MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR. ]
ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL DEL COUNTRY, HUIXQUILUCAN, MEXICO.

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

.1 Proyecto.

El proyecto consiste en la regularizacion de la obra del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio
Hondo y la integracion del Conjunto Habitacional denominado “Misién Real’, Real del Country, en el
Municipio de Huixquilucan, Estado de México, cuya ubicacion se muestra en la figura 1y 2 correspondiente
a una imagen satelital, con las principales localidades, rasgos fisiograficos e hidrolégicos y vias de

comunicacién, entre otros aspectos.

[.1.1 Nombre del proyecto.

Encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México.

.1.2 Ubicacién del proyecto.

El Municipio de Huixquilucan se localiza en la porcion Oriente del Estado de México, forma parte de la
Region Doce, segun el Plan de Desarrollo del Estado de México 1999-2005. Sus limites geogréficos son
los siguientes; al Norte, con el Municipio de Naucalpan; al Oriente, con la Delegacion Cuajimalpa del
Distrito Federal; al Poniente, con el Municipio de Lerma; y al Sur, con el municipio de Ocoyoacac y las
Delegaciones Cuajimalpa y Miguel Hidalgo pertenecientes al Distrito Federal. Las coordenadas geogréficas
extremas del Municipio son: Latitud Oeste, 99°14'10” - 99°24'15”. Longitud Norte, 99° 18’ 07"- 19° 26’ 27".
La ubicaciéon del Conjunto Habitacional “Misién Real”, Real del Country, es la Avenida Real del Country No.
38, Mz. |, Lote 20, Fraccionamiento Real del Country, Municipio de Huixquilucan, C.P. 52764, Estado de

México.
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Fig. 1. Imagen de satélite de la ubicacion regional del area del proyecto.
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Fig. 2. Imagen de satélite de la ubicacion especifica del area del proyecto.
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1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto (acotarlo en afios o meses).

El tiempo de vida util del proyecto es a largo plazo, la fase de preparacion del sitio, construccion se
desarrollara en dos afios, mientras que su fase de operacion y mantenimiento sera superior a los 80 afios,
debido a que las casa habitacion estaran sujetas a las actividades de mantenimiento y mejoramiento de la

infraestructura, lo cual garantiza su permanencia en buenas condiciones.

.1.4 Presentacion de la documentacion legal:

El predio se encuentra en régimen de propiedad en condominio, lo cual se establece mediante la escritura
publica numero veintinueve mil novecientos cincuenta y dos, de fecha quince de diciembre del afio dos mil
cuatro, avalada por el Notario Publico Lic. Horacio Aguilar Alvarez de Alba, Nimero Ciento dos, adscrito a

Naucalpan de Juarez, del Estado de México.

[.2 Promovente.

[.2.1 Nombre o razén social.
Proteccion de Datos LFTAIPG

.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

Proteccion de Datos LFTAIPG

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal.

Proteccion de Datos LFTAIPG

.2.4 Direccién del promovente o de su representante legal.

Proteccion de Datos LFTAIPG
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1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental.
.3.1 Nombre o razén social.
El nombre de la empresa responsable de la elaboraciéon de la Manifestacion de Impacto Ambiental

Modalidad Particular es Biosistemas y Tecnologia Aplicada S.A. de C.V.

.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP
El registro federal de contribuyentes es BTA-000222-FQ5

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

Proteccion de Datos LFTAIPG

.3.4 Direccién del responsable técnico del estudio

Proteccion de Datos LFTAIPG
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IIl. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1 Informacion general del proyecto.

[1.1.1 Naturaleza del proyecto.

El proyecto consiste en encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo y la construccién de un

Conjunto Habitacional denominado “Misién Real”, Real del Country, en el Municipio de Huixquilucan,

Estado de México, se construyeron 8 casas habitacion y una casa club, en una superficie del terreno de

3,760.39 m2 conforme la escritura publica numero veintinueve mil novecientos cincuenta y dos, de fecha

quince de diciembre del afio dos mil cuatro, avalada por el Notario Piblico Lic. Horacio Aguilar Alvarez de

Alba, y un area de construccion de 4,702.86 m?, el acceso sera a través de la Avenida Real del Country.

El Conjunto Habitacional presenta las siguientes areas en comun:

Acceso y caseta de vigilancia con control de entrada y salida ubicada en la fachada del inmueble.
Casa Club con carril de nado, Gimnasio, Jacuzzi, y Bafios con vapor para hombres y muijeres.
Cancha de Paddel Tenis.

Salén de Usos Multiples con bafios para hombres y mujeres.

4 |ugares de estacionamiento por casa.

Area de estacionamiento para visitas ubicadas en el nivel de la calle junto a la caseta de vigilancia.

Areas verdes localizadas dentro de las casas.

Cabe mencionar que para la construccién de este conjunto habitacional fue necesario el encauzamiento de

un afluente sin nombre del Rio Hondo, en la cabecera de su cuenca e incorporacién de un muro de

contencidn, cuya obra consistio en lo siguiente:
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Marcado de los niveles

Incorporacion y colocacion del tubo
Construccion de la boca de tormentas

Relleno hasta alcanzar el nivel deseado.
Integracion del muro de contencién de concreto.
Nivelacion y compactacion.

Desplante de las viviendas.
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Es importante sefialar que el Plan Nacional de Desarrollo en su capitulo de crecimiento econdmico, en
particular las Politicas Ambientales para el Desarrollo Sustentable establece que: “las politicas y acciones
en materia del ambiente y recursos naturales se sustentaran en nuevos esquemas de cooperacion y
participacion social, difundiendo la informacién a la sociedad y fortaleciendo las actuales formas de
corresponsabilidad ciudadana en la politica publica”.

Asi mismo en materia de regulacion ambiental, dispone que la estrategia se centre en consolidar e integrar
la normatividad y garantizar su cumplimiento.

Ahora bien dentro de los Instrumentos para la Politica Ambiental, sefiala en materia de autorregulacion que
la responsabilidad y los beneficios de los problemas ambientales no recaen exclusivamente en el ambito
gubernamental y precisa, en este sentido, que es importante fomentar el desarrollo de esquemas
voluntarios que procuren el mejoramiento ambiental a través de la minimizacion de residuos e insumos en
procesos hacia tecnologias mas limpias.

Por otro lado partiendo de que el Gobierno del Estado de México impulso el proyecto Conjunto Habitacional
‘Mision Real”, ya que se cuenta con la Licencia de Construccion y con prorroga de esta, otorgada por el
Municipio de Huixquilucan, por lo que se construyo el Conjunto Habitacional, para sectores de altos
ingresos, y dado que el sitio es un area que se encuentra en pleno proceso de desarrollo, a nivel comercial,
habitacional y servicios, el Conjunto Habitacional “Mision Real”, se integra a la politica econémica de la
zona y al complejo de servicios del lugar, de acuerdo a la actual vocacion del suelo, la propiedad se ajusta
a las posibilidades de uso de suelo, el desarrollo exponencial de esta zona a nivel econémico hace del sitio
un lugar atractivo por el desarrollo comercial y de servicios augurando beneficios econémicos para el
propietario, usuarios y visitantes, la arquitectura del Conjunto se integrara a la estética general de la zona
dandole homogeneidad en cuanto a la arquitectura del paisaje.

Por lo anterior, mediante la construccion de este proyecto se integran al desarrollo actual y futuro de la
zona, lo cual queda contemplado en las disposiciones del Gobierno del Estado de México y del Gobierno

Federal.
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1.1.2 Seleccion del sitio

El terreno seleccionado tiene una vocacion de vivienda, comercial y de servicios de alta plusvalia, se
integra a la politica del Gobierno del Estado de México para la consolidacién de la zona comercial,
habitacional y financiero para sectores de altos ingresos, el sitio del proyecto cuenta con buena vialidad y
disponibilidad de medios de comunicacion y acceso, estas caracteristicas fisicas de la zona, lo hacen apto
para el desarrollo pretendido. Fue adquirido pensando en todas estas facilidades que otorga el sitio, por
ello se descarta la posibilidad de su realizacion en un area diferente a ésta. El predio en cuestion se ubica
dentro de un &rea urbana con usos de suelo comercial, de servicios y de vivienda, la zona es catalogada
como un area residencial-comercial de alta economia. Cabe mencionar que no se ha contemplado la
posibilidad de evaluar otro sitio para la construccion del proyecto, no obstante debe aclararse que para
operar un proyecto semejante, el propietario pretenderia su ubicacion dentro de la misma zona por las

bondades antes descritas.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion
La ubicacion del Conjunto Habitacional “Misién Real”, Real del Country, es la Avenida Real del Country No.
38, Mz. |, Lote 20, Fraccionamiento Real del Country, Municipio de Huixquilucan, C.P. 52764, Estado de

Fig. 3. Plano topografico de la Zona de Estudio.

En los anexos se muestra los planos solicitados tanto topograficos como de conjunto.
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[1.1.4 Inversion requerida
La inversion estimada para realizar el proyecto es de $21,000,000.00 de pesos, contemplando la
construccion de la infraestructura habitacional y los gastos derivados de la obra del encauzamiento de un

afluente sin nombre de la cabecera de la cuenca del Rio Hondo.

[1.1.5 Dimensiones del proyecto

La superficie total del terreno de 3,760.39 m2. de acuerdo a la escritura publica nimero veintinueve mil
novecientos cincuenta y dos, de fecha quince de diciembre del afio dos mil cuatro, avalada por el Notario
Publico Lic. Horacio Aguilar Alvarez de Alba, no se tuvo ningun tipo de superficie afectada en cuanto a
comunidades con cobertura vegetal ya que se encontraba el predio totalmente desmontado cuando fue
adquirido, el desglose de las areas es el siguiente:

Tabla 1. Listado de areas del proyecto del Encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo

y del Conjunto Habitacional “Mision Real”

CASAS

SOTANO = | 1,205.61 m2

PLANTA BAJA = | 1,384.89 m2

PLANTA ALTA = | 1,254.38 m2

CASA CLUB
PLANTA DE GIMNASIO = [23387m?
PLANTA DE USOS MULTIPLES = | 24515 m?
PLANTA DE ACCESO = | 355.69 m?
CASETA = | 277Tm?
SUPERFICIE POR LOTE.

LOTE 1 = [33237Tm?
LOTE 2 = [331.85m?
LOTE 3 = | 320.96 m?
LOTE 4 = | 36241 m2
LOTE 5 = | 348.95m?
LOTE 6 = |337.83m2
LOTE 7 = |383.16 m?
LOTE 8 = | 42215m?

Cabe destacar que la obra del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo se encuentra

incluida en la superficie ocupada por las viviendas.
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[1.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias.

La zona en general pertenecid a actividades de extraccion de materiales pétreos y tiro de basura y cascajo,
en las cercanias del predio se ubicé algunas minas que se dedicaba a la extraccién de arena, tepetate y
materiales pétreos principalmente. No obstante su condicién de deterioro, (ver anexo fotogréfico), se ha
otorgado un gran impulso por parte de las autoridades del Distrito Federal y del Gobierno del Estado de
México para orientar esa zona para la integracién de Centro Comerciales, Habitacionales y Financieros
para sectores de Altos Ingresos, asi como vialidades de cuota. Algunas de las actividades que se
desarrollan en el entorno del predio son las siguientes: Actividad de oficinas, comercios de diferentes giros
y restaurantes de alta cocina, existen otras empresas: automotrices y educativas. Asi mismo es importante
sefialar que la zona se encuentra actualmente sometida a una intensa actividad en el ramo de la
construccion. En términos generales la zona de estudio esta conformada actualmente por elementos de
construccion de grandes obras, restaurantes de alta cocina, vivienda de alta plusvalia, educacion, e
importantes vialidades.

De acuerdo a la Direccion general de Desarrollo Urbano del Municipio de Huixquilucan, Estado de México,
en el Plan de Desarrollo Municipal estable que el sitio donde se encuentra el conjunto habitacional
corresponde a un Uso de Suelo Habitacional de Baja Densidad con clave H300A.

El uso que tienen los cuerpos de de agua que se presentan en el sitio, corresponden a servicio debido a
que en estos son descargadas las aguas residuales del municipio, como es el caso particular del Rio

Borracho y el Rio Hondo donde se descarga las aguas del Fraccionamiento Country Club.

11.1.7 Urbanizacién del &rea y descripcion de servicios requeridos.

Describir la disponibilidad de servicios basicos (vias de acceso, agua potable, energia eléctrica, drenaje,
etc.) y de servicios de apoyo (plantas de tratamiento de aguas residuales, lineas telefonicas, etc.). De no
disponerse en el sitio, indique cual es la infraestructura necesaria para otorgar servicios y quien sera el
responsable de construirla y/u operarla (promovente o un tercero). La Via de acceso al Conjunto
Habitacional es a través de la Avenida Real del Country que esta a su vez se incorpora a la Club de Golf
Lomas para conectarse a diferentes vialidades, como es hacia la autopista de cuota Chamapa-Lecheria,
dentro de la zona se cuenta con todos los servicios publicos necesarios para la integracion del proyecto

como son agua, drenaje, luz, telefonia, por citar los mas importantes y que a continuacién son descritos,

Blosistemas y Tecnologia Aplicada, S.A. de C V. 10



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR. ]
ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL DEL COUNTRY, HUIXQUILUCAN, MEXICO.

asi mismo es importante sefialar que no se contempla ningun tipo de servicios de apoyo para el proyecto,
relacionado con servicios basicos. Sin embargo, es necesario considerar que sera necesario realizar la

obra del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo, para la consolidacién del proyecto

Agua Potable.

Segun datos del XII Censo General de Poblacién y Vivienda del 2000 del INEGI, el 91.19% de las
viviendas del municipio de Huixquilucan cuentan con el abastecimiento de agua potable. El sistema de
dotacién de agua potable del municipio se ofrece a partir de dos sistemas: los organismos operados por
comités locales, en algunas de las localidades del Municipio y por el Organismo Publico Descentralizado
para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable, Drenaje y Tratamiento de Aguas Residuales de
Huixquilucan.

De esta forma, para la distribucion y abastecimiento de agua potable se cuenta con los siguientes recursos:
3 pozos profundos, 2 acueductos y 20 manantiales; asi como el agua suministrada por el Sistema Lerma-
Cutzamala y la Comision de Aguas del Estado de México. Adicionalmente, se cuenta con 8 manantiales.

El Plan Maestro para el Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del
Municipio de Huixquilucan, cuenta con 36 tanques de regulacion, 4 tanques maestros, 7 rebombeos y 5
sistemas de bombeos.

Por otra parte, el municipio cuenta con tres zonas de servicios municipales, estas son:

Zona |.- Presta el servicio de agua potable al sector o comunidades rurales del municipio.

Zona Il.- Incorpora 15 fraccionamientos residenciales y ocho colonias del sector popular del municipio, que
es en esta zona donde se localiza el predio.

Zona lil.- Atiende al fraccionamiento Lomas del Olivo y a las colonias populares del Olivo, San Fernando,

La Coyotera, La Retama y Jesus del Monte.

Las localidades con los mayores rezagos del servicio de agua potable son: La Cumbre, La Guadalupe, El
Guarda, Bosques de Torredn, El Hielo, Santuario El Cerrito, Barrio la Manzana, EI Mirasol, EI Manzano,
Paraje el Rayo, Barrio de Canales, La Glorieta, Paraje de Tabaxhu, Paraje la Carabina, Paraje San Miguel,
asi como las zonas periféricas de Santa Cruz Ayotuxco, San Juan Yautepec, Piedra Grande y Llano
Grande. En general, la problematica que se presenta en el municipio en materia de agua potable, esta
referida a la cobertura y deficiencia del servicio, ya que éste no es continuo y presenta fugas en las

conexiones. Ademas, el alto grado de dispersion y pendientes de la mayor parte de las localidades
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representa un obstaculo para dotar y ampliar la cobertura del servicio a las viviendas. De igual manera, se
presenta un rezago administrativo por parte de los comités municipales ya que brindan poco mantenimiento

a las redes.

Drenaje y Alcantarillado.

El servicio de drenaje y alcantarillado existente en el municipio, al igual que el sistema de agua potable, se
maneja por los comités locales y por el Organismo Publico Descentralizado para la Prestacion de los
Servicios de Agua Potable, Drenaje y Tratamiento de Aguas Residuales de Huixquilucan. El Censo General
de Poblacién y Vivienda del 2000, establecié que la cobertura del servicio de drenaje era del 92.32% del
total de las viviendas particulares.

El sistema de drenaje municipal tiene como eje de desague los rios y arroyos del municipio, lo cual se
realiza sin tratamiento alguno, impactando directamente en el deterioro del medio ambiente y la
contaminacion de los mantos freaticos. En la zona popular y residencial del municipio, se cuenta con una
cobertura aproximada del 95%, los principales rezagos se tienen en la zona popular. Asi mismo, la red de
atarjeas cubre el 95% formando un Sistema de Alcantarillado de tipo separado. La mayoria de la red se
conecta al Sistema de Colectores y Subcolectores; sin embargo, la mayoria de las colonias populares
como la Unidad, Loma del Carmen, parte de la colonia Federal Burocratica y de los Fraccionamientos
Lomas Country Club, sitio donde se encuentra el proyecto, y Bosques de la Herradura descargan en el
cauce y tributarios intermitentes del Rio Hondo.

La colonia la Coyotera, Jesus del Monte y los Fraccionamientos Balcones de la Herradura, porcion del
Fraccionamiento Lomas de la Herradura y La Herradura Segunda Seccidn vierten las aguas residuales a la

Presa del Capulin, mientras que las viviendas vierten sus aguas a las barrancas o arroyos.
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Tabla 2. Caracteristicas del Sistema de Colectores en la Zona Urbana de Huixquilucan.

Colector Ubicacion Longitud (m) Especificaciones Recibe aportaciones de: Descarga en:
Av. Club de Golf Tuberia de concreto simple 1.- Rio Borracho.
Club de Golf 'y I Lomas. 1,470y 1,020 de 45 cm. Lomas Country Club. 2.- Rio Hondo.

Por otra parte, las localidades rurales del municipio con mayores déficit de este servicio son: San José
Huiloteapan, Llano Grande, Piedra Grande, San Juan Yautepec, Santa Cruz Ayotuxco, El Guarda, Barrio
de Canales, Paraje la Pera, Bosques del Torredn, El Hielo, Santuario el Cerrito, La Cumbre, El Escobal, El
Manzano, Paraje el Rayo, Paraje San Miguel y el Vivero, entre otras. Cabe destacar que el municipio no
cuenta con ningun sistema de saneamiento, ya que los desalojos urbanos y aguas pluviales, se encauzan
a los arroyos y rios. Con base en lo anterior, es notable la deficiencia y carencia de sistemas de
saneamiento en el municipio, ya que la falta de colectores y plantas de tratamiento para las aguas
residuales agravan la contaminacion tanto de los recursos hidricos como del suelo, por lo que sera
necesario establecer acciones para el encauzamiento, tratamiento y disposicion final de aguas negras, que

deterioran notablemente la imagen urbana de la entidad y el habitat de la poblacién.

Alumbrado Publico.

En la zona popular del municipio de Huixquilucan se tiene cobertura en las siguientes colonias: San
Fernando, El Olivo, La Retama, Pirules, Jesus del Monte, Tierra y Libertad, Federal Burocratica, Loma del
Carmen, La Unidad, Constituyentes de 1917, Palo Solo y Monton Cuarteles. En esta zona se cuenta con
un numero aproximado de 400 luminarias clasificadas en tres tipos: reflectores aditivos metélicos, ov - 15,
220v vapor de sodio y suburbanas 220v vapor de sodio.

Las luminarias ov - 15, 220v vapor de sodio, tienen una eficiencia de 95 a 97%, por lo que se encuentran
instaladas en calles primarias y de mayor amplitud, mientras que las suburbanas en calles de menor
dimensién y en andadores.

Se cuenta con dos unidades tipo pluma, para brindar mantenimiento en esta zona. En la zona tradicional se
cuenta con una cobertura del 70% de las areas urbanas, por medio de 4,850.

En total se necesita de 1,532,375 wats para brindar el servicio de alumbrado publico en esta zona; sin
embargo, se estima un déficit de 500 luminarias para cubrir la demanda al 100%.

Cabe resaltar, que la zona de la cabecera municipal es la localidad que cuenta con mayor cobertura de
alumbrado publico; sin embargo la eficiencia es reducida porque existen algunas luminarias que no

funcionan o se encuentran deterioradas.
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En las localidades rurales la cobertura es insuficiente, lo que genera inseguridad para los habitantes por
falta de visibilidad en la noche.

En la zona oriente del municipio la cobertura de alumbrado publico es relativamente buena, no obstante, el
crecimiento del area urbana hace insuficiente la dotacion del servicio en forma eficiente y econémicamente

viable.

Limpia, Recoleccion y Disposicion de Desechos

El servicio publico de recoleccion de basura se proporciona a través de las siguientes Direcciones de
Servicios Publicos en el municipio, las cuales son:

a) Direccion de Servicios Publicos de la Zona Tradicional.

Se encarga de proporcionar el servicio en las localidades de Primer Cuartel, Segundo Cuartel, Tercer
Cuartel, Cuarto Cuartel, Quinto Cuartel, Agua Bendita, Agua Blanca, El Cerrito, El Laurel, La Cafiada, Llano
Grande, Piedra Grande, San José, San José Huiloteapan, Ignacio Allende, La Magdalena Chichicaspa,
San Bartolomé Coatepec, San Cristobal Texcalucan, San Francisco Ayotuxco, San Francisco Dos Rios,
San Juan Yautepec, Santa Cruz Ayotuxco, Santiago Yancuitlalpan y Zacamulpa.

En esta zona se recolectan 50 toneladas de desechos sélidos diarios y a la semana un aproximado de 300
toneladas, lo que significa que mensualmente se recolectan 1,200 toneladas de desechos. El servicio se
proporciona mediante 13 unidades de recoleccion domiciliaria, una unidad de residuos de barrido manual,
3 unidades de recoleccion en vialidades, 4 unidades de apoyo y maquinaria, y 4 unidades de transferencia
de residuos solidos. Actualmente se tienen 4 unidades recolectoras domiciliarias en mal estado.

Para la prestacion del servicio se cuenta con 95 trabajadores, sin embargo, estos requieren de mayor
equipamiento para desempefiar eficazmente su labor.

El servicio se ofrece regularmente dos veces por semana en las localidades urbanas del municipio; sin
embargo, en las localidades rurales el servicio se proporciona sélo una vez por semana, debido a la
dispersion de las viviendas. Los residuos sdlidos se depositan en el sitio de disposicion final en los
municipios de Naucalpan y Tlalnepantla.

b) Direccién de Servicios Publicos de la Zona Popular.

Proporciona el servicio por medio de 9 rutas en las colonias La Retama, San Fernando, El Olivo, Loma del
Carmen, La Unidad, Federal Burocratica, Tierra y Libertad, Palo Solo, Pirules, Constituyentes de 1917 y

Jesus del Monte.
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El volumen de desechos sélidos que se recolectan por dia es de 90 toneladas, a la semana un aproximado
de 540 toneladas, y mensualmente se generan 2,160 toneladas de desechos.

Actualmente se cuenta con 12 unidades para proporcionar el servicio, de los cuales 5 son camiones tipo
compactadores, 5 volteos y 2 camionetas pick up.

Ademas se tienen 4 unidades mas en mal estado. Para la prestacion del servicio se cuenta con 73
personas; sin embargo, estos requieren de mayor equipamiento para desempefiar eficazmente su labor. El
servicio se ofrece regularmente tres veces a la semana por colonia.

Como ya se menciond, los residuos sdlidos se depositan en los sitio de disposicion final de los municipios
de Naucalpan y Tlalnepantla.

Con base en lo anterior, se observa que el servicio de limpia municipal debe ampliar su cobertura y
proporcionarse con mayor regularidad. Asi mismo, deben incorporarse acciones y programas de
preseleccion y clasificacion de los desechos, para fomentar una conciencia ecologica en la poblacion y

disminuir en volumen de basura generado al dia.
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1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo, consiste en la colocacion de tuberia de
concreto para alcantarilla pluvial de 1.22 m @, encajonado con concreto y rellenado con material

compactado con una pendiente de 7.5%. Como se muestra en la siguiente figura:
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Fig. 4. Vista del corte de la tuberia y encajonamiento de esta.

Se tendra que realizar una excavacion removiendo 9 m3 de material, que sera utilizado para el relleno
alrededor de la estructura compactada al 90% Proctor, a lo largo de la tuberia, se necesitara 12.5 m3 de
relleno durante toda la trayectoria del proyecto, asi mismo al terminar el encauzamiento, se nivelara y

compactara el terreno una vez finalizado al 90% Proctor.
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Fig. 5. Vista del perfil longitudinal.

Al inicio del encauzamiento se contara con registro de 2 X 2.40 mts, con una viga en el centro de 203 X
101.6 cm, con un marco de angulo de 6.35 y un contramarco de angulo de 5.08, que servird para la

captacion del agua fluvial en el predio.
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Fig. 6. Vista superior del registro.
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La tuberia seré encajonada con concreto reforzado de de f'c = 150 kg/cm?, utilizandose un cantidad de 3.7

m3, asi como con varillas de acero fy = 4200 kg./ cm2, de 13 mm colocadas en la parte superior e inferior a
cada 25y en el angulo se colocaran varillas de 13 mm soldadas a cada 50.

Varillas de 13 mm
a cada 25

Varillas de 13 mm
soldadas a cada 50

|l &

\

DETALLE DE ARMADO

Varillas de 13 mm
o codd 25

Fig. 7. Vista del encajonamiento.
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Fig. 8. Detalle del encajonamiento.

La salida de la tuberia ser sobre el muro de sostenimiento, que colinda a la barranca, a continuacion se
muestra la estimacidn de las cantidades utilizadas en la obra:
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Tabla 3. Volumenes de materiales estimados para el encauzamiento de un afluente

sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Excavacion m?3 9
Concreto de f'c = 150 kg/cm? m3 3.7
Acero de refuerzo de fy = 4200 kg./ cm? kg. 1995
Acero estructural (Viga |, Angulos y Soleras) kg. 441
Relleno compactado 90% Proctor m3 12.5

A continuacion se indica el sustento técnico y los calculos para la obra de encauzamiento de un afluente

sin nombre del Rio Hondo, donde se muestra que la obra tiene la capacidad suficiente para conducir el

gasto para un periodo de retorno de 1000 afios.

Tabla 4. Calculo hidraulico del encauzamiento de un afluente

sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México.

Blosistemas y Tecnologia Aplicada, S.A. de C V.

