caracterizar a una comunidad vegetal, por tanto, puede apreciarse en la tabla del
namero de familias y especies se obtuvo una mayor riqueza y representacion con las Fabaceas
(leguminosas) y en menor proporcion con 24 familias con un género y especie
respectivamente con la menor riqueza, esto ocurre de acuerdo a la condicion de la vegetacion

presente en el sitio.

Amardidaceas Hymenocalis 5o
Anacardiaceae Spandas mombin
Anacardiaceae Mangtera indca
Apooynaceae Proameria rifya

Araliaceae Dendrapanay aborals
Blechnaceae Blachnm ooddbnitala
Bombacaceae Peecidbbambax aliotcm
Bromeliaceas Tiliardbia 5o

Burseraceae Birserd simarbs
Cactaceae Nopalvachia ofnilanthal ks
Cecropiaceas Ceorapis abtsitalia
Euphorbi aceae Craton dhaco

ELphorbi aceas Ficiness communis
Fabaceae Lofoba arbares

Fabaceae Enteraldbium oydacaroum
Fabaceae frga sp

Fabaceas Lanchocarms 5o
Fabaceae Acada 5o

Fabaceae AaLfinia ofvari sl
Lomaricpsidaceas Eanfwad assiam vestitum,
Malvaceas SLEZLIME L miDla
Meliaceas THoA 3 havanengs
Meliaceas Srgres gandiala
Moraceae FiaLes tecolifersis
MLEACeae Miga dalidosa
Orahidaceas { 3efa ancens

Fiperaceas Fipar 50

Flatanaceas FiFtanis mexicana
Foacae ae fofnantfius palers
Foaceae ZE8 MEVE

Foaceas Ssoctarcim offidngrum
FLbiaceae Loffea arabica

RLtaceae Sitres sirensis

Ritaceas Sitres marvom
Salicaceas Saitx Fesmbaidtiang
Thelypteridaceae Macrathelvpleris toresiana
Urticaceas ifrerd caranasans
UImaceae Trama micrarifs
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e) Fauna.

La disminucion de las poblaciones de especies de fauna mayor se debe a que han sido
desplazadas por la alteracion en su habitat. Hoy en dia, no se tienen reportes de especies que
se puedan ver afectadas por el cambio de uso de suelo en la regién.

En general, no hay una abierta competencia por recursos ni espacios en esta zona, ya
gue existen extensiones de terreno con altas posibilidades de ser colonizadas. Otro factor que
apoya este concepto es que muy pocas de las especies que habitan en la zona tienen habitos
y requerimientos alimenticios o reproductivos que requieran de recursos escasos.

Una de las interacciones bidticas que seguramente a través de los afios se ha visto
afectada por el cambio del paisaje, es la polinizacion y la dispersion de semillas y de polen,
por especies como los murciélagos, mariposas y abejas. No obstante, la presencia de especies
como éstas sugiere que las interacciones aln se mantengan, aunque disminuidas a causa de
la alteracion de la cobertura vegetal original.

En gran medida, la fauna original se encuentra desplazada del area del proyecto por
el intenso cambio y alteracion de su hdbitat. Como se ha mencionado, esta tendencia no ha
cambiado ni cambiard en los afios proximos. Sin embargo, aun existen condiciones para
garantizar una continuidad del sistema y de la fauna que conserva sus nichos en las zonas en

que el proyecto pueda destinar como area de conservacion.

Diversidad Biol6gica de la Region

Las naciones megadiversas tienen dos caracteristicas en comdn: la mayoria son paises
con influencia tropical y todas con extension territorial considerable, con mas de un millén
de km? de territorio (Flores y Gerez, 1994). Debido a la situacion geografica de México, en
su territorio se sobreponen flora y fauna silvestre correspondientes a dos regiones
biogeograficas: la Neartica y la Neotropical, aunado a lo anterior y por ser un pais tropical,
montafioso y con una gran variedad de climas, México presenta una gran diversidad de flora

y fauna silvestre.
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México ocupa el Tercer lugar entre los paises con mayor diversidad bioldgica. Es el
primero por su fauna de reptiles (717 especies), el segundo en mamiferos (451 especies) y el
cuarto en anfibios (282 especies). El 32% de la fauna nacional de vertebrados es endémica
de México, y el 52% lo comparte Unicamente con Mesoamérica (Toledo, 1988).

La alta diversidad biolégica que Meéxico presenta y su elevado ndmero de
endemismos, es un resultado combinado de las variaciones topograficas y climaticas
encontradas en su superficie, las cuales se mezclan unas con otras, creando un mosaico de
condiciones ambientales y microambientales a lo largo de todo el territorio nacional. A esto
se suma la compleja historia geoldgica de algunas de sus areas, como es el Eje Neovolcanico
y en particular en el sureste del pais, en lo que se conoce como Nucleo Centroamericano
(Flores y Gerez, 1994).

Fauna caracteristica de la zona

La fauna silvestre en general y en particular los vertebrados terrestres anfibios,
reptiles, aves y mamiferos, son componentes fundamentales de los ecosistemas. Desempefian
varios papeles importantes, dentro de los ciclos de materia y flujos de energia, que permiten
la existencia de las comunidades y los ecosistemas. Son importantes como control de
poblaciones de plantas e insectos, como polinizadores, depredadores y dispersores de
semillas. El inventario de estos grupos resulta indispensable para la formulacién de algln
tipo de aprovechamiento territorial, ya que es posible determinar con qué recursos se cuenta,
permitiendo asi su integracion dentro de los planes y programas de manejo Yy
aprovechamiento sustentable. De tal forma, para la descripcion de la fauna, se consideraron
exclusivamente los cuatro grupos de vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos) dado que no existen cuerpos de agua relevantes dentro del &rea de estudio como
para incluir al grupo de peces.

La fauna, al igual que la flora, esta integrada principalmente por su gran biodiversidad
por elementos de la confluencia de dos grandes areas zoogeograficas la neértica y
neotropical, obedeciendo a patrones de distribucion determinados por el clima, fisiografia y

vegetacion.
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De acuerdo con SEMARNAT, las evaluaciones de fauna silvestre para la Evaluacion

de Impacto Ambiental (EIA) deben satisfacer los siguientes objetivos:

1) Seleccionar un grupo faunistico que describa la estabilidad (o desequilibrio)
ambiental del sitio donde se establecera el proyecto o la actividad.

2) ldentificar a especies con algin régimen de proteccién derivado de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 Proteccion Ambiental-Especies Nativas de
México de Flora y Fauna Silvestres-Categorias de Riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion, cambio-lista de especies en riesgo, y el CITES 2005, (Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre, por sus siglas en
inglés).

3) Considerar a aquellas especies que pudieran ser afectadas por el establecimiento del

proyecto y que no se encuentran en algun régimen de proteccion.

Para propositos del proyecto, se eligié a los vertebrados (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos) como el grupo faunistico “indicador” de la estabilidad ambiental del sitio, ya que
se trata del componente faunistico que exhibe el menor numero de limitantes ocasionadas
por las dificultades taxondmicas inherentes al grupo, escalas espaciales de su distribucién o
su estacionalidad, atributos que facilitan el cumplimiento de los objetivos planteados por la
SEMARNAT para la evaluacion de la fauna silvestre.

- Metodologia y técnicas de captura.

Los trabajos especificos para el estudio faunisticos se describen a continuacion.

1. Revision Bilbliografica.

Como parte de los trabajos previos a las actividades de campo y para obtener el listado

taxondmico tedrico de la zona de interés se realizd una revision bibliogréfica (ARANDA,
1981; Flores-Villela, 1990; Peterson, 1989) para los cuatro grupos de vertebrados. Esta
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revision documental permitié disefiar las actividades especificas a desarrollar, tendientes a
cumplir los objetivos previamente planteados. Asi pues, se consultaron y analizaron los
resultados de trabajos anteriormente realizados en la zona, principalmente con vertebrados
terrestres. Como resultado de esta revision se obtuvieron los listados taxondmicos hipotéticos

para anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

2. Muestreo de campo en el sitio del proyecto.

Se realiz6 una salida de campo de cinco dias de trabajo a la zona del proyecto, a fin
de colectar e identificar las especies presentes actualmente en el area de interés. Se muestreo
intensivamente la superficie del predio donde se instalara el proyecto. La posicién de los
sitios se determind con un GPS marca Garmin y con la ayuda de un mapa topografico de
INEGI, escala 1:50 000 (INEGI, 1989). La colecta de material biol6gico se realiz6 de acuerdo
a técnicas estandar para cada grupo, esto es:

% ANFIBIOS Y REPTILES

Para anfibios y reptiles mediante busqueda directa debajo de piedras, en grietas de
rocas, bajo troncos, hojarasca y cerca de los arroyos; se utilizaron ligas y gancho
herpetoldgico para captura de reptiles.

% AVES

Para la colecta de aves, se realiz6 una busqueda intensiva de especies en todos los
habitats comprendidos dentro del proyecto, en recorridos exhaustivos concentrados durante
las tres primeras horas inmediatamente posteriores al amanecer y durante las tres horas
precedentes a la puesta del sol. En estos recorridos, se llevd el registro pormenorizado de
todas las especies vistas y/u oidas en cada habitat, su localizacion (tipo de hébitat, estrato
vegetal) y su actividad (alimentacion, descanso, actividades reproductivas, canto, etc.).
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Las especies observadas de manera oportunista durante el intervalo comprendido
entre los dos periodos de observacion, fueron igualmente registradas, aunque este tiempo fue
empleado para otras actividades, tales como recorridos de sitios y busqueda de nidos, asi
como, restos de plumas. Los recorridos en campo se hicieron empleando binoculares y guias
de aves (Robbins et al., 1966; Peterson & Chalif, 1989).

% MAMIFEROS

Para mamiferos se emplearon trampas de golpe (ratoneras) Victor, especiales para la
colecta de ejemplares de museo y trampas plegables Sherman principalmente para roedores.

Estas trampas se colocaron a lo largo de transectos con una separacion aproximada
de 10 a 15 m, se cebaron con avena para atraer a los ratones y otros mamiferos pequefios. La
colocacion de tales trampas se realiz6 al atardecer y se revisaron a lo largo de la noche,
dejandose hasta el dia siguiente. En algunas ocasiones fueron colocadas dentro de sitios
estratégicos, por ejemplo, cercanas a fuertes evidencias de actividad animal, anexas a
madrigueras y refugios.

Para mamiferos medianos y grandes se realizé el registro mediante rastros, huellas y
excretas, con la ayuda de guias de campo (Aranda, 1981). La identificacién de huellas se
realiza en campo mediante la medicién y analisis de las caracteristicas de los dedos, plantas
y palmas, asi como del ancho, largo y distancia entre huellas de mano y pata.

3. Anadlisis de los datos y trabajo de gabinete.

Una vez que la jornada de campo se concluyo, la informacién se depuré para permitir
un andlisis final de las observaciones, esta depuracion consistié en analisis de notas obtenidas
en campo y de aquellas imagenes digitales que en su momento no fueron interpretadas de
forma completa. A continuacion se presenta un listado de las principales formas faunisticas
observadas y comentadas por lugarefios hacia el interior de la zona de interés.

Cabe mencionar que dadas las caracteristicas climaticas del lugar, la mayor actividad
faunistica se realiza a partir del crepusculo y hasta las primeras horas de la mafiana. Lo
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anterior no implica que sea imposible la observacion de especies durante el transcurso del
dia, sin embargo, para algunos grupos especificos, las posibilidades de avistamiento
disminuyen de forma notable, y para otros, es practicamente imposible.

A partir de los avistamientos realizados, la mayor poblacién de individuos, en
términos relativos, es aquella formada por liebres y mamiferos de tamafio pequefio
(roedores), los cuales son alimento de individuos depredadores como las serpientes, halcones
y coyotes, ademas, su presencia nos indica que son especies perfectamente adaptadas a las
condiciones ecoldgicas del sitio.

En caso de ser necesario y para efectos de conocer la estacionalidad y zonificacion de
los grupos faunisticos presentes en la zona, se realicen estudios ad hoc para este caso,
tomando en consideracién las caracteristicas fenoldgicas, reproductivas, evolutivas, etc. de
las especies ahi presentes, asi como de la necesidad de contar con los tiempos correctos y
apropiados para dicha actividad, que por lo regular comprende ciclos anuales.

Cabe mencionar que la literatura respecto a inventarios faunisticos asi como el
conocimiento de los lugarefios indican la presencia de otras especies de interés, mas sin
embargo, en los recorridos de campo no fue posible hallar evidencias de su presencia.

Cotejando la lista de fauna observada y comentada para el sitio, con la NOM-059-
SEMARNAT-2001.- PROTECCION AMBIENTAL - ESPECIES NATIVAS DE MEXICO
DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES - CATEGORIAS DE RIESGO Y
ESPECIFICACIONES PARA SU INCLUSION, EXCLUSION O CAMBIO - LISTA DE
ESPECIES EN RIESGO, dentro del &rea del proyecto y la zona de influencia NO EXISTEN
especies faunisticas que estén amenazadas, que sean endémicas, raras y con proteccion
especial.

En afios anteriores, el predio se encontraba en un &rea con un ecosistema posiblemente
no alterado, ahora en la actualidad con la presencia de areas alteradas, la fauna silvestre pudo
haber sido sometida a factores que quizas modificaron sus poblaciones y su presencia dentro
de la zona (caza, destruccion de habitat naturales por deforestacion, practicas agricolas e
introduccién de cafetales).