CALCULO HIDRAULICO DEL ENTUBAMIENTO
1 2 3 | 4 6 | 7 8 9 14 23 26 27
Pozo Tramo Cadenamientos Cota de brocal Pend. | Area | Pend. Long. [ Diam. Vel. Qmax
n° de a entre pozos Inicial Final *1000 m2 *1000 Propia | Adop. max (Ips)
pozo | pozo inicial final (msnm) (msnm) terr. adopt. (m) (m) (mls)
1 1 2 0+000 0+057 91.32 87.16 72.98 1.17 7.50 57 1.22 3.02 3528.55
En conclusién si se tiene que gasto para un periodo de retorno de 1000 afios es de:
Qrr1000= 400 Ips
Qmaxpiseiio= 3528.55 Ips
ENTONCES EL Qmaxbiseiio >> Q TR1000
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[1.2.1 Programa General de Trabajo

Presentar a través de un diagrama de Gantt, un programa calendarizado de trabajo de todo el proyecto,
desglosado por etapas (preparacion del sitio, construccion, operacion, mantenimiento y abandono del sitio),
sefialando el tiempo que llevara su ejecucidn, en términos de semanas, meses 0 afios, segun sea el caso.
Para el periodo de construccién de las obras, es conveniente considerar el tiempo que tomara la
construccion asi como los periodos estimados para la obtencion de otras autorizaciones como licencias,
permisos, licitaciones y obtencion de créditos, que puedan llegar a postergar el inicio de la construccion.

La obra estuvo propuesta para desarrollarse en un término de 24 meses para cubrir todos los

requerimientos de construccién, bajo el siguiente Cronograma:

Tabla 5. Cronograma de Actividades del Proyecto de encauzamiento de un afluente

sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México.

MESES

ACTIVIDAD

12 | 15

Obtencion de permisos y estudios necesarios.

Encauzamiento del afluente.

Preparacion, nivelacion y compactacion del terreno.

Excavacion de cisternas y piscina.

Edificaciones.

Instalacién de techos.

Instalaciones eléctricas e hidraulicas.

Pavimentacion y estacionamiento

Acabados y Detalles

Pintura total

Jardineria
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[1.2.2 Preparacion del sitio
En este apartado se indicaran la definicion de las distintas actividades contempladas en la obra para la

preparacion del sitio:

Deshierbe y limpia de terrenos: El proyecto se inicio con la serie de operaciones para eliminar la
vegetacion, restos de cultivos, basura y desperdicios existentes en la cabecera del Rio Hondo. En la
construccion de del conjunto habitacional de las estructuras y edificaciones se procedié a la recoleccion y
eliminacion de vegetacién menor, basura y desperdicios.

Se debio realizar el deshierbe y limpia en las areas y dentro de las lineas y niveles necesarios para el
proyecto. Los trabajos de deshierbe y limpia se efectuaron tomando todas las precauciones necesarias, de
tal forma que se realizaron manualmente, aunado al hecho de que el numero de individuos es reducido.

La realizacién de la limpieza, incluyo la remocion de los restos de vegetacion, el producto de la misma, la

basura y colocados en el sitio y con la disposicion final dentro del sitio de disposicién final municipal.

Trazo y nivelacién: En esta etapa del trabajo necesario y previo para la construccion de una obra, para
definir puntos, distancias, angulos y cotas que seran marcados a partir de los planos del proyecto y datos

que le seran suministrados.

MOVIMIENTO DE TIERRAS (TERRACERIAS)

El movimiento de tierra tuvo como objetivo alcanzar un nivel de relleno de la cabecera del Rio Hondo es
decir como relleno de las oquedades que debian ser rellenadas para alcanzar el nivel necesario, tanto para
la integracion del encauzamiento de un afluente del Rio Hondo y la posterior ubicaciéon de las casas

habitacién mencionadas anteriormente.

11.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Para realizar este proyecto no fue necesaria ninguna obra provisional, es decir no se realizo ninguna
apertura o rehabilitacion de caminos de acceso, ni campamentos, ni almacenes, ni ningun tipo de
infraestructura de apoyo, ni talleres para el mantenimiento y reparaciones del equipo y maquinaria,
apertura de bancos de préstamos de material, tratamiento de algunos desechos.

Cabe destacar que las unicas obras provisionales fueron la integracion de casetas para el resguardo del

material y equipo de construccion, ya que el sitio se presenta totalmente urbanizado y con vigilancia.
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11.2.4 Etapa de construccion

El proyecto consiste en el encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo, y un Conjunto

Habitacional denominado “Mision Real”, Real del Country, en el Municipio de Huixquilucan, Estado de

México, se construyeron 8 casas habitacion y una casa club, en una superficie del terreno de 3,760.39 m2.

El Conjunto Habitacional presenta las siguientes areas en comun:

Acceso y caseta de vigilancia con control de entrada y salida ubicada en la fachada del inmueble.
Casa Club con carril de nado, Gimnasio, Jacuzzi, y Bafios con vapor para hombres y muijeres.
Cancha de Paddel Tenis.

Salon de Usos Multiples con bafios para hombres y mujeres.

4 lugares de estacionamiento por casa.

Area de estacionamiento para visitas ubicadas en el nivel de la calle junto a la caseta de vigilancia.

Areas verdes localizadas dentro de las casas.

Especificaciones generales de la estructura, instalacion y areas comunes.

1.

3.
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Cimentacion.- La cimentacion seré por medio de concreto armado, segun lo requieren el disefio
del proyecto y los estudios de mecanica de suelo.

Estructura.- La estructura de las casas sera por medio de trabes y columnas de concreto armado,
con sistemas de pisos de losa de concreto armado, apoyado perimetralmente sobre las trabes
principales y columnas, las especificaciones de los elementos estructurales sera de acuerdo y con
estricto apego a los estudios y calculos estructurales, asi como a las normas técnicas aplicables
del reglamento de construccion del Estado de México.

Acabados y Fachadas.- Las fachadas se terminaran con mortero de cemento con aplanado fino y
pasta, con pintura para exteriores y detalles en cantera, la cancelaria seré de aluminio de color
blanco o similar y los cristales transparentes de 6 mm 6 4 mm de espesor segun sea el caso y la
dimensién de la ventana, los muros perimetrales no estructurales seran a base de tabique rojo
‘novaceramic tabimax” o block de concreto con castillos y dalas de concreto armado.
Instalaciones Hidrosanitarias.- Cada casa tendrd su propia cisterna y otra para las areas
comunes, la capacidad de las cisternas sera de 10 m3 de acuerdo al reglamento de construccion
del Estado de México y los lineamientos establecidos por la asociacién de colonos, todos los

ramales hidraulicos seran de cobre con diferentes diametros, de acuerdo a las especificaciones del
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proyecto correspondiente, todos los ramales sanitarios seran de tuberia de hierro fundido con
diferentes didametros segun el proyecto correspondiente.

5. Instalaciones Eléctricas Especiales.- Los medidores se ubicaran en el area exterior de cada
casa, se dejaran “conduit” guiados para el cableado de television, teléfono y de intercomunicacion,
la iluminacion exterior se haré a base de lamparas para iluminacion directa, indirecta y ornamental,
de acuerdo al disefio que se subcontratara con el especialista en iluminacion.

6. Materiales para la Instalacion Eléctrica.- A continuacién se mencionan los materiales que se
especifican a utilizarse en la instalacion eléctrica: Cable forro plastico thw “Condumex” o similar,
Tubos conectores y coples mca , Tuberia de plastico, Apagadores y contactos, Cajas para
conexiones, Interruptores de fusibles, Tablero de alumbrado.

7. Recubrimiento de pisos en areas exteriores e interiores.- Los pisos exteriores seran de
concreto estampado, adoquin, piedra bola o algun otro material que se especifiquen en el proyecto
los pisos de estacionamiento seran de concreto pulido.

8. Jardineria.- La jardineria de todas las areas comunes seran dotadas de arbustos y arboles, asi
como de pasto y plantas.

9. Caseta de control de acceso vehicular.- La caseta de vigilancia estara hecha a base de tabique,
cubierta de cantera y contara con un bafio de servicio recubierto con loseta nacional y paquete
habitat.

10. Salén de usos multiples.- El conjunto contara con un salén de usos multiples mismo que se
entregara con piso laminado de duela, pasta en muros, plafones de tablaroca con pintura e
iluminacion a base de bajos voltajes, el salén cuenta cocineta equipada y bafios para hombres y
mujeres, los bafios se entregaran con piso de marmol travertino, cubiertas de lavabos del mismo
marmol, con lavabos de sobreponer, pasta en muros, plafones con pintura e iluminacion a base de
bajos voltajes.

11. Gimnasio.- Se entregara con piso laminado de duela, con division de vidrio templado y herraje de
acero inoxidable entre el gimnasio y la alberca, muros con pasta y plafones de tablaroca con
pintura, contard con bafios para hombres y mujeres totalmente terminados incluyendo un area de
vapor. Los acabados son similares a los bafios del salon de usos multiples incluyendo marmol

fiorito.
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12.

13.

Carril de Nado y Jacuzzi.- El carril de nado tiene una dimension de 3X12.5 metros, y se entrega
con azulejo veneciano, el piso exterior es concreto beige martelinado combinado con cenefas y
tapetes de piedra bola segun disefios especificados.

Cancha de Paddel Tenis.- Se entregara una cancha de dimensiones profesionales con todo el
equipo necesario, la superficie es base de pasto sintético con arena, las areas colindantes son a

base de vidrio templado.

Especificaciones sobre areas internas.

14.

15.

16.

17.

18.
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Acabados en General.- Sistema de muros a base de tabique rojo o block de concreto con castillo
y dalas de concreto armado, acabados en muros a base de mortero-cemento-arena con aplanado
fino pintura 6 yeso con pasta y pintura segun muestra aprobada por el proyecto, en techos, losa
directa con acabado de plafon de yeso, en caso de concreto, se entregara con pasta y pintura 6
tablaroca corrido liso con pintura, en pisos losa directa apisonada nivelada, lista para recibir
acabados.

Banos.- En pisos y areas humedas se utilizara marmol, la cubierta de los lavabos seran de marmol
con lavabos de sobreponer, los “Toilete” seran de una sola pieza, las llaves y mezcladoras seran
marca Helvex, en caso de que se requiera cubrir los bafios de marmol en su totalidad se valuaran
y se aprobaran por el cliente, los muebles de bajo lavabo seran de tambor de madera con chapa
segun disefio, los calentadores seran de paso, se incluye canceles de vidrio templado a hueso,
ahogados con herrajes de acero inoxidable.

Cocina.- Equipada con estufa y horno y con cubierta de granito, pisos de loseta, lambrines de
loseta, para las areas de estufa y fregaderos, muros y techos en aplanado fino con pintura,
iluminacion a base de bajos voltajes y lamparas fluorescentes.

Areas de Servicios.- Los pisos seran de loseta, muros y plafones con aplanado fino y pintura, en
bafios de servicios muebles y accesorios.

Carpinteria.- Puerta principal de madera maciza, puertas de madera tipo Monte Alban en encino
entintado, incluye; suministro colocacién, herrajes, cerraduras segun especificaciones, marco,
herramienta y mano de obra, se consideran vestidores con cajoneras y tubos, en la recamara
principal incluye cajoneras con vidrio para camisas, Mueble de bafio de bajo de lavabos con

puertas y entrepafios a base de tambor de madera segun disefio.

24



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR. ]
ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL DEL COUNTRY, HUIXQUILUCAN, MEXICO.

19. Cancelaria.- Conceptualmente se buscara evitar al maximo la herreria, tratando de utilizar el vidrio
ahogado 0 a hueso de manera general, la cancelaria serd a base de aluminio blanco y vidrio
transparente o claro de 6 mm y 4 mm segun las dimensiones y disefio de las ventanas.

20. Instalaciones Eléctricas.- La iluminacion serd a base de lamparas de bajo voltaje y algunos
cajillos empotrados en las paredes proporcionando luz ambiental directa, todos los ramales seran
con tuberia de Conduit pared delgada o similar ahogada en losa hacia cada una de las salidas
eléctricas, el alambre y/o cable sera marca Condumex o similar con diferentes calibres segun el
calculo detallado que fue realizado por el especialista subcontratado para tal efecto y con las
normas de seguridad requeridas, los tableros seran con pastillas terma magnéticas, toda la
instalacion contara con el sistema de tierra fisica con alambre desnudo, la instalacién sera trifasica
con tres medidores por casa.

21. Instalaciones Especiales.- Se contara con instalacién de gas butano a base de un tanque
estacionario por casa, se dara alimentacion de gas a la estufa, la secadora de ropa y los
calentadores de agua, se instalaran tuberias y ductos para teléfono las cuales estaran guiadas, a
si mismo se hara la ducteria guiada para antena de television, se dejaran salidas de television
guiadas en las siguientes areas: family room, recamara principal, recamaras 1y 2, cocina y cuarto
de servicio.

22. Instalaciones Hidraulicas.- Se utilizara tuberia de plastico hidraulico, las uniones seran por medio
de conectores especificados para el sistema, las suspensiones y anclajes seran a base de
abrazaderas de fierro, la prueba limite maximo de presion que soporta la tuberia sera de 17.6
kg./cm2, se dejaran puntas para la conexion de lavalosa y refrigerados, se colocaran llaves para
manguera en alimentacion de lavadora y lavadero.

23. Instalacion Sanitaria.- La instalacion sera de fierro fundido con anillo, las conexiones seran de
tipo macho y campana con anillo, los desaguies tanto de aguas negras como aguas pluviales seran

de p.v.c. tipo sanitario, se dejaran puntas para la conexion de lavalosa y lavadora.
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11.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

El Unico servicio que se pretenda dar con la construccion del proyecto son habitacional por la construccion
de las 8 casas y de servicios otorgados por la casa club, asi mismo no requiriere de ningun mantenimiento
especial, en caso de requerir este mantenimiento estara dado por la alberca presente en la casa club, ya
que en las 8 casas el mantenimiento seré dependiendo de las necesidades y caracteristicas particulares de
cada casa en su equipamiento y construccion.

Asi mismo se cuenta con un mantenimiento a las areas verdes presentes tanto en zonas comunes como
en las particulares de cada casa.

En relacion al encauzamiento, las actividades de mantenimiento son la vigilancia permanente acerca de la
cantidad de material acumulado y su inmediato retiro, almacenamiento temporal y entrega al sistema de

recoleccion de residuos, ya sea municipal o privado...

11.2.6 Descripcién de obras asociadas al proyecto
El proyecto no presenta ningun tipo de obra asociada Unicamente el encauzamiento de un afluente sin

nombre del Rio Hondo para la construccién de las 8 casas y la casa club.

[1.2.7 Etapa de abandono del sitio
El proyecto no contempla la etapa de abandono del sitio debido al caracter del proyecto, aunado a que una
vez que se vendan las casas pasaran a ser de propiedad privada, para cada una de los propietarios de las

8 casas previstas en el proyecto.

1.2.8 Utilizacion de explosivos

No existe la utilizacion de explosivos en ninguna de las etapas del proyecto.

1.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmésfera
Durante la etapa de construccion los residuos sélidos seran residuos de la construccion, como cascajo,
madera, varilla, alambre, alambrén, plastico, entre otros. Cabe mencionar que con el sistema utilizado a

base de colados de concreto con ollas de concreto compradas a empresas especializadas se eliminan las
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grandes cantidades de bolsas de papel que contienen cemento, no obstante si habréa residuos solidos que
se generen en la obra, tales materiales son pequefias cantidades de tabique, concreto, algunas bolsas de
papel, madera, trozos de acero, principalmente, el desmantelamiento de infraestructura de apoyo también
generara residuos también en menor grado ya que la mayoria se reutilizaran en una nueva obra, sin
embargo, se estima que para este conjunto habitacional los residuos sélidos generados no alcanzaran el
3% del material utilizado en la obra.

Durante la preparacion del sitio y construccion del proyecto se emitirdn gases derivados de la combustidn
de diesel por la maquinaria, lo que ocasionara la presencia de bidxido de azufre, particulas solidas e
hidrocarburos en la atmdsfera, de carécter puntual y temporalmente.

También existirdn emisiones de gases de los vehiculos que desalojaran el material de construccion, estos
vehiculos con o sin proyecto circulan a diario por lo que la obra no sera un elemento que altere
significativamente la calidad del aire.

Una vez que se encuentre en funcionamiento el conjunto habitacional se tendran residuos domésticos
como son papel, carton, vidrio, residuos organicos y la generacién de aguas residuales de servicios
principalmente de bafios y cocinas, asi mismo se emitiran gases debido a la combustion de los vehiculos
que seran integrados al parque vehicular del sitio. A continuacién se muestra un diagrama de flujo para le
Manejo de los Residuos generados en el proyecto.

Diagrama de flujo del Manejo de los Residuos No Peligrosos

Residuos derivados del desmonte, despalme y escombros,
materiales fuera de especificacion y residuos de las casas y areas
en comun.

U

Disposicion en zona de la obra como material de relleno; cuando
se encuentre en operacidn el conjunto habitacional se realizara en
recipientes cerrados herméticamente.

U

Transporte y carga en los vehiculos de carga dispuestos por el
Municipio.
U
!| Disposicion en relleno sanitario H

U

Integracion y Manejo del expediente de Residuos de la obra en la
fase construccion.
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11.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicién adecuada de los residuos

Una vez que se encuentra en operacion el conjunto habitacional se generara Unicamente residuos de
aguas residuales y de residuos sélidos domésticos. Para el caso particular de la descarga de las aguas
residuales es notable la deficiencia y carencia de sistemas de saneamiento en el municipio, ya que la falta
de colectores y plantas de tratamiento para las aguas residuales agravan la contaminacion tanto de los
recursos hidricos como del suelo, ya que en el municipio no se cuenta con ningun sistema de saneamiento,
ya que los desalojos urbanos y las aguas pluviales, se encauzan a los arroyos y rios.

El servicio de recoleccion de residuos municipales se ofrece regularmente dos veces por semana en las
localidades urbanas del municipio, se proporciona mediante unidades de recoleccion domiciliaria, unidades
de residuos de barrido manual, unidades de recoleccion en vialidades, unidades de apoyo y maquinaria, y
unidades de transferencia de residuos; los residuos sélidos se depositan en el sitio de disposicion final en

los municipios de Naucalpan y Tlalnepantla.
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO.

De acuerdo a la Direccion general de Desarrollo Urbano del Municipio de Huixquilucan, Estado de México,
en el Plan de Desarrollo Municipal estable que el sitio donde se encuentra el conjunto habitacional
corresponde a un Uso de Suelo Habitacional de Baja Densidad con clave H300A. Asi mismos se cuenta
con la Licencia de Construccion otorgada por la Direccion General de Desarrollo, Infraestructura y Servicios
Urbanos, con fundamento en lo dispuesto por los Articulos 5.10 fraccion I1X, 5.36, 5.63, 5.65 y 5.72 del
Codigo Administrativo del Estado de México; 4°, 5°, 6°, 8° Fraccion XXIV de la Ley Organica Municipal del
Estado de México; 1°, 6°, 16°, Fraccién 1, 17 y 29 Fraccién XXIV del Reglamento Organico de la
Administracion Publica Municipal de Huixquilucan, 69 y 88, Fraccion I, del Bando Municipal. Asi mismo
debe de realizarse la construccion conforme al Reglamento de Construccion del Estado de México, el
proceso de construccion, asi como el cumplimiento del Art. 5.63, Capitulo Sexto del Libro Quinto del
Codigo Administrativo del Estado de México; quedan bajo la responsabilidad del propietario, copropietario y
perito responsable de obra, asi mismo se tendra que apegar a los lineamientos de construccion del Estado
de México, al Plan de Desarrollo Municipal del Municipio.

A continuacién se presentan las referencias juridicas, desde diversas perspectivas de gobierno, que
regulan la elaboracién del proyecto de nacionales, estatales y municipales.

e Orden federal.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo 27, eleva a rango
constitucional la obligacion de regular el aprovechamiento de "...los elementos naturales susceptibles de
apropiacion, con objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica...". Por su parte, el
articulo 73, fraccion XXIX-G, otorga facultades al Congreso de la Union para legislar en materia ecoldgica;
ello da lugar a la descentralizacion y fortalecimiento del pacto federal al asignar una mayor participacion a
las entidades federativas y municipales, en lo relativo a la proteccién ambiental. Asi mismo aplica lo
siguiente:

Articulo 25. Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea
integral y sustentable, que fortalezca la soberania de la nacién y su régimen democratico y que, mediante
el fomento del crecimiento economico y el empleo y una mas justa distribucion del ingreso y la riqueza,
permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases sociales, cuya

seguridad protege esta Constitucion.
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Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a las empresas de los sectores
social y privado de la economia, sujetdndolas a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en

beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio ambiente.

Articulo 26. El Estado organizard un sistema de planeaciéon democratica del desarrollo nacional que
imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia y

la democratizacion politica, social y cultural de la Nacion.

Los fines del proyecto nacional contenidos en esta Constitucidn determinaran los objetivos de la
planeacion. La planeacion sera democratica. Mediante la participacion de los diversos sectores sociales
recogera las aspiraciones y demandas de la sociedad para incorporarlas al plan y los programas de
desarrollo. Habra un plan nacional de desarrollo al que se sujetaran obligatoriamente los programas de la

administracion publica federal.

Articulo 27. La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional,
corresponden originariamente a la Nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho de trasmitir el dominio de

ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada.

La Naci6n tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte
el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacidn, con objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica,
cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de
vida de la poblacién rural y urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y
bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacién, conservacion,

mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico;...

Son propiedad de la Nacion ... los rios y sus afluentes directos e indirectos, desde el punto del cauce en
que se inicien las primeras aguas permanentes, intermitentes o torrenciales, hasta su desembocadura en el
mar; las de las corrientes constantes o intermitentes y sus afluentes directos o indirectos, cuando el cauce
de aquéllas en toda su extension o en parte de ellas, sirva de limite al territorio nacional o a dos entidades
federativas, o cuando pase de una entidad federativa a otra o cruce la linea divisoria de la Republica; pero

cuando lo exija el interés publico o se afecten otros aprovechamientos, ...

En los casos a que se refieren los dos parrafos anteriores, el dominio de la Nacidn es inalienable e

imprescriptible y la explotacion, el uso o el aprovechamiento de los recursos de que se trata, por los
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particulares o por sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas, no podréan realizarse sino
mediante concesiones otorgadas por el Ejecutivo Federal, de acuerdo con las reglas y condiciones que
establezcan las leyes. Las declaratorias correspondientes se haran por el Ejecutivo en los casos y

condiciones que las leyes prevean.

La capacidad para adquirir el dominio de las tierras y aguas de la Nacion, se regira por las siguientes

prescripciones:

VI. Los estados y el Distrito Federal, lo mismo que los municipios de toda la Republica, tendrén plena

capacidad para adquirir y poseer todos los bienes raices necesarios para los servicios publicos.

Las leyes de la Federacion y de los estados en sus respectivas jurisdicciones, determinaran los casos en
que sea de utilidad publica la ocupaciéon de la propiedad privada y, de acuerdo con dichas leyes, la

autoridad administrativa hara la declaracion correspondiente.
VIIl. Se declaran nulas:

a) Todas las enajenaciones de tierras, aguas y montes pertenecientes a los pueblos, rancherias,
congregaciones o comunidades, hechos por los jefes politicos, gobernadores de los estados, o cualquiera
otra autoridad local en contravencion a lo dispuesto en la ley de 25 de junio de 1856 y demas leyes y

disposiciones relativas.

b) Todas las concesiones, composiciones o ventas de tierras, aguas y montes, hechas por las secretarias
de Fomento, Hacienda o cualquier otra autoridad federal, desde el 10. de diciembre de 1876, hasta la
fecha, con las cuales se hayan invadido y ocupado ilegalmente los ejidos, terrenos de comdn repartimiento
o cualquier otra clase, pertenecientes a los pueblos, rancherias, congregaciones o comunidades y nucleos

de poblacion.

c) Todas las diligencias de apeo o deslinde, transacciones, enajenaciones o remates practicados durante el
periodo de tiempo a que se refiere la fraccién anterior, por compafiias, jueces u otras autoridades de los
estados o de la Federacion, con los cuales se hayan invadido u ocupado ilegalmente tierras, aguas y
montes de los ejidos, terrenos de comun repartimiento, o de cualquier otra clase, pertenecientes a nucleos

de poblacion.

CAPITULOIII

De las Partes Integrantes de la Federacion y del Territorio Nacional
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Articulo 43. Las partes integrantes de la Federacion son los estados de Aguascalientes, Baja California,
Baja California Sur, Campeche, Coahuila, Colima, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz, Yucatan, Zacatecas y el

Distrito Federal.

Articulo 44. La Ciudad de México es el Distrito Federal, sede de los poderes de la Unién y capital de los
Estados Unidos Mexicanos. Se compondra del territorio que actualmente tiene y en el caso de que los
poderes federales se trasladen a otro lugar, se erigira en el Estado del Valle de México con los limites y

extension que le asigne el Congreso General.

Articulo 46. Los estados pueden arreglar entre si, por convenios amistosos, sus respectivos limites; pero

no se llevaran a efecto esos arreglos sin la aprobacion del Congreso de la Unién.

De los Estados de la Federacidn y del Distrito Federal

Articulo 115. Los estados adoptaran, para su régimen interior, la forma de Gobierno republicano,
representativo, popular, teniendo como base de su division territorial y de su organizacién politica y

administrativa, el municipio libre, conforme a las bases siguientes:

Il. Los municipios estaran investidos de personalidad juridica y manejaran su patrimonio conforme a la ley.
lll. Los municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos siguientes:

a) Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas residuales;

i) Los demas que las legislaturas locales determinen segun las condiciones territoriales y socioecondmicas

de los municipios, asi como su capacidad administrativa y financiera.

Sin perjuicio de su competencia constitucional, en el desempefio de las funciones o la prestacion de los

servicios a su cargo, los municipios observaran lo dispuesto por las leyes federales y estatales.

Los municipios, previo acuerdo entre sus ayuntamientos, podrén coordinarse y asociarse para la mas
eficaz prestacion de los servicios publicos o el mejor ejercicio de las funciones que les correspondan. En
este caso y tratandose de la asociacion de municipios de dos o mas estados, deberan contar con la
aprobacion de las legislaturas de los estados respectivas. Asimismo cuando a juicio del ayuntamiento

respectivo sea necesario, podran celebrar convenios con el Estado para que éste, de manera directa 0 a
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través del organismo correspondiente, se haga cargo en forma temporal de algunos de ellos o bien se

presten o ejerzan coordinadamente por el Estado y el propio municipio;
V. Los municipios, en los términos de las leyes federales y estatales relativas, estaran facultados para:
a) Formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de desarrollo urbano municipal;

c) Participar en la formulacion de planes de desarrollo regional, los cuales deberan estar en concordancia
con los planes generales de la materia. Cuando la Federacion o los estados elaboren proyectos de

desarrollo regional deberan asegurar la participacion de los municipios;

d) Autorizar, controlar y vigilar la utilizacién del suelo, en el &mbito de su competencia, en sus jurisdicciones

territoriales;
e) Intervenir en la regularizacion de la tenencia de la tierra urbana;
f) Otorgar licencias y permisos para construcciones;

g) Participar en la creacion y administracion de zonas de reservas ecoldgicas y en la elaboracion y

aplicacion de programas de ordenamiento en esta materia;

En lo conducente y de conformidad a los fines sefialados en el parrafo tercero del articulo 27 de esta

Constitucién, expediran los reglamentos y disposiciones administrativas que fueren necesarios;

Articulo 122. Definida por el articulo 44 de este ordenamiento, la naturaleza juridica del Distrito Federal, su
gobierno estd a cargo de los poderes federales y de los érganos Ejecutivo, Legislativo y Judicial de

caracter local, en los términos de este articulo.

Son autoridades locales del Distrito Federal, la Asamblea Legislativa, el Jefe de Gobierno del Distrito

Federal y el Tribunal Superior de Justicia. ...

G. Para la eficaz coordinacion de las distintas jurisdicciones locales y municipales entre si y de éstas con la
Federacion y el Distrito Federal en la planeacion y ejecucién de acciones en las zonas conurbadas
limitrofes con el Distrito Federal, de acuerdo con el articulo 115 fraccion VI de esta Constitucion, en materia
de asentimientos humanos; proteccion al ambiente; preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico;
transporte, agua potable y drenaje; recoleccion, tratamiento y disposicion de desechos sdlidos y seguridad
publica, sus respectivos gobiernos podran suscribir convenios para la creacion de comisiones

metropolitanas en las que concurran y participen con apego a sus leyes.
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Prevenciones Generales

Articulo 124. Las facultades que no estan expresamente concedidas por esta Constitucién a los

funcionarios federales, se entienden reservadas a los estados.

Articulo 134 Los recursos econdémicos de que dispongan el Gobierno Federal y el Gobierno del Distrito
Federal, asi como sus respectivas administraciones publicas paraestatales, se administraran con eficiencia,

eficacia y honradez para satisfacer los objetivos a los que estén destinados.

Mediante la expedicion de la Ley de Planeacion, en el afio de 1983, el gobierno federal continu6 su labor
en materia de planeacion ambiental, al instrumentar proyectos de ordenamiento ecoldgico del territorio en
areas prioritarias para el desarrollo nacional; cumpliendo asi con lo establecido en la Ley Federal de
Proteccion al Ambiente. El articulado de dicho ordenamiento juridico incluye del 33 al 39 y el 44.

En diciembre de 1988, las ocho fracciones parlamentarias representadas en la Camara de Diputados
aprobaron, por unanimidad y en lo general, la iniciativa de Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente que presentd el ejecutivo federal, la cual fue actualizada de manera significativa
en 1996. En esta ultima version se precisa la actual politica ecolégica nacional y se mencionan, como
instrumentos para la promocién del desarrollo, al ordenamiento ecoldgico, la evaluacion del impacto
ambiental, las normas oficiales mexicanas y los estimulos fiscales y financieros en esta materia.

La ley de referencia define, en su articulo 3, fraccién XXIII, al ordenamiento ecolégico del territorio como “el
instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular e inducir el uso del suelo y las actividades
productivas con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los mismos”; asimismo, en su articulo 19, establece que el
ordenamiento ecoldgico del territorio nacional se llevara a cabo en cuatro niveles:

o General del territorio.

« Regionales.
o Locales.
o Marinos.

Respecto a la competencia de las entidades federativas en esta materia, la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente, en su articulo 7, fraccion IX, les confiere atribuciones para formular,
expedir y ejecutar los programas de ordenamiento ecoldgico de su territorio, con la participacion de los

municipios involucrados. En este sentido, el articulo 8, fraccion VIII les otorga a los municipios facultades
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para formular y expedir los programas de ordenamiento ecoldgico local, asi como controlar y vigilar el uso y
cambio de uso del suelo establecidos en dichos programas. La Ley precisa, en su articulo 17, que en la
planeacion nacional del desarrollo se debera incorporar tanto la politica ambiental, como el ordenamiento
ecoldgico contenidos en ésta y demas leyes afines. Asimismo, se designa al gobierno federal para regular,
promover, restringir, prohibir, orientar e inducir las acciones de los particulares en los campos econémico y
social, debiendo observar los lineamientos de politica ambiental que establezcan el Plan Nacional de
Desarrollo y los programas correspondientes.

Para la formulacion de programas de ordenamiento ecoldgico, en el articulo 19 de la ley en cuestion, se
establecen cinco criterios que habran de tomarse en cuenta: a) la naturaleza y caracteristicas de los
ecosistemas; b) la vocacion del suelo de cada zona o regién; c) los desequilibrios existentes en los
ecosistemas ocasionados por actividades antropogénicas y naturales; d) el equilibrio que debe existir entre
los asentamientos humanos y el ambiente y e) el impacto ambiental de nuevos proyectos, obras o
actividades.

El articulo 20 de dicha ley, en sus respectivos apartados, establece que los estados, el Distrito Federal y
los municipios, en los términos de las leyes locales aplicables, podran formular, aprobar, expedir, evaluar y
modificar los programas de ordenamiento ecolégico regional y local. Cuando un ordenamiento regional
involucre a dos 0 mas entidades o al Distrito Federal, la federacion celebraré acuerdos o convenios de
coordinacion con los gobiernos involucrados. También se indica el contenido y el objeto de los programas
de ordenamiento ecoldgico regional y local.

El Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, en su apartado de politica ambiental para un crecimiento
sustentable establece que, en materia de regulacion ambiental, la estrategia se centrara en consolidar e
integrar la normatividad y en garantizar su cumplimiento. Define lineamientos para: a) frenar las tendencias
de deterioro ecologico; b) inducir el ordenamiento del territorio nacional, tomando en cuenta que el
desarrollo sea compatible con las aptitudes y capacidades ambientales de cada region; c) aprovechar de
manera plena y sustentable los recursos naturales, como condicion basica para la superacion de la
pobreza y d) cuidar el ambiente y los recursos naturales a partir de la reorientacion de los patrones de
consumo y un efectivo cumplimiento de las leyes.

El objetivo principal del Programa de Medio Ambiente 1995-2000 responde a la necesidad de frenar las
tendencias del deterioro del medio ambiente, de los ecosistemas y de los recursos naturales, asi como a la
obligacion de sentar las bases para un proceso de restauracion y recuperacion ecoldgica, que permita

promover el desarrollo econémico y social de México con criterios de sustentabilidad; asimismo, el
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programa establece que el ordenamiento ecoldgico permite ajustar los planes y programas de desarrollo
urbano municipal y parciales a una politica ambiental de largo plazo. En el caso del ordenamiento local, se
indica que habré de impulsarse una paulatina integracion del régimen urbano, con el ambiental, en materia
de regulacion y control de los usos del suelo.

Encaminada al logro de una 6ptima administracion y manejo de los recursos forestales del pais, se publicd
en mayo de 1997 la nueva Ley Forestal, reglamentaria del articulo 27 constitucional. Tiene como finalidad
regular el aprovechamiento de los recursos forestales del pais y fomentar su conservacion, produccion,
proteccion y restauracion. En sus articulos 9,10,11 y 12 trata basicamente sobre el inventario forestal
nacional y el impulso a las campafias de reforestacion.

Los objetivos fundamentales del Programa Nacional Forestal 1995-2000 aluden a diversas acciones que
tienen que ver directamente con el desarrollo sustentable. Sefialadamente se citan las siguientes: a)
conservar los recursos forestales como parte fundamental del equilibrio de los ecosistemas; b) aminorar el
cambio de uso del suelo y recuperar la frontera silvicola; ¢) preservar el recurso forestal actualmente
disponible; d) alcanzar el aprovechamiento integral de los recursos forestales con potencial productivo; e)
concientizar a la sociedad sobre los valores ambientales de los recursos forestales y f) contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades campesinas que viven en las zonas forestales.

El Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Vivienda 1995-2000 presenta dos objetivos generales,
los cuales tienen fuerte interrelacion con la ecologia y la proteccion al ambiente; el primero, relativo al
ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y el segundo, al desarrollo urbano ordenado y
sustentable.

El ordenamiento territorial de los asentamientos humanos pretende que existan condiciones equiparables
en todo el territorio nacional, sobre la base de un desarrollo econémico sostenido y de una utilizacion
racional de los recursos naturales, como medio para lograr la capitalizacion de las ciudades y de las
regiones, la generacion del empleo y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

Por su parte, el desarrollo urbano ordenado y sustentable induce el crecimiento de las ciudades en forma
regulada, de acuerdo con las normas vigentes de desarrollo urbano y bajo principios basados en el
equilibrio ambiental de los centros de poblacion, respetando las autonomias estatales y la libertad

municipal.
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El Programa Nacional Hidraulico 1995-2000 contempla, entre sus objetivos, avanzar en el saneamiento
integral de cuencas, comenzando con aquellas cuya contaminacion produce mayores efectos negativos
para la salud, la economia y el ambiente; asimismo, propone la induccion de patrones de utilizacion mas
eficiente del agua de riego, de uso doméstico e industrial, a fin de preservar la disponibilidad y la calidad
futura del recurso. De este programa se deriva el hidroagricola, cuya premisa es la de favorecer el
aprovechamiento del agua para el desarrollo de las actividades agricolas y reducir los impactos negativos

que esta actividad genera en el medio ambiente.

LEY DE AGUAS NACIONALES
TITULO PRIMERO

Disposiciones preliminares
CAPITULO UNICO

Articulo 1o. La presente ley es reglamentaria del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de observancia general en todo el territorio
nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por objeto regular la explotacion,
uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucidn y control, asi como la preservacion de su cantidad
y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

TITULO SEGUNDO

Administracion del Agua

CAPITULO I

Disposiciones Generales
Articulo 4o. La autoridad y administracién en materia de aguas nacionales y de sus bienes publicos

inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercera directamente o a través de "La Comision”.

Articulo 50. Para el cumplimiento y aplicacion de esta ley, el Ejecutivo Federal promovera la coordinacion
de acciones con los gobiernos de las entidades federativas y de los municipios, sin afectar sus facultades
en la materia y en el &mbito de sus correspondientes atribuciones, asimismo fomentaré la participacion de
los usuarios y de los particulares en la realizacion y administracion de las obras y de los servicios

hidraulicos.
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CAPITULOII
Ejecutivo Federal
Articulo 60. Compete al Ejecutivo Federal:

IV.- Expedir por causas de utilidad publica los decretos de expropiacién, de ocupacién temporal, total o

parcial de los bienes, o la limitacion de los derechos de dominio; y
V.- Las demas atribuciones que sefale la ley.
Articulo 70. Se declara de utilidad publica:

l.- La adquisicion o aprovechamiento de los bienes inmuebles que se requieran para la construccion,
operacién, mantenimiento, conservacion, rehabilitacion, mejoramiento o desarrollo de las obras publicas
hidraulicas y de los servicios respectivos, y la adquisicion y aprovechamiento de las demas instalaciones,

inmuebles y vias de comunicacion que las mismas requieran;

V.- La instalacion de plantas de tratamiento de aguas residuales y la ejecucion de medidas para el reuso de
dichas aguas, asi como la construccion de obras de prevencion y control de la contaminacién del agua;
CAPITULO IlI

Comision Nacional del Agua

Articulo 80. Son atribuciones del Secretario de Agricultura y Recursos Hidraulicos:

.- Proponer al Ejecutivo Federal la politica hidraulica del pais;

lIl.- Las que en materia hidraulica le asignen especificamente las disposiciones legales.

Articulo 90.- Son atribuciones de "La Comision":

l.- Ejercer las atribuciones que conforme a la presente ley corresponden a la autoridad en materia
hidraulica, dentro del ambito de la competencia federal, excepto las que debe ejercer directamente el

Ejecutivo Federal;
Il.- Formular el programa nacional hidraulico respectivo, actualizarlo y vigilar su cumplimiento;

lll.- Proponer los criterios y lineamientos que permitan dar unidad y congruencia a las acciones del
gobierno federal en materia de aguas nacionales, y asegurar y vigilar la coherencia entre los respectivos

programas Yy la asignacion de recursos para su ejecucion;
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IV.- Fomentar y apoyar el desarrollo de los sistemas de agua potable y alcantarillado; los de saneamiento,
tratamiento y reuso de aguas; los de riego o drenaje y los de control de avenidas y proteccidn contra
inundaciones. En su caso, contratar o concesionar la prestacion de los servicios que sean de su

competencia o que asi convenga con terceros;

VI.- Programar, estudiar, construir, operar, conservar y mantener las obras hidraulicas federales
directamente o a través de contratos o concesiones con terceros, y realizar acciones para el

aprovechamiento integral del agua y la conservacion de su calidad;

XV.- Expedir en cada caso, respecto de los bienes de propiedad nacional a que se refiere esta ley, la

declaratoria correspondiente, que se publicara en el Diario Oficial de la Federacion;
Articulo 11. El Consejo Técnico tendra las siguientes facultades:

I.- Conocer y acordar las politicas y medidas que permitan la programacion y accion coordinada entre las

dependencias de la administracién publica federal que deban intervenir en materia hidraulica;

Il.- Acordar los asuntos que se sometan a su consideracion sobre administracién del agua y sobre los

ingresos, bienes y recursos de "La Comision";

lil.- Conocer los programas y presupuesto de "La Comision", supervisar su ejecucion y conocer los

informes que presente el Director General,

VI.- Las demas que se sefialen en la presente ley o su reglamento, y las que sean necesarias para el

cumplimiento de su objeto.

Articulo 13. "La Comision", previo acuerdo de su Consejo Técnico, establecerd consejos de cuenca que
seran instancias de coordinacion y concertacion entre "La Comision", las dependencias y entidades de las
instancias federal, estatal o municipal y los representantes de los usuarios de la respectiva cuenca
hidrologica, con objeto de formular y ejecutar programas y acciones para la mejor administracion de las
aguas, el desarrollo de la infraestructura hidraulica y de lo servicios respectivos y la preservacion de los

recursos de la cuenca.
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TITULO TERCERO

Programacion Hidraulica
CAPITULO UNICO

Articulo 15. La formulacion, implantacién y evaluacion de la programacion hidraulica comprendera:
l.- La aprobacion por parte del Ejecutivo Federal del programa nacional hidraulico respectivo;

Il.- La formulacién e integracion de subprogramas especificos, regionales, de cuencas, estatales y
sectoriales que permitan la concesion o asignacion de la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, asi

como el control y preservacion de la misma;
TITULO SEPTIMO

Prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas
CAPITULO UNICO

Articulo 85.- Es de interés publico la promocién y ejecucion de las medidas y acciones necesarias para

proteger la calidad del agua, en los términos de ley.
Articulo 86.- "La Comision" tendra a su cargo:

l.- Promover y, en su caso, ejecutar y operar la infraestructura federal y los servicios necesarios para la
preservacion, conservacion y mejoramiento de la calidad del agua en las cuencas hidrolégicas y acuiferos,
de acuerdo con las normas oficiales mexicanas respectivas y las condiciones particulares de descarga, en

los términos de ley;

Il.- Formular programas integrales de proteccion de los recursos hidraulicos en cuencas hidroldgicas y

acuiferos, considerando las relaciones existentes entre los usos del suelo y la cantidad y calidad del agua;

IIl.- Establecer y vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga que deben satisfacer
las aguas residuales que se generen en bienes y zonas de jurisdiccion federal; de aguas residuales
vertidas directamente en aguas y bienes nacionales, o en cualquier terreno cuando dichas descargas
puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos; y en los demas casos previstos en la Ley General del

Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente;

VI.- Promover o realizar las medidas necesarias para evitar que basura, desechos, materiales y sustancias
toxicas, y lodos producto de los tratamientos de aguas residuales, contaminen las aguas superficiales o del
subsuelo y los bienes que sefiala el articulo 113; y
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VII.- Ejercer las atribuciones que corresponden a la Federacién en materia de prevencidn y control de la
contaminacion del agua y de su fiscalizacion y sancion, en los términos de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, salvo que corresponda a otra dependencia conforme a la Ley

Organica de la Administracion Publica Federal.
TITULO OCTAVO

Inversién en infraestructura hidraulica

CAPITULO|

Disposiciones Generales
Articulo 97.- Los usuarios de las aguas nacionales podran realizar, por si o por terceros, cualesquiera obra

de infraestructura hidraulica que se requieran para su explotacion, uso o aprovechamiento.

La administracion y operacion de estas obras serén responsabilidad de los usuarios o de las asociaciones
que formen al efecto, independientemente de la explotacion, uso o aprovechamiento que se efectue de las

aguas nacionales.

Articulo 98.- Cuando con motivo de dichas obras se pudiera afectar el régimen hidraulico e hidrolégico de
los causes o vasos propiedad nacional o de las zonas federales correspondientes, y en los casos de
perforacion de pozos en zonas reglamentadas o de veda se requerird del permiso en los términos de los

articulos 23 y 42 de esta ley y su reglamento.

En estos casos, "La Comision" podra expedir las normas oficiales mexicanas que se requieran o las que le
soliciten los usuarios. Igualmente, supervisara la construccion de las obras, y podré en cualquier momento
adoptar las medidas correctivas que sea necesario ejecutar para garantizar el cumplimiento del permiso y

de dichas normas.

Articulo 99.- "La Comision" proporcionara a solicitud de los inversionistas, concesionarios o asignatarios,
los apoyos y la asistencia técnica para la adecuada construccion, operacion, conservacion, mejoramiento y

modernizacion de las obras hidraulicas y los servicios para su operacion.

"La Comision" proporcionara igualmente los apoyos y la asistencia técnica que le soliciten para la
adecuada operacion, mejoramiento y modernizacién de los servicios hidraulicos para su desarrollo
autosostenido, mediante programas especificos que incluyan el manejo eficiente y la conservacion del

agua y el suelo, en colaboracion con las organizaciones de usuarios.
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Articulo 100.- "La Comisién" establecera las normas o realizara las acciones necesarias para evitar que la
construcciéon u operacion de una obra altere desfavorablemente las condiciones hidraulicas de una

corriente 0 pongan en peligro la vida de las personas y la seguridad de sus bienes.

Articulo 101. "La Comision" realizara por si o por terceros las obras publicas federales de infraestructura
hidraulica que se desprendan de los programas de inversién a su cargo, conforme a la ley y disposiciones
reglamentarias. Igualmente, podra ejecutar las obras que se le soliciten y que se financien total o

parcialmente con recursos distintos de los federales.

TITULO NOVENO

Bienes Nacionales a Cargo de "La Comision"
Capitulo Unico

Articulo 113.- La administracion de los siguientes bienes nacionales queda a cargo de "La Comision":

Il.- Los terrenos ocupados por los vasos de lagos, lagunas, esteros o depdsitos naturales cuyas aguas

sean de propiedad nacional;
lIl.- Los cauces de las corrientes de aguas nacionales;

VII.- Las obras de infraestructura hidraulica financiadas por el gobierno federal, como presas, diques,
vasos, canales, drenes, bordos, zanjas, acueductos, distritos o unidades de riego y demas construidas para
la explotacién, uso, aprovechamiento, control de inundaciones y manejo de las aguas nacionales, con los

terrenos que ocupen y con las zonas de proteccion, en la extension que en cada caso fije "La Comisién".

En los casos de las fracciones IV, V y VIl la administracion de los bienes, cuando corresponda, se llevara a

cabo en coordinacion con la Comision Federal de Electricidad.

Articulo 117.- Por causas de interés publico, el Ejecutivo Federal, a través de "La Comision", podra reducir
o suprimir mediante declaratoria la zona federal de corrientes, lagos y lagunas de propiedad nacional, asi
como la zona federal de la infraestructura hidraulica, en las porciones comprendidas dentro del perimetro

de las poblaciones.

Las entidades federativas y los municipios 0 en su caso los particulares interesados en los terrenos a que
se refiere este articulo, deberan realizar previamente las obras de control y las que sean necesarias para

reducir o suprimir la zona federal.
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“La Comision" podra convenir con los gobiernos de las entidades federativas o municipios, o0 en su caso
con los particulares interesados, por asignacién o por subasta publica, que éstos se hagan cargo de la

custodia, conservacion y mantenimiento de dichos bienes.

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

TITULO SEGUNDO.

Administracion del Agua
CAPITULO I.

Ejecutivo Federal

Articulo 60. Ademas de lo previsto en los articulos 50., y 60., de la "Ley", corresponde al Ejecutivo Federal
decretar, por las causas de utilidad publica a que se refiere el articulo 70., de la "Ley", la expropiacién, la
ocupacion temporal, total o parcial de los bienes de propiedad privada o la limitacién del dominio en los

términos de la "Ley", de la Ley de Expropiacion y de las demas disposiciones aplicables.
Cuando se trate de bienes ejidales o comunales, se procedera en los términos de la Ley Agraria.
Capitulo Il. Comision Nacional del Agua

Articulo 12. Para efectos de lo dispuesto en la fraccion XV, articulo 9o., de la "Ley", la declaratoria de
aguas nacionales que emita "La Comisién" tendra por objeto hacer del conocimiento de los usuarios las
corrientes o depdsitos de agua que tienen tal caracter, sin que la falta de declaratoria afecte su caracter de

nacional.

Para expedir la declaratoria respectiva se realizaran o se recabaran los estudios técnicos que justifiquen o
comprueben que la corriente o depésito de que se trate reune las caracteristicas que la "Ley" sefiala para
ser aguas nacionales, igualmente se tomaran en cuenta los criterios que se sefialan en el articulo 40., de

este "Reglamento”.

La declaratoria correspondiente se publicara en el Diario Oficial de la Federacion, y comprenderé ademas
de la descripcidn general y las caracteristicas de dicha corriente o depdsito de agua nacional, los cauces,

vasos y zonas federales, sin que sea necesario efectuar las demarcaciones en cada caso.
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TiTULO TERCERO.-

Programacion Hidraulica
CAPITULO UNICO

Articulo 22. "La Comision", conforme a lo dispuesto en la fraccion Il, del articulo 9o., y en el articulo 15 de
la "Ley", organizara los trabajos necesarios para formular y poner en ejecucién las acciones de corto,
mediano y largo plazos que se integren dentro de la programacion hidraulica. Para ello, propiciara el
concurso de las distintas instancias de gobierno, de los usuarios de las aguas nacionales y, en general, de
los grupos sociales interesados, a través de los consejos de cuenca y de los demas mecanismos que se

establezcan en los términos de ley.

Articulo 23.La programacion hidraulica precisaré los objetivos nacionales, regionales y locales de la
politica en la materia; las prioridades para la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales,
asi como para la conservacion de su cantidad y calidad; los instrumentos para la implantacién de las
acciones programadas; los responsables de su ejecucion; y el origen y destino de los recursos requeridos,

para lo cual tomara en cuenta:

l.- Los inventarios de las aguas nacionales y de sus bienes inherentes, los de los usos del agua y los de la

infraestructura hidraulica para su aprovechamiento y control;

Il.- Los estudios de cuenca y los balances hidraulicos que se realicen para la determinacién de la

disponibilidad de aguas nacionales, conforme a lo dispuesto en el articulo 22 de la "Ley";

lll.- Los derechos existentes, tal y como estan consignados en el "Registro”, en los términos de la "Ley" y

del presente "Reglamento”;

IV.- Los catélogos de proyectos para el aprovechamiento del agua y para la preservacion y control de su
calidad, que integre "La Comision" con proyectos de la Federacién, de los gobiernos estatales y

municipales y, en general, de cualquier dependencia o entidad, o de los sectores social y privado;

V.- Las Declaratorias de Clasificacion de los Cuerpos de Aguas Nacionales a que hace referencia el

articulo 87 de la "Ley", junto con los estudios correspondientes;

VI.- Las prioridades y las posibles limitaciones temporales a los derechos existentes para enfrentar
situaciones de emergencia, escasez extrema, sobreexplotacion o reserva, en los términos del articulo 13

de la "Ley", o las que se establezcan en los términos del Titulo Quinto de la "Ley";
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VII.- Los estudios que fundamenten las declaratorias de reservas que en su caso demande la propia

programacion hidraulica o las que se requieran en los términos de la fraccion 1, del articulo 22 de la "Ley";

VIIL.- Los programas, estudios y proyectos sobre las medidas necesarias para la conservacion y
restauracion de los ecosistemas acuaticos, incluyendo los humedales y las interacciones para la

conservacion y manejo de las cuencas alimentadoras de las aguas nacionales;

IX.- Los estudios sobre los mecanismos disponibles y los que puedan llegar a definirse para el

financiamiento de las distintas acciones previstas dentro de la programacion hidraulica;

X.- Las tecnologias disponibles y las que previsiblemente puedan desarrollarse, adaptarse o ser
transferidas, y

Xl.- Las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones que sobre la materia expida "La Comision" y

las demas autoridades competentes.

Articulo 24. En la formulacién e integracién del programa nacional hidraulico y de los subprogramas
especificos a que se refiere la fraccién Il, del articulo 15 de la "Ley", se tendran en cuenta los criterios
necesarios para garantizar el desarrollo integral sustentable y la debida consideracion a la cuota natural de
renovacion de las aguas que "La Comisién" determine conforme a los estudios que al efecto realice, en el

marco de las cuencas hidrolégicas y acuiferos, como unidades de gestidn del recurso hidraulico.

Articulo 25. En la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de los subprogramas especificos, "La
Comisidn" establecera los mecanismos que aseguren la debida participacion de los usuarios y demas
grupos sociales interesados, para lo cual publicara las correspondientes convocatorias y bases para

designar representantes.

En la programacion hidraulica de aquellas regiones donde haya sido instalado un Consejo de Cuenca, "La
Comisién" atendera las opiniones y recomendaciones que de €l emanen y podra convenir las estrategias y
politicas que requieran la regulacion de la explotacion, uso o aprovechamiento del agua. Los programas
que asi se formulen seran sancionados por el Consejo de Cuenca y se incorporaran en la programacion

hidraulica.