Esto pudo haber afectado de manera diferente a las poblaciones, dependiendo de las
especies presentes y su vulnerabilidad frente a cambios de esta naturaleza, por ejemplo que
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hubiera desplazamiento a zonas menos alteradas provocando que hubiera menos especies
terrestres en los sitios originales de distribucion (mamiferos principalmente).

En conclusién, el sitio del proyecto no se encuentra en ninguna region prioritaria
(RTP, RHP, ANP, AICAS) por lo que las observaciones respecto a la abundancia relativa
para las especies encontradas, se asocian tanto al efecto del ecosistema alterado en afios
anteriores, como a las caracteristicas propias de las especies que responden de forma natural
a las condiciones ambientales de sequia y variacion estacional, es decir, a la fenologia propia
de cada grupo faunistico.

De acuerdo a los recorridos realizados en el presente estudio, se observa que cualquier
actividad dentro de las zonas conservadas del predio, puede modificar el paisaje alterando
significativamente el entorno. Las mayores afectaciones se relacionan directamente con el
tipo de actividades que se pudieran realizar dentro de las zonas conservadas. Las principales
actividades que pueden alterar el equilibrio serian el ruido, el transito vehicular, la

deforestacion, caza furtiva y la mancha urbana.

BUFONIDAE Sapo Bufo sp Observado en campo
RANIDAE Rana Rana 5 Bibliografico
KINOSTERNIDAE | Tortuga de casquito Kinosternon sp Observado en campo
VIPERIDAE Cascabel Crotalus sp Platica con lugarefios
COLUBRIDAE Culebra voladora Spilotes puflatus Bibliografico
PRHYNOSOMATIDAE | Lagartija escamosa Sceloporus sp Observado en campo

TEIIDAE Laiartiia Cnemidoihorus si Observado en camio
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APODIFORMES Col?bri 0 chupam? rto iampo,_f{:e.f'S e} Bibliografico
Colibrl o chuparmirto Amaalia g Dbservado en campo
TROGLODYTIDAE Carpintero Cammdarfynchus zonats | Observado en campo
Frphoria sifine Bibliografico
TROGOMNIDAE Zoa Togan vidlaceus Dbservado en campo
EWBERIZIDAE Tangara Firanga feucontera Bibliografico
CARDINALIDAE Zolorin azulnegro Cyanoconpsa pardiing Dbservado en campo
MOMOTIDAE Pajaro reoj Momioties mamots Observado en campo
CATHARTIDAE Zopilote Coragyps Stratus Observado en campo
ACCIPITRIDAE Aguila cola roja Butes jarmacensis Dbservado en campo
FAL CONIDAE CJara cara_ Fofvborues g’a_f?cus Dbservado en carmpo
Halcdn peregring Faloo peregrinus Dbservado en campo
Paloma huilota ZEna I mSCoiurS Obzervado en carmpo
COLUMBIDAE Tortolita Cofumbing passring Dbservado en carmpo
ICTERIDAE Zanate o Picho Chifscalls mexicanss Observado en campo
CUCULIDAE Fijl Crato, & SLicirastis Observado en campo
MLrci &l ago Sturnira fudmde Obzervado en carmpo
PHILLLOSTOMIDAE Artibers intermedius Dbservado en campo
Dermanira tofteca Bibliografico
CRICETIDAE Fatén de campo Beromyseus 5o Bibliografico
F.ata de campo Keithrodontomys mexicanus | Observado en campo
DASYPODIDAE frmadillo o Toche Dasyous novencnetus Obzervado en campo
TAYASSUIDAE Pecari de collar Fecari taiac Bibliografico
PR.OCYONIDAE Cacomixtle Sassarsous sumichrast Bibliografico
PROCYONIDAE Mapache Frocyon fotor Huell as
CAMNIDAE Zorragris {rocyan oinerenar genteLss Flatica con lugaefios
SCIURIDAE Ardilla Seiureis surecgaster Observado en campo
DIDELPHIDAE Tlacuache Dideiofis marsupialis Aropellado
LEFPCRIDAE Conejo Sviifaagus Roridsnus Dbservado en carmpo
CERVIDAE Venado aolablanca | Odocaifews virgirdanus Platica con lugarefios
1V.2.3 Paisaje.

La inclusion del paisaje en un estudio de impacto ambiental se sustenta en dos
aspectos fundamentales: el concepto paisaje como elemento aglutinador de toda una serie de
caracteristicas del medio fisico y la capacidad de asimilacién que tiene el paisaje de los
efectos derivados del establecimiento del proyecto.

La descripcion del paisaje encierra la dificultad de encontrar un sistema efectivo para
medirlo, puesto que en todos los métodos propuestos en la bibliografia hay, en cierto modo,
un componente subjetivo. Es por ello que existen metodologias variadas, pero casi todas
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coinciden en tres aspectos importantes: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad

visual.

» La visibilidad se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde
un punto o zona determinada. Esta visibilidad suele estudiarse mediante datos
topogréficos tales como altitud, orientacion, pendiente, etc. Posteriormente puede
corregirse en funcion de otros factores como la altura de la vegetacion y su densidad,
las condiciones de transparencia atmosférica, distancia, etc. La visibilidad puede

calcularse con métodos automaticos 0 manuales.

> La calidad paisajistica incluye tres elementos de percepcion: las caracteristicas
intrinsecas del sitio, que se definen habitualmente en funcion de su morfologia,
vegetacion, puntos de agua, etc; la calidad visual del entorno inmediato, situado a una
distancia de 500 y 700 m; en €l se aprecian otros valores tales como las formaciones
vegetales, litologia, grandes masas de agua, etc; y la calidad del fondo escénico, es
decir, el fondo visual del &rea donde se establecera el proyecto. Incluye pardmetros
como intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales, su diversidad Yy
geomorfologicos.

» Lafragilidad del paisaje es la capacidad del mismo para absorber los cambios que se
produzcan en él. La fragilidad estd conceptualmente unida a los atributos
anteriormente descritos. Los factores que la integran se pueden clasificar en biofisicos
(suelos, estructura y diversidad de la vegetacion, contraste cromatico) y morfoldgicos

(tamafio y forma de la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Otra variable importante a considerar es la frecuencia de la presencia humana. No es
lo mismo un paisaje practicamente sin observadores que uno muy frecuentado, ya que la
poblacion afectada es superior en el segundo caso. Las carreteras, nucleos urbanos, puntos
escénicos y demas zonas con poblacion temporal o estable deben ser tomados en cuenta.
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El inventario del paisaje se complementa con la inclusién de las singularidades
paisajisticas o elementos sobresalientes de caracter natural o artificial. Por altimo se suelen
incluir en el inventario del paisaje los elementos que contienen recursos de caracter cientifico,
cultural e historico.

Los componentes del paisaje pueden sintetizarse posteriormente en un plano Gnico

basado en criterios jerarquicos aglutinadores.

¢ Visibilidad del Paisaje.

La visibilidad se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde
un punto o zona determinada. Para ello se utilizd en Modelo Digital de Elevacion (DEM)
generado a partir del archivo del CEM v3.0 de INEGI a una resolucion de 15 m. Utilizando
la herramienta Viewshied de Analyst 3D en ArcGIS Desktop 10 se calculé la cuenca visual
desde la cual se puede observar el proyecto. El analisis determind que la visibilidad de la

ejecucion del proyecto es casi nula, debido a las condiciones topograficas del terreno.

% Calidad Paisajistica.

Se entiende por calidad de un paisaje, el grado de excelencia de éste, su mérito para
no ser alterado o destruido o de otra manera, su mérito para que su esencia y su estructura
actual se conserven. El paisaje como cualquier otro elemento tiene un valor intrinseco, y su
calidad se puede definir en funcién de su calidad visual intrinseca, de la calidad de las vistas
directas que desde él se divisan, y del horizonte escénico que lo enmarca, es decir, es el
conjunto de caracteristicas visuales y emocionales que califican la belleza del paisaje. En la
aplicacion del modelo de calidad (Fig. 1V.1), se emplearon variables que se consideraron
definen la calidad del paisaje, entre ellas la fisiografia, vegetacion y usos del suelo, presencia
de agua y grado de humanizacion (Montoya et al., 2003).
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Figura IV.1. Modelo de Calidad Visual del Paisaje.

Fisiografia

La calidad fisiografica de la unidad del paisaje se valora en funcién de dos aspectos,
el desnivel y la complejidad topogréfica. Este criterio pretende asignar una mayor calidad
unidades mas abruptas, movidas, con valles estrechos, frente a las que corresponden a valles

abiertos dominados por formas llanas.

Desnivel, o diferencia entre las cotas maxima y minima de cada unidad. A mayor desnivel

corresponde mayor calidad. Las unidades se han agrupado en cuatro intervalos de desnivel:

Menor Calidad Clase 1 Desnivel <600 m Valor asignado 1
Clase 2 Desnivel entre 600 y 850 m  Valor asignado 2
Clase 3 Desnivel entre 850 y 1100 m  Valor asignado 3
Mayor Calidad Clase 4 Desnivel >1100 m Valor asignado 4
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Complejidad de las formas, La calidad serd mayor en aquellas unidades con mas porcentaje
de superficie ocupada por formas que indican complejidad estructural. Una vez que se han
determinado las Unidades de Paisaje, y en funcion del porcentaje con que aparecen estas
formas simples o complejas en cada una de las unidades se ha realizado una clasificacion de
éstas, asignando mayor valor a aquellas unidades de paisaje que presentan mayor superficie

ocupada de formas que indican complejidad estructural.

Menor Calidad Clase 1 Formas Simples Valor asignado 1
Clase 2 Valor asignado 2
Clase 3 Valor asignado 3
Mayor Calidad Clase 4 Formas Complejas Valor asignado 4

Vegetacion y usos del suelo

La vegetacion y los usos del suelo son un factor fundamental para evaluar la calidad
del paisaje por ser un elemento extensivo a todo el territorio. Se han tenido en cuenta la
diversidad de formaciones, ya que es muy diferente desde el punto de vista paisajistico en
este territorio la calidad de una zona con mezclas irregulares de varias formaciones que la de
una gran extension homogénea, aunque su calidad individual sea buena. En segundo lugar la
calidad visual de cada formacion, en la que se considerara mejor aquella que se acerque mas
a la vegetacion natural, o aquellos usos que, dado su caracter tradicional, estén ya integrados

en el entorno.

Diversidad de formaciones. Se asigna mayor calidad a unidades de paisaje con mezcla
equilibrada de cultivos, masas arboladas y matorral, que a aquellas zonas con distribuciones

dominadas por uno de los tres estratos. La diversidad de formaciones es:

Menor Calidad Clase 1 Valor asignado 1
Clase 2 Valor asignado 2
Clase 3 Valor asignado 3
Mayor Calidad Clase 4 Valor asignado 4
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Calidad visual de las formaciones. Se valora con mayor calidad la vegetacion autdctona, el
matorral con ejemplares arboreos y los cultivos tradicionales. En funcién de este criterio se

han establecido cuatro clases:

Menor Calidad Clase 1 Valor asignado 1
Clase 2 Valor asignado 2
Clase 3 Valor asignado 3
Mayor Calidad Clase 4 Valor asignado 4

Presencia de agua

La presencia de laminas de agua en un paisaje constituye un elemento de indudable
valor paisajistico. Se valora la presencia de agua que se percibe en el conjunto de la unidad,
no aquella que aunque esté no es un elemento dominante en la misma. En este caso se han

considerado so6lo los rios perennes.

Menor Calidad Clase 1 Ausencia Valor asignado 0

Mayor Calidad Clase 2 Presencia Valor asignado 1

Grado de Humanizacion

La abundancia en el paisaje de estructuras artificiales supone una disminucion de la
calidad del paisaje. Para medir la distribucidn de esta variable en el territorio se han utilizado

los parametros de densidad de carreteras y densidad de poblacion.

Densidad de carreteras. Se ha restado mas calidad a las unidades con mayor nimero de
cuadriculas ocupadas por carreteras, dando mayor peso a la red viaria principal (carreteras
nacionales asfaltadas y de terraceria), que por sus mayores exigencias constructivas resultan
mas conspicuas que las brechas y veredas, més facilmente camuflables. El calculo realizado
ha sido el siguiente: 5 x (Nro de cuadriculas con carreteras de ler orden) + (Nro de
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cuadriculas con carreteras de 2do orden), los valores obtenidos se han agrupado en 4

intervalos:
Menor Calidad Clase 1 >450 Valor asignado 1
Clase 2 250-450 Valor asignado 2
Clase 3 100-250 Valor asignado 3
Mayor Calidad Clase 4 0-100 Valor asignado 4

Densidad de poblacién. Se ha restado calidad a aquellas unidades con mas cuadriculas
ocupadas por poblaciones dispersas y en mayor medida las ocupadas por nucleos urbanos. El
proceso seguido ha sido analogo al de las carreteras.