Asimismo, en el marco de los convenios de desarrollo social, "La Comision" podra documentar y suscribir
los acuerdos de coordinacion y convenios de concertacion que deriven de la propia programacion
hidraulica. En todos los casos, se debera considerar la participacion que les corresponda a los municipios y

usuarios.
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En el ambito federal, el Consejo Técnico de "La Comision" se constituira en el foro para asegurar la
coordinacion necesaria para la formulacién y ejecucion del programa nacional hidraulico y sus

subprogramas especificos.

Articulo 26 .El programa nacional hidraulico que se formule, sera sometido por el Secretario de Agricultura
y Recursos Hidraulicos a la aprobacion del Ejecutivo Federal en los términos de la Ley de Planeacion. Una
vez aprobado, sera publicado en el Diario Oficial de la Federacion y, en forma abreviada, en dos diarios de

mayor circulacién nacional, y de la region de que se trate, sin perjuicio de que "La Comisién" lo difunda.

En los términos de ley, el programa nacional hidraulico y sus subprogramas especificos se formularan cada

seis afos, manteniendo las previsiones y proyecciones para un plazo mayor.

“La Comision" debera proveer lo necesario para que el programa nacional hidraulico y los subprogramas

especificos que formen parte de él, estén disponibles para consulta del publico.

Articulo 27. "La Comision" evaluara los avances del programa nacional hidraulico y sus subprogramas
especificos y, en su caso, promovera las modificaciones a éstos y a su instrumentacion con las mismas

formalidades que se establecen en la "Ley" y el presente "Reglamento” para su formulacién.
LEY FORESTAL

Articulo 1o. La presente ley es reglamentaria del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, es de observancia general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden
publico e interés social y tiene por objeto regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauracion,
aprovechamiento, manejo, cultivo y produccién de los recursos forestales del pais, a fin de propiciar el

desarrollo sustentable.

La politica forestal y las normas y medidas que se observaran en la regulacién y fomento de las actividades
forestales deberan sujetarse a los principios, criterios y disposiciones previstas en la Ley General del

Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente, en lo que resulten aplicables y tendran como propdsitos:

Il.- Proteger las cuencas y cauces de los rios y los sistemas de drenaje natural, asi como prevenir y

controlar la erosion de los suelos y procurar su restauracion;

IV.- Crear las condiciones para la capitalizacion y modernizacién de la actividad forestal y la generacion de
empleos en el sector, en beneficio de los ejidos, las comunidades, los pequefios propietarios, comunidades
indigenas y demas personas fisicas y morales que sean propietarios o legitimos poseedores de recursos
forestales;
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V.- Fomentar las forestaciones con fines de conservacion, restauracion y comercializacion;

Articulo 20. Se declara de utilidad publica la conservacion, proteccion y restauracion de los ecosistemas

forestales.

o Orden Estatal.

El articulo 18 de la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México establece que "...las
autoridades ejecutaran programas para conservar, proteger y mejorar los recursos naturales del Estado y
evitar su deterioro y extincion, asi como para prevenir y combatir la contaminacién ambiental. La legislacion
y las normas que al efecto se expidan haran énfasis en el fomento a una cultura de proteccion a la
naturaleza, al mejoramiento del ambiente, al aprovechamiento racional de los recursos naturales y a la

propagacion de la flora y fauna existentes en el Estado".

El Cédigo Financiero del Estado de México y Municipios, publicado el 9 de marzo de 1999, establece
que la conduccion del desarrollo estatal, la planeacion y su ejercicio democratico es atribucion del
Gobernador, quien aprobara el Plan de Desarrollo y sus programas. En su articulo 286 establece que la
planeacion constituye un medio permanente para la utilizacion eficiente de los recursos publicos y la
promocion del desarrollo integral de la entidad; y su ejercicio tendra por objeto: orientar racional y
progresivamente el desarrollo econdémico y social; lograr la participacion activa de la sociedad en las
acciones del gobierno; promover el equilibrio econémico entre las diferentes regiones de la entidad y entre
los nucleos de poblacion urbanos y rurales; y, hacer congruentes los objetivos de la planeacion nacional,
estatal y municipal. En el articulo 287 precisa que el desarrollo del estado se sujetard al proceso de
planeacion con base en el que se integrara el Plan de Desarrollo del estado y los planes de desarrollo de
los municipios, asi como sus programas de gobierno.

En abril de 1986 se publico, en la Gaceta del Gobierno, la aprobacion a las modificaciones del Plan Estatal
de Desarrollo Urbano. De ellas, se destaca la inclusion en la estrategia general de la conservacion y
proteccion del medio natural y del patrimonio historico. El principal propésito del plan consiste en establecer
las bases de congruencia entre los objetivos, politicas y metas del desarrollo urbano; esto, acorde a la
propuesta de imagen objetivo de ordenacion territorial.

La Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de México, que entrd en vigor en enero de 1992, fue
abrogada en noviembre de 1997 dando lugar a la nueva Ley de Proteccion al Ambiente para el

Desarrollo Sustentable del Estado de México. Su contenido regula el ejercicio de las atribuciones que en
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materia ambiental corresponden a las autoridades estatales y municipales, en el &mbito de sus respectivas
competencias, bajo los principios de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la
Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de México y la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente.

De igual forma a) garantiza el derecho de toda persona, dentro del territorio del estado, a vivir en un
ambiente sano y equilibrado, adecuado para su desarrollo, salud y bienestar; b) regula el aprovechamiento
sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion de los elementos naturales; c) establece los
criterios ambientales para el manejo de recursos naturales, la prevencion y control de la contaminacion del
agua, el aire y el suelo y d) ordena ecoldgicamente el territorio de la entidad.

En el articulo 2, fraccion |, de dicho ordenamiento juridico se establece que el ordenamiento ecolégico del
territorio del Estado de México es de orden publico e interés social. Asimismo, se define en el articulo 4,
fraccion XXIX, que el ordenamiento ecoldgico es "el instrumento de politica ambiental cuyo objetivo es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas en el territorio del Estado de México, con el
fin de lograr la proteccion del ambiente asi como la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos y elementos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos".

En los siete articulos de la seccion tercera del capitulo 1, se trata todo lo relativo al ordenamiento ecoldgico
del territorio del estado. Puntualmente los articulos 12 y 16 presentan los lineamientos a observar en el
planteamiento y regulacién del ordenamiento ecoldgico del territorio; consideran las caracteristicas
particulares de los ecosistemas, la vocacion de la zona o regidn, los desequilibrios ecoldgicos, el equilibrio
entre medio ambiente y centros de poblacién y el impacto ambiental.

En el articulo 13 se establece que el ordenamiento ecoldgico debe incidir en la regulacion del
aprovechamiento de los recursos naturales y de los asentamientos humanos, de acuerdo a los planes y
programas vigentes. Por su parte, el articulo 14 destaca la posibilidad de recibir propuestas de los diversos
sectores, cuando éstas se apoyen en estudios fundamentados.

El articulo 15 le atribuye a la Secretaria de Ecologia del gobierno del Estado de México la formulacién de
los programas de ordenamiento ecoldgico regional. Asimismo, el articulo 17 menciona que los programas
de ordenamiento ecoldgico local seran expedidos por las autoridades municipales, en concordancia con el
ordenamiento ecoldgico del territorio de la entidad.

Finalmente, el articulo 18 menciona que los programas de ordenamiento se deberan integrar al Sistema

Estatal de Informacion Ambiental.
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En el articulo V del Reglamento de la Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de México en materia
de Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo se establece que la Secretaria de Ecologia
formulara y emitira los criterios ambientales para el aprovechamiento racional y la prevencién y control de
la contaminacién del suelo. Dichos contenidos deberan observarse en la aplicacion de los instrumentos de
la politica ambiental y del ordenamiento ecoldgico del territorio.

En el capitulo |, articulo 4, del Reglamento de la Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de México
en materia de Impacto y Riesgo Ambiental se establece que corresponde a la Secretaria de Ecologia
promover, ante las autoridades competentes, la realizacion de estudios de impacto y riesgo ambiental,
previos al otorgamiento de permisos, autorizaciones y concesiones para realizar obras y actividades,
cuando existan elementos que permitan prever el deterioro de ecosistemas o del ambiente.

El Reglamento de la Ley de Protecciéon al Ambiente del Estado de México para la Prevencion y
Control de la Contaminacién del Agua, en su articulo 6 sefiala que la Secretaria de Ecologia formulard,
ejecutard y evaluara programas especiales para las zonas criticas, en su caso, en coordinacién con las
autoridades de otras entidades federativas; adicionalmente, precisa que debera formular y emitir los
criterios ambientales del estado, en materia de prevencion y control de la contaminacién del agua, a
observar en la aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental y en la elaboracion del ordenamiento
ecoldgico del territorio.

El capitulo |, articulo 4, del Reglamento de la Ley de Proteccion al Ambiente para el Desarrollo
Sustentable del Estado de México en materia de Prevencion y Control de la Contaminacion
Atmosférica atribuye a la Secretaria de Ecologia la formulacion de los criterios ambientales del estado en
materia de prevencion y control de la contaminacion de la atmdsfera, mismos que deberan observarse en
la aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental.

En julio de 1993 se publict la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de México con los propdsitos
de: contar con las normas para planear la creacion, mejoramiento, crecimiento y conservacion de centros
de poblacion y disponer de los fundamentos para ejercer sus atribuciones en relacién a las provisiones,
usos, reservas y destinos de areas y predios.

En su articulo 1, fraccion |, esta ley sefiala como proposito fijar las disposiciones basicas para planear,
ordenar y regular los asentamientos humanos en el estado, asi como la fundacion, conservacion,

mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion.
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El articulo 21 establece que la ordenacion y regulacion de los asentamientos humanos se llevaré acabo a
través de los planes: estatal de desarrollo urbano, regionales metropolitanos, municipales de desarrollo
urbano, de centros de poblacion estratégicos, de centros de poblacion y parciales.

El articulo 22 de la ley de Asentamientos Humanos del Estado de México sefiala que los planes de
desarrollo urbano son el conjunto de disposiciones para alcanzar los objetivos previstos de ordenamiento
urbano y ecoldgico del territorio y de crecimiento, conservacion, mejoramiento o fundacion de los centros
de poblacién de la entidad.

Por su parte, los articulos 24 al 27 aluden al contenido minimo que deben incluir los planes regionales
metropolitanos, municipales de desarrollo urbano, de centro de poblacién y los planes parciales que
deriven de los planes de centro de poblacion.

El Plan de Desarrollo del Estado de México 1993-1999 tiene como objetivo principal prevenir la
contaminacion y restaurar el ambiente, mediante la promocién del equilibrio entre dos variables sélo
aparentemente antagdnicas: economia y naturaleza. Se pone énfasis en que, en estos esfuerzos, se
debera buscar siempre la participacion de la sociedad.

Dentro de las principales acciones del plan se mencionan las siguientes: a) Considerar criterios
ambientales en los planes de desarrollo urbano en todos los ambitos, asi como en la politica de transporte
y vialidad; b) adecuar las caracteristicas de los proyectos de infraestructura y obra publica a criterios y
normas técnicas de ordenacion ecoldgica del territorio, asi como de impacto y riesgo ambiental y ¢) ordenar
las actividades de produccion agropecuaria, de acuerdo con su compatibilidad con el potencial natural de
los ecosistemas y con criterios de uso racional de los recursos naturales.

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de México las politicas
ambientales, los criterios de regulacion y la(s) unidad(es) ambiental(es) aplicables al predio donde sé
pretender realizar el proyecto son las siguientes.

Los criterios empleados para la determinacion de las politicas ambientales aplicables en el territorio estatal
incluyen: tipo de suelo (textura, profundidad), pendiente, precipitacion anual, cobertura vegetal, procesos

erosivos y usos de suelo actual y potencial. Las 4 politicas del ordenamiento ecoldgicos son:

= Politica de proteccién.- Promueve la permanencia de ecosistemas nativos, que debido a sus
atributos de biodiversidad, extension o particularidad en la unidad ambiental hacen imprescindible
su preservacion y cuidado extremo, con el objeto de salvaguardar su diversidad. Estas areas son
susceptibles de incorporarse al sistema de areas naturales protegidas en el &mbito municipal,

estatal o federal. En esos casos, las actividades productivas sdlo podran desarrollarse con altas
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restricciones y en atencion a los intereses de la comunidad. El 21.4% de la superficie estatal
presenta politica de proteccion, donde el criterio mas importante es la biodiversidad.

= Politica de conservacion.- Cuando las condiciones de la unidad ambiental se mantienen en
equilibrio, la estrategia de desarrollo sustentable sera condicionada a la preservacion,
mantenimiento y mejoramiento de su funcién ecoldgica relevante, que garantice la permanencia,
continuidad, reproduccién y mantenimiento de los recursos. En tal situacién, se permitiran
actividades productivas de acuerdo a la factibilidad ambiental con restricciones moderadas que
aseguren su preservacion sin promover el cambio de uso de suelo. La superficie normada por esta
politica corresponde al 31.3% del total del territorio, en ella se incluye la zona de vegetacion
arbolada de baja densidad. Para la determinacion de esta politica se consideraron basicamente los
usos de suelo actual y potencial, de acuerdo a la funcion ambiental de la regién.

= Politica de restauracion.- Cuando las alteraciones al equilibrio ecolégico en una unidad ambiental
son muy severas, se hace necesaria la ejecucion de acciones tendientes a la recuperacion y
restablecimiento de las condiciones que propician la evolucion y continuidad de los procesos
naturales. Mediante esta politica se promueve la aplicacion de programas y actividades,
encaminadas a la recuperacion de los ecosistemas, promoviendo o no el cambio de uso del suelo.
En estos casos se permitiran actividades productivas de acuerdo a la factibilidad ambiental con
restricciones moderadas. El 7.4% del territorio mexiquense se rige bajo esta politica,
identificandose los procesos de degradacién mas significativos en las zonas urbanas.

= Politica de aprovechamiento.- Cuando la unidad ambiental presenta condiciones aptas para el
desarrollo sustentable de actividades productivas eficientes y socialmente utiles, dichas actividades
contemplaran recomendaciones puntuales y restricciones leves, tratando de mantener la funcién y
la capacidad de carga de los ecosistemas y promoviendo la permanencia o cambio del uso de
suelo actual. Esta politica cubre el 39.9% del territorio y refleja el uso adecuado del suelo.

Los criterios de regulacion ecoldgica que a continuacion se describen tienen caracter de recomendacion y
su aplicacién sera congruente con lo establecido por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras publicas

del Gobierno Estatal y estos criterios no eximen o substituyen los vigentes, se complementan unos a otros.

1.Consolidacion urbana de los centros de poblacién existentes, respetando su contexto ambiental.
2.Promover la prioritaria construccion de terrenos baldios dentro de la mancha urbana.

3.Evitar el desarrollo de asentamientos humanos en el sistema estatal de areas naturales protegidas.
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4 Promover la restauracion ecoldgica y reverdecimiento de los asentamientos humanos, hasta alcanzar
el 12% minimo de area verde, del total del area urbana.
5.Garantizar la conservacion de areas que, de acuerdo a sus caracteristicas ambientales, lo ameriten.
6.Conservar las areas verdes como zona de recarga y pulmén de la zona urbana, con énfasis en areas
de preservacion.
7.Toda nueva construccion debera incluir en su disefio lineamientos de acuerdo al entorno natural.
8.No se permitira la construccion en lugares con alta incidencia de peligros naturales como zonas de
cavernas, carcavas, barrancas, suelos con niveles superficiales de mantos freaticos, fracturas, fallas,
taludes, suelos arenosos, zonas de inundacion, asi como infraestructura que represente un riesgo a la
poblacion; por lo que se debera considerar el Atlas Estatal de Riesgo y los lineamientos para la
evaluacion de la vulnerabilidad en la regulacion de los asentamientos humanos.
9.Los municipios, por conducto del estado, podran celebrar convenios con la federacion o con otras
entidades, en materia de proteccion al ambiente, preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico.
10.Los municipios, por conducto del estado, podrén convenir con la Comisién Nacional del Agua (CNA) la
administracion de las barrancas urbanas, para mantener el espacio verde y zonas de infiltracion.
11.Evitar la construccion de vivienda en derechos de via y zonas federales y estatales.
12.Que toda autorizacién para el desarrollo habitacional en el estado esté condicionada a que se
garantice el suministro de agua potable y la infraestructura ambiental.
13.Aplicacion de disefio bioclimatico (orientacion solar, ventilacion natural y uso de recursos naturales de
la region) en desarrollos habitacionales, espacios escolares y edificaciones publicas.
14.Definir los sitios para centros de transferencia y/o de acopio para el manejo de residuos sélidos
domiciliarios.
15.Incorporar en los desarrollos habitacionales, mayores de 60 viviendas, sistemas de captacion de agua
pluvial (de lluvia), mediante pozos de absorcion.
16.Se deberd desarrollar sistemas para la separacion de aguas residuales y pluviales, asi como el
manejo, reciclado y tratamiento de residuos sdlidos.
17.Promover proyectos ecoldgicos de asentamientos populares productivos, con areas verdes y espacios
comunitarios.
18.En los estacionamientos al aire libre de centros comerciales y de cualquier otro servicio o

equipamiento, se utilizaran materiales permeables (adocreto, adopasto, adoquin, empedrado, etc.); se
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evitara el asfalto, cemento y demas materiales impermeables y se dejaran espacios para areas verdes,
sembrando arboles en el perimetro y cuando menos un arbol por cada 4 cajones de estacionamiento.

19.En estacionamientos techados, en edificios y multifamiliares y estructura semejantes, se captara y
conducira el agua pluvial hacia pozos de absorcion.

20.Todo proyecto arquitectonico, tanto comercial, como de servicios debera contar con sistemas de ahorro
de agua y energia eléctrica.

21.Las vialidades contaran con vegetacion arbolada en las zonas de derecho de via, camellones y
banquetas. Las especies deberan ser acordes a los diferentes tipos de vialidades, para evitar cualquier
tipo de riesgo, desde pérdida de visibilidad, hasta deterioro en construcciones y banquetas, incluyendo
la caida de ramas o derribo de arboles, con raices superficiales, por efecto del viento.

22. Se promovera en las vialidades, con excepcion de las primarias, su construccion con materiales que
permitan la infiltracidn al subsuelo del agua de lluvia.

23.Se promovera en los derechos de vias férreas, en zonas urbanas, integrar setos o vegetacion similar,
que ayude a evitar el transito peatonal, mejorar la imagen urbana y preservar el ambiente.

24.En todo proyecto nuevo se deberé dejar, por o menos, un 20% de area jardinada.

25.Evitar el desarrollo urbano en las inmediaciones de 5 Distritos de riego (033 Estado de México, 044
Jilotepec, 073 La Concepcion, 088 Chiconautla y 096 Arroyo Zarco); en suelos de alta productividad.

26.Desarrollar instrumentos financieros en apoyo de quienes observen las acciones previstas en los
criterios del 15 al 20.

27.Es necesario evitar el desarrollo de infraestructura, en areas de inundacion potencial.

28.En los casos de asentamientos humanos que se encuentran en el interior de las areas de alta

productividad agricola, se recomienda el control de su crecimiento y expansion.

Las estrategias emanadas del Programa de Medio Ambiente y que se reflejan en la politica ambiental del

Estado de México que aplican al proyecto son:

1. Conservacion y aprovechamiento sustentable de la biodiversidad y Areas Naturales Protegidas.
El manejo de las ANP debe basarse en capacidades técnicas, gerenciales y politicas conjugadas de
manera interdisciplinaria, donde se asuman las responsabilidades del ordenamiento ecolégico del
territorio, la conservacion de la biodiversidad, la ecologia y economia para la restauracion, el desarrollo
comunitario y la participacion social, la promocién y manejo de actividades ecoturisticas, entre otros

factores.
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2.

Blosistemas y Tecnologia Aplicada, S.A. de C V.

El ordenamiento ecoldgico puede ser el instrumento que permita establecer la interaccion entre las
areas naturales protegidas y su entorno regional desde un punto de vista ecoldgico-productivo.
Por lo tanto las acciones prioritarias consistiran en: regularizar los decretos de areas naturales
protegidas existentes, promover y concertar nuevos decretos; consolidar la administracion de areas
naturales protegidas, integrar instituciones locales para el manejo de areas naturales protegidas,
elaborar y aplicar programas de manejo de areas naturales protegidas prioritarias, desarrollar nuevos
esquemas de financiamiento internacional y nacional, multiplicar actores e iniciativas de conservacion
ecologica en las areas naturales protegidas, red de estaciones biolégicas en é&reas naturales
protegidas, red de microreservas, programas de ecoturismo, loteria publica para areas naturales
protegidas y sistema de vigilancia participativa y de cumplimiento de condicionantes en las
autorizaciones para el uso de recursos.
Ordenamiento ecoldgico del territorio para el desarrollo regional.
Las acciones prioritarias en este rubro seran: elaboracion del ordenamiento ecoldgico general del
territorio nacional, la promocion de ordenamientos ecoldgicos estatales, ordenamiento ecoldgico en
areas de atencion prioritaria, sistema de informacion geogréfica para el ordenamiento ecoldgico (en
coordinacion con INEGI), promocion de reformas juridicas para mejorar el marco normativo del
ordenamiento ecoldgico, informar y capacitar a estados y municipios, vinculaciéon del ordenamiento
ecoldgico a la politica de ANP y coordinar planes y programas de desarrollo urbano en las principales
ciudades del pais, con proyectos de ordenamiento ecolégico. Las metas generales del ordenamiento
ecoldgico regional se resumen en las siguientes:

A. Generar un instrumento de planeacion territorial ecologica como base de gestion ambiental en el
ambito regional.

B. Ofrecer espacios de concurrencia al gobierno federal, estados y municipios, universidades, sector
privado y organizaciones sociales, para planear y regular con adecuados fundamentos técnicos,
los usos del suelo y el aprovechamiento de los ecosistemas y recursos naturales a escala local.

C. Establecer un contexto ecoldgico regional para la planeacion del desarrollo urbano.

D. Generar reglas claras de ocupacion y de uso del territorio que reduzcan la incertidumbre en la toma
de decisiones privadas y publicas, favoreciendo la inversion y un desarrollo regional sustentable.

E. Apoyar y hacer més eficiente el procedimiento de evaluacién de impacto ambiental de proyectos de

desarrollo.
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3. Modernizacién de la regulacién ambiental.
El objetivo principal es incrementar la eficiencia del sistema regulatorio ambiental, ampliando sus
alcances y oportunidades y minimizando costos sociales.

4. Reduccion y manejo seguro de residuos peligrosos.
El objetivo principal es promover la minimizacién de la cantidad de residuos peligrosos y los riesgos
inherentes a su manejo, al apoyar cambios hacia procesos y tecnologias cada vez mas limpios.

5. Promocién de infraestructura ambiental y diversificacién productiva.
Los objetivos son: promocion de la inversion privada y publica en infraestructura y bienes de capital
para la gestion ambiental en materia de residuos, descargas y emisiones, integrar cadenas productivas
a través del reciclaje, la recuperacion de materiales secundarios y la recuperacion de energia, la
induccion de mercados de bienes y servicios ambientales que constituyan un nuevo sector de la
economia con una alta generacion de ingresos y empleos.

6. Promocion de un desarrollo urbano sustentable.
Las acciones prioritarias en este rubro seran: ordenamiento ecoldgico territorial integrado a planes de
desarrollo urbano en zonas metropolitanas criticas; formulacion de programas de gestion de calidad
del aire en zonas metropolitanas prioritarias, integrando politicas urbanas, ambientales y de transporte,
promocion de programas de defensa de las zonas de proteccion ecoldgica en torno a las areas
metropolitanas, definicion de politicas de calidad y suministro de energéticos ambientalmente
adecuados para las zonas metropolitanas, desarrollo de un sistema normativo que favorezca la
reconversion tecnoldgica de industria y el transporte en zonas metropolitanas, promocion de sistemas
de informacion y monitoreo ambiental en zonas metropolitanas, publicacion y promocion de criterios de
desarrollo urbano sustentable, publicacién y promocion de criterios ambientales para el transporte
urbano, regulacion y normatividad para la modernizacion tecnologica en procesos industriales y de

transporte, y la divulgacién y promocién de criterios ambientales para la politica econdémica urbana.
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Tabla 6. Asociacion de Unidades Ecolégicas con Criterios de Regulacion Ambiental en el Municipio.

UNIDAD uso
LI A ECOLOGICA * PREDOMINANTE
13.4.1.062.103. Agricultura
13.4.1.063.215. Mineria
13.4.2.013.267. Area Natural
HUIXQUILUCAN 13.4.2.022.227. Agricultura
13.4.2.022.248. Area Natural
13.4.2.023.183. Area Natural
13.4.2.063.131. Agricultura

FRAGILIDAD 0 o
AMBIENTAL POLITICA CRITERIOS
Baja Restauracion 1-28
Baja Restauracion 29-81, 170-185, 187, 196, 200-
204
Minima Aprovechamiento | 82-108
Alta Conservacion 109-131, 170-178, 187, 189,
190, 196
Alta Conservacion 82-108
Alta Conservacion 82-108
Alta Conservacion 109-131, 170-178, 187, 189,

190, 196

Tabla 7. Resumen del Marco Legal que Sustenta el Proyecto.

ORDEN FEDERAL

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Ley y Reglamento de Aguas Nacionales.

Ley Forestal.

Ley para Prevenir y Controlar la Contaminacion
Ambiental.

Ley Organica de la Administracién Publica Federal.

Ley General de Asentamientos Humanos.
Ley Federal de Proteccion al Ambiente.
Ley de Planeacion

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente.

Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000.

Programa de Medio Ambiente 1995-2000.

Programa Nacional Forestal 1995-2000.

Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Vivienda.
Programa Nacional Hidraulico 1995-2000.

Reglamento de Impacto Ambiental.

Blosistemas y Tecnologia Aplicada, S.A. de C V.

ORDEN ESTATAL

Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de
México.

Codigo Financiero del Estado de México y Municipios.

Ley de Proteccion al Ambiente para el Desarrollo
Sustentable del Estado de México.

Ley de Asentamientos Humanos del Estado de México.

Reglamento en Materia de Prevencién y Control de la
Contaminacién del Suelo.

Reglamento en Materia de Construccion.
Plan Estatal de Desarrollo Urbano
Plan de Desarrollo del Estado de México.

Reglamento en Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion del Agua.

Reglamento en Materia de Prevencién y Control de la
Contaminacién Atmosférica.

Programa Estatal de Proteccién al Ambiente.

Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado de
México.
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Los programas Ecoldgicos vigentes y aplicables para el Municipio de Huixquilucan son los siguientes:

Blosistemas y Tecnologia Aplicada, S.A. de C V.