Menor Calidad Clase 1 >200 Valor asignado 1
Clase 2 100-200 Valor asignado 2
Clase 3 50-100 Valor asignado 3
Mayor Calidad Clase 4 0-50 Valor asignado 4

El resultado de la aplicacién del Modelo de Calidad Visual (Fig. 1V.1) permite valorar
cada una de las unidades de paisaje en funcion de su calidad paisajistica, se han establecido
4 clases en las que la clase 1 representa la calidad mas baja y la clase 4 la mayor calidad del

paisaje.
Menor Calidad Clase 1 7.00-11.75 Calidad baja
Clase 2 11.75-16.50 Calidad media
Clase 3 16.50-21.25  Calidad moderada
Mayor Calidad Clase 4 21.25-26.00  Calidad alta

De los resultados podemos observar que dada las condicones fisiograficas, se
determiné unicamente una Unidad del Paisaje (UP) la cual tuvo la valoracién final de 15.00,

con una Calidad visual media.
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Fragilidad del Paisaje.

La Fragilidad Visual se puede definir como la susceptibilidad de un territorio al

cambio cuando se desarrolla un uso sobre él; es la expresion del grado de deterioro que el

paisaje experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones. La calidad visual de

un paisaje es una cualidad intrinseca del territorio que se analiza, la fragilidad depende del

tipo de actividad que se piensa desarrollar (Fig. 1V.2). El espacio visual puede presentar

diferente vulnerabilidad segln se trate de una actividad u otra. Los factores utilizados para la

valoracion de la fragilidad del paisaje son la vegetacion y usos del suelo, la pendiente,

fisiografia, forma y tamafio de la unidad de paisaje y la distancia a la red vial y nicleos de

poblacién (Montoya et al., 2003).

VEGETACION Y
USOS DEL SUELO

PENDIENTE

FRAGILIDAD
DEL PUNTO

FISIOGRAFIA

FORMAY
TAMANO DE LA
CUENCA VISUAL

COMPACIDAD DE
LA UNIDAD DE
PAISAJE

DISTANCIA A
VIAS Y NUCLEOS

FRAGILIDAD
DE LA UNIDAD
DE PAISAJE

FRAGILIDAD

INTRINSECA [ ]

URBANOS

FRAGILIDAD
VISUAL
ADQUIRIDA

Figura IV.2. Modelo de Fragilidad Visual Adquirida del Paisaje.
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Vegetacion y usos del suelo

La fragilidad de la vegetacion la definimos como el inverso de la capacidad de ésta
para ocultar una actividad que se realice en el territorio. Por ello, se consideran de menor
fragilidad las formaciones vegetales de mayor altura, mayor complejidad de estratos y mayor
grado de cubierta.

En funcidn de estos criterios se ha realizado una reclasificacion de los diferentes tipos
de vegetacion y usos del suelo en cuatro tipos, de menor a mayor fragilidad. Los ndcleos

urbanos se excluyen en esta clasificacion.

Menor Fragilidad Clase 1 Formacion arborea densa y alta Valor asignado 1

Clase 2 Formacion arborea dispersa y baja Valor asignado 2

Clase 3 Matorral denso Valor asignado 3

Mayor Fragilidad Clase 4 Matorral disperso, pastizales y cultivos Valor asignado 4
Pendiente

Se considera que a mayor pendiente mayor fragilidad, por producirse una mayor
exposicion de las acciones. Se ha calculado la pendiente en cada punto del territorio y se han
establecido tres categorias.

Menor Fragilidad Clase 1 Pendiente <5% Valor asignado 1

Clase 2 entre 5% y 15% Valor asignado 2

Mayor Fragilidad Clase 3 Pendiente >15% Valor asignado 3
Fisiografia

Contemplada como la posicion topografica ocupada dentro de la unidad de paisaje. Se han
clasificado los tipos geomorfologicos descritos en el area de estudio con un criterio basado
en la altitud, pendiente y abruptuosidad de las formas. Se consideran de mayor fragilidad

las zonas culminantes, algo menor las laderas y por Gltimo las vaguadas y fondos de valle.
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Menor Fragilidad Clase 1 Aluvial coluvial, navas Valor asignado 1
Clase 2 Aluvial, terrazas, islas Valor asignado 2
Clase 3 Laderas planas, vertientes Valor asignado 3
Mayor Fragilidad Clase 4 Divisorias, crestas, collados  Valor asignado 4

Forma y tamafio de la Cuenca visual.

Se han evaluado de forma conjunta estos dos parametros, se considera que a mayor
extension de la cuenca visual mayor fragilidad, ya que cualquier actividad a realizar en una
unidad extensa podra ser observada desde un mayor nimero de puntos. En cuanto a la forma,
su incidencia se ha evaluado en funcion del tamafio, para grandes unidades se considerara de
mayor fragilidad aquella cuya forma establezca una direccionalidad en las vistas (forma de
elipse) y de menor fragilidad si la forma es redondeada. La influencia de la forma cuando se
trate de una unidad pequefia sera al revés: las formas elipticas seran de menor fragilidad que
formas circulares.

En funcidn de estos criterios se han diferenciado cuatro clases de fragilidad en funcién

de la forma y tamafio de la unidad de paisaje.

Menor Fragilidad Clase 1 0.0-1.0 km Valor asignado 1
Clase 2 1.1-2.5 km Valor asignado 2
Clase 3 2.6-5.0km Valor asignado 3
Mayor Fragilidad Clase 4 5.1-7.0 km Valor asignado 4
Compacidad

Se ha considerado que a mayor compacidad mayor fragilidad, ya que las cuencas
visuales con menor complejidad morfolégica tienen mayor dificultad para ocultar
visualmente una actividad. Se han diferenciado tres clases de compacidad en funcion de la

variedad de formas que aparecian dentro de cada una de las unidades de paisaje definidas.
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Menor Fragilidad Clase 1 menor compacidad  Valor asignado 1
Clase 2 Valor asignado 2
Mayor Fragilidad Clase 3 mayor compacidad  Valor asignado 3

+ Distancia a red vial y nucleos habitados:

Este factor se ha considerado para incluir la influencia de la distribucion de los
observadores potenciales en el territorio. Evidentemente, el impacto visual de una actividad
sera mayor en las proximidades de zonas habitadas o transitadas que en lugares inaccesibles.
Para evaluar la incidencia de este parametro se ha clasificado el territorio en funcion de la

distancia a la red viaria y nicleos urbanos. Los intervalos se han clasificado de la siguiente

forma:

Menor Fragilidad Clase 1 Distancia superior a 1600 m Valor asignado 1
Clase 2 Distancia entre 400 y 1600 m Valor asignado 2

Mayor Fragilidad Clase 3 Distancia inferior a 400 m Valor asignado 3

La integracion de estos aspectos se obtiene mediante la integracion y combinacion de
las clases de fragilidad de cada uno de los aspectos que forman el modelo de fragilidad visual
del paisaje y a través de matrices de doble entrada en donde se combinan las diferentes clases
de cada uno de los elementos. El resultado de la aplicacién del modelo permite establecer
cuatro clases de fragilidad en la valoracion del territorio.

El resultado de la aplicacién del Modelo de Fragilidad Visual (Fig. 1V.1) permite
valorar cada una de las unidades de paisaje en funcion de su calidad paisajistica, se han
establecido 4 clases en las que la clase 1 representa la calidad més baja y la clase 4 la mayor
calidad del paisaje.

Menor Calidad Clase 1 6.00-9.75 Fragilidad visual baja
Clase 2 9.75-13.50 Fragilidad visual media
Clase 3 13.50-17.25  Fragilidad visual moderada

Mayor Calidad Clase 4 17.25-21.00  Fragilidad visual alta
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De los resultados podemos observar que dada las condicones fisiograficas, se
determiné unicamente una Unidad del Paisaje (UP) la cual tuvo la valoracién final de 10.00,

con una Fragilidad visual media.

U.P. Vgs Pnd Fsg Fyt Cmp Drv Fvp
1 1 1 2 2 1 3 10

1V.2.4 Medio socioeconémico.

El sitio del proyecto se localiza en el municipio de Altotonga, Veracruz, para la
descripcion de los datos de poblacidn estos fueron referidos principalmente del 11 Conteo de
Poblacion y Vivienda 2005 y del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, asi como los
concentrados estadisticos del INEGI, Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007 del INEGI,
de la informacion disponible por municipios de la Unidad de Microregiones de la SEDESOL,
la clasificacion de los municipios por medio de los instrumentos del Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPOQ), vy los datos disponibles del Indice de Desarrollo Humano Municipal,
informe disponible en la Oficina Nacional de Desarrollo Humano del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), y los Mapas e Indices de Pobreza y Rezago
Social 2005 del Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL), lo anterior para poder llevar a cabo el analisis que incluird una descripcion de
las caracteristicas generales del municipio.

El municipio de Altotonga cuenta con una poblacion total referida por el INEGI a
través del Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 de 60,396 habitantes y cuenta con una
superficie de 328.7 Km2, y con respecto a estos datos se estima una densidad de poblacién
en el 2010 de 183.8 hab/Km2. EI municipio de Altotonga colinda al norte con los municipios
de Atzalan y Tenochtitlan; al este con los municipios de Tenochtitlan, Tlacolulan y Tatatila;
al sur con los municipios de Tatatila, Las Minas, Villa Aldama, Perote y Jalancingo; al oeste
con los municipios de Jalancingo y Atzalan. Con respecto a la clasificacion de la CONAPO
se le ubica al Municipio de Altotonga como “No urbano”.
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El municipio de Altotonga cuenta con localidades que participan del Programa para
el Desarrollo de Zonas prioritarias de la Unidad Administrativa de Microregiones de la
Subsecretaria de Desarrollo Social y Humano (SEDESOL).

La poblacion del municipio es una poblacién que con respecto a los datos del 1995
comparado con los referidos al 2010 ha incrementado su poblacion en un 23.69% conforme

a lo expresado en la siguiente tabla.

EVOLUCION DE LA POBLACION

Afo Total Hombres Mujeres Proporcion

estatal (%)
2017 63,481 30,533 32,948 0.78
2014 62,084 29,865 32,219 0.78
2010 60,396 29,014 31,382 0.79
2005 56,962 27,335 29,627 0.80
2000 53,241 26,009 27,232 0.77
1995 48,827 24,178 24,649 0.72

p/ Proyecciones

Fuente: Para 1995 a 2010, INEGI. Censos y Conteos de Poblacién y Vivienda, 1995 a 2010, y para
2014 y 2017, CONAPO, Proyecciones de la Poblacion de los Municipios 2010-2030.

Para el municipio de Altotonga presenta en su poblacién una pirdmide de edad segun
sexo, la cual se agrupa en rangos de edad quinquenales, en esta se expresa una piramide
equilibrada en los rangos de edad, solo presenta una pequefia disparidad en el rango
comprendido entre los 0 a 4 afios de edad, ademas expresa que existe una parte importante
de la poblacién dentro del rango comprendido entre los 5 a 19 afios, lo que hace evidente una
poblacion adolecente y juvenil que debera tomarse en cuenta para la educacion y atenciones

dirigidas a ese grupo de edad.
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POBLACION POR GRUPO QUINQUENAL DE EDAD SEGUN SEXO (%)
Al 12 de Junio de 2010
100y mas
95- 99
90 - 94
85- 89 52.0% 48.0%
80 - 84
75-79
70-74
65 - 69
60 - 64
55 - 59
E 50 - 54 I‘=:'I
d 45-49 1 ]
40 - 44 [ ]
a 35-39 | |
30- 34 |
d 25-29 [
20- 24 I
15-19
10- 14
5-9 [
0-4 r T \I T 1
8 7 6 5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 7 8
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

El municipio de Altotonga presenta los siguientes valores en los indicies sintéticos e

indicadores con las siguientes caracteristicas respecto al Grado de Marginaciéon.

Concepto

MARGINACION, 2010

Referencia

Grado de marginacién

indice de marginacién escala 0-100

Lugar que ocupa en el contexto estatal

Lugar que ocupa en el contexto nacional

Poblacién analfabeta de 15 afios 0 mas

Poblacion sin primaria completa de 15 afos o mas
Ocupantes en viviendas sin drenaje ni servicio sanitario exclusivo
Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica

Ocupantes en viviendas sin agua entubada

Viviendas con algin nivel de hacinamiento

Ocupantes en viviendas con piso de tierra

Poblacidon en localidades con menos de 5 000 habitantes
Poblacion ocupada con ingreso de hasta 2 salarios minimos

Alto
35.1
60
634
18.2%
43.9%
1.9%
3.2%
28.1%
59.6%
20.2%
67.3%
76.6%

Fuente: CONAPO. Indice de Marginacién por Entidad Federativa y Municipio, 2010.

indice de Desarrollo Humano para el municipio de Altotonga.

El municipio de Altotonga presenta un indice de Desarrollo Humano conforme a los

datos expuestos en la siguiente tabla, comparados entre el afio 2000 y el afio 2010, en la tabla
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se enlistan y comparan el indice de Desarrollo Humano, el indice de Educacion, con dos
componentes la tasa de asistencia escolar y la de alfabetizacion de adultos, el indice de Salud
con el componente de Tasa de Mortalidad infantil, el indice de Ingreso con el componente
de ingreso per capita, con el componente de ingreso per capita anual, indicador que es medido
en dodlares, es evidente que estos indices muestran de forma general una mejora ya que al
comparar el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2005, en este caso se reconoce un
aumento en el Indice de Desarrollo Humano, en el que se encuentra un aumento de los valores
de indice de Educacion y de la tasa de asistencia escolar, el indice de salud y se hace evidente
una disminucion en la tasa de mortalidad infantil al pasar de 33.23 a 29.31, también existe
una mejora del ingreso per capita anual 2,908 a 3,520 (ddlares ppc); son estos datos lo que
permiten colocar al municipio de Altotonga con un aumento del indice compuesto de

Desarrollo Humano, al pasar del lugar 778 al 522 en el 2010.

Indice de pobreza para el municipio de Altotonga.

Para el caso del municipio de Altotonga, el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) presenta datos comparativos de diversos tipos de
pobreza para el municipio. Los datos expresados en porcentaje se anotan comparativamente
a tres niveles escalares a nivel Nacional, Estatal y Municipal, revelando claramente un nivel
de pobreza elevado al ser comparado a estos niveles. Es necesario aclarar los siguientes
términos ya que se expresan para el municipio de Altotonga como un grupo de factores
interdependientes y que implican desarrollar una adecuada atencion de estos elementos para

el desarrollo sostenible del municipio en un futuro cercano y de largo plazo.

Analisis econdmico del municipio de Altotonga.

El presente apartado pretende identificar dentro de los sectores productivos del
municipio aquellos que nos permitan general un panorama de sus actividades, con ello
determinar cual es el potencial econdémico y productivo del municipio, asi también generar

las expectativas sobre su desarrollo de largo plazo.
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Sector primario.

El sector primario esta formado por las actividades agricolas y ganaderas, y estas son
el soporte de todas las actividades econdmicas del municipio, por lo que es importante
conocerlas con detalle, ya que tienen una estrecha relacion con los demas componentes tanto
demogréaficos como sociales y econémicos, son de una gran importancia estratégica para

entender la estructura productiva de cada municipio.

Actividades primarias.

Para el municipio de Altotonga las actividades primarias referidas por la SAGARPA
para el afio 2012, se vierten en la tabla siguiente, que presenta un concentrado de estas
actividades, siendo la actividad méas preponderante la de cultivo de granos de maiz con un
total de 4,760 hectéreas llevadas a cabo en el periodo de temporal y tiene como principal
producto carnico la de bovino con 480.2 toneladas, generando la produccion agricola un total
de 31,342.3 (miles de pesos) en el 2012.

AGRICULTURA, 2012

L. Superficie Superficie Volumen Valor
Principales b h T I Mil
cultivos sembrada cosechada (Toneladas) (Miles de

(Hectareas) (Hectareas) pesos)
Total 12,950.8 11,435.3 NA 289,752.9
Maiz grano 4,760.0 4,534.5 8,904.5 31,342.3
Café cereza 2,104.0 2,104.0 4,500.0 39,600.0
Haba (grano) 1,100.0 1,100.0 900.1 8,267.3

NQTA: El total de superficie sembrada, cosechada y el valor de la produccién incluyen el resto de cultivos del municipio.
Fuente: SAGARPA. Servicio de Informacidn y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera.

GANADERIA Y AVICULTURA, 2012

Volumen de valor de Volumen de Valor de

Especie produccion produccion en produccion de produccion de
en pie pie (Miles de carne en canal carne en canal

(Toneladas) pesos) (Toneladas) (Miles de pesos)

Total NA 20,300.2 NA 20,351.3
Bovino 480.2 10,995.7 240.5 10,051.4
Porcino 200.6 4,369.9 156.6 5,252.1
Qvino 108.4 2,788.9 54.1 2,939.0
Caprino 26.1 642.1 13.0 600.9
Ave a/ 43.7 1,291.5 34.9 1,314.9
Guajolotes 5.5 212.1 3.8 193.0

Superficie dedicada a la ganaderia (Hectéareas) 4,306.8

al Comprende pollos de engerda, progenitora pesada y reproductora pesada.
Fuente: SAGARPA. Servicic de Informacion v Estadistica Aaroalimentaria v Pesauera.
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Actividades secundarias.

Para el municipio de Altotonga las actividades secundarias referidas por el INEGI en
el afio 2012, se vierten en la siguiente tabla, en ella se revela que la actividad preponderante
es la que depende de la inversién publica en rubros generales y seguida de la inversion pablica
en rubros especifico que es el de Desarrollo Econdmico, finalmente la de inversion publica
en el rubro de gobierno, eso significa que el afio 2012 no existen otros elementos
considerados dentro de la actividades secundarias que el municipio de Altotonga presente, y
sera en un futuro en el que las inversiones en el rubro de desarrollo econémico de actividades
secundarias puedan ser evidentes, uno de los puntos a considerar importante es el de acceso
carretero, vias de comunicacién y hospedaje que hagan mas atractivo la estancia en el

municipio de Altotonga.

Vivienda, hogar y urbanizacion.

La siguiente tabla refiere a la vivienda en el municipio de Altotonga referidos por el
INEGI 2010, con un total de 13,912 viviendas habitadas, de las cuales 9,247 cuentan con
piso firme y 2,681 son de piso de tierra, asi mismo se incluye el tipo de bienes y tecnologia
de la informacidn con las que cuentan dichas viviendas. las caracteristicas generales de esta
indican que la mayoria de las viviendas (aproximadamente la media del 81%, segln datos
del INEGI 2010) cuentan con todos los servicios de agua, luz, agua potable y drenaje, piso
no de tierra, pero las viviendas en el municipio solo un porcentaje aproximado del 39.8%
cuentan con equipos de equipamiento como refrigerador en la vivienda, pero solo un
aproximado del 22% cuentan con lavadora, y mas del 81% cuentan con elementos de
comunicaciones como television, y cerca del 15.2% cuentan con equipamiento que le permite

acceder a las tecnologias de informacion y solo un 4.5% tiene referencia del acceso a internet.
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CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS, 2010

Indicador Viviendas Porcentaje
Viviendas particulares habitadas 13,912
Con disponibilidad de agua entubada 10,249 74.0
Con disponibilidad de drenaje 9,905 71.6
Con disponibilidad de energia eléctrica 13,357 96.2
Con disponibilidad de sanitario o excusado 13,468 96.8
Con piso de:
Cemento o firme 9,247 67.0
Tierra 2,681 20.2
Madera, mosaico y otros recubrimientos 1,956 12.8
Con disposicion de bienes y tecnologias de la informacion y la comunicacion
Automovil o camioneta 2,479 17.9
Televisor 11,276 81.3
Refrigerador 5,520 39.8
Lavadora 3,044 22.0
Computadora 1,060 7.6
Radio 9,593 69.2
Linea telefénica fija 2,103 15.2
Teléfono celular 4,499 32.5
Internet 626 4.5

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010

La urbanizacion en el municipio de acuerdo al Anuario Estadistico de Veracruz, se
observa que se cuenta con 132 fuentes de abastecimiento de agua que pueden ser los arroyo,
rios, norias, entre otros; no se cuenta con planta potabilizadora de agua, sin embargo se
cuentan con 10,337 tomas domiciliarias de agua entubada, teniendo este beneficio 48
localidades de un total de 94, es decir es 50%, ademas se cuenta con 14,974 tomas instaladas
de energia eléctrica, contando con este servicio mas del 60% de las localidades del municipio,

tal y como se puede ver en el siguiente cuadro.
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URBANIZACION, 2012
Indicador Valor
Fuentes de abastecimiento de agua a/ 132
Volumen promedio diario de extraccidon (miles de metros cubicos) 8.3
Plantas potabilizadoras de agua 0
Capacidad instalada (litros por segundo) 0.0
Volumen suministrado anual de agua potable (millones de metros clbicos) 0.0
Sistemas de agua entubada (2011) 44
Tomas domiciliarias de agua entubada (2011) 10,337
Localidades con red de distribucién de agua entubada (2011) 48
Sistemas de drenaje y alcantarillado 9
Localidades con el servicio de drenaje y alcantarillado 9
Tomas instaladas de energia eléctrica by 14,974
Localidades con el servicio de energia eléctrica 68
al Comprende: arroyos, esteros, galerias, lagunas, norias, pozas, presas y rios.
b/ Comprende agricolas, alumbrado publico, bombeo de aguas potables y negras, domésticas, industriales y de servicios.
Fuente: INEGI. Anuario Estadistico de Veracruz de Ignacio de la Llave.

Educacion.

Para el rubro de educacién en el municipio, la Secretaria de Educacién de Veracruz
(Anuario Estadistico) reporta para el curso 2012-2013, una poblacion de 10,201 alumnos en
nivel primaria, pero contrasta con el dato de que solo 3,813 alumnos cursan la secundaria, y
que de esa totalidad no existe ninguno con nivel técnico superior o una profesion. El grupo
total estudiantil reportado es de 18,639 alumnos.

Es importante sefialar que en el municipio cuenta con un total de 250 centros
educativos que cubren los niveles desde preescolar hasta bachillerato, cuentan ademas con
tres centros de educacion especial, dos escuelas de educacion para adultos y 7 escuelas de
formacidén para adultos, mismas que se activan a fin de cursos, para atender la poblacién
estudiantil se cuenta con 890 docentes en sus diferentes niveles educativos antes
mencionados. El municipio no cuenta con centros educativos de nivel licenciatura, tampoco

de nivel profesional técnico ni de posgrados.
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. _ Escuelas Docentes Grupos Alumnos

Nivel educativo

Hombres Mujeres Total

Total 250 890 1,158 9,225 9,414 18,639
Educacion inicial 0 0 0 0 0 0
Educacién especial 3 14 9 65 61 126
Preescolar 79 153 230 1,156 1,174 2,330
Primaria 103 392 639 5,121 5,080 10,201
Secundaria 43 192 193 1,869 1,944 3,813
Profesional técnico 0 0 0 0 0 0
Bachillerato 13 106 58 831 909 1,740
Técnico superior universitario 0 0 0] 0 4] 0
Normal 0 0 0 0 0 0
Licenciatura Univ. y Tec. 0 0 0 0] 0 o]
Posgrado Univ. y Tec. 0 0 0 0 0 0
Educacién para adultos 2 7 0 26 33 59
Formacién para el trabajo a/ 7 26 29 157 213 370

al Fin de cursos

Fuente: Secretaria de Educacion de Veracruz. Anuario Estadistico.

De acuerdo a lo reportado por la Secretaria de Educacion de Veracruz, el porcentaje

de alumnos que dejan los estudios asi como los reprobados es muy alta para el nivel de

bachillerato, teniendo un valor del 29.7%, y asi también para el nivel primaria con un 6.4%,

tal y como se presenta en la siguiente grafica. Ademas se reportan 36 bibliotecas para el

municipio.

INDICES DE DESERCION Y REPROBACION EN NIVELES

SELECCIONADOS, CICLO ESCOLAR 2011-2012 (%)

O Desercion

Fuente: Secretaria de Educacién de Veracruz.

B Reprobacion

29.7
6.4 7.0
, 3.9 4.5
1
e
r T T T
Preescolar Primaria Secundaria Bachillerato
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De acuerdo a la tabla 4.16 se observa que el INEGI reporta que el 82.1% de la
poblacion de 6 a 14 afios sabe leer y escribir, y la tasa de analfabetismo es de tan solo el
18.2%.

ANALFABETISMO, 2010

Indicador Valor
Poblacion de 6 a 14 afos que sabe leer y escribir 82.1%
Poblacion del 15 afos y mas 37,949
Poblacién de 15 afios y mas analfabeta 6,845
Tasa de analfabetismo 18.2%
Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Salud.

En el rubro de salud, de acuerdo al INEGI 2010, aproximadamente el 45% de la
poblacion es derechohabiente de algln servicio de salud, y la otra parte no lo es, existen en
el municipio 14 unidades médicas, 1 unidad del IMSS, 1 unidad del ISSSTE, 6 unidades
conformada por el servicio proporcionado por el IMSS en colaboracion con el programa de
Oportunidades y 6 del servicio que ofrece la Secretaria de Salud del Estado, el municipio
cuenta con 58 personas como personal médico independiente, y para la atencién de las
Unidades Médicas, esto nos da un total de atenciéon de 1041 habitantes por médico, lo que

resulta insuficiente para un municipio de las dimensiones del municipio de Altotonga.
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ATENCION MEDICA, 2012
Indicador Valor
Médicos por cada 1,000 habitantes a/ 1.0
Poblacién usuaria de los servicios médicos b/ 31,433
Afiliados al Seguro Popular 47,064
Consultas externas otorgadas por el Seguro Popular 37,234

al Estimado por la Subsecretaria de Planeacion, con informacién del INEGI.
b/ Se refiere al segmento de poblacién derechohabiente y potencial que hace uso de los servicios
institucionales de atencién médica, almenos una vez durante el afio de referencia.

Fuente: CONAPO e INEGL

CARACTERISTICAS DEL SECTOR SALUD, 2012

Unidades Consultas Hospitales Médicos a/

Institucion de consulta aexternas

externa otorgadas
Total 14 79,954 1 58
IMSS 1 11,694 0 9
ISSSTE 1 1,693 0 1
PEMEX 0 0 0 0
SEDENA 0 0 0 0
SEMAR 0 0 ] 0
IMSS-0OPORTUNIDADES 6 28,650 a 6
SS 6 37,917 1 a2

al Comprende: médicos generales, especiali , resid . P tes, odontdlogos y en otras labores.

Fuente: INEGI. Anuario Estadistico de Veracruz de Ignacio de la Liave.

1V.2.5 Diagndstico ambiental.

Clima.

La zona de influencia se encuentra circunscrita dentro de un tipo de clima (Cf), que
corresponde al clima templado-himedo, con poca oscilacién climatica, sin que el desarrollo

del proyecto genere alteraciones en este factor.

Precipitacion.