Programa para mejorar la calidad del aire en el valle de México 1995-2000.

Proyecto de lucha contra la contaminacion del aire del valle de México.

Programa para mitigar la emision de particulas suspendidas en el valle de México.

Programa para el control de la contaminacién por la actividad artesanal de produccién de tabique.
Programa para la instalacion del sistema de recuperacion de vapores en estaciones de servicio
(gasolineras) y autoconsumo.

Detencion de vehiculos ostensiblemente contaminantes.

Modernizacion de la Av. Palo Solo — Jesus del Monte en el tramo de acceso a Pirules — limite con
Cuajimalpa; vialidad de la Barranca de Hueyetlaco en el tramo de vialidad La Palma — Fraccionamiento
Hacienda de las Palmas; vialidad Huixquilucan — Naucalpan Reforma Norte en el tramo de
Fraccionamiento La Herradura — Paseo de la Reforma.

Relleno sanitario regional para el valle Cuautitidn —Texcoco (Chichicaspa).

Proyecto de programa de ordenamiento ecoldgico del territorio del Estado de México.

Proyecto de programa de ordenacién de la zona metropolitana del valle de México.

Programa integral de desarrollo rural y restauracion ecoldgica del valle de México.

Fondo de apoyo a proyectos productivos del Estado de México.

Regulacion ambiental de rastros.

Asistencia técnica para la explotacién de bancos de materiales pétreos.

Programa metropolitano de recursos naturales (Corredor bioldgico Ajusco Chichinautzin y parque
Miguel Hidalgo y Costilla).

Programa de areas naturales protegidas del Estado de México.

Programa estatal de reforestacion.

Creacion y manejo de areas verdes urbanas.

Programa estatal de prevencion y combate de incendios forestales.

Programa estatal de inspeccion y vigilancia forestal.

Programa estatal de sanidad forestal.

Elaboracion de estudios técnicos para fundamentar permisos de aprovechamiento forestal.
Organizacion y capacitacion productiva forestal.

Sistema estatal de informacion sobre comercializacion de madera.
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e Programa estatal de educacion y cultura ambiental y programa de participacion y denuncia ciudadana.
¢ Reglamento municipal de proteccion al ambiente.

En ese mismo sentido, el proyecto se ubica dentro de una zona de uso de suelo urbano y concuerda con el
Ordenamiento Ecoldgico del Estado de México, que considera el uso especifico para el municipio; de modo
que el proyecto responde plenamente con ello. Asimismo el Plan de Ordenamiento Ecolégico del Estado de
México, (POETEM) a escala 1:250,000, considera la existencia de una Zona Apta para Desarrollo Urbano,
plenamente consolidada en la porcion correspondiente al municipio.

Por otra parte se da cumplimiento con el articulo 33 de la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de
México donde indica que no constituira modificacion al Plan de Desarrollo Urbano, las autorizaciones sobre
el aumento de densidad e intensidad, siempre y cuando el predio se encuentre ubicado en areas urbanas o
urbanizables del centro de poblacion. Asi mismo con los arts. 3° fracciones II, lll, XI y XII, 8° y demas.

relativos a la Ley citada en el parrafo anterior y reglamentos de la construccién del D.F.

Fig. 9. Ordenamiento Ecolégico del Estado de México y ubicacion del predio del proyecto.
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En relacién con las areas naturales protegidas, se menciona que el proyecto no se encuentra en ningdn

Parque Nacional o Estatal o presenta colindancias directas, con alguna de las categorias establecidas.

El Estado de México, es la entidad que posee mas areas naturales protegidas (60) en el nivel nacional y
ocupa 499, 261.38 hectareas. A partir de la Ley de Proteccion al Ambiente para el Desarrollo Sustentable
del Estado de México, publicada el 27 de noviembre de 1997, con vigencia desde marzo de 1998, se
definen nuevos tipos de areas naturales protegidas. La distribucion por tipo de &rea presentada en la tabla
anterior corresponde a las categorias establecidas con base en la ley citada.

El total de la superficie que ocupan las areas naturales protegidas representa el 22.19% con respecto a la
superficie total estatal. La entidad cuenta con una reserva especial de la biosfera, con 10 parques
nacionales (de los 44 existentes en el pais), 24 parques estatales, 5 parques municipales, 11 reservas
ecologicas y 9 parques que funcionan sin decreto. La administracion de las areas naturales protegidas esta
a cargo de la CEPANAF, los ayuntamientos y las asociaciones civiles. Los parques que funcionan sin
decreto no permanecen aislados de las actividades sociales y econdmicas de la region donde se
encuentran, por lo que el gobierno del Estado de México realiza esfuerzos importantes para proteger y
mantener estas areas. La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, en sus articulos
76y 78, indica que el conjunto de las areas naturales protegidas consideradas de interés para la federacion
constituye la Comisién Nacional de Areas Protegidas (CONAP), el cual agrupa a todas las areas naturales
integradas por ecosistemas con un alto grado de conservacion. En el &mbito estatal, se cuenta con la Ley
de Parques Estatales y Municipales y su reglamento. En la siguiente tabla se presentan las &reas naturales
protegidas del estado de México, de acuerdo con CEPANAF, 1997.
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Tabla 8. Clases De Areas Naturales Protegidas En El Estado De México.
RESERVA ESPECIAL DE LA BIOSFERA

Ndmero Nombre Municipio (s) Fecha del
decreto
Donato Guerra, Villa de
1 Mariposa Monarca Allende y 25/03/1980
Temascalcingo.
PARQUES NACIONALES
NUmero Nombre Municipio (s) Fecha del
decreto
1 Bosencheve Villa de Allende y Villa 19/06/1940
Victoria
Desierto del Carmen | Tenancingo 09/10/1942
El Sacromonte Amecameca y Ayapango 12/04/1939
Insurgente Miguel Huixquilucan, Lerma y 09/09/1936
Hidalgo La Marquesa  Ocoyoacac
5 ztaccihuatl — Amecameca, Tlalmanalco,
Popocatépetl Atlautla, Ecatzingo, Chalco,
Ozumba, Texcoco e 20101936
Ixtapaluca.
6 Lagunas de Zempoala |Ocuilan 30/09/1936
Los Remedios Naucalpan 28/03/1938
Molino de Flores Texcoco 20/10/1937
Nevado de Toluca Temascaltepec,
Zinacantepec, Toluca,
Almoloya de Juarez,
Coatepec Harinas, Villa 15/10/1936
Guerrero, Calimaya,
Tenango del Aire y
Amanalco de Becerra.
10 Zoquiapan y Anexas Chalco, Texcoco, 19/02/1937

Ixtapaluca y Tlalmanalco.
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Superficie

(ha)

7,378,3.00

Superficie
(Ha)

15,000.00
529.00

45.00
1,750.00
25,579.00
4,869.00

400.00
55.00

51,000.00

19,418.00

Administrado por:

SEMARNAT-Instituto Nacional
de Ecologia

Administrado por:

SEMARNAT
México
CEPANAF
Ayuntamiento de Amecameca

CEPANAF y gjidatarios

Estado de

SEMARNAT-Instituto
Nacional de Ecologia

SEMARNAT
Morelos.

Ayuntamiento de Naucalpan.

estado de

Ayuntamiento de Texcoco.

CEPANAF y ejidatarios.
SEMARNAT  Estado de
México.
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Numero

@0 N o o >

10

11

12
13
14

15
16

17
18

19
20
21

22

23

24

Nombre

Alameda 2000, San José
de la Pila

Cerro Gordo

Chapa de Mota

El Ocotal
Hermenegildo Galeana
Isla de las Aves

José Ma. Velasco

Lic. Isidro Fabela

El Llano (Canalejas)

Metropolitano de
Naucalpan

Nahuatlaca-Matlazincas

Naucalli
Oso Bueno
Otomi-Mexica

San José Chalco
Sierra de Guadalupe

Sierra de Nanchititla
Sierra de Tepotzotian

Sierra Hermosa
Sierra Morelos
Sierra Patlachique

Tenancingo-Malinalco-
Zumpahuacan

Tollocan-Calimaya
(Zoolbgico de Zacango)

Valle Escondido (Los
Ciervos)

PARQUES ESTATALES
Municipio (s) Fecha del
decreto
Toluca 12/01/1993
Temascalapa, Axapusco
y San Martin de las 09/10/1976
Piramides.
Chapa dg Mota y Villa 15/05/1977
del Carbén
Timilpan 22/07/1977
Tenancingo 31/03/1980
Atlacomulco y Timilpan 02/06/1980
Temascalcingo 25/09/1978
Jocaotitlan, Atlacomulco y 07/02/11975
Morelos
Jilotepec 07/12/1977
Naucalpan de Juarez 09/02/1979
Joquicingo, Texcalyacac,
Malinalco, Ocuilan, 08/08/1977
Tenango y
Tianguistenco
Naucalpan de Juarez 24/09/1982
Acambay y Aculco 03/06/1977
17 municipios desde
Ocuilan hasta Villa del 04/01/1980
Carbon
Ixtapaluca 31/05/1994
Tlalnepantla de Baz, 06/08/1976
Ecatepec de Morelos,
Tultitidn y Coacalco de
Berriozabal
Tejupilco 15/11/11977
Tepotzotian y 09/05/1977
Huehuetoca
Tecamac 28/03/1994
Zinacantepec y Toluca 22/07/1978
Acglman, Tepetlaoxtoc y Sin decreto
Chiautla
Tenancingo,’MaIinaIco Y | 10/07/1981
Zumpahuacan
Calimaya y Toluca 05/08/1981
Atizapan de Zaragoza 07/06/1978
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Superficie
(Ha)

179,22.00

3,027.00

6,215.00

122,14.00

367,99.00

127,51.00
3.33

3,701.00
101,89.00
103,83.00

27,375.00

53.23
15,256.00

105,375.00

16.93

5,306.75

67.410
13,175.00

853.00
1,255.00

3,123.00

25,625.63

159.22

300.00

Administrado por:
Ayuntamiento de Toluca

Sin operar

INJUDEM

CEPANAF
CEPANAF
CEPANAF
CEPANAF
Sin operar

Ayuntamiento de Jilotepec
Ayuntamiento de Naucalpan

Sin operar

Ayuntamiento de Naucalpan.
Sin operar
CEPANAF

Sin operar
Secretaria de Ecologia.

CEPANAF
Sin operar

Sin operar
CEPANAF
Sin operar

Sin operar
CEPANAF

Ayuntamiento de Atizapan de
Zaragoza
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Numero

(o> RN, RN SN OC RN ) S RN

|

10
11

Numero
1

2
3
4
5

NUmero
1
2
3

Nombre

Barranca México 68
Barranca Tecamachalco
Barrancas de Huixquilucan
Barrancas de Naucalpan
Cerro Colorado

El Cerrillo, Cerro
Cualtenco

Espiritu Santo

Malpais de Santo Tomas
de los Platanos

Monte Alto
Rio Grande-San Pedro

Tiacaque

Nombre
El Calvario
Laguna de Chignahuapan
Las Sequoias
Tecula
Tlalnepantla de Baz

Nombre

Centro Ceremonial Mazahua

El Contador
El Salto

Grutas de la Estrella
Matlatzinca

Parque del Pueblo (Zoologico

Neza)

Parque del Sol
San Cayetano
Tlatucapa

RESERVAS ECOLOGICAS ESTATALES

Municipio (s) Fecha del decreto | Superficie Administrado por:
(Ha)
Naucalpan de Juarez 15-enero-1996 1.15 |Sin operar
Naucalpan de Juarez 15-enero-1996 15.42 | Sin operar
Huixquilucan 16-agosto-1994 129.77 Sin operar
Naucalpan de Juarez 16-agosto-1994 51.40 |Sin operar
Valle de Bravo 15-agosto-1991 102.00 |Sin operar
Valle de Bravo 14-octubre-1992 193.33 |Sin operar
Jilotzingo 10-agosto-1994 234.01 |Sin operar
Santo Tomas 02-agosto-1993 145.04 |Sin operar
Valle de Bravo 15-agosto-1991 575.00 | Sin operar
Amatepec y Tlatlaya 9-septiembre-1993 91,578.00 |Sin operar
Jocotitlan 22-abril-1993 6.74 |Sin operar
PARQUES MUNICIPALES

Municipio (s) Fecha del decreto | Superficie (Ha) = Administrado por:
Metepec 15/05/1988 21.17 |Sin operar
Almoloya del Rio 17104/1978 77.32 | Sin operar
Jilotepec 21/02/1995 8.03 |Sin operar
Texcalyacac 08/08/1977 83.00 |Sin operar
Tlalnepantla de Baz 09/02/1979 4.20 |Sin operar

PARQUES QUE FUNCIONAN SIN DECRETO
Municipio (s) Superficie (Ha) Administrado por:

San Felipe del Progreso 19.50 CEPANAF

Atenco 16.00 Ejidatarios

Donato Guerra e Ixtapan del 7.00 CEPANAF

Oro

Tonatico 10.00 Ayuntamiento de Tonatico

Toluca 10.00 Ayuntamiento de Toluca.

Nezahualcoyotl 8.50 Ayuntamiento de Nezahualcoyotl

Tonatico 5.00 Ayuntamiento de Tonatico

Villa de Allende 490.00 SEMARNAT

Ocuilan 213.83 CEPANAF
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De las 60 areas naturales protegidas, 50 corresponden a areas de caracter estatal que ocupan 373, 342.08
hectareas de superficie, lo cual equivale al 74.78% del total de la superficie protegida.
Fig. 10. Areas Naturales Protegidas En El Estado De México.

Reserva Especial de la
Bi6sfera

Parque Nacional

Parque Estatal

Reserva Ecolégica
Estatal

Parque Municipal

Parque que funciona
sindecreto

0 15
Simbologia Nimero

. Areas naturales protegidas federales

(0 Areas naturales protegidas estatales

N 1Ll

Fig. 11. Modelo de Ordenamiento Ecolégico del Estado de México.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

IV.1 Delimitacion del area de estudio

La delimitacion del area de estudio para el proyecto del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio
hondo y el conjunto habitacional tiene como fundamento en el Plan General de Desarrollo Urbano del
Municipio de Huixquilucan, Estado de México, donde se establece que el sitio donde se encuentra el
conjunto habitacional corresponde a un Uso de Suelo Habitacional de Baja Densidad con clave H300A, el
area del terreno corresponde a 3,760.09 m2, se cuenta con la Licencia Municipal de Construccién otorgada
para el desarrollo del proyecto.

El proyecto consiste en la construccion de 8 casas habitacion y una casa club, en una superficie del terreno
de 3,760.39 m2 y un area de construccion de 4,702.86 m, siendo el acceso a través de la Avenida Real del
Country. Analizando las caracteristicas del proyecto y el tipo de obra proyectada, se pueden establecer los

limites de la zona de estudio de acuerdo a los criterios siguientes:

o IV.1.1 Rasgos geomorfoedafoldgicos
Los rasgos geomorfoedafoldgicos son muy precisos y se establecen en funcién de un material geolégico de
tipo Brecha Volcanica, Basalto y Toba, que se desarrolla en la cumbre, donde los lomerios que la
conforman son muy suaves, debido a la baja resistencia del material tobaceo y la alteracién provocada por
al antiguo uso d extraccion de materiales pétreos que se realizo en la zona. En ese sentido, los suelos de
Andosol cdmbico se han desarrollado sobre cenizas volcanicas, siendo muy susceptibles a la erosion y por
lo tanto sus rasgos geomorfoedafolégicos producen un relieve suavemente ondulado y paisajes muy

erosionados al momento de retirar la cobertura vegetal que los protege.

o IV.1.2. Limites politicos - administrativos
Dentro de este aspecto cabe sefialar que el proyecto solo se habra de desarrollar en un solo
Fraccionamiento llamado Real del Country en el Municipio de Huixquilucan, Estado de México, dentro de

una sola entidad municipal.
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o IV.1.3. Tipos de vegetacion

Dentro del predio no existe vegetacion natural, como respuesta a la intensa presion antropica que se ha
venido desarrollando tanto en extension como a lo largo del tiempo, de tal suerte que solo se aprecian
especies invasoras e introducidas y diversas especies herbaceas y arbustivas. Dentro de la vegetacion
acuatica, practicamente no existe ninguna de ellas, dado a que las condiciones de la calidad del agua son
muy inadecuadas para el crecimiento de cualquier tipo de vegetacion, aunado a recibir las descargas de
aguas residuales domésticas que se tienen en estos cuerpos de agua cercanos al proyecto.

Dentro del cauce del Rio Hondo y aguas debajo del proyecto se desarrolla una vegetacion de galeria, con
elementos dispersos de sauce (Salix chinensis), alamo (Populus mexicana), Aile (Alnus firmifolia), Tepozan

(Budleia chordata), y especie sinvasoras como la escobilla (Baccharis conferta), principalmente.

o IV.1.4. Regiones productivas
En el sitio las Unicas actividades productivas estan relacionadas con diversas actividades industriales,
comerciales y de servicios, que se desarrollan en el municipio. Anteriormente se ha realizado la extraccion

de materiales pétreos, tales como tepetate, arena y grava.

o IV.1.5. Relaciones econdmicas entre municipios.
Las relaciones econdmicas entre los Municipios que rodean al proyecto y las Delegaciones, son muy
intensas y constantes, de donde existe una fuerte dinamica y movimiento de mercancias, servicios,
productos, comunicacion vial, flujo econdmico y de informacién, asi como diversas ofertas de servicio

comunes, como seguridad, empleo, salud, educacion, entre otros aspectos.

IV.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

Para el desarrollo de esta seccion se analizaran de manera integral los elementos del medio fisico, biético,
social, economico y cultural, asi como los diferentes usos de suelo y del agua que hay en el area de
estudio. En dicho analisis se considerara la variabilidad estacional de los componentes ambientales, con el
propdsito de reflejar su comportamiento y sus tendencias. Las descripciones y analisis de los aspectos

ambientales deben apoyarse con fotografias aéreas, si es posible.
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IV.2.1 Aspectos abioticos

a) Clima

* Tipo de clima: describirlo segun la clasificacion de Koppen, modificada por E. Garcia (1981).

La Cuenca de México esta situada aproximadamente a 2,240 msnm, en la parte Centro-Sur del pais, con
una posicion geogréafica de 19 ° Ny 99 ° W. Se encuentra rodeada de importantes montafas entre las que
destacan: al Sur, la Sierra Chichinautzin y la Sierra del Ajusco; al Suroeste, la Sierra de las Cruces, hacia el
Noroeste, lugar donde se encuentra el proyecto, la Sierra de Guadalupe; mas alejado al Oeste se
encuentra el Valle de Toluca y al Este los Volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl. La siguiente figura indica

los principales rasgos orogréaficos que matizan la Cuenca de México y la ubicacion del predio del proyecto.

Fig. 12. Localizacion Geografica del Valle de México y principales accidentes orograficos. 1. S. de la Cruces, 2. S.

Chichinautzin, 3. S. del Ajusco, 4. S. De Guadalupe, 5. Valle de Toluca, 6. Volcan Popocatépetl y 7. Volcan Iztaccihuatl.

Cabe sefalar , que el relieve juega un papel importante como modulador de circulaciones atmosféricas en
el Valle de México, por los que existen diversos climas en una region relativamente pequefia.

Como se menciono anteriormente dada la ubicacion geografica del territorio del Valle de México, el clima
dominante deberia ser tropical; sin embargo, las variaciones del relieve originan diversidad de climas.

Existen los templados en los valles elevados; semifrios y frios en las montafias; semisecos en las zonas
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del noreste, semicalidos y célidos en las regiones del sur y suroeste. Segun la clasificacién de Kéeppen,

modificada por Enriqueta Garcia, el clima presente que predominan en el territorio municipal de

Huixquilucan son tres que varian de oriente a poniente y responden a la condicionante de altitud que

caracteriza al territorio municipal, los cuales son:

Al Este se encuentra el clima Bs(C)w que corresponde al seco estepario subhumedo con lluvias en
verano, y al subtipo de humedad media de los templados subhumedos. Su porcentaje de
precipitacion invernal es menor de 5%. Las temperaturas varian entre los 13 y 15° C, y la
precipitacion pluvial anual promedio esta entre los 600 y 800 mm.

Al centro el clima es el C(w)bg, es decir templado subhimedo con lluvias en verano, y corresponde
al subtipo mas himedos de los templados subhumedos. La precipitacion del mes mas seco es
menor de 40 mm., y el porcentaje de precipitacion invernal es menor de 5%. Las temperaturas se
encuentran entre los 13° y 15° C, y la precipitacion anual entre 800 y 1,000 mm, la que puede
alcanzar los 1,200 mm conforme se acerca hacia el Oeste. Este tipo de clima es el que domina en
el Municipio y que corresponde a la zona donde se ubica el proyecto..

Al Oeste el clima es el C(E)(w2)(g) semifrio subhiimedo con lluvias en verano, y pertenece al
subtipo mas humedo de los semifallos subhumedos. La precipitacién del mes mas seco es menor
de 40 mm. El porcentaje de precipitacion invernal es menor de 5%. Las temperaturas varian entre

los 5° y los 11° C, y la precipitacién promedio anual oscila entre 1,000 y 1,200 mm.

La temperatura promedio oscila entre los 4° C en las zonas altas del Municipio y de 14° C en las zonas

bajas, con vientos dominantes en la mayor parte del territorio municipal provenientes del noreste a

suroeste. En el Municipio se registra una escasa oscilacion térmica, con la temperatura mas elevada en el

solsticio de verano. En la siguiente figura se muestran los diferentes climas del Municipio de Huixquilucan.
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Fig. 13. Medio Fisico del Municipio de Huixquilucan, Estado de México.
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Fig. 14. Precipitacion Pluvial y Temperatura en el Territorio Municipal de Huixquilucan.
Estacion Meteorologica Huxquilucan
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* Fenémenos climatoldgicos (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros eventos
extremos).
En las ciencias naturales, los desastres son considerados como el fenémeno, repentino o progresivo, que
afecta al ambiente y a la sociedad, la cual tiene que reaccionar con medidas extraordinarias. Los
fendmenos de tipo hidrometeorolégico intensos que potencialmente son mas desastrosos incluyen:

* Ciclones tropicales

» Lluvias torrenciales, trombas o0 aguaceros

* Nevadas, granizadas o heladas atipicas

* Inundaciones

* Sequias
De esta forma, el riesgo se puede definir como una combinacion entre la amenaza y la vulnerabilidad. Asi,
el riesgo corresponde a la probabilidad de que una amenaza provoque efectos potencialmente desastrosos
que afecten a la sociedad. Estos efectos dependeran principalmente del grado de vulnerabilidad, que es la
incapacidad de una sociedad de soportar la ocurrencia de fendmenos peligrosos. La vulnerabilidad

depende principalmente de factores sociales, econdémicos, culturales o politicos.
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En el mundo, el nimero de desastres, principalmente de tipo hidrometeorolégico ha crecido en los Gltimos
afos, por lo que la Organizacion de las Naciones Unidas declar6 la década de los 90 como el Decenio
Internacional para la Reduccién de los Desastres. La ocurrencia en afios recientes de deslaves,
inundaciones, lluvias intensas y granizadas, es mas frecuente y costosa que las que se tienen de otros

fendmenos geofisicos, como se muestra en la siguiente figura.

EHidrometeoroldgicos

OGeofisicos
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Fig. 15. Numero de Desastres en el Mundo Asociados a Fendomenos Naturales durante el Periodo
1991-2000 (Omm, 2002).

De los més de 16,000 desastres que ocurrieron por algun fenémeno natural en paises como México, El
Salvador, Guatemala, Colombia, Ecuador, Costa Rica, Argentina y Panama entre 1988 y 1998, un alto
porcentaje fueron de origen hidrometeoroldgico. Tan s6lo en México, los desastres causaron mas de 1,600
muertes con un costo por afectacion superior a los 2,500 millones de délares.

Dados los avances en el conocimiento de estos fendémenos, la ocurrencia de un evento hidrometeorol6gico
extremo no debiera llevar necesariamente a la ocurrencia de un desastre. Sin embargo, la prevencion no
solo depende de nuestro entendimiento de la amenaza, sino de la decision de reducir la vulnerabilidad por
parte de las autoridades y la sociedad.

Los fenémenos hidrometeoroldgicos ocurren en distintas escalas espaciales y temporales. Las condiciones
del tiempo y clima pueden afectar al medio, a sectores sociales y econémicos. Sin embargo, en la mayoria
de los casos el problema de pérdidas de cosecha, disminucion en la disponibilidad de agua, contaminacion
de rios y costas, muertes y dafio o destruccién de viviendas por eventos hidrometeorolégicos extremos,

reflejan el grado de vulnerabilidad de una sociedad.
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Precipitacion Pluvial.

La precipitacién pluvial se refiere a cualquier forma de agua, solida o liquida, que cae de la atmésfera y
alcanza a la superficie de la Tierra. La precipitacién puede manifestarse como lluvia, llovizna, nieve,
granizo o cellisca. La lluvia consiste de gotas de agua liquida con diametro mayor a 0.5 mm. La llovizna
esta formada con gotas mas pequefias, de 0.25 mm o menos, que caen lentamente, por lo que rara vez la
precipitacion de este tipo supera 1 mm/h. La nieve estad compuesta de cristales de hielo que cominmente
se unen para formar copos.

Por otra parte, el granizo esta constituido por cuerpos esféricos, conicos o irregulares de hielo con un
tamafio que varia de 5 a mas de 125 mm,; la cellisca esta formada por granos sélidos de agua cuando se
congela al atravesar una capa el aire con temperatura cercana a los 0° C. La humedad siempre esta
presente en la atmésfera, aun en los dias que el cielo esta despejado y corresponde a la cantidad de vapor
de agua en el aire. Cuando existe un mecanismo que enfria al aire, este vapor se condensa y se
transforma al estado liquido en forma de gotas, o bien, al estado sélido como cristales de hielo; ambos
estados dan lugar a cuerpos muy pequefios (su diametro es del orden de 0.02 mm) que en conjunto
constituyen las nubes.

El régimen de lluvias en el Municipio inicia a finales del mes de abril y termina en el mes de septiembre.
Los meses con mayor precipitacion son julio y agosto, registrandose una precipitacion media anual de
1,261 mm.

Tipos de precipitacion.

La precipitacion lleva el nombre del factor que causo el ascenso del aire humedo, mismo que se enfria
conforme se alcanza mayores alturas. La lluvia cicldnica es resultado del levantamiento de aire por una
baja de presion atmosférica. La lluvia de frente calido se forma por la subida de una masa de aire caliente
por encima de una de aire frio. La orografica, se da cuando las montafias desvian hacia arriba el viento,
sobre todo aquel proveniente del mar. Del mismo modo, la convectiva se forma con aire calido que

ascendid por ser mas liviano que el aire frio que existe en sus alrededores.