De igual manera, el desarrollo del proyecto de construccién de la presa hidroldgica
PH La Paz, para la generacion de energia eléctrica, no generara cambios en los regimenes
de precipitacion y el patron pluvial y de escurrimiento actual. Asimismo, tampoco se
verd afectado el proyecto, si las condiciones meteorologicas propician

condiciones de precipitacion atipica o extrema.
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Eventos climatoldgicos extremos.

Segun la informacidn recabada, la presencia de granizadas, tormentas tropicales,
huracanes son eventos poco notorios a través del afio, reportdndose para la zona del proyecto
una densidad de peligro bajo; sin embargo, lo méas notable corresponde a la presencia de
heladas, reportandose para la region centro un rango de 91 a 120 dias; sin embargo, como se
ha mencionado anteriormente, la ocurrencia de estas heladas, pueden tener un fuerte impacto
en la region, por los dafios causados a la agricultura principalmente, sin que ello signifique

riesgos para las obras del proyecto.

Aire

Dada las condiciones de la zona, y tomando en cuenta que no se cuenta en el
municipio de Altotonga con una red de monitoreo atmosférico, no se presentan en la
actualidad condiciones de mala calidad del aire en la zona, y no se vislumbras alteraciones

significativas en el futuro dada las condiciones de intensidad y viento dominante en la zona.

Suelos

Los suelos, principalmente de la region, han presentado un aprovechamiento diverso
segun las condiciones de manejo y aprovechamiento. Asi pues, mientras algunos suelos de
textura media principalmente en las zonas de montafia y con clima semifrio o frio, ricos en
materia organica y cationes representan recursos de elevada importancia agricola, estos no
siempre presentan las condiciones de manejo necesarias para asegurar su desempefio 6ptimo

en un plazo de tiempo considerable.

Hidrologia

Este es el componente de mayor interés para el presente estudio. La captacion de los
escurrimientos provenientes de la cuenca del Rio Bobos, presentan condiciones de calidad
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de agua moderadamente aceptables, esto establecido a partir de la observacién de que en la
zona de influencia, existen fuentes puntuales de contaminacion que haga suponer que los
escurrimientos contengan parametros fuera de la norma respectiva.

La condicion superficial del agua se vera afectada por la presa y por la descarga aguas
abajo del caudal aprovechado para la generacion de energia eléctrica; sin embargo, el
desarrollo del proyecto, no representaria fuertemente cambios importantes en el sistema

hidroldgico de la zona.

Flora

Las principales formas de vegetacion los comprenden una zona alterada y desmontada
parcialmente para la agricultura y pastizales, y que correspondia a vegetacion de Bosque
Meséfilo de Montafa y vegetacion secundaria. Por la dindmica de la actividad econémica en
la zona, la vegetacion riparia y de bosque mesofilo se observa como un gran dosel poco
estratificado. Sin embargo, es posible observar en los sitios de dificil manejo y acceso,
elementos netamente riparios y de vegetacion natural de la comunidad de Bosque Meséfilo,
y que contribuyen de manera importante en el balance hidrico, climatico y biolégico del SA.
Asimismo, los diferentes tipos de vegetacion en el SA constituyen un sistema de parches o
mosaico que han sido intervenidos con mayor o menor grado por las diversas actividades
humanas en la zona. Es particular, la vegetacion de bosque mesoéfilo de montafia alterado
sobre la cual incidira el proyecto representan un bajo porcentaje del SA, mientras que los
restantes tipos de vegetacion no seran afectados.

De la totalidad de especies vegetales identificadas, ninguna se encuentra dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010, “Sobre la Proteccion Ambiental-Especies Nativas de México
de Flora y Fauna Silvestres-Categorias de Riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio — Lista de especies en riesgo”. Aunque cabe la posibilidad que si se

lleguen a encontrar.
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Fauna

Dada al relativo distanciamiento con nucleos de poblacién existentes, la poblacion
faunistica es variada siendo las actividades agroculturales su principal amenaza. Los estudios
sobre la fauna en el municipio han sido mas bien escasos y de caracter regional, pero tomando
como base la ubicacion fisica del proyecto y asociandolo al tipo de vegetacion, se pude
establecer que la fauna corresponde a fauna de las dos grandes areas zoogeograficas,
neotropical y neartica, principalmente residente y en menor medida de tipo migratorio.

La fauna silvestre en general y en particular los vertebrados terrestres anfibios,
reptiles, aves y mamiferos, son componentes fundamentales de los ecosistemas. Desempefian
varios papeles importantes, dentro de los ciclos de materia y flujos de energia, que permiten
la existencia de las comunidades y los ecosistemas. Son importantes como control de
poblaciones de plantas e insectos, como polinizadores, depredadores y dispersores de
semillas.

En el municipio de Altotonga y en el SA, la fauna solo considera los cuatro grupos
de vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) dado que no existen cuerpos
de agua relevantes dentro del area de estudio como para incluir al grupo de peces.

La fauna, al igual que la flora, esta integrada principalmente por su gran biodiversidad
por elementos de la confluencia de dos grandes areas zoogeograficas la neértica y
neotropical, obedeciendo a patrones de distribucion determinados por el clima, fisiografia y
vegetacion.

Las aves son el grupo con mayor nimero de especies dentro del municipio y las de
mayor facilidad de observacién. Para el municipio se tienen registradas cerca de 140 especies.
Para el grupo de anfibios se incluyen los sapos (Bufo sp) y rana (Rana sp.), hasta la fecha se
tienen registrados para la region y dentro del SA 20 especies, cabe mencionar que este es el
orden menos estudiado de los vertebrados, sin embargo este grupo es considerado un
indicador de la calidad del habitat, y de los cuales, solo dos se observaron en el sitio del
proyecto.
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a) Sintesis del inventario

En algunos estudios de Impacto Ambiental, a efecto de resumir la informacién
derivada del inventario ambiental, ofrecen una cartografia Unica en la que se intenta reflejar
las caracteristicas de cada punto del territorio, agrupandolas posteriormente en unidades
homogéneas, tanto internamente, como con respecto a la respuesta ante una determinada
actuacién. Para ello, se han propuesto diversas metodologias de integracion, partiendo de dos
enfoques distintos, que han sido ampliamente empleadas en estudios de ordenamiento
territorial (SEMARNAT, 2002).

El primero de ellos (Gonzales Bernaldez, et al. 1973), parte de un concepto integrador
en el que cada unidad pretende ser una sintesis de los caracteres mas notables de cada una de
las observaciones tematicas, recurriendo a lo que se ha denominado unidades de percepcion
o fenosistemas, es decir “partes perceptibles del sistema de relaciones subyacentes”. Se ha
empleado habitualmente en estudios de planificacién y en algunas ocasiones en estudios de
impacto ambiental.

El segundo enfoque se fundamenta en la superposicion de las distintas unidades
determinadas en la cartografia tematica, habiéndose propuesto diversos modelos para ello
que abarcan desde una superposicién simple, hasta una superposicion ponderada. Esta
sintesis puede efectuarse mediante técnicas manuales o automaticas (MOPU, 1981).

Gonzélez-Bernaldez et al. (1973) parte de un concepto integrador en el que cada
unidad pretende ser una sintesis de los caracteres mas notables de cada una de las
observaciones tematicas, recurriendo a lo que se ha denominado unidades de percepcion o
fenosistemas, es decir partes perceptibles del sistema de relaciones subyacentes.

El disefio metodoldgico elaborado consta de tres etapas, ordenadas secuencialmente:
1) informacién e identificacion, en la que se determinan las unidades de paisaje; 2)
caracterizacion, en la que se selecciona el conjunto de variables significativas que definen

cada unidad y, finalmente, 3) clasificacion y catalogacién de las mismas.
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1) Informacion e identificacion.

En esta fase se determina la escala de trabajo y se procede a la delimitacién de
unidades de paisaje mediante el método empirico. La escala seleccionada para la
identificacion de unidades es 1:2500, pues presenta suficiente resolucion para detectar
cambios significativos en el paisaje y, al mismo tiempo, no resulta excesivamente detallada,
lo que dificultaria su comparacion con otros entornos. El procedimiento para la delimitacién
de unidades es el de Pérez-Chacon (2002).

Entre los criterios mas utilizados en esta fase inicial por los diferentes autores
destacan los de caracter fisondmico, considerando que el fenopaisaje no hace mas que
traducir el conjunto de interacciones que subyacen en la organizacion de un paisaje dado.
Esta primera zonificacion fue corroborada y/ o corregida, mediante el trabajo de campo y la
caracterizacion, abordada en el apartado siguiente. Asimismo, también en esta fase se
recopilé informacién documental de caracter territorial que pueda ser de utilidad para

comprender el area analizada.

2) Caracterizacion.

Tras la primera aproximacion —fase de identificacion— en la que se utiliza la fisonomia
del paisaje (fenopaisaje) como indicador externo esencial de las estructuras profundas
(criptopaisaje) que lo definen, se procede a la caracterizacion de cada unidad, realizando el
siguiente analisis: Estudio de los elementos del paisaje; Analisis de la estructura del paisaje

y Caracterizacion de la dindmica del paisaje.

3) Clasificacion y Catalogacién.

En esta fase se ha procedido a clasificar las unidades identificadas y caracterizadas.
Para ello, se optd por la clasificacion en funcion de la dominancia de elementos que proponen
Bovet y Ribas (1989, 1992) y Pérez-Chacén et al., (1995). La clasificacion se basa en la

dominancia de elementos estructurales y en el estudio de la dinamica que generan en el
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geosistema. Es necesario determinar previamente cual sera la escala de referencia, pues las
interrelaciones entre los elementos varian en funcion de la razén de escala. En el presente
estudio, la escala considerada es 1:2500.

En cada unidad se determina qué grupo de elementos estructurales (abioticos, bidticos
y antrdpicos) es el dominante, o si existe mas de uno. Para establecer esta jerarquizacion
entre componente se sigue el procedimiento sefialado por Pérez-Chacon et al. (1995). Se
consideran un total de 15 categorias que, para la simplificacion de su denominacion, pueden
ser representadas por letras o simbolos (Figura 1V.5).

: or A
Ofm || /\ | Fa @Bf @ Ba ﬁ Af /@ Ab
(2) | Fba || B\ | Fab B'“ Baf @ Afb @

Figura IV.5. Clasificacion de fenopaisajes con dominancia abi6tica (F), bidtica (B) y antrépica (A).

Abf

TIPOS DE PAISAJES (FENOPAISAJES)
Paisajes con predominio de elementos:
Abidticos (F) Bidticos (B) Antropicos (A)
F B A
Fb Bf Af
Fa Ba Ab
Fba Bfa Afb
Fab Baf Abf

Cuadro 1V.1. Clasificacion de interacciones entre fenopaisajes con predominio de sus elementos.

A continuacion se muestra cada uno de los tipos de paisaje clasificados en la zona de

estudio, de acuerdo a la metodologia propuesta.
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@ Ba Predominio de elementos bidticos sobre trazas de antropicos.

En esta foto se observa el predominio del
elemento bidtico sobre el antrdpico,
representado por el paisaje natural al fondo.

Unidad del Fenopaisaje 1

@ Ba Predominio de elementos bidticos sobre trazas de antropicos.

En esta foto se observa el predominio del
elemento bidtico sobre el antrdpico,
representado por paisaje natural al fondo.

Unidad del Fenopaisaje 2
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@ Ba Predominio de elementos bidticos sobre trazas de antropicos.

En esta foto se observa el predominio del
elemento bidtico sobre el antrdpico,
representado por paisaje natural al fondo.

Unidad del Fenopaisaje 3

La ultima fase de la clasificacion se realizd incorporando la denominacion de la
unidad, lo que permite una catalogacion mas precisa y, en este caso, con una clara referencia
a cuestiones de ambito mas local. A su vez, la denominacion de la unidad fue establecida con

los mismos criterios de dominancia de elementos.

En resumen, los fenopaisajes encontrados por unidad de paisaje son:

TIPOS DE PAISAJES (FENOPAISAJES)
Unidad Fenopaisaje
1 Ba
2 Ba
3 Ba

Mision Energética, S.A.P.1. de C.V. 4-70



MIA-P “ it

SECTOR ELECTRICO

MISION ENERGETICA

V. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Es en este punto, que ademas de dar continuidad, permite informar sobre cémo se

puede cuantificar el proyecto; es decir, la forma que en funcion de nimeros algunos de origen

cualitativo y otros en funcion de datos originados de resultados fisicos, el proyecto adquiere

una interpretacion y entendimiento sobre la afectacion en la superficie considerada por este

y hacia su entorno en general.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

VvV V V V V VYV V

En la metodologia, se consideraron los siguientes parametros:

Carécter
Duracion
Extension
Intensidad
Sinergia
Reversibilidad
Mitigabilidad

Estos fueron tomados tanto con los impactos directos como en los indirectos a través

del uso de las siguientes técnicas:

VvV V V V V V

Listados simples de actividades del proyecto y factores ambientales.

Matriz Modificada de Leopold de interaccion Proyecto-Ambiente (Leopold,1971)
Matriz Cribada

Diagramas de flujo

Sobreposicion de planos

Analisis de expertos
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El proceso de identificacion y evaluacion de impactos se describe en los siguientes
apartados. Para facilitar la comprension se ha dividido en sus dos principales actividades:

identificacion y evaluacion, y se representa en el siguiente diagrama de flujo.

Revisiény Analisis del Revisidon y Analisis de Medio Natural
Proyecto (Cap. IV) y Socioeconémico
\ 4

Lista de Factores y
Lista de Actividades del

Componentes

Proyecto

Ambientales

Importancia del Atributo

Ambiental

> Matriz de Interacciones

Matriz de Leopold [€

Matriz Cribada

Descripcién de

Impactos

Medidas de Mitigacion

Figura V.1 Diagrama de flujo que representa las principales actividades que se realizan el en proceso de

identificacion y evaluacién de impactos.

V.1.1 Indicadores de impacto

Los indicadores de los impactos ambientales se conforman de los elementos del
medio ambiente que potencialmente pueden ser modificados, con ello es posible tener una

referencia de las afectaciones al ambiente a consecuencia de la obra y/o actividad proyectada.
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Subsistema Factor Atributos
Atmosféra (aire) CaI‘ldad del aire
Ruido

Geologiay Geomorfologia |Relieve

Uso del suelo

Erosién

Propiedades quimicas

Suelo

Propiedades Fisicas

Calidad del agua

Gasto ecoldgico

Calidad del agua

Infiltracién

Cobertura

Rigueza de especies

Especies con valor de importancia comercial
Abundancia

Especies bajo proteccion

Especies endémicas

Distribucién (desplazamiento) y Abundancia
Riqueza de especies

Especies con valor de importancia comercial
Especies bajo proteccién

Paisaje Calidad escenica (visual)

Hidrologia superficial

Geohidrologia

Natural

Vegetacion

Fauna

Demografia

Educacion

Vivienda

Servicios publicos
Empleo

Potencial de desarrollo
Patron cultural

Valor del suelo

Socioecondmicos

Fig. V.2 Indicadores de impacto

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

Atmosfera: Este indicador expresa la calidad del aire en el sitio, asi como también el

ruido generado durante las diferentes etapas del proyecto.
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Geologia y geomorfologia: Para este indicador se observara las posibles
modificaciones que ocurran en el relieve durante las distintas etapas del proyecto.

Suelo: Este indicador conlleva la el posible impacto hacia los diferentes atributos
como lo son: el cambio de uso de suelo, la erosion, asi como las propiedades fisicas y

quimicas.

Hidrologia superficial: Las corrientes de agua seran para este proyecto las que mas
se justifiquen en su uso puesto que sera la materia prima a utilizar en la etapa de operacién

del proyecto

Geohidrologia: La geohidrologia puntualiza a los atributos ambientales susceptibles

para este proyecto.

Vegetacion: La vegetacion es uno de los factores mas vulnerables en las obras de

construccion, puesto que se modifica siempre su abundancia, cobertura, riqueza etc.

Fauna: La fauna como se sabe es un indicador de impactos, puesto que las

poblaciones siempre son modificadas cuando se deteriora el medio en el que coexisten.

Paisaje: La calidad escénica se deteriora facilmente, asi que se debe realizar la

construccion de obras con pleno conocimiento de una construccion “amigable” con el medio.

Socioecondémicos: Este indicador enuncia los impactos que tendran las comunidades

aledanias al construir la obra.

Mision Energética, S.A.P.1. de C.V. 5-4



MIA-P “ it

SECTOR ELECTRICO

MISION ENERGETICA ELA

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion

V.1.3.1 Criterios

Los criterios ambientales transformados en métodos para identificar y evaluar los

impactos ambientales, son diversos, entre los cuales se enlistan los siguientes:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Procedimientos pragmaticos
Listados

Matrices

Redes

Modelos

Sobreposiciones

Procedimiento adaptativo

Independientemente del a método utilizado, la evaluacion del impacto ambiental

siempre debe girar en torno a un conjunto de actividades, investigaciones y tareas técnicas

aplicadas con objeto de conocer en forma detallada las principales consecuencias de un

proyecto y apegarse a la normatividad relacionada con el cuidado y preservacion del

ambiente, para brindar de forma efectiva una herramienta Gtil en la toma de decisiones.

En el caso de la edificacién de establecimientos comerciales, los diferentes

componentes ambientales son susceptibles de interactuar en el proyecto tanto en la fase de

construccion como en la etapa de operacién, por lo que es necesario un analisis de la manera

en que el proyecto influye en el entorno y viceversa con el fin de identificar los diferentes

impactos a los factores ambientales tomando como metodologia el uso de una matriz de

impacto ambiental. Los criterios considerados para esta evaluacion de impacto ambiental son

los siguientes:
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Caracter del impacto:

Indica si la accion del Proyecto deteriora 0 mejora las caracteristicas del Atributo ambiental,
es decir, si es Benefico o Adverso. Esta caracteristica se denota por los signos (+) Positivo o
(-) Negativo.

Impacto positivo (+) serd aquél admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica
como por la poblacién en general, en el contexto de un analisis completo de los costos y
beneficios genéricos y de los aspectos externos de la actuacién contemplada.

Impacto negativo (-) es aquél cuyo efecto se traduce en pérdida de valor naturalistico,

estético-cultural, paisajistico, de productividad ecoldgica o en aumento de los perjuicios
derivados de la contaminacion o de la erosidn y demas riesgos ambientales en discordancia

con la estructura ecoldgico-geografica, el caracter y la personalidad de una zona determinada.

Extension (E)

Es la dimensién de la superficie o el volumen afectado por el impacto,

* Puntual ** Local *** Regional **** a gran escala

Intensidad (1)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion o actividad sobre el factor
ambiental, en el &mbito especifico en el que actua. La escala de valoracion se considera en 4
niveles: 1.- Minima 2.- Moderada 3.- Alta 4.- Mé&xima

Duracién del impacto (D):

Lapso de tiempo durante el cual se manifiesta el efecto ambiental de la ejecucién de una

accion del proyecto.
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Sinergia (S):
Aquel que se produce cuando el efecto continuo y simultaneo de varias acciones suponen un

efecto ambiental mayor que la suma de los efectos individuales contempladas aisladamente.

Reversibilidad (R):
Posibilidad de que el factor afectado pueda volver a su estado original una vez producido el

impacto y suspendida la accion tensionante, debido a las propias capacidades del sistema.

Mitigabilidad (M):

Posibilidad que existe para aplicar medidas preventivas, correctivas 0 compensatorias, a un

determinado impacto, y/o el nivel de atenuacién que se logra con la aplicacién de una
determinada medida.

Importancia del Atributo Afectado (IAA):

Es la trascendencia que tiene en el sistema un determinado componente (atributo) ambiental.
La importancia del atributo ambiental (IAA) se determina con base a dos criterios: Fragilidad

e importancia funcional.

Fragilidad:
Implica el nivel de vulnerabilidad o facilidad de afectacion del componente ambiental; o de

otra manera, su capacidad de soporte o asimilacion.

Importancia Funcional:

Se entiende como el papel que juega un componente ambiental en el mantenimiento del
equilibrio natural (climax) del sistema. Se considera que el valor de funcién incluye el valor
estructural, ya que no hay importancia estructural, per se, si no por la funcién derivada de

ella.
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Significancia del impacto:

El Nivel de Significancia que representa el impacto para el entorno ambiental, esté en funcién
de la magnitud del impacto y la importancia del atributo ambiental afectado.

Significancia= (Magnitud) (IAA)

Residualidad:

Representa el dafio remanente del impacto, después de considerar la capacidad que tiene el
medio de asimilar y restituir el impacto adverso y/o los resultados esperados de las medidas
de mitigacion a aplicar.

Residualidad= Magnitud [1-(1/8) (R+M)]

Con esta ecuacion puede observarse que la reversibilidad y la mitigacion tienen un
efecto reductor de la magnitud del impacto, resaltando con ello la aplicacion de medidas de
mitigacion. Una vez obtenido el valor de la Residualidad, si este es mayor a 0.5, el impacto
debe ser considerado en los pronosticos del escenario y en el programa de monitoreo

ambiental.

V.1.3.2 Metodologias de evaluacidn y justificacion de la metodologia seleccionada

Para la evaluacion de los impactos ambientales se seleccion6 la metodologia conocida
como Matriz de Leopold (1971), la cual fue modificada para adecuarla a las caracteristicas
particulares de este proyecto. Esta matriz fue elaborada con base en los resultados de la
Técnica de Listado simple y de la Tabla de Doble entrada de interacciones Proyecto-
Ambiente, seleccionando aquellos factores ambientales que podian ser impactados. La
técnica de matrices consiste en interrelacionar las acciones del proyecto (columnas), con los
diferentes factores y atributos ambientales (filas). Las interacciones resultantes se describen
con base en los criterios ya citados anteriormente, los cuales sirven para determinar si el

impacto es significativo o no.
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Al(a) 5 . AIRE PREP |Excavacion y Nivelacion del terreno 1| 1 1| 1| 0.25| Baja I Baja | 4| 4| 0.00
AL(b) | & & PREP |Rehabilitacién del camino de acceso al proyecto| - 1| 1| 1| 1| 0.25| Baja I Baja | 4| 4| 0.00
A2 g < ° PREP |Desmonte y despalme - | 1| 1| 1| 1| 0.25/ Baja | | Baja | 4| 4| 0.00
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Gl(a) PREP [Excavacion y Nivelacion del terreno - 1| 1| 1| 1| o0.25| Baja I Baja 1| 4| 0.09
G1(b) 8 E CONST|Construccioén de la obra de toma - 1 4| 2| 1| o.58|Media| | Baja | 1| 4| 0.22
Gi(c) (O} E CONST|Construccion del canal de conduccién de agua - 1| 4| 1| 1| o0.5/Media 1 Baja 1| 2| 0.31
G1(d) CONST|Construccion de la casa de maquinas - 1| 4| 1| 1| o.5/Medial | Baja 1 2| 0.31
Gl(e) CONST]|Instalacién de postes - 1/ 4| 1| 1| o.5|Medial | Baja | 1/ 2| 0.31
S1 PREP |Desmonte y despalme - 1| 4| 3| 1| 0.67|Media| | Baja 3| 2| 0.25
Si(a) PREP |Excavacion y Nivelacion del terreno - 1| 4| 3| 1| 0.67|Medial | Baja 1| 2| 0.42
S1(b) Uso CONST|Construccién de la obra de toma - 1| 4| 3| 1| 0.67|Media| | Baja 1| 2| 0.42
Si(c) CONST|Construccién del canal de conduccién de agua | - 1| 4| 3| 1| 0.67|Medial | Baja 1| 2| 0.42
S1(d) CONST|Construccién de la casa de maquinas - 1| 4| 3| 1| 0.67|Medial | Baja 1| 2| 0.42
Sl(e) 9 CONST]|Instalacién de postes - 1| 4| 1| 1| o0.5|Medial | Baja 1| 2| 0.31
S2 g PREP |Desmonte y despalme - 1| 4| 2| 1| 0.58|Media| | Baja 3| 4| 0.07
S2(a) (2] PREP |Excavacion y Nivelacion del terreno - 1| 4| 2| 1| 0.58|Media| | Baja 1| 3| 0.29
S2(b) Erosi6n CONST|Construccién de la obra de toma - 1| 4| 1| 1| o0.5|Medial | Baja 2| 2| 0.25
S2(c) CONST|Construccion del canal de conduccién de agua | - 1| 4| 1| 1| o0.5|Medial | Baja 2| 2| 0.25
S2(d) CONST|Construccién de la casa de maquinas - 1| 4| 1| 1| o0.5|Medial | Baja 2| 2| 0.25
S2(e) CONST]|Instalacién de postes - 1| 4| 1| 1| o0.5|Medial | Baja 2| 2| 0.25
Sa(f) PFisicas PREP |Excavacion y Nivelacion del terreno - | 1| 4 1| 1| o0.5/Medial | Baja| 1/ 2| 0.31
HS CONST|Construccioén de la obra de toma - 2| 4/ 1| 1| o.58/Mediaj R |Media| 4| 1| 0.22
HS(a) ~ CONST|Construccién del canal de conduccién de agua | - 2| 4| 1| 1| 0.58[Mediaj R |Media| 4| 1| 0.22
HS(b) 5 Gasto ecolégico |CONST|Construccion de la casa de maquinas - 2| 4| 1| 1| o.58/Media] R |Media| 4| 1| 0.22
HS(c) O Y M |Abastecimiento de Agua - 2| 4] 3| 1| 0.75 R Alta 4| 1| 0.28
HS(d) O Y M |Operacion de la planta - 2| 4/ 3| 1| 0.75 R Alta 4/ 1| 0.28
GH2 H.Sub | INFLTRACION |CONST|Construccion de la casa de maquinas - 1/ 4| 1 1| o.5|Media | Baja | 1| 2| 0.31
V1 PREP |Desmonte y despalme - 1/ 4| 2| 1| 0.58/Mediaj R |Media| 2| 3| 0.22
Vi(a) = CONST|Construccion del canal de conduccién de agua | - 1| 4/ 1| 1| O.5/Medial R |Media| 1| 2| 0.31
V1(b) 8 Cobertura CONST|Construccion de la casa de maquinas - 1| 4/ 1| 1| O.5/Medial R |Media| 1| 2| 0.31
Vi(c) < CONST|Montaje de conductos - 1| 4|/ 1| 1| 0.5/Media| | Baja 1| 3| 0.25
V1(d) E CONST]|Instalacion de puesta a tierra - 1| 4|/ 1| 1| 0.5/Media| | Baja 1| 3| 0.25
Vi(e) 8 O Y M |Mantenimiento de los derechos de via - 1| 4/ 1| 1| O0.5/Medial R |Media| 3| 2| 0.19
V(D) = Abundancia | L REP |[Desmonte y despaime - | 1] 4] 1| 1| o.5|Media Ata | 3| 2| 019
'VA(g) O Y M |Mantenimiento de los derechos de via - 1 4/ 1| 1| 0.5|Media Alta 3| 2| 0.19
F1 = pistribucion | PREP |Desmonte y despalme - | 1/ 4 1| 1| o.5/Media| | Baja | 3| 2| 0.19
Pi(a) <3( y PREP |Rehabilitacion de almacenes cubiertos y a la intemperie - 1] 3[ 1| 1| 0.42| Baja 1 Baja| 2 2| 0.21
P1(b) e Abundancia [ 5 NST| Construccion del canal de conduccion de agua | - 1| 4/ 1| 1| 0.5/Medial | Baja 1 2| 0.31
P1(c) § PREP |Desmonte y despalme - 1| 4/ 1| 1| 0.5/Medial | Baja 3| 3| 0.13
P1(d) w E PREP [Excavacion y Nivelacion del terreno - 1| 4/ 1| 1| 0.5/Medial | Baja 1 2| 0.31
P1(e) = 8 PREP [Rehabilitacion del camino de acceso al proyecto| - 1| 3| 1| 1| 0.42| Baja I Baja 1| 2| 0.26
P1(e) 2] g PREP |Oficinas temporales de construccién - 1| 3| 1| 1| 0.42| Baja I Baja 1| 4| 0.16
P1(f) E <D( CONST|Construccion de la obra de toma - 1 4/ 1| 1| 0.5/Medial | Baja 1 2| 0.31
P1(g) g CONST|Construccion del canal de conduccién de agua | - 1| 4/ 1| 1| 0.5/Medial | Baja 1 2| 0.31
P1(h) O CONST|Construccion de la casa de maquinas - 1| 4| 1| 1| 0.5/Medial | Baja 1| 2| 0.31
SE1 Educacion PREP |Rehabilitacién del camino de acceso al proyecto| + 2| 4 2| 1| 0.67|Media| | Baja | 1| 0| 0.58
SE2 Vivienda PREP [Rehabilitacién del camino de acceso al proyecto| + 2| 4/ 2| 1| 0.67|Media| | Baja 1| Of 0.58
SE3 Serv.Publicos | PREP [Rehabilitacién del camino de acceso al proyecto| + 2| 4/ 2| 1| 0.67|Media| | Baja 1| 0| 0.58
SE4 PREP |Desmonte y despalme + 2| 2| 1| 1| 0.42| Baja Media| 3| Of 0.26
SE4(a) PREP [Excavacion y Nivelacion del terreno + 2| 2| 1| 1| 0.42| Baja Media| 3| Of 0.26
SE4(b) PREP [Rehabilitacién del camino de acceso al proyecto| + 3| 2| 2| 1| 0.58|Media Alta 3| 0| 0.36
SE4(c CONST|Construccién de la obra de toma + 2| 2| 1| 1| 0.42| Baja Media| 3| 0O 0.26
SE4(d) o CONST|Construccion del canal de conduccién de agua | + 2| 2| 1| 1| 0.42| Baja Media| 3| Of 0.26
SE4(e) li;J CONST|Construccién de la casa de maquinas + 2| 2| 1| 1| 0.42| Baja Media| 3| Of 0.26
SEA4(f) % CONST|Montaje de generador + 3] 2| 1 1| 0.5|Media Alta 3| 0| 0.31
SE4(9) w CONST]|Instalacién de postes + 2| 2| 1| 1| 0.42| Baja Media| 3| Of 0.26
SE4(h) CONST|Montaje de conductores + 2| 2| 1| 1| 0.42| Baja Media| 3| Of 0.26
SEA4(i) CONST]|Instalacion de puesta a tierra + 3] 2| 1 1| 0.5|Media Alta 3| 0| 0.31
SEA4(j) O Y M |Operacion de la planta + 2| 4| 1| 1| 0.58| Media Alta 1| 0| 0.51
SE4(K) O Y M |Mantenimiento de los derechos de via + 2| 4| 1| 1| 0.58| Media Alta 1| 0| 0.51
SE5 P.D PREP [Rehabilitacién del camino de acceso al proyecto| + 2| 4/ 2| 1| 0.67|Medial R |Media| 1| O| 0.58
SE6 Patr6n cultural PREP |Rehabilitacién del camino de acceso al proyecto| + 2| 1 1| 1| 0.33| Baja 1 Baja 1| oOf 0.29
SE7 Valor del suelo PREP |Rehabilitaciéon del camino de acceso al proyecto| + 2| 4| 1| 1| 0.58| Media I Baja 1| Of 0.51
Escalas para asignar las categorias de magnitud
Escala |Magnitud
M<0.5 Baja
0.5>2M=0 Media
_
M: Magnitud |
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V.2 Resultados