Esta ultima se presenta en éreas relativamente pequefias, generalmente en zonas urbanas. Las

precipitaciones maximas de 24 horas para el Estado de México son las siguientes:
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Localidad mm Localidad mm
Edo. de México Atizapan 80 Edo. de México Nezahualcéyotl 100
Edo. de México Atizapan de 80 Edo. de México Nicolas Romero 100
Edo. de México Zaragoza 100 Edo. de México Ocoyoacac 95
Edo. de México Chalco 100 Edo. de México San Mateo Atenco 95
Edo. de México Chimalhuacan 100 Edo. de México Texcoco 100
Edo. de México Coacalco 100 Edo. de México Tlalnepantla 100
Edo. de México Cuautitlan 100 Edo. de México Toluca 100
Edo. de México Ecatepec 100 Edo. de México Valle de Bravo 90
Edo. de México Ixtapaluca 100 Edo. de México Xonacatlan 90
Edo. de México Izcalli 100 Edo. de México Zinacantepec 90
Edo. de México | LosReyes-LaPaz | 95 Edo. de México Huixquilucan 90
Edo. de México Lerma de Villada 95 Edo. de México Temoaya 90
Edo. de México Metepec 100 Edo. de México Ixtlahuaca de Rayén 90
Edo. de México Naucalpan 100
Tabla 9. Precipitacion Maxima en 24 Horas (Periodo 1941- 1997)
Estado | Ene | Feb | Mar | Abr | Mayo | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
México 14268 | 94 [249| 651 | 163.7 | 1934 | 183.0 | 166.8 | 754 [ 21.1| 9.4 | 933.2
Nacional |27.3 182|152 |19.2| 40.8 | 104.6 | 1404 | 136.1 | 142.0 [ 72.5|31.1|30.0 | 7774

Tabla 10. Lamina de Lluvia Mensual por Entidad Federativa (Mm)
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Tormentas de granizo.

La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de su cantidad
y tamafio. En las zonas rurales, los granizos destruyen las siembras y plantios; a veces causan la pérdida
de animales de cria. En las regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones y areas verdes. En
ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para obstruir el paso del agua y
generar inundaciones durante algunas horas. Las zonas mas afectadas de México por tormentas de

granizo son el altiplano de México y algunas regiones de Chiapas, Guanajuato, Durango y Sonora.

Granizo
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Fig. 16. Distribucion de las Granizadas en México.
Durante el periodo de 1979-1988, segun registros de la Comision Nacional del Agua, los Estados que
sufrieron mas dafios en la agricultura fueron: Guanajuato (109,767 ha), Chihuahua (56,355 ha), Tlaxcala
(51,616 ha), Nuevo Leodn (37,837 ha) y Durango, (35,393 ha). Asimismo, dentro de estos registros se
estimd una poblacion expuesta mayor a los 6 millones de habitantes.
En el cuadro se citan otros reportes de afectaciones causadas por granizadas. Estos se tomaron de notas
periodisticas, donde se muestra el numero maximo de dias con granizadas y nevadas en diversas

poblaciones de la Republica Mexicana, junto con los meses en que se presenta dicho maximo.
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Tabla 11. Registro en el Valle de México de dafos por granizadas.

Doce muertos e inundaciones, 26 personas lesionadas, y 300 se quedaron sin
su hogar,

Varias vecindades en Tacubaya fueron dafiadas y algunas colapsaron por las
malas condiciones en que se encontraban, El mercado de Las Américas sufrio el
Occidente del Distrito Federal desplome de su techo.

Otras estructuras en Mixcoac y Villa Obregdn tuvieron la misma suerte. El metro
paro sus actividades

Hubo caos vial y la corriente eléctrica se corto en la parte occidental de la
ciudad. La tormenta duro 17 minutos y dejo una capa de granizo de 24 cms.

Nueve muertos e inundaciones, deslizamientos en el cerro del Chiquihuite, Del.
Gustavo A. Madero.

Parte Norte del D.F. (Gustavo A. Doce heridos, varios techos de viviendas, fabricas, estacionamientos y mercados
Madero y Atzcapotzalco) derribados. Se suspendi6 el transporte publico, hubo caos vial y varios postes se
cayeron. Colapsaron varias casas pobremente construidas. La tormenta duro 40
minutos y dejo una capa de granizo de 60 cm en algunas partes de la ciudad.

Delegacion Magdalena Contreras, | El granizo tendié una capa de mas de 20 cms en diferentes colonias de la
D.F. Delegacion Magdalena Contreras.

En las zonas altas del municipio se presentan lluvias intensas con granizo y tormentas eléctricas, al igual
que heladas fuertes en la época invernal, como es el caso de las zonas de los Parques Nacionales Miguel
Hidalgo y Costilla y Otomi-Mexica, sin embargo no se han registrado eventos catastroficos como los

sefialados anteriormente.

Tormentas de nieve.

Las nubes se forman con cristales de hielo cuando la temperatura del aire es menor al punto de
congelacion y el vapor de agua que contiene pasa directamente al estado sélido. Para que ocurra una
tormenta de nieve es necesario que se unan varios de los cristales de hielo hasta un tamafio tal que su
peso sea superior al empuje de las corrientes de aire. Eventualmente pueden formarse nevadas en el
altiplano de México por la influencia de las corrientes frias provenientes del norte del pais. La nieve que
cubre el suelo al derretirse forma corrientes de agua que fluyen o se infiltran para recargar mantos
acuiferos.

En las ciudades, los efectos negativos de las nevadas se manifiestan de distintas maneras: por el
desquiciamiento de transito, apagones y taponamiento de drenajes; por los dafios a estructuras endebles y
derrumbes de techos. Pueden causar decesos en la poblacion que no tiene la proteccion adecuada contra
el frio, especialmente indigentes o personas de bajos recursos econémicos. En las zonas rurales, si el
fendmeno es de poca intensidad, no llega a dafiar a la agricultura, en cambio si la nevada es fuerte, la

afectacion puede ser extensa, dependiendo del tipo de cultivo y de la etapa de crecimiento en la que se
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encuentre. Las nevadas principalmente ocurren en el norte del pais, y rara vez se presentan en el Sur. En
las sierras del estado de Chihuahua, durante la estacion invernal suceden en promedio mas de seis
nevadas al afio, y en algunas regiones al Norte de Durango y Sonora, las nevadas tienen una frecuencia
de tres veces al afio.

Para el caso particular del proyecto, la temporada de heladas se manifiesta desde el mes de octubre y
finaliza en febrero, en las zonas de los Parques Nacionales Miguel Hidalgo y Costilla y Otomi-Mexica, sin

que alcance a producir eventos relacionados con la produccidn de nevadas.
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Fig. 17. Distribucion de las Heladas y Nevadas en México

Heladas.

Una helada ocurre cuando la temperatura del aire himedo cercano a la superficie de la tierra desciende a
0° C, en un lapso de 12 horas. Existen dos fendmenos que dan origen a las heladas; el primero consiste en
la radiacion, durante la noche, desde la Tierra hacia la atmdsfera que causa la pérdida de calor del suelo;
el otro es la adveccion, debido al ingreso de una gran masa de aire frio, proveniente de las planicies de
Canada y Estados Unidos.

Las heladas por radiacion se forman en los valles, cuencas y hondonadas préximas a las montafias, ya que
son zonas de acumulacion de aire frio. Durante la noche desciende el aire himedo y se concentra en las
partes bajas. Para que esta helada ocurra, se requiere de la ausencia de viento, cielo despejado, baja

concentracion de vapor de agua, y fuertes inversiones térmicas en la superficie.
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Las heladas por adveccion suelen tener vientos mayores de 15 km/h y sin inversién térmica. Estas heladas
son muy dafinas ya que es muy dificil proteger los cultivos de la continua transferencia de aire frio que
esta en movimiento.

Las regiones con mayor incidencia de heladas en México son la Sierra Madre Occidental (en las Sierras
Tarahumara, Chih., de Durango y Tepehuanes en Dgo.) ademas en las partes altas del Sistema Volcanico
Transversal sobre el paralelo 19° N, esencialmente en los Estados de México, Puebla y Tlaxcala, con méas
de 100 dias al afio con heladas.

Los dafios causados por heladas en México, segun datos del INEGI, presentaron un total de pérdidas
economicas en la agricultura en el estado de Chihuahua, donde fueron 43,763 millones de pesos de 1986
(516,229 hectareas), y en segundo lugar en Puebla con 18,708 millones de pesos en 1986 (147,861
hectareas); en ambos casos para el periodo de 1979 a 1985. Para la regién del proyecto no se tienen

registros de la ocurrencia de heladas.

Inundaciones.

Cuando el agua cubre una zona del terreno durante un cierto tiempo se forma una inundacion. Cuanto méas
tiempo permanece el agua y mas grande es el espesor del volumen de agua, causa mayores dafios.

Las inundaciones pueden ocurrir por lluvias en la regién, por desbordamiento de rios, ascenso del nivel
medio del mar, por la rotura de bordos, diques y presas, o bien, por las descargas de agua de los
embalses. Las inundaciones dafian a las propiedades, provocan la muerte de personas, causan la erosion
del suelo y deposito de sedimentos. También afectan a los cultivos y a la fauna. Como suele presentarse
en extensas zonas de terreno, son uno de los fendmenos naturales que provoca mayores pérdidas de
vidas humanas y economicas.

Las inundaciones ocurren cuando el suelo y la vegetacion no pueden absorber toda el agua que llega al
lugar y escurre sobre el terreno muy lentamente; casi siempre tiene una capa de mas de 25 cm de espesor,
pero algunas veces alcanzan varios metros. Entre los factores importantes que condicionan a las
inundaciones estan la distribucion espacial de la lluvia, la topografia, las caracteristicas fisicas de los
arroyos Y rios, las formas y longitudes de los cauces, el tipo de suelo, la pendiente del terreno, la cobertura
vegetal, el uso del suelo, ubicacion de presas y las elevaciones de los bordos de los rios. Debido a su
ubicacion geografica en México, una de las causas de las lluvias intensas que generan inundaciones son

los ciclones tropicales.
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Para el estudio de las inundaciones se deben considerar los aspectos principales que influyen en toda una
region de forma conjunta o integral. De otro modo, al disminuir la inundacién en una parte de la region, se
puede provocar una mas desfavorable, en otra donde no existia este exceso de agua. Cuando en un rio se
incrementa en poco tiempo la cantidad de agua que fluye en él, ya sea por el ingreso de agua de lluvia o
por las descargas de una presa, se dice que se ha producido una avenida. Esta podria originar la
inundacion cuando el nivel de agua del rio excede en las elevaciones de las margenes de su cauce.
Dependiendo de la rapidez con que se presenta el cambio en la cantidad de agua se puede hablar de
avenidas subitas, las cuales tienen un fuerte efecto destructivo debido a que concentran en un lapso corto
una gran cantidad de agua con una fuerte velocidad que las hace muy destructivas. EI rompimiento de
presas puede ser el resultado de una inundacion o viceversa. Es muy importante estudiar los efectos de un
rompimiento potencial de las presas en la zona debajo de ellas sobre todo cuando existen poblados, para
prevenir posibles dafios. Cualquier region de México existe la posibilidad de sufrir inundaciones; sin
embargo, las inundaciones mas frecuentes se dan en las partes bajas o frente a las costas. Se estima que
aproximadamente 150 personas fallecen anualmente en México por esta causa, siendo lo mas comun, el
ahogamiento. En la siguiente figura se muestra la ubicacion de las principales ciudades donde ocurren
inundaciones, a partir de reportes periodisticos y el estudio “Programa de las cien ciudades”, Tema Agua

(CNA, 1994) e informe técnico “La Infraestructura Urbana y la Disponibilidad de Agua” (Herrera, 1996).

& Cindad

- Rin

Fig. 18. Ciudades con Mayor Riesgo de Inundaciones en la Republica Mexicana.
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Fig. 19. Zonas de Peligros por Inundaciones en la Republica Mexicana.
Para la zona de estudio y particularmente para todo el Municipio de Huixquilucan, no existe la posibilidad

de ocurrencia de inundaciones, debido a su topografia accidentada.

b) Geologia y geomorfologia

La estructura geoldgica del Municipio de Huixquilucan esta compuesta principalmente por rocas de origen
igneas, debido a su formar parte de la Sierra de Las Cruces, destacando las rocas conocidas como brecha
volcanica, basalto y toba. Las principales caracteristicas se presentan a continuacion:

e Brecha Volcanica. Este tipo de roca esta constituida por fragmentos angulosos, provenientes de
erupciones volcanicas, las cuales localizan en las partes altas de la Sierra Monte de las Cruces.
Por las caracteristicas de su composicion presenta bajas posibilidades para el uso urbano, pero
pueden sufrir mejoras y en estas zonas se registran pendientes pronunciadas.

e Basalto. Se localiza en la zona sur del Municipio, en las estribaciones septentrionales de la Sierra
Monte de las Cruces; este tipo de rocas no representa problemas para los asentamientos
humanos. El uso econdémico de este tipo de roca es para fabricar cimientos, acabados y
revestimientos. Su forma de ataque es mediante explosivos y presenta capas masivas y una

permeabilidad media.
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e Toba. Es una roca ignea extrusiva depuesta en capas interestratificadas por material piroclastico,
cuyos residuos fueron arrojados por la erupcion de diferentes aparatos volcanicos que prevalecen
en la Regién del Valle de México. Estas rocas son de aspecto poroso; la forma de
aprovechamiento es mediante explosivos y sus posibilidades para el uso urbano son de altas a
moderadas. Se encuentra localizada al suroriente del Municipio.

e Complejo Volcanico y Riolita. Son residuos de erupciones volcanicas dispersos en la mayor parte
del Municipio. Este tipo de rocas presenta posibilidades para el desarrollo urbano de alta a
moderada. El subsuelo de la zona de estudio se encuentra integrado por las siguientes zonas:
lacustre, de transicion y lomerio; la primera de ellas se localiza al Este, constituida por las
formaciones arcillosas superior € inferior, con gran relacion de vacios, entre estos dos estratos se
encuentra una fase de arena y limo de poco espesor llamada capa dura; a profundidades mayores
se tienen principalmente arenas, limos y gravas. Hacia la parte Norte, las dos formaciones de
arcilla se hacen mas delgadas hasta llegar a la zona de transicion, la cual esté constituida por
intercalaciones de arena y limo; con propiedades mecanicas muy variables.

La zona de lomerios suaves y moderados esta compuesta por piroclastos, aglomerados, tobas y horizontes

de pémez, con aportes esporadicos de lavas y depdsitos de aluvién conformados por gravas y arenas.

La zona de suelo lacustre, que estaba ocupada anteriormente por el lago de Texcoco; la zona de
transicion, es la que se encuentra ubicada en las faldas de la Sierra de Guadalupe y de los cerros de
Zacatenco, Cerro del Guerrero y los Gachupines y la zona de lomerios correspondiente a la parte de las
partes altas de las mayores elevaciones, donde el suelo y los materiales subyacentes son mas resistentes

gracias a su composicion geoldgica.

Geologia Histoérica.
El Eje Volcanico Transmexicano.

Una de las mas espectaculares prominencias topograficas de México estd constituida por la Franja
Volcanica Trans-Mexicana (FVTM), la cual se extiende 950 km. desde Nayarit hasta las cercanias del
Puerto de Veracruz. Alberga a mas de 10,000 edificios y remanencias volcanicas entre las cuales se
encuentran las cimas mas altas del pais (Citlaltépetl o Pico de Orizaba, Malinche, Popocatépetl,
Iztaccihuatl, Nevado de Toluca, Nevado de Colima, Volcan de Fuego, y otros). La presencia de actividad

volcanica e hidrotermal recientes constituyen el mejor indicio de la probabilidad de que se reanude su
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actividad. Como vestigios de anteriores eventos volcanicos destacan estructuras completas y parciales de
calderas volcanicas, axalapazcos, conos, escudos, cuellos, entre otras. La siguiente figura muestra las

provincias geoldgicas de la Republica Mexicana.

Provincias geologicas de la Republica Mexicana
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o o [Panin sl o che Fuooahon

Fuente: Estudio Geoldgico y Geohidrolégico de la Microcuenca del Rio Magdalena. GDF, 2002

Fig. 20. Provincias Fisiograficas de la Republica Mexicana.

La parcialidad de las estructuras es debido a los procesos de intemperismo que las destruyen por erosion,
asi como a cubrimiento por depdsitos de sedimentos. La disposicién de los eventos volcanicos a lo largo de
la FVTM, ha propiciado la obstruccion de los sistemas fluviales formando en su interior cuencas fluvio-
lacustres presentes en algunas cuencas endorréicas en donde se depositan considerables espesores de
aluvion. Demant (1978) describid las principales caracteristicas de la FVTM e indicd que el vulcanismo que
afect6 su parte central corresponde al Plio-Cuaternario. Ademas diferencié dos tipos de estructuras:
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(1) Grandes estratovolcanes orientados en direccion Norte-Sur que coinciden con la orientacion de los
pliegues terciarios del sur de México y

(2) Un gran nimero de pequefios volcanes alineados en direccion NE-SW sobre fracturas de tension
que forman fosas tectdnicas.

Esto lo explicd mediante dos mecanismos:

1) La activacion progresiva de la Trinchera Mesoamericana desde el Oligoceno, relacionada
con el desplazamiento de la Placa Norteamericana hacia el Oeste, y
2) Las modificaciones sufridas en el Mioceno Tardio por la Cordillera del Pacifico Oriental
junto con un cambio en la rotacién de la Placa de Cocos inducido por estos fenémenos.
Lopez-Ramos (1979) modificd el modelo de Mooser (1972) en el cual muestra un sistema de fracturas en
diagonal. Sefialé doce fracturas diagonales en la porcion Central y Oriental de la FVTM con orientacion NE-
SW. Nixon (1979) establecid que el magmatismo calcoalcalino en esta region puede relacionarse
geométricamente con la fragmentacion y la subduccion de la Placa de Cocos a lo largo de la Trinchera
Mesoamericana. Ademas hizo notar tres aspectos del marco tectonico de la FVTM en cuanto a la relacion

de la subduccién y el vulcanismo:

(1) La distancia arco-trinchera se incrementa de aproximadamente 150 km. al Oeste de Colima hasta
més de 350 km. al Este, cerca de Orizaba;

(2) Los volcanes en la parte Oeste se localizan aproximadamente a 90 km. por encima de la suave
pendiente (~307) de la zona de Benioff, donde el vulcanismo se situa 100 km. al Norte, mas alla de
donde termina la zona sismica inclinada;

(3) Las evidencias sismicas disponibles sugieren un engrosamiento continental de la litosfera de este
a oeste, a lo largo del arco.

Nixon (1982), dividi6 a la FVTM en dos subprovincias calcoalcalinas: una en la porcion Oeste, de 60 km. de
ancho, asociada a la subduccién de la Placa de Rivera bajo la Norteamericana y la otra, abarca de la
porcidén Centro-Occidental hasta el extremo Oriental de la FVTM y esta relacionada con la subduccion de la
Placa de Cocos bajo la Placa de Norteamérica. La diferencia entre ambas radica en que la primera esta
dominada por andesitas de dos pir6xenos con volimenes menores a los 70 km? y cuyas cimas no exceden
altitudes de 4,500 msnm, mientras que la segunda esta dominada por andesitas y dacitas con hornblenda y
contiene los edificios volcanicos mas grandes con altitudes que varian entre los 4,000 y 6,000 msnm., con
volumenes mayores a los 200 km3. La velocidad de la convergencia subduccional entre la Placa de Cocos

y la Placa Norteamericana de acuerdo con Nixon (1982) es de 9 cm/afio.
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Demant (1982) describi6 a la FVTM como una cadena volcanica que se extiende mas de 1,000 km del
Océano Pacifico al Atlantico con una orientacion totalmente diferente al resto de unidades estructurales de

México. Diferencio tres caracteristicas del vulcanismo de la tectdnica de tres sectores de la FVTM:

1) Lafosa tectonica Tepic-Chapala, relacionada con la subduccién de la Placa de Rivera.
2) La fosa tectdnica de Colima, debidas a causa de una diferencia de buzamiento y velocidad de la
subduccion entre las placas Rivera y Cocos.
3) La porcion central y oriental de la FVTM, relacionado a la subduccion de la Placa de Cocos con
variaciones geoquimicas de Oeste a Este relacionadas con las diferencias de edad y espesor de la
Placa de Cocos mas reciente, mas gruesa y mas caliente hacia el Oeste que al Este.
Verma (1996), mediante andlisis de is6topos de Sr, Nd y Pb en rocas méficas de la Sierra Chichinautzin
normativas en hyperstena y enriquecidas en elementos "tierras raras" ligeras (LREE) sugirié que estas no
se generaron por una participacion directa (fusion de bloques) o indirecta (transporte de fluidos en el
manto) de la subduccidn de la Placa de Cocos, sino que probablemente se formaron en un ambiente de

rifting de fusidn parcial del manto causado por esfuerzos tensionales en el area.

Sedlock et al. (1993) citan que la FVTM consiste de rocas volcanicas principalmente andesiticas a daciticas
del Mioceno Tardio (11 Ma) y volcanes activos que se extienden de Nayarit a Veracruz. Las rocas fueron
generadas por la subduccién de las placas oceanicas litosféricas de Cocos y Rivera pero la FVTM en

varios aspectos no es tipica de arcos continentales.
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La Cuenca del Valle de México.
La informacion antecedente litologica y tecténica del &rea de estudio ha sido fundamental para la
delimitacién de las unidades morfogenéticas, considerando a los estudios especificos de algunas de las
porciones que forman a la Cuenca de México. El &rea de estudio es muy compleja desde el punto de vista
tectonico, por su localizacién dentro del Eje Volcanico Transmexicano (EVT), el cual constituye uno de los
rasgos mas caracteristicos de la geologia de México (Aceves-Quesada, 1996). La cuenca de México esta
delimitada por cinco series de Sierras Montafiosas que forman una cuenca endorréica, donde son captados
los escurrimientos fluviales y pluviales:

o Sierra de Las Cruces

« Sierra de Chichinautzin

o Sierra de Santa Catarina

o Sierra Nevada

o Sierra de Guadalupe

Geomorfologia y fisiografia de la Cuenca de México

Fuente: Estudio Geoldgico y Geohidrolégico de la Microcuenca del Rio Magdalena. GDF, 2002

Fig. 21. Geomorfologia y fisiografia de la Cuenca de México.
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La Cuenca de México se localiza en el borde meridional de la Mesa Central del Sur, sobre el cual se edific
un tramo del EVT, particularmente durante el Plioceno- Holoceno (de Cserna et al. , 1988). La cuenca esta
alargada en direccion NNE-SSW con longitud de 100 km y anchura de 30 km, delimitada al Norte por la
Sierra de Pachuca, al oriente por la Sierra de Rio Frio y Sierra Nevada, al Sur por la Sierra de

Chichinautzin y al Poniente por el Volcan Ajusco y la Sierra de Las Cruces (de Cserna. et al, 1988).

Para Mooser (1963) y Demant y Robin. (1975), la Cuenca de México debe su formacion a procesos
volcanicos y tectdnicos que se han estado desarrollando a partir del Eoceno, tras de haber emergido del
océano gran parte de lo que ahora es México. En ese periodo se inici6 un conjunto de procesos
eminentemente volcanicos, que con el tiempo produjo espesores de 2 km. de lava, toba y brecha. Durante
el Mioceno temprano, la actividad magmatica y tectonica genero rocas volcanicas y un fracturamiento de
orientacion W-E. En este periodo predominaron las erupciones de andesita y dacita, con un espesor
promedio de 600 a 700 m. Estas rocas fueron erosionadas antes de que se presentaran las

manifestaciones volcanicas del final del Mioceno (de Cserna et al. , 1988).

Existen afloramientos de toba, brecha y complejos volcanicos profundamente erosionados en algunas
porciones de la base de la Sierra de Guadalupe y en cerros como Coatepec y Gordo, considerados por
Mooser (1956, 1975) como pertenecientes al Mioceno y cuya composicion varia de andesita basaltica a
traquiandesita y dacita. Al final del Mioceno se inicia la formacidn de las sierras mayores: la Sierra de Rio

Frio y la Sierra Nevada.

Para el Plioceno-Cuaternario se marcan fracturamientos y fallas que provienen del poniente y describen un
gran arco concavo hacia el sur, afectando a la Sierra Nevada y formando la fosa en el flanco poniente del
Cerro Tlaloc. Asimismo se presentan las fracturas, fallas y fosas que mantienen un rumbo NNE, como las
fracturas Tlaloc-Apan localizadas en la cima del Cerro Tlaloc, la fosa Cuautepec en el corazdn de la Sierra
de Guadalupe y los fracturamientos en los nucleos de la Sierra Nevada. Para el volcan Iztaccihuatl, Nixon
(1989) propone un esquema evolutivo con apoyo en observaciones de campo y fechamientos K-Ar, a partir

de los cuales distingue dos secuencias eruptivas principales.

l. La Serie Volcanica Antigua (SVA), cuya edad varia de 2. 84 a 0. 3 Ma, se distingue por
presentar lavas y depdsitos piroclasticos compuestos por andesita de piroxeno y dacita. El edificio
volcanico representativo de esta serie es el Llano Grande (Nixon, 1989). La Formacion Iztaccihuatl,
establecida por Schlaepfer (1968), es una de las formaciones que aparentemente pertenece a la

SVA (de Cserna et al. , 1988). Schlaepfer (1968) la usa para referirse a las rocas de los volcanes
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Llano Grande, lztaccihuatl y Nexpayantla. Esta constituida por rocas efusivas que varian de
andesita basaltica a dacitica; al inicio en forma de derrames lavicos y al final en forma de
extrusiones domicas.
Il. La Serie Volcanica Joven (SVJ) se inicia a los 0. 6 Ma, después de una intensa etapa erosiva

(Nixon, 1989). En la parte norte fueron emitidas andesita y dacita, denominadas como lavas de la
serie Somital. Se reconocieron varias fuentes de emision en el Iztaccihuatl: La Cabeza (5,146
msnm), la cima de El Pecho (5,286 msnm), dos centros eruptivos en Las Rodillas (5,100 msnm) y
el pico de Los Pies (4,703 msnm), con una alineacion N-NW a S-SE que refleja un control lineal en
el basamento. Hace 0. 27 Ma se produjeron lavas y escorias de basalto a andesita en La Joya,
flanco sur del Iztaccihuatl, con una extensién de 8 km2. Hace 0. 08 Ma las laderas norte se
cubrieron de dacita viscosa, conocida como la Dacita Téyotl, dando como resultado 5 km? de flujos
gruesos. La actividad eruptiva continué hasta hace 0. 1 Ma, terminando en el Iztaccihuatl antes de
la glaciacion Wisconsiana del Pleistoceno Tardio (Nixon, 1989).