De acuerdo con lo planteado en las tablas anteriores, la primera matriz (Matriz de
identificacion de impactos) identifica los factores ambientales potencialmente impactébles.
A partir de esta se elaboré la matriz de importancia (Matriz modificada de Leopold) en donde
se utiliz6 la formula descrita paginas atras y se obtuvo una primea calificacion sobre los
impactos negativos y positivos.

Posteriormente, la matriz de ponderacion se apoyd directamente en la matriz de
importancia para determinar la factibilidad del proyecto ya que la suma de todos los impactos
(positivos y negativos) arrojan una calificacién viable al proyecto, que si en un principio
(durante la etapa de preparacion y construccion) no son del todo favorables, al llegar a la
etapa de operacion de la planta hidroeléctrica se encuentra un claro equilibrio ambiental entre
el proyecto construido y el medio natural de la zona, por lo tanto, la elaboracién de las
matrices como herramienta para evaluar la viabilidad del proyecto es satisfactoria siempre y
cuando se sigan las medidas de mitigacion referentes a cada impacto.

De esta manera se obtuvieron los impactos con un nivel medio y alto de significancia

arrojando de esa manera:

15 de significancia media
9 de significancia alta

Los cuales se describen en las siguientes tablas mencionando el factor y atributo en
el que se da el impacto el cual se describe, asi como también el caracter del impacto y si

requiere medidas de mitigacion:

ETAPA DE PREPARACION

CARACTER |MEDIDAS DE MITIGACION
+ - S| NO

FACTOR ATRIBUTO IMPACTO

Cobertura Al realizar el desmonte y despalme se perdera un
Vegetacion porcentaje de la vegetacion que existe en el sitio

Abundancia Se disminuira puntualmente debido al desmonte y despalme

Se fomenta el empleo local, al realizar el desmonte y
. o Empleo despalme,excavacion y nivelacion del terreno, ademas de
Socioeconémico la rehabilitacion de caminos

P. de desarrollo |La rehabilitacion de caminos ofresera un mejor translado
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ETAPA DE CONSTRUCCION

FACTOR ATRIBUTO IMPACTO SRR e DEM'T'G’:;C'O”
Hidrologia Superficial | Gasto ecologico |El desvio del agua para la construccion de obras
Vegetacion Cobertura | se tendra la misma cobertura vegetal a lo largo del trazo
Se fomentara el empleo local y regional al momento de
Socioeconémico Empleo realizar la construccion de las obras y el montaje del
equipo
ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
FACTOR ATRIBUTO IMPACTO B
Hidrologia Superficial |Gasto ecologico |Reduccion del caudal para el abastecimiento de la planta
L, Cobertura Al dar mantenimiento del camino y el canal no se permitira el
Vegetacion . i
- crecimiento de vegetacion dentro de ellos
Abundancia
Socioeconémico Empleo Se dara empleo para la operacién y el mantenimiento de la planta
Mision Energética, S.A.P.1. de C.V. 5-11
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VL. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V1.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas por

componente ambiental.

Se propone, en funcion de la evaluacion realizada en el capitulo anterior, las acciones que
ayudaran a que el proyecto se desarrolle con el minimo de impacto y aquellas que ayudaran
a mitigar y/o prevenir; aunque éste Ultimo, rara vez se logra prever en el documento adn se
trate de actividades suficientemente conocidas; sin embargo, son medidas que ayudan a poder
identificar y prever directamente en el campo, es decir, El responsable sabré que las acciones
impactan directamente al ambiente y por consecuencia aquellas acciones que no hayan
manifestado en el proyecto que por causa de fuerza mayor tengan que adecuarse o modificar

criterios deben ser tomadas en funcién de la prevencion al medio ambiente.

Se debera informar a todo personal que participe en las diferentes actividades del
proyecto, de las medidas de prevencion y acciones de mitigacién que su actividad
pueda afectar al ambiente; para ello, se recomienda la supervision de personal
especializado en el area ambiental para que a través de una bitacora se tenga el
antecedente de las acciones tomadas en cada actividad especifica que a criterio
del responsable del proyecto, supervisor o autoridad ambiental deba
implementarse antes, durante y después de la actividad. Previo inicio del
proyecto, debera la empresa formular un esquema de trabajo orientado a la toma
de decisiones en materia ambiental acordando para ello, quien o quienes seran
los responsables de la empresa para establecer el criterio de implementar accién
preventiva y o de mitigacién. Lo anterior, no interferira con las observaciones,
recomendaciones y demas, que bajo los preceptos de ley, la autoridad ambiental
responsable de la autorizacion del presente documento, haga durante las etapas
del proyecto.
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V1.2 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacién o correctivas por

componente ambiental

«» Obra de toma.

De acuerdo al disefio manifestado, se propuso una estructura que permitiera la
continuidad del caudal que la autoridad en materia (CONAGUA) finalmente determine como
gasto ecoldgico. Es decir, no se trata de una obra de control rigido como pudiera ser una presa
de almacenamiento la cual puede determinar el caudal que transita por el cauce. En funcion
de lo anterior, la acumulacion de sedimentos no es un problema (en cuanto a volumen

acumulado) para este punto del cauce.

e Puede presentarse el escenario de obstruccién por materia organica (hojas, ramas)
transportada por crecientes subitas producto de eventos meteoroldgicos, en
consecuencia dentro de su programa de operacion debera contemplar el equipo o
maquinaria a usar para el retiro de esta y la disposicion que tendra y en donde se dara,
pudiendo ser a sugerencia nuestra, aprovechado dentro de la misma subcuenca como
sustrato para superficies destinadas a reforestacion en proyectos de obra publica o

privada o simplemente en programas de reforestacion.

e Seranecesario llevar registros y establecer algin sistema de medicion (que por ley debe
existir) que permita determinar el volumen que esté conduciéndose y saber si se esta

garantizando el gasto ecoldgico.

e Se debera respetar las condiciones que la CONAGUA establezca para la construccién

de obra en el cauce y en la zona federal.

e Se debera tener cuidado de no remover material mas alla de la superficie que se

manifiesta.
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e Deberéa tenerse cuidado de no dejar material suelto tanto en el cauce como fuera de él,
ya que esto permitiria que hubiera transporte de material aguas abajo y con ello
modificar ya sea de manera temporal o permanente la morfologia de este.

e Se debera observar y resolver lo relativo a la generacion y manejo de los residuos para
cada actividad que se identifique como generadora de estos. Conforme a lo manifestado
en los capitulos anteriores descritos en el presente documento.

% Canal de conduccién de agua, camino adyacente y accesos a obra de toma y

casa de maquinas y lineas de energia.

Infraestructura que tiene su mayor impacto en la etapa de preparacion. Es aqui donde

se daré la mayor remocién de vegetacion y suelo.

e Se deber& marcar fisicamente de acuerdo a proyecto, la superficie que seré ocupada por
estas obras. De igual manera, se identificaran las especies arboreas que seran retiradas
para su aprovechamiento maderable en funcion de su estado previa autorizacion, y se
deberd asignar conforme se avance en la obra si fuera necesario, espacios que permitan
el depdsito temporal para su desramado e inmediato traslado a los sitios de
aprovechamiento. Durante el retiro, deberan identificar la caida de ramas buscando que
no existan especies que puedan verse afectadas.

e Es necesario que se programe minuciosamente la seleccién de la maquinaria lo cual
constructivamente tiene sus consecuencias pero ambientalmente puede llegar a ser

irreversible el impacto por la mala seleccion.

e El suelo producto de corte, no debera trasladarse fuera de la poligonal que envuelve al
proyecto definida en términos generales desde la obra de toma. Lo anterior si por
autorizacion de la autoridad (SEMARNAT) considera que pueda ser aprovechado o

depositado fuera de esta, se realizard conforme lo indique.
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e Si por resultados de geotecnia refieren un suelo til para el relleno y conformacion de
las estructuras térreas que formaran los canales de conduccion, caminos adyacentes a
estos, tuberia a presion, asi como los proyectados para obra de toma y acceso a casa de
maquinas, -salvo criterio de la autoridad ambiental que indique lo contrario- podréa ser

usado para ello.

e La cubierta vegetal podra ser depositada a lo largo de los trazos si a criterio de los
responsables de la empresa o autoridad ambiental pudiera hacerse; se sugiere que uno
de los criterios sea aquel que no modifique las condiciones de vegetacion en estos sitios
0 pueda ser expuesta a erosion; o en caso, podra ser ocupada en espacios destinados a
reforestacion dentro de la subcuenca siendo preferencial la comunidad de Rio Vasco 2.

e Conforme se tenga avance en las obras y sean puntos que ya no requieran la presencia
de maquinaria —sobre todo en la conformacion de los caminos y canales de acceso— se

deber& mantener libre de cualquier tipo de residuo.

e Se deberan considerar los sistemas de drenaje en cada frente de trabajo disefiados a
modo que si se tuviera la presencia de precipitacion pluvial, no provoque erosion y
pueda arrastrar el material suelto; es decir, sean disefiados de manera que funcionen lo
mas cercano a las condiciones naturales de escurrimiento que se tenian antes del inicio

de actividades del proyecto.

e Se debera observar y resolver lo relativo a la generacion y manejo de los residuos para
cada actividad que se identifique como generadora de estos. Conforme a lo manifestado

en los capitulos anteriores descritos en el presente documento.

s Paisaje.

e Siguiendo las medidas descritas en parrafos anteriores, permitira reducir al minimo la
percepcion, que se tenga por parte de las comunidades quienes estan acostumbrados a
ver y percibir el paisaje de su entorno inalterado, fuera de ruidos ajenos a los sonidos

naturales. Es de suma importancia ya que este es el primer parametro de medicién que
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la comunidad y/o visitantes externos tendran del impacto que el proyecto esté teniendo;
por lo que estd medida esta orientada hacia la reiteracion del seguimiento y control de
las actividades con las medidas de este documento, y las que la autoridad determine
anexas a este, y/o durante las visitas de esta al proyecto.