Por otra parte en las serranias que se extienden entre Tepetlaoxtoc y Teotihuacan, asi como en la Sierra

de Guadalupe, aflora dacita en forma de derrames y domos volcanicos. Las rocas epicléasticas se

encuentran en los pies de los edificios volcanicos, con una expresion morfologica de lomerios disecados

por profundas cafiadas (INEGI, 1983).

En la parte inferior de las sierras mayores se encuentran extensos abanicos volcanicos. Mientras que la
Sierra de Guadalupe se caracteriza por presentar abanicos aluviales menores, formados por rocas que
estan relacionadas con la Formacion Tarango. Esta formacion estd compuesta por flujos piroclasticos de
composicion intermedia a acida, tobas, capas de pémez, escasos depositos fluviales, paleosuelos y en
algunos sitios depdsitos laharicos (Mooser, 1975; Mooser et al. 1996). La caracteristica principal de esta
formacion es el estado caotico en el cual aparecen depositadas las series clasticas (Mooser, 1957; de
Cserna etal., 1988).

En el Cuaternario continta el vulcanismo de la etapa anterior, sobresaliendo la andesita y basalto
reconocidos en los cerros de Chimalhuacan, Gordo y El Pino v, por otro lado, las erupciones fenobasaltica
y andesitica entre Tizayuca y Apan. Asimismo las sierras mayores con grandes volcanes, como en la

Sierra Nevada, alcanzaron su maximo desarrollo, formandose extensos abanicos volcanicos.

El vulcanismo pleistocénico y holocénico de tipo monogenético formé conos cineriticos, domos volcanicos y

derrames de lava, asociados con materiales piroclasticos. El resultado de esta actividad volcanica tiene la
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apariencia megascopica de basalto de olivino, clasificado como andesita 0 andesita basaltica (Negendak,
1972; Fries, 1960).

La Sierra del Chichinautzin, al sur de la Cuenca de México, es el &rea en la que se tiene la mayor extension
de rocas volcanicas cuaternarias. Estas rocas han sido consideradas como Formacion Chichinautzin, pero
en 1975, Bloomfield, aplicando este nombre a todo el vulcanismo monogenético (Vazquez y Palomera,
1989). Las rocas incluidas cubren en forma discordante unidades estratigraficas, desde cretacicas marinas
plegadas hasta cuaternarias lacustres (de Cserna et al, 1988); forman un campo volcanico monogenético,
con depdsitos cineriticos y derrames de lava muy extensos, vesiculares y masivos. La composicion
petrografica de estas lavas es principalmente andesitico- basaltica, baséltica y dacitica (Vazquez y
Palomera, 1989; de la Vega, 1992).

Otra de las areas de mayor extension de rocas volcanicas cuaternarias se localiza al oriente y nororiente
de Tizayuca-Atzompa-Texcoco, y se extiende hasta Ciudad Sahagun-Singuilucan, al Norte y Nororiente de
Apan, Hidalgo (Ledezma-Guerrero, 1985). Las caracteristicas petrograficas y morfolégicas de esta area
son muy semejantes a la Formacion Chichinautzin y cubren diferentes depdsitos clasticos y volcanicos del

Terciario y Plioceno- Cuaternario (de Cserna et al., 1988).

Los depositos aluviales que circundan al Ex Lago de Texcoco poseen una granulometria gruesa cerca de
las serranias, que disminuye a medida que se acerca a la zona limitrofe del vaso lacustre y estan
constituidos por depésitos clasticos plioceno-cuaternarios de diversos tamafios. Su parte inferior consiste

de material aluvial y laharico retrabajado (INEGI, 1983; de Cserna et al. 1988).

Los sedimentos clasticos y productos piroclasticos relacionados con la actividad volcanica del Popocatépetl
y de la Sierra Chichinautzin se depositaron en un ambiente lacustre desde Texcoco hasta el Cerro de
Chapultepec. Presentan intercalaciones de arenas, limos y dos horizontes de tobas liticas consolidadas
(Vazquez y Palomera, 1989). El origen de los depdsitos lacustres esta relacionado con la obstruccion
definitiva del drenaje de la Cuenca de México, causado por la intensa actividad volcanica que edificd la

Sierra de Chichinautzin (Vazquez y Palomera, 1989).
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Fig. 22. Secciones geoldgicas de la porcion meridional de la Cuenca del Valle de México.
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Geologia fisica.

La mayoria de los estudios hechos sobre la Cuenca de México, se refiere a las rocas volcanicas y a la
sedimentologia (Arellano, 1953, Fies, 1956a, 1956b; Mooser, 1956, 1957; Schlaepfer, 1968). Gunn y
Mooser (1971) describieron la petrografia de los volcanes del centro de México, con numerosas listas de la
composicion quimica, en las que incluyen varias de las rocas del Xitle y la porcion oeste del Ajusco. La
edad glacial de México, escrita por Blasquez en 1944, en su publicacién sobre glaciologia, donde hace
hincapié en los depositos periglaciares del Centro de México, especialmente de la Sierra de las Cruces.
Mucho después, White (1951, 1954, 1981a) describi6 la geomorfologia volcanica y los acontecimientos
glaciales del Neoglacial en el Holoceno. También se establecid la serie glacial del lado oeste del

Iztaccihuatl y quedd como patrén para el Centro de México (White, 1956, 1962a, 1962b).

La Cuenca de México es la parte mas alta del Eje Volcanico Transmexicano. Esta formada, casi en su
totalidad, de mantos de lava y materiales piroclasticos. En la parte sur de la Cuenca, el espesor de estos
materiales es enorme, segun indican los estudios geofisicos. La composicion de los mantos de lava que se
encuentran en ella van de &cidos a basicos, predominando los andesiticos. Los volcanes de la Cuenca
presentan muchas formas, desde los méas viejos con las laderas suavizadas y redondeadas hasta los mas

recientes, de flancos empinados y sin sefias de erosion, incluyendo varios anillos tefraticos.

La mayor parte de las laderas superiores que rodean a la Cuenca estan cubiertas por la Formacion
Tarango (Plioceno Superior) compuesta de depdsitos aluviales derivados de las mas viejas sierras
adyacentes. El piso de la Cuenca esta formado en parte de sedimentos lacustres, originados en lagos
durante el Pleistoceno Superior y el Holoceno. La serie basaltica Chichinautzin del Pleistoceno Superior y
del Holoceno que se sobreponen a acufiamientos, fue definida por Fries (1956a, 1956b) como un complejo
de multiples conos cineriticos, conos escériasenos, anillos de tefra y mantos de lava, tefra y brechas
volcanicas, con sedimentos volcanicos entreverados, todos ellos de composicion basalto-andesitica. Estos
forman la divisoria de linea general Este-Oeste del borde sur de la Cuenca de México. Las erupciones
volcanicas de la serie Chichinautzin continuaron en el Pleistoceno Superior y en el Holoceno, tiempo

durante el cual el hombre primitivo habitaba la Cuenca de México (Garcia et al, 1997).

La zona de estudio se ubica en la Provincia del Eje Neovolcanico, donde destacan eminencias de la Sierra
de las Cruces y Monte Bajo, la region esta caracterizada geologicamente por el predominio de rocas

volcanicas extrusivas con algunos afloramientos de rocas triasicas, litologicamente clasificadas como filitas
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y pizarras. Las rocas igneas extrusivas (andesiticas, rioliticas y basalticas), de la Era Cenozoica, de los
Periodos Terciario (continental) y Cuaternario yacen discordantemente sobre las rocas mesozoicas,

cubriendo la mayor parte de esta provincia.

El origen del sustrato geoldgico hacia el norte del valle tiene un origen sedimentario constituido de
aluviones de rocas sedimentarias lacustres y arenisca entremezcladas con tobas volcanicas. Estos
aluviones fueron originados por el acarreo pluvial de los sedimentos de las partes altas de la Sierra de Las
Cruces, lo que form¢ también algunos lomerios y una ladera tendida. La zona de estudio y los terrenos
adyacentes estan conformados por rocas igneas de origen extrusivo de la época terciaria, de tres periodos
sucesivos de actividad volcanica, dichos periodos se reconocen por el aspecto fisicoquimico de las rocas.
La zona de interés se ubica en la porcion septentrional de la cuenca lacustre de México, cuyo desarrollo
ocurri6 en el terciario tardio y cuaternario temprano de la era cenozoica, los rellenos lacustres del area son
derivados de la erosion de las rocas igneas mencionadas, que se depositaron como resultado de las
erupciones formativas del grupo Sierra de Pachuca, Sierra de Guadalupe y por el volcan de Santa Maria
Chiconautla, que conforme cesaba la actividad volcanica, los depdsitos lacustres de diferentes edades y

composicion rellenaban la zona de lago.

Tres principales zonas hidrologicas han sido definidas para el Valle de México: la zona lacustre, arriba
descrita, el piedemonte 0 zona de transicion y la zona montafiosa. La zona lacustre corresponde a las
elevaciones de menor altura. La region piedemonte se encuentra por lo general entre el lecho de los
antiguos lagos y las montafias de mayor pendiente. Aqui, las capas de arcilla lacustre se intercalan con las
de sedimento y arena; en las areas mas cercanas a la base de las montafias, el piedemonte esta
compuesto en gran medida por basalto fracturado de flujos volcanicos. La formacion de basalto es
altamente permeable, con una buena capacidad de almacenamiento, y es considerada como el
componente principal del acuifero en explotacién; se encuentra expuesta cerca de la porcion superior del
piedemonte y se extiende por debajo de los depositos aluviales del valle. El piedemonte, conocido también

como zona de transicion, es importante para la recarga natural del acuifero.

Las montafias que circundan la Cuenca de México son de origen volcanico. La Sierra Nevada se encuentra
hacia el este, mientras que la Sierra de las Cruces se localiza hacia el Oeste. La Sierra Chichinautzin, en el
Sur, forma la cadena mas reciente. Su erupcion ocurrié hace aproximadamente 600,000 afios, bloqueando
lo que antes fue un drenaje hacia el Sur y cerrando definitivamente la cuenca. La Sierra Chichinautzin es la

zona de recarga natural del acuifero de la ZMVM, debido a la alta permeabilidad de su roca de basalto. Los
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grandes manantiales de Xochimilco son un punto de descarga del flujo subterraneo; aqui se localizan
algunos de los pozos més productivos del &rea. Debido a que toda la cuenca se encuentra rodeada por

montafias, probablemente existan otras zonas de recarga del acuifero.

+ Caracteristicas geomorfologicas mas importantes del predio, tales como: cerros, depresiones,
laderas, etc.

El Municipio forma parte de la provincia fisiografica del “Eje Neovolcanico" y de la Subprovincia “Lagos y
Volcanes de Anéhuac’.

El territorio Municipal estd situado sobre terrenos montafiosos, ondulados y con gran variedad de
elevaciones y barrancas, en donde el relieve montafioso abarca aproximadamente el 80% de la superficie
municipal, y el restante 20% lo comprenden las zonas semiplanas. Las elevaciones montafiosas que
destacan son: Las Viboras, EI Moral y Bovaxi que tienen una altura promedio de 2,920 msnm, el Rincdn del
Muerto, La Longaniza, La Cumbre, Daviyu y EI Mal Sano con una altura de 3,370 msnm, El Tanganini
(3,430 msnm), el Monte de la Huesca, Brazo del Monte, Santiago, Loma del Monte, Las Tablas, El
Caballete, Loma del Monte, La Mesa y San Francisco a una altura de 3,010 msnm, el cerro Santa Cruz, La
Campana, San Martin y La Palma, todos ellos pertenecientes a la porcién oriental de la Sierra de las
Cruces. Las llanuras planas del Municipio que destacan son: El Raton, Los Negros, Llano Grande y
Sabanillas. Las barrancas importantes son: Rio Borracho, Rio Hondo, Santa Rita, Arroyo del Silencio, Los
Cedros, La Coyotera, del Negro, de Hueyetlaco, Rio de la Pastora, Rio San Joaquin; y dentro de las
cafiadas estan la de San Francisco y San Juan, con una profundidad aproximada de mas de 200 metros. Al
Oriente del municipio se localizan diez barrancas, de las cuales, tres forman parte del area natural
protegida de Huixquilucan segun la declaratoria publicada en la Gaceta de Gobierno del dia 16 de Agosto
de 1994, la cual menciona:

“ Primero.- Se establece el area natural protegida sujeta a conservacion ambiental de las barrancas Rio de
La Pastora, Rio de La Loma y Rio San Joaquin, ubicadas en el Municipio de Huixquilucan, que se
denominaran con los mismos nombres....” En la siguiente tabla se hace referencia a las barrancas en el

territorio municipal y se sefialan las que se encuentran decretadas como zonas de preservacion ecolégica.
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Tabla 12. Barrancas y su Caracteristica de Preservacion Ecoldgica.

BARRANCAS DECRETADA O NO DECRETADA COMO DE PRESERVACION

ECOLOGICA:
Barranca del Rio Borracho No decretada
Barranca del Rio Hondo No decretada
Barranca Santa Rita No decretada
Barranca Arroyo del Silencio No decretada
Barranca de Hueyetlaco No decretada
Barranca de Cedros No decretada
Barranca La Coyotera No decretada
Barranca del Negro o de la Loma Decretada
Barranca Rio de la Pastora Decretada
Barranca Rio San Joaquin Decretada

Fuente: Plano de ubicacion de Barrancas. H. Ayuntamiento de Huixquilucan Gaceta de Gobierno 16 agosto de 1994.

En la Zona metropolitana de la ciudad de México se ubica en la provincia fisiografica Eje Neovolcanico,
con la Subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac; y presenta el desarrollo de nueve sistemas de

topoformas:

a) Sierra volcanica con estrato volcanes que abarca casi el 42% en la parte sur; y centro y oriente de

la delegacion Iztapalapa;

b) Sierra volcanica de laderas escarpadas, al occidente, en las delegaciones Cuajimalpa de Morelos,

La Magdalena Contreras y sur, de la delegacion Alvaro Obregén:
c)Sierra escudo volcan, al extremo norte
d) Lomerio con una minima representacion (menos del 1%) al norte;

e) Lomerio con cafiadas, que abarca la delegacion Miguel Hidalgo y norte de las delegaciones

Cuajimalpa de Morelos y Alvaro Obregén;

f) Meseta basaltica malpais, al centro y sureste, basicamente en parte de las delegaciones Tlalpan,

Xochimilco, Coyoacan y en forma minima en Milpa Alta;
g) Llanura aluvial, franja que se extiende de noroeste a este, también en las partes norte y este;

h) Llanura lacustre, extension de méas del 20% del Distrito Federal, ubicada en la parte nororiental;
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i) Llanura lacustre salina, principalmente sobre el limite al noreste, colindando con el Estado de México.

Fig. 23. La Cuenca de México, 21 de Marzo de 2000.

Fuente: Comisiéon Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (2003) “Ciudad de México en imagen de satélite” CONABIO,
México. Mosaico de imagenes Landsat Path-Row 26-47 y 26-46, bandas 3, 2, 1 (rgb), resolucién espacial 15 metros.

* Caracteristicas del relieve: presentar un plano topografico del area de estudio, a la misma escala
que el plano de vegetacion que se solicitara en la seccion IV.2.2.A., este plano se utilizara para
hacer sobreposiciones.

El Plano topogréfico del proyecto se muestra en los anexos.
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* Presencia de fallas y fracturamientos en el predio o area de estudio.

El sustrato geoldgico en el territorio de Huixquilucan es de rocas igneas extrusivas. Al Este del Municipio el
tipo de roca dominante es la toba, encontrandose en menor grado (menos del 5%) las rocas igneas
extrusivas intermedias y la brecha volcanica. En esta area se presenta un nimero considerable de
fracturas geoldgicas en direccion Este-Oeste y Norte-Sur, sin un patrén definido de ubicacion, ya que se
encuentran distribuidas a lo largo de toda la zona. De acuerdo a las caracteristicas fisicas del tipo de roca
en esta zona las condiciones para la cimentacion son favorables, a la vez que la capacidad de carga del
terreno es de mediana a alta. Sin embargo, existen otras limitantes para la futura urbanizacién como son la
presencia de numerosas fracturas en una zona de alta sismicidad, bancos de material y pendientes
pronunciadas del terreno que originan zonas de riesgo por la susceptibilidad al deslizamiento de tierra,
derrumbes, y hundimientos, entre otros fendmenos. Al Oeste del Municipio la roca dominante es la ignea
extrusiva intermedia, ademas la toba y brecha volcanica que representan aproximadamente el 5% del area;
este tipo de sustrato geoldgico presenta condiciones favorables para la cimentacion y una capacidad de
carga del terreno mediana. La existencia de fracturas es méas frecuente que en la zona Este, y se
presentan de modo particular en los cerros Daviyu, La Longaniza, Bovaxi, EI Malsano, San Francisco,
Tangani, San Martin y La Palma. En esta parte subsisten importantes areas de bancos de materiales de
arena y grava, las principales corresponden a las zonas inmediatas al poblado de Santiago Yancuitlalpan
(cuyos propietarios son el Ing. Jorge de la Torre, Impulsora de Pétreos, La Marquesa — Carlos Villa Nueva,
Canada 2 — Sr. Moro). En la zona Este los bancos de extraccion de materiales se encuentran en menor
cantidad y muchos de ellos son utilizados actualmente como rellenos y con fines de desarrollo habitacional
y de servicios con alta plusvalia. La unica condicionante a resolver para la urbanizacion en esta area del
proyecto son la presencia de materiales geoldgicos de facil intemperizacion, ya que la pendiente del
terreno no es una condicionante para provocar zonas de riesgo, que pudiera desembocar en derrumbes y

deslizamientos.
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Fig. 24. Plan Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de Huixquilucan, México.
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Fig. 25. Riesgos Geoldgicos del Municipio de Huixquilucan, México.
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+ Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, deslizamiento, derrumbes, inundaciones, otros
movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.
Regiones Sismicas en México.
La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se realizé con fines de disefio
antisismico. Para realizar esta division se utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana
desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros historicos y los registros de
aceleracion del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo. Estas zonas son un
reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la maxima aceleracion del suelo a
esperar durante un siglo. La zona A es una zona donde no se tienen registros historicos de sismos, no se
han reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10%
de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores. La zona D es una zona donde se han reportado
grandes sismos historicos, donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo
pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad. Las otras dos zonas (B y C) son zonas
intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas
aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo. Aunque la Ciudad de México se
encuentra ubicada en la zona B, debido a las condiciones del subsuelo del valle de México, pueden
esperarse altas aceleraciones. El mapa que aparece en la siguiente figura se tomé del Manual de disefio
de Obras Civiles (Disefio por Sismo) de la Comision Federal de Electricidad.
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Fig. 26. Regiones Sismicas en México
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Zonificacion del Valle de México.

En la zonificacién de la Ciudad de México se distinguen tres zonas de acuerdo al tipo de suelo:

Zona |, firme o de lomas: localizada en las partes mas altas de la cuenca del valle, esta formada
por suelos de alta resistencia y poco compresibles.

Zona Il o de transicion: presenta caracteristicas intermedias entre la Zonas | y llI.

Zona Il o de Lago: localizada en las regiones donde antiguamente se encontraban lagos (lago de
Texcoco, Lago de Xochimilco). El tipo de suelo consiste en depositos lacustres muy blandos y

compresibles con altos contenidos de agua, lo que favorece la amplificacion de las ondas sismicas.

Ex-LAGO DE TEXCOCO

zona de
transicion

zona de
lago

Fig. 27. Zonificacion del Valle de México.
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Tabla 13. Estadisticas de los Sismos reportados por el Servicio Sismolégico Nacional.

ANO SISMOS TOTALES SISMO DE MAGNITUD

<3 3 4 5 6 7 8
1990 792 13 246 509 23 1 0 O
1991 732 6 184 50 30 2 0 O
1992 613 5 183 398 27 0 0 O
1993 917 48 275 548 40 5 1 0
1994 622 20 192 383 24 3 0 O
1995 676 16 188 438 26 6 2 0
1996 790 9 203 543 32 3 0 O
1997 1019 57 388 533 34 5 2 0
1998 1023 13 453 531 21 5 0 0
1999 1097 13 540 527 11 4 2 0
2000 1052 37 463 531 8 2 1 0
2001 1344 17 704 585 32 6 0 O
2002 1688 4 879 761 40 4 0 O

La Sismicidad del Valle de México

Aunque la mayor parte de los sismos que ocurren en México y en el mundo se relacionan directamente con
el movimiento de las placas tectdnicas, hay temblores menos frecuentes que ocurren en los continentes,
hacia el interior de las placas; este es el caso de los sismos que ocurren a lo largo del Eje Neovolcanico
Mexicano y localmente en el Valle de México. A pesar de que estos sismos en el eje Neovolcanico son
generalmente pequefos, ocurren ocasionalmente eventos de mayor magnitud. En 1912, por ejemplo,
ocurrid en Acambay, Edo. de México, un sismo de magnitud 7.0 aproximadamente. Sismos similares,
aunque de menor magnitud (Ms-~ 6.5), han ocurrido cerca de las ciudades de Jalapa, Ver. Y Guadalajara,
Jal. A diferencia de los terremotos que ocurren lejos de la Ciudad de México y que son sentidos en la
ciudad como medidas oscilatorias de periodo largo, los sismos locales se presentan como una fuerte
sacudida vertical casi instantdnea, seguida por vibraciones réapidas de muy corta duracion.

Frecuentemente, los sismos locales son acompafiados de un fuerte ruido subterraneo.
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Es probable que los sismos que ocurren en el Valle de México tengan su origen en las antiguas fallas que
formaron la cuenca y en la intensa actividad volcanica que existe en el valle. Sin embargo, se debe
confesar una ignorancia casi total del origen exacto de la actividad sismica vecina a la ciudad de México. El
motivo de esta falta de conocimiento se debe a la magnitud tan pequefia de los sismos locales (menor de
4.0) que los hacen muy dificiles de estudiar y, por otro lado, a la carencia dramatica de estaciones
sismoldgicas en la region.

La mayor parte de la actividad sismica local se concentra en los margenes Oriental, Occidental y Sur del
Valle de México. Son frecuentemente los reportes de sismos a lo largo de la Sierra de las Cruces
(Cuajimalpa, Lomas de Plateros, Olivar del Conde, etcétera) que producen alarma entre la poblacién local
(ver siguiente figura. Asimismo, hay actividad sismica en la parte sur de la Ciudad, a lo largo de la Sierra
del Ajusco, y en el Vaso de Texcoco. Se ha especulado, sin mayor evidencia, que esta actividad esta

relacionada con los volcanes existentes en la region.

A I
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Fig. 28. En circulos achurados el area de maxima intensidad, en la escala de Mercalli Modificada. La estrella
indica que el sismo fue sentido en toda el area metropolitana.
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A pesar de que no hay evidencia contundente de que estos temblores que ocurren en el valle hayan
causado dafios de consecuencia a la ciudad de México en la época colonial ni en la moderna, es necesario
conocer mejor las causas de estos eventos sismicos, asi como estimar las consecuencias que tendria un
sismo local de magnitud moderada — digamos 5.5 — en la Ciudad de México. En los reportes histéricos hay
evidencias que sugieren que ha habido al menos dos sismos relativamente grandes en el Valle de México.
El primero de ellos, en 1475, aun en la época prehispanica, causo graves dafios a las construcciones de la
antigua ciudad; diversas fuentes historicas describen la destruccion de casas y edificios de la ciudad, asi
como deslaves y derrumbes de algunos cerros. En la época de la colonia, Orozco y Berra describe un
temblor ocurrido el 12 de mayo de 1776, que fue sentido fuertemente en la ciudad de México como un
movimiento trepidatorio, corto pero de gran intensidad. Las descripciones de los dafios y del movimiento
del terreno sugieren en ambos casos una fuente local.

La sismicidad reciente del valle muestra varios sismos locales en la ciudad de México. La magnitud de
estos eventos ha sido dificil de estimar con precision debido a la ausencia de un numero adecuado de
sismografos locales; generalmente, estos eventos han sido registrados Unicamente por los sismégrafos de
Tacubaya. Las magnitudes que reproducimos a continuacion deben considerarse, por tanto, como
magnitudes estimadas.

Hay reportes frecuentes de sismos sentidos al occidente de la ciudad, al pie de la sierra de Las Cruces. El
29 de junio de 1952 ocurri6 un sismo que se sintid con intensidad de V en las colonias de El Capulin, Belén
de las Flores, Las Palmas, Observatorio, Tacubaya y San Pedro de los Pinos. Aunque el Servicio
Sismoldgico le asigno originalmente una magnitud de 5.5, pero se estima que su magnitud real debe ser
alrededor de 4.0. Entre los sismos mas recientes sentidos en esa zona destaca la secuencia de sismos que
se inici6 el 4 de febrero de 1981 y continu6 hasta el 5 de febrero del mismo afio. Los epicentros de los
cinco sismos mas grandes del enjambre se localizan en el Olivar del Conde y tienen magnitudes asignadas
aproximadamente 3.0. Las intensidades méximas reportadas en colonias aledafias son de grado V. En el
margen oriente de la cuenca de México, el 22 de enero de 1973 se sinti6 un temblor con intensidad de VI
en practicamente toda la ciudad de México, Texcoco y Tlalnepantla. El epicentro estuvo ubicado en la
region del Vaso de Texcoco y fue reportado con magnitud de 3.7.

Relativamente hablando, los temblores locales parecen ser menos frecuentes hacia el norte de la ciudad.
Sin embargo, el 12 de agosto de 1959 ocurrié un sismo en Santa Cruz Ayotuxco, Tlalnepantla, que derribo
una casa de adobe y fue sentido con intensidad maxima de IV a V. Se reporta también que se formé6 una

"falla" de 600 metros de largo; dada la magnitud del evento, sospechamos que se trata unicamente de
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agrietamiento superficial de los suelos. Con base en los sismogramas registrados en Tacubaya, de una
magnitud aproximada de 4.2.