+ Flora:

e Se deberéa instruir a todo personal que participe en el proyecto que esta totalmente
prohibido retirar vegetacion fuera del area de este, la vegetacion que esté dentro de la
superficie del proyecto que pueda ser rescatada, indicando ademas la prohibicion para
usos con fines comerciales o beneficios particulares. Esto aplica a todas las etapas del

proyecto.

e Llevar a cabo la reforestacion de acuerdo a lo referido en un proyecto de reforestacion,
en los lugares que sefiale Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con
ejemplares de la especie que determine para las superficies asignadas.

e Deberan evitar realizar quema de la vegetacion retirada en cada actividad, residuos, y

en general se recomienda que no se realice quema en ninguna actividad del proyecto.

e Se recomienda no hacer uso de herbicidas y en general de cualquier sustancia que evite

el crecimiento de la vegetacion y/o control de esta.

e Se recomienda formar tocones con 60 cm de arboles derribados con el objeto de generar
espacios de maniobra de la maquinaria exclusivamente o actividad que el frente de

trabajo requiera.

e Una vez iniciada la operacion del sistema, las actividades que se realicen sobre todo
las de mantenimiento, seguiran sujetandose al cuidado y conservacion de la vegetacion;
guedando de igual manera prohibido la quema de cubierta vegetal, y en general la
hojarasca, ramas, ramas producto de podas selectivas y demas que pudiera encontrarse
sobre todo en los caminos de acceso y en las obras proyectadas para conducir las aguas

provenientes de precipitacion pluvial.
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« Fauna:

e Se deberéa instruir a todo personal que participe en el proyecto que esta totalmente
prohibido matar, capturar, maltratar y demés acciones sobre todo directas —entendiendo
que para este punto en especifico, las indirectas se refiere a las actividades de cada
etapa del proyecto—, que lleven a un estado de alteracién de esta. Indicar la prohibicién
de capturar fauna para fines comerciales o particulares. Esto aplica a todas las etapas

del proyecto.

e Se deberéa rescatar cualquier especie que se localice en la superficie destinada a la
infraestructura del proyecto y en aquellas que por fines de maniobra de las actividades
se requiera, realizandose observando la legislacién y normatividad ambiental. Esto

aplica a todas las etapas del proyecto.

e Se debera considerar que para el tendido de las lineas de conduccion de electricidad, le
sean colocadas boyas para hacerlas visibles a las aves. Observando los lineamientos
que el disefio y colocacion de estas lineas deben cumplir.

«» Emisiones.

e Todos los vehiculos moviles que tengan participacion en cualquier etapa del proyecto,
deberan dar cumplimiento a la normatividad aplicable en materia. Comprobando para
ello con el documento y/o instrumento que certifique el cumplimiento de ello.

e El transporte de material (suelo de la superficie del proyecto) debera hacerse en
camiones de carga apropiados para ello, contando con una cubierta que evite la
dispersion de particulas.

«* Proveedores

e Para cada proveedor que participe en las etapas del proyecto se le informara previa
contratacién, del cumplimiento que deberan tener a la legislacion ambiental, lo

indicado en este documento y lo que la autoridad ambiental establezca para el proyecto.

Mision Energética, S.A.P.1. de C.V. 6-6



SECTOR ELECTRICO

MIA-P “ P
-

MISION ENERGETICA ElA

e Serecomienda se restrinja acceso de los proveedores a puntos en los que no deban tener
presencia, y pedir su retiro una vez realizada la entrega del producto.

e El proveedor no debera llevar basura y/o cualquier otro tipo de material que sea ajeno
a lo solicitado por el cliente y que requiera de la disposicion en la infraestructura
destinada a la prevencion y mitigacién de impactos ambientales.

% Riesgo Ambiental.

e Se reitera informar a los responsables del manejo de materiales, combustibles, pinturas,
solventes y aceites utilizados para cada etapa del proyecto, el cumplimiento en el
manejo y disposicion de estos conforme a la normatividad aplicable.

e Conformar un programa de proteccion, enfocado a atender, orientar y/o resolver

acciones y emergencias de riesgo ambiental.

V1.3 Impactos residuales.

De acuerdo a los registros que se tengan en bitacora, y a los observados por la
autoridad en materia, se debera generar un informe al final de cada etapa del proyecto donde
se identifique aquellos impactos que en su momento se consideren como potencialmente de
caracter residual. Al final del proyecto, se recomienda generar un informe que identifique
los impactos residuales de este. Los cuales se deberan tener presentes en el apartado
ambiental del programa de operacion que la empresa generé.

Es lo descrito anteriormente, lo que permitird saber especificamente sobre ellos sin
embargo, se prevé que sin lugar a dudas el impacto social, cultural y econémico de la
comunidad Rio Vasco 2, tendran impactos residuales los cuales en funcién de la presente

evaluacion, se han estimado positivos.
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VI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VI11.1. Prondéstico del escenario.

Para poder establecer un prondstico desde luego con base en lo desarrollado hasta
ahora, es necesario anticipar escenarios en el que se tienen eventos que prevén impactos
negativos; sin que ello signifique que pueda verse sélo desde ese punto de vista; pero por
definicion un impacto positivo indica una aceptacion de las partes que conforman el sistema
ambiental; es necesario saber qué se haria 0 a que se estaria exponiendo el sistema con
Impactos negativos.

*

¢+ Preparacion y construccion

Sin lugar a dudas, son las etapas con mayor generacion de impactos y es la de
preparacion donde se detonaran aquellos que tendran un impacto negativo de mayor
magnitud y aquellos que se convertiran en residuales. El centro de atencién se encuentra en
la definicidn, informacion y seleccion. Con una mala o deficiente definicidn de los alcances
de la etapa, canalizara informacion de la misma calidad Ilevando a que la seleccién de
personal, maquinaria y equipo, sea el inadecuado provocando con ello una alteracion
practicamente irreversible. Por ello, es necesario que la calidad de la informacion que
obtengan los responsables directos del proyecto sobre todo los que estaran fisicamente en el
sitio; sea clara y precisa sobre la importancia del sistema ambiental en el que se desarrollara
el proyecto. Indispensable que se entienda que son los ordenamientos ambientales los que
rigieron al proyecto ejecutivo y que siguen siendo ellos los que permitiran que la operacion
de este sea aceptado por el sistema ambiental.

En consecuencia, se reitera a los responsables de la ejecucién del proyecto, que la
omision de las recomendaciones presentadas en este documento, las que la autoridad
establezca anexas y durante la ejecucion (frentes de trabajo), tendran consecuencias que
llevaran a una larga recuperacion del sistema ambiental y en algunos casos su

irreversibilidad.
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%+ Operacion

De igual manera, una operacion que sea parte del sistema ambiental, estriba en el
conocimiento no solo del sistema de generacion de energia eléctrica, sino que requerira que
el personal identifique las condiciones antes y después de la construccion y cuales han sido
las metas establecidas para la recuperacion y conservacion del sistema ambiental. La omision
por parte del personal responsable de la operacion o nula informacion hacia ellos, orientara
sin lugar a dudas a escenarios que poco a poco llevaran al quebrantamiento del sistema

ambiental y social.

VI11.2. Programa de vigilancia ambiental.

Implicitamente, durante el desarrollo del documento, se han identificado puntos que
sin lugar a dudas, son parte de cualquier programa de vigilancia ambiental que se genere.
Desde nuestro punto de vista, el programa se generaliza en lo manifestado en el capitulo 6.
Y es la recomendacion que se detalle y adecie como se manifiesta, previo al inicio de
cualquier frente de trabajo para cualquier etapa. El parrafo anterior, en realidad esta indicando

el establecimiento de un programa de vigilancia ambiental.

V11.3. Conclusiones.

La propuesta de construccion de la Hidroeléctrica La Paz (Bobos 1) como todo
proyecto, puede verse desde muchos puntos de vista y se encontraran muchas aristas. Y es
finalmente a través de este documento, que se pretende mostrar los elementos legales,
técnicos, socioculturales y econdémicos que permiten el desarrollo condicionado de un
proyecto o su negativa a él; con este documento, permitiré tener un inicio o puntos de partida
de todo aquél interesado con personalidad moral o fisica que desee expresar o establecer los

argumentos -bajo los elementos antes mencionados- que condicione su construccion.
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VI IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTEN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VI1I1.1. Formatos de presentacion.

De acuerdo a los articulos Namero 17 y 19 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto
Ambiental, se entregan cinco ejemplares de la Manifestacion de Impacto Ambiental, de los
cuales uno serd utilizado para consulta publica.

Asimismo todo el estudio se entrega grabado en memoria magnética, incluyendo
imagenes, planos e informacion que complementa el estudio, mismo que es presentado en
formato Word. Se integrara ademas un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental,

mismo que también se encuentra grabado en memoria magnética en formato Word.

VI1I11.1.1 Planos definitivos.

Se Anexan.

VI1I1.1.2 Fotografias.

Se Anexan.

VI111.1.3 Videos.

No se consideraron para el presente estudio.

VI1I1.1.4 Listas de flora y fauna.

Se incluyen dentro del Capitulo 1V, de las especies observadas en el sitio del proyecto

durante los recorridos de campo.
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VI11.2 Otros anexos.

Se presentan los siguientes documentos:

Copia simple de la Escritura del predio.

Copia simple del Acta Constitutiva.

Copia simple del Poder del Representante legal.
Copia simple de la IFE del Representante legal.
Copia simple del RFC de la empresa.

Copia simple de la CURP del Representante legal.

T ¥ ¥ ¥ YN

Pagos de derecho originales y formato e5 por la recepcion, evaluacion y resolucién

de la Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad particular.
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V111.3 Glosario de términos.

Area agropecuaria: Terreno que se utiliza para la produccion agricola o la cria de ganado,

el cual ha perdido la vegetacion original por las propias actividades antropogénicas.

Area industrial, de equipamiento urbano o de servicios: Terreno urbano o aledafio a un
area urbana, donde se asientan un conjunto de inmuebles, instalaciones, construcciones y
mobiliario utilizado para prestar a la poblacion los servicios urbanos y desarrollar las

actividades econdmicas.
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Area de maniobras: Area que se utiliza para el pre-armado, montaje y vestidura de

estructuras de soporte cuyas dimensiones estan en funcion del tipo de estructura a utilizar.

Area rural: Zona con nucleos de poblacion frecuentemente dispersos menores a 5,000

habitantes. Generalmente, en estas areas predominan las actividades agropecuarias.

Area urbana: Zona caracterizada por presentar asentamientos humanos concentrados de
mas de 15,000 habitantes. En estas areas se asientan la administracion publica, el comercio
organizado y la industria y presenta alguno de los siguientes servicios: drenaje, energia

eléctrica y red de agua potable.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

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

las especies y de los ecosistemas.

Cambio de uso de suelo: Modificacion de la vocacion natural o predominante de los
terrenos, llevada a cabo por el hombre a través de la remocidn total o parcial de la vegetacion.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de
proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural,

religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia
que tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones

proyecto-ambiente previstas.
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Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un

impacto ambiental adverso.

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o méas impactos ambientales sobre uno o
varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio

ecologico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcion, o que modifica las tendencias evolutivas o

sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecol6gico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en
las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la

destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Duracion: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion biologica por la

especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de

la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de
los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se

efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de medidas

de mitigacion.
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Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del hombre o
de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en
la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi

como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma

de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello
se considera lo siguiente:

a) La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales
que se veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto
y la de regeneracion o autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales

actuales y proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar
por medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la accidn que produce

el impacto.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo,

expresada en términos cuantitativos.

Medidas de compensacion: Conjunto de acciones que tienen como fin el compensar el
deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados a un proyecto,
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ayudando asi a restablecer las condiciones ambientales que existian antes de la realizacion

de las actividades del proyecto.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un proyecto en

cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el

ambiente.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno
debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion ecologica y de los

mecanismos de autodepuracion del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccidn entre el ecosistema (componentes abioticos y bidticos)
y el subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se

pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacién de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las

estructuras o funciones criticas.

Vegetacion natural: Conjunto de elementos arbéreos, arbustivos y herbaceos presentes en
el &rea por afectar por la obras de infraestructura eléctrica y sus asociadas.
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