Hacia el sur de la ciudad son frecuentes los sismos por debajo de la Sierra del Ajusco. En Juchitepec, Edo.
de México, tuvo lugar un sismo el 7 de febrero de 1984 que fue sentido con una intensidad de V en los
pueblos al sureste del Distrito Federal. Mas recientemente, el 19 de octubre de 1985 ocurrié un sismo de
magnitud 4.5 cerca de la poblacion de Tres Marias, Mor., en el borde sur de la cuenca de Valle de México,
ocasionando dafios moderados en el pueblo de Santa Cecilia, D.F. El sismo fue también fuertemente
sentido en Tlalpan, Contreras y Xochimilco. Este temblor es parte de una secuencia de sismos locales que
ocurrieron en la Ciudad de México después del terremoto del 19 de septiembre. Curiosamente, después
del sismo de Jalisco de 1932 (magnitud 8.4) hubo también una serie de frecuentes eventos locales que
causaron alarma entre la poblacién y dejaron a los sismélogos de la época del temblor de Michoacén, unos
53 afios mas tarde. No se sabe si existe una relacion causal entre estos dos fenomenos: grandes sismos

en la costa seguidos por actividad local en la Ciudad de México.

Sismos histodricos sentidos fuertemente en la Ciudad de México.

La mayor parte de los sismos que son sentidos con gran intensidad en la ciudad de México se originan en
la zona de subduccion del Pacifico mexicano. Como se menciono anteriormente, estos terremotos
relativamente lejanos, son sentidos den la ciudad como un movimiento oscilatorio horizontal del periodo
largo. Si se considera que solo en lo que va de este siglo han ocurrido en la costa de México treinta y
cuatro temblores de magnitud mayor que siete (Ms;7.0), lo que ofrece una idea de la cantidad de grandes
sismos histéricos que han azotado a la ciudad.

Los reportes historicos de los grandes terremotos sentidos en la ciudad de México mencionan,
invariablemente, que las oscilaciones duran de tres a cuatro minutos. Hay muchos, casos sin embargo, en
los que se mencionan duraciones de hasta media hora para sismos del siglo XVII e indica que el sismo fue
sentido muy larga e intensamente. Los dafios reportados en la ciudad de México como resultado de un
gran terremoto incluye con frecuencia referencias a grietas y zanjas poco profundas que se abren en las
calles y la destruccidn de viviendas de pobre calidad. Hay algunos casos, sin embargo en que se reportan
dafios graves en edificios coloniales y en las cupulas y torres de las iglesias.

Una de las observaciones que salta a la vista al leer los reportes de sismos historicos es que los mayores
dafios y las mas altas intensidades en la capital son siempre observados en las inmediaciones del centro

de la ciudad, en la zona que ocupaba el antiguo lago del Valle de México; las entonces poblaciones
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vecinas de Coyoacan, Tlalpan e Iztapalapa, por ejemplo, rara vez muestran intensidades mayores de una
intensidad de V o VI en la Escala de Mercalli. Este mismo patron de intensidades se ha observado en los
sismos destructores de este siglo. De entre la gran cantidad de sismos registrados en la historia de la
ciudad de México, en el cuadro se muestra una compilacion de los sismos histéricos que han sido mas
fuertemente sentidos aqui desde la época precolombina. Para cada uno de ellos se describe alguna
peculiaridad importante del sismo, asi como los dafios mas graves que fueron reportados. En muchos
casos, siguiendo la costumbre observada hasta el siglo XIX, se hara referencia a los terremotos con el

nombre del santoral correspondiente a la fecha en que ocurrian.

Tabla. 14. Grandes Sismos sentidos en la Ciudad De México a través de su Historia

FECHA EFECTOS EN EL D.F. OBSERVACIONES
Durante el reinado de Axayacatl hubo fortisimos temblores que
N arruinaron casi todas las casas y edificios del Valle de México. Parece ser un fuerte sismo dentro o muy
1475 (9 cafia) . . I . e
Montes y cerros del valle sufrieron derrumbes; también se cerca de la ciudad de México.
formaron grietas en la tierra.
1496 (4 pedernal) Temblor general; se llend la tierra de grietas Fuerte terremoto en la costa?

1542; 15 a 17 de marzo

Temblor que dafié construcciones en México.

1589; 11 a 26 de abril

Se cayeron paredes y algunos edificios; quedaron dafiados. En
Coyoacén se cayo el convento de los dominicos.

1611; Agosto

Temblor que arruin6 algunos edificios. Se cayé parte del convento
de San Francisco. La iglesia de Xochimilco quedé dafiada.

1653; 17 de enero

Dafios en bardas de Santo Domingo; destruyd parte de la iglesia
de Atzcapotzalco.

1665; 20 de enero

Sismo en Morelos, sentido en la Ciudad de México. No produjo
dafos.

Causado por la explosion del Popocatépetl.

1697; 7 y 25 de febrero

Destruccion de algunos edificios en México.

Sismo en Acapulco.

1698; 3 de septiembre

Fuerte terremoto que derribd dos casas.

1711; 15 de agosto

Largo temblor que arruind muchos edificios y tir6 muchas casas.

Causd dafios también en Puebla y
Tlaxcala. Tal vez se trate de un sismo
profundo en el interior de la placa de
Cocos.

1753; 29 de julio

Se dafiaron vario templos y casas. No se reportaron dafios de
gravedad.

1754; 1 de septiembre

Dafios leves en algunas iglesias. Las cercas de varios templos
sufrieron dafios menores.

Sismo en Acapulco, que causo graves
dafios en el puerto. Se dafiaron la muralla
y el castillo. Un maremoto dejé a un navio
varado en el puerto.

1768; 4 de abril

Alzate reporta que no hay edificio grande o pequefio que no
muestre dafios. Los puentes sobre las acequias y el Palacio
fueron dafiados. Se vaciaron las fuentes; con reloj en mano,
Velazquez de Ledn observo una duracion de seis minutos.

Dafios en Atlixco, Jamiltepec y San
Cristobal Ecatepec.

1776; 21 de abril

Derrumbd la carcel de la Acordada. Dafi6 la Casa de Moneda, la
Catedral, el Palacio Real, el Palacio del Arzobispo y otros
edificios mas. Se reporta una duracién de 4 minutos.

El terremoto destruyé la fortaleza de
Acapulco.

1787, 28 de marzo

Dafios en el Palacio, el Cafion de la Diputacién; dafié muchos
edificios mas. Duracion entre 5 y 6 minutos.

Se reporta una secuencia de grandes
sismos los dias 28, 29, 30 de marzoy 3 de
abril. Dafios en Oaxaca y Tehuantepec. Se
informa de un enorme maremoto en la
Barra de Alotengo, Oaxaca y Acapulco.

1800; 8 de marzo

Dafi¢ varias iglesias y casas de la ciudad de México. Se reportan
dafios en Palacio Nacional y en las arquerias de Chapultepec. Se
describe una duracién de 4 a Sminutos.

Se sintié fuertemente en la zona de la
Mixteca, Oaxaca, Puebla y Veracruz.
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Tabla. 14. Grandes Sismos sentidos en la Ciudad De México a través de su Historia

FECHA

EFECTOS EN EL D.F.

OBSERVACIONES

1818; 31 de mayo

Arcos rotos en los acueductos de Santa Fe y Belem. Dafios en
puentes, cuarteles y edificios. Dafios en los conventos de la
Merced, San Francisco y San Diego; en los hospicios de
Terceros, la Santisima y San Hipdlito; en la sacristia de la
Catedral; las Iglesias de Santa Veracruz, Santa Catalina y del
Campo Florido.

Ruina casi total en la ciudad de Colima.
Graves dafios en Guadalajara: las torres y
cupula de la catedral se vinieron abajo.
Dafi¢ ademas otras iglesias y edificios en
Guadalajara.

1820; 4 de mayo

Arruiné algunos edificios y causé dafios en los acueductos.
Destruys la iglesia del Campo Florido.

Se sinti6¢ fuertemente en Acapulco, donde
también causd una marejada.

1835; 6 de enero

Dafios en paredes, puentes y acueductos de la ciudad. Dafi6 la
Sacristia de Catedral y la capilla de Felipe de JesUs. Derribé la
cupula de la iglesia de Tlalnepantla.

1837; 22 de noviembre

Los edificios y arquerias sufrieron mucho. Duracién de
aproximadamente 5 minutos.

Sismo en las costas de Michoacan?

1845; 7 de abril

Derrib6 la cupula de la iglesia del Sefior de Santa Teresa.
Derrumb6 el Hospital de San Lazaro. Dafios en el Palacio
Nacional, la Camara de Senadores, la Universidad y varios
edificios mas. Se reporta gran destruccion en Xochimilco y dafios
en Tlalpan.

Fuerte sismo en la costa de Guerrero.

1858; 19 de junio

Padecieron casi todas las casas y edificios de la ciudad. Dafios
en Palacio, Casa de Ayuntamiento, Teatro Principal, Santo
Domingo, Sagrario, San Francisco, Jestis Nazareno, etc. Se
abrieron grietas en las calles y se levantaron las banquetas. Gran
destruccion en Texcoco. Duracién de 3 minutos
aproximadamente.

Caus0 darios en Patzcuaro, Morelia,
Charo, Indaparapeo y otras poblaciones de
Michoacan.

1864; 3 de octubre

Dafios en muchas cafierias de la ciudad y en los arcos de Belén.
Cuarteaduras de algunos edificios. Duré aproximadamente un
minuto.

En Puebla dafié muchos edificios y
templos y derrumbd varias casas, casi
como la torre de la iglesia en Orizaba.
Causo6 dafios en Cérdoba. Se trata
probablemente de un sismo profundo,
similar al de Orizaba de 1973.

1882; 19 de julio

Dafié en cafierias. Se dafaron el Portal de los Agustinos, el
Palacio de la Diputacién. Se cayeron bardas en diversas partes
de la Ciudad. Se dafaron las torres de la iglesia de Tlalpan.

Gran destruccion en Huajuapan y en
Juxtlahuaca. Se trata muy probablemente
de un sismo profundo.

1907; 14 de abril

Derrib¢ el colegio Salesiano, rompi6 cafierias y produjo grietas en
las calles.

Sismo en la costa de Guerrero, cerca de
Acapulco. Magnitud 7.9.

1909; 30 de julio

Derrumbes de casas y bardas en la ciudad. Causé dafios en el
Palacio Nacional.

Sismo en la Costa Grande de Guerrero.
Magnitud 7.5.

1911; 7 de junio

Derrumbd el cuartel de San Cosme, el altar de la iglesia de San
Pablo y tiré muros en varias partes de la ciudad. Flexiono rieles
de tranvia y produjo grietas en las calles. Destruy6 119 casas en
el Distrito Federal.

Sismo en la costa de Michoacan. Magnitud
78.

1912; 19 de noviembre

Derrumbes en muchas bardas y varias casas destruidas. Grietas
en las calles y roturas de tuberias de agua y cables. Dafios en los
templos de S. Sebastian, La Palma y La Profesa, Palacio de
Mineria, Las Vizcainas y Teatro Principal, entre otros.

Sismo en la falla de Acambay, Edo. de
México. Magnitud 7.0

1928; 22 de marzo

Cuarteaduras en muchas casas y derrumbe de algunas bardas.

Sismo en la Costa de Oaxaca. Magnitud
7.1.

1928; 17 de junio

Grietas en el pavimento y dafios numerosos.

Sismo en las costas de Oaxaca. Magnitud
8.0.

1928; 4 de agosto

Derrumb6 el Palacio Municipal de Chalco.

Sismo en las costas de Oaxaca. Magnitud
74

1928; 9 de octubre

Varios derrumbes de bardas y casas.

Sismo en la costa de Oaxaca de magnitud
7.8.

1932; 3 de junio

Numerosas grietas y casas derrumbadas. Gran cantidad de
cafierias reventadas. Derrumbé varias casas y tird muchas
bardas

Sismo en las costas de Jalisco. El sismo
mas grande que se haya registrado este
siglo en México. Magnitud 8.4.

1941; 15 de abril

Dafié la cpula del cine Insurgentes. Cuarte6 edificios y produjo
grietas en las calles.

Sismo en las costas de Colima. Magnitud
7.9.
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Tabla. 14. Grandes Sismos sentidos en la Ciudad De México a través de su Historia

FECHA EFECTOS EN EL D.F. OBSERVACIONES
Destruyo varias casas y edificios en la ciudad de México. Derrib6
1957; 28 de julio el Angel de la Independencia. Se levantd el pavimento en varios | Sismo cerca de Acapulco. Magnitud 7.7.
sitios.

Dafios en la colonia roma. Destruy6 la Universidad

1979; 14 de marzo Iberoamericana en la colonia Campestre Churubusco.

Sismo en Petatlan. Magnitud 7.6.

Sismo en las costas de Michoacan.
Derrumbd; muchas casas en Ciudad
Guzman y caus6 dafios a edificios en
Ixtapa, Zihuatanejo y Lazaro Cardenas.
Magnitud 8.1.

Gran destruccion en el centro de la ciudad y en las colonias
Doctores, Guerrero, Tepito; Morelos, Roma, Juarez, Merced,
Tlatelolco. Destruy6 casi 2,000 edificios, levantd el pavimento y
rompi6 las redes de tuberias en varias partes de la ciudad.

1985; 19 y 20 de septiembre
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Valor de
intensidad

Vi

Vi

Vil

Xl
Xl

Construcciones
A

Construcciones
B.

Construcciones
C.

Construcciones
D.

Tabla 15. Escala de Intensidad de Mercalli Modificada
ESCALA DE INTENSIDADES DE MERCALLI MODIFICADA

Descripcion

No sentido.
Sentido por personas en posicion de descanso, en pisos altos o situacion favorable.

Sentido en el interior. Los objetos suspendidos oscilan. Se perciben vibraciones como si pasara un camion ligero. La duracion es apreciable.
Puede no ser reconocido como un terremoto.

Los objetos suspendidos oscilan. Hay vibraciones como al paso de un camién pesado o sensacién de sacudida como de un balén pesado
golpeando las paredes. Los automéviles parados se balancean. Las ventanas, platos y puertas vibran. Los cristales tintinean. Los cacharros
de barro se mueven. En este rango (IV), los tabiques y armazones de madera crujen.

Sentido al aire libre; se aprecia la direccion. Los que estan durmiendo despiertan. Los liquidos se agitan, algunos se derraman. Los objetos
pequefios son inestables, desplazado o volcados. Las puertas se balancean, abriéndose y cerrandose. Ventanas y cuadros se mueven. Los
péndulos de los relojes se paran, comienzan a andar, cambien de periodo.

Sentido por todos. Muchos se asustan y salen al exterior. La gente anda inestablemente. Ventanas, platos y objetos de vidrio se rompen.
Adornos, libros, etcétera, caen de las estanterias. Los cuadros también caen. Los muebles se mueven o vuelcan. Los revestimientos débiles
de las construcciones de tipo D se agrietan. Las campanas pequefias suenan (iglesias, colegios). Arboles y arbustos son sacudidos
visiblemente.

Es dificil mantenerse en pie. Lo perciben los conductores. Edificios tipo D, incluyendo grietas. Las chimeneas débiles se rompen a ras del
tejado. Caida de cielos rasos, ladrillos, piedras, tejas, cornisas también antepechos no asegurados y ornamentos de arquitectura. Algunas
grietas en edificios tipo C. Olas en estanque, agua enturbiada con barro. Pequefios corrimientos y hundimientos en arena o montones de
grava. Las campanas graves suenan. Canales de cemento para regadio, dafiados.

Conduccién de los coches, afectada. Dafios en edificios de tipo C; colapso parcial. Algun dafio a construcciones de tipo B; nada en edificios
de tipo A. Caida de estuco y algunas paredes de mamposteria. Giro o caida de chimeneas de fabricas, monumentos, torres, depdsitos
elevados. La estructura de las casas se mueve sobre los cimientos, si no estan bien sujetos. Trozos de pared sueltos, arrancados. Ramas de
arboles rotas. Cambios en el caudal o la temperatura de fuentes y pozos. Grietas en suelo himedo y pendientes fuertes.

IX Panico general. Construcciones del tipo D destruidas; edificios tipo B con dafios importantes. Dafio general de cimientos. Armazones
arruinadas. Dafios serios en embalses. Tuberias subterraneas rotas. Amplias grietas en el suelo. En éreas de aluvion, eyeccion de arena y
barro; aparecen fuentes y crateres de arena.

X La mayoria de las construcciones y estructuras de armazén, destruidas con sus cimientos. Algunos edificios bien construidos en madera y
puentes, destruidos. Dafios serios en presas, diques y terraplenes. Grandes corrimientos de tierra. El agua rebasa las orillas de canales, rios
lagos, etc. Arena y barro desplazados horizontalmente en playas y tierras llanas. Carriles torcidos.

XI Carriles muy retorcidos. Tuberias subterraneas completamente fuera de servicio.
XII Dafios practicamente total. Grandes masas de rocas desplazadas. Visuales y lineas de nivel, deformados. Objetos proyectados al aire.
Nota: Tipos de construccion

Estructura de acero y hormigén armado, bien disefiados, calculadas para resistir fuerzas laterales. Buena construccion, materiales de primera
calidad.

Estructura de hormigdn armado, no disefiadas en detalle para resistir fuerzas laterales,. Buena construccion y materiales.

Estructura no tan débiles como para fallar la unién de las esquinas, pero no reforzadas ni disefiadas para resistir fuerzas laterales.
Construcciones y materiales corrientes.

Construcciones de materiales pobres, tales como adobe; baja calidad de construccidn. No resistente a fuerzas horizontales.
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Tabla 16. Reporte de los ultimos 30 sismos 2005/05/08 - 2005/05/24

Evento Fecha Hora Lat Long Prof.(Km) | Mag. Zona.
01 2005/05/24 | 08:33:59 | 15.93 -97.60 20 4.2 20 km al SUROESTE de RiO GRANDE, OAX
02 2005/05/24 | 08:31:33 | 15.96 -97.61 16 40 20 km al SUROESTE de RiO GRANDE, OAX
03 2005/05/24 | 02:20:52 | 18.19 -103.46 13 4.0 72 km al SUROESTE de COALCOMAN, MICH.
04 2005/05/22 | 23:26:36 | 17.06 -94.53 159 39 58 km al NORESTE de MATIAS ROMERO, OAX
05 2005/05/21 | 20:29:26 | 16.11 -98.62 21 33 66 km al SUROESTE de PINOTEPA NACIONAL, OAX
06 2005/05/21 | 15:17:34 | 16.19 -95.35 20 39 16 km al OESTE de SALINA CRUZ, OAX
07 2005/05/21 | 03:40:13 | 16.88 -99.59 22 4.0 23 km al NOROESTE de SAN MARCOS, GRO
08 2005/05/20 | 23:33:18 | 15.17 -95.59 10 41 88 km al SURESTE de CRUCECITA, OAX
09 2005/05/20 | 05:09:52 | 17.45 -99.36 53 4.0 13 km al SURESTE de TIXTLA, GRO
10(A 2005/05/20 | 00:31:43 | 15.51 -96.76 35 42 41 km al SUROESTE de S PEDRO POCHUTLA, OAX
11(B) 2005/05/19 | 03:01:01 | 17.96 -101.89 10 4.0 34 km al ESTE de CD LAZARO CARDENAS, MICH
12(C) | 2005/05/19 | 02:10:59 | 14.58 -92.25 138 4.9 15 km al SUROESTE de CD HIDALGO, CHIS
13(D) | 2005/05/19 | 00:13:43 | 16.40 -98.62 47 46 39 km al SUROESTE de OMETEPEC, GRO
14(E) 2005/05/18 | 04:30:38 | 15.73 -92.77 169 44 34 km al NORESTE de MAPASTEPEC, CHIS
15(F 2005/05/18 | 01:14:50 | 16.57 -93.87 138 4.1 21 km al SUROESTE de CINTALAPA, CHIS
16(G) | 2005/05/16 | 22:18:47 | 17.29 -100.45 38 3.7 9 km al NORTE de ATOYAC DE ALVAREZ, GRO
17(H) 2005/05/16 | 17:39:32 | 17.68 -94.92 143 4.2 23 km al SUR de SAYULA DE ALEMAN, VER
18(1) 2005/05/15 | 17:33:22 | 16.25 -98.91 15 3.7 72 km al SUROESTE de OMETEPEC, GRO
19(J) 2005/05/15 | 05:25:15 | 16.30 -98.72 20 38 54 km al SUROESTE de OMETEPEC, GRO
20(K 2005/05/14 | 14:06:10 | 16.46 -94.23 125 3.7 43 km al NOROESTE de ARRIAGA , CHIS
21(L) 2005/05/14 | 12:18:48 | 15.51 -95.93 5 39 36 km al SURESTE de CRUCECITA, OAX
22(M) 2005/05/13 | 22:52:08 | 17.04 -94.61 137 39 50 km al NORESTE de MATIAS ROMERO, OAX
23(N 2005/05/13 | 05:23:03 | 16.33 -90.44 55 44 164 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
24(0 2005/05/12 | 23:19:34 | 19.48 -102.58 22 3.7 16 km al SUROESTE de LOS REYES DE SALGADO, MICH
25(P) | 2005/05/12 | 09:15:29 | 17.28 -100.78 16 36 17 km al NOROESTE de TECPAN, GRO
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26(Q) | 2005/05/12 | 14:12:16 | 16.07 -99.04 18 45 88 km al SURESTE de SAN MARCOS, GRO
21(R 2005/05/10 | 14:18:56 | 17.20 -95.16 125 39 38 km al NOROESTE de MATIAS ROMERO, OAX
28(S) | 2005/05/09 | 21:21:53 | 17.75 -95.14 82 4.0 24 km al SUROESTE de SAYULA DE ALEMAN, VER
29(T) 2005/05/09 | 07:44:15 | 15.61 -96.58 20 3.7 19 km al SUROESTE de S PEDRO POCHUTLA, OAX
30(U) | 2005/05/08 | 20:00:05 | 19.18 | -102.93 1 3.8 9 km al OESTE de TEPALCATEPEC, MICH

-113° -110° -103° -100° -930 -90°

Fig. 29. Cien afios de sismicidad en México
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Tabla 17. Cien aios de Sismicidad en México

Ao | Mes | Dia (HII;mGpI\:T) Latitud | Longitud Profundidad Magnitud Zona

1900 | 01 20 06:33:30 20.000 -105.000 33 74 COSTA JALISCO-NAYARIT
1900 [ 05 [ 16 20:12:00 20.000 | -105.000 33 6.9 COSTA JALISCO-NAYARIT
1901 [ 03 | 05 10:45:00 25.000 | -110.000 0 6.9 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1901 [ 12 [ 09 02:17:00 26.000 | -110.000 0 7.0 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1902 [ 01 [ 16 23:19:00 17620 | -99.720 0 7.0 GUERRERO

1902 [ 04 [ 19 02:23:00 14.900 | -91.500 25 75 GUATEMALA

1902 | 09 | 23 20:18:00 16.500 -92.500 25 7.7 CHIAPAS

1902 | 12 12 23:10:00 29.000 -114.000 0 71 BAJA CALIFORNIA NORTE
1903 | 01 14 01:47:36 15.000 -93.000 33 7.6 COSTA DE CHIAPAS
1905 | 10 | 24 17:40:00 20.000 -110.000 33 6.6 OCEANO PACIFICO
1905 | 12 | 17 05:27:00 17.000 | -113.000 0 7.1 OCEANO PACIFICO
1906 | 04 [ 10 21:18:00 20.000 | -110.000 0 7.1 OCEANO PACIFICO
1907 [ 04 [ 15 06:08:06 16.700 | -99.200 33 76 COSTA DE GUERRERO
1907 [ 10 [ 16 14:57:18 28.000 | -112.500 10 7.1 GOLFO DE CALIFORNIA
1908 | 03 | 26 23:03:30 16.700 -99.200 33 7.5 COSTA DE GUERRERO
1908 | 03 | 27 03:45:30 17.000 -101.000 33 7.0 COSTA DE GUERRERO
1908 | 10 13 05:06:00 18.000 -102.000 0 6.9 COSTA DE MICHOACAN
1909 | 07 | 30 10:51:54 16.800 -99.900 33 7.2 COSTA DE GUERRERO
1909 | 07 | 31 18:43:10 16.620 -99.450 33 6.9 COSTA DE GUERRERO
1909 [ 09 [ 05 11:17:20 16530 | -99.720 0 6.6 COSTA DE GUERRERO
1909 [ 10 [ 31 10:23:00 17.000 | -101.200 33 6.9 COSTA DE GUERRERO
1910 [ 05 | 31 04:19:19 16.700 | -99.200 33 6.5 COSTA DE GUERRERO
1910 [ 09 [ 24 03:32:42 16.770 | -95.900 80 6.9 OAXACA

1911 [ 02 [ 03 20:41:55 17.800 | -97.600 80 6.5 OAXACA

1911 | 06 | 07 11:02:42 17.500 -102.500 33 7.6 COSTA GUERRERO-MICH
1911 | 08 | 27 10:59:18 17.000 -96.000 100 6.7 OAXACA

1911 ] 12 | 16 19:14:18 16.900 | -100.700 50 75 COSTA DE GUERRERO
1912 [ 11 [ 19 13:55:07 19.930 | -99.830 33 6.9 EJE VOLCANICO CENTRAL
1912 | 12 | 09 08:32:24 15500 | -93.000 0 7.0 COSTA DE CHIAPAS
1914 [ 03 [ 30 00:41:18 17.000 | -92.000 150 7.2 TABASCO-CHIAPAS
1915 [ 09 [ 07 01:20:48 14.000 | -89.000 80 74 GUATEMALA-EL SALVADOR
1915 [ 11 [ 21 00:13:22 32,000 | -115.000 10 7.0 MEXICALI

1916 | 06 | 02 13:59:24 17.500 -95.000 150 7.0 VERACRUZ-OAXACA
1916 | 11 21 06:25:24 18.000 -100.000 33 6.8 ALTO RIO BALSAS

1917 | 12 | 29 22:50:20 15.000 -97.000 33 6.9 COSTA DE OAXACA
1918 | 05 | 23 11:57:30 27.000 | -111.000 0 6.8 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1918 | 06 | 07 21:27:06 18.700 -103.300 33 6.6 COSTA DE MICHOACAN
1919 [ 04 [ 17 20:53:03 14500 | -91.750 0 6.9 GUATEMALA

1920 [ 01 [ 04 04:21:56 19270 | -96.970 10 6.4 COSTA NORTE DE VERACRUZ
1920 [ 04 [ 19 21:06:36 19.000 | -97.000 110 6.7 EJE VOLCANICO ORIENTAL
1921 | 02 | 04 08:22:44 15.000 -91.000 120 74 GUATEMALA

1921 | 04 | 21 20:01:36 18.200 -103.300 33 6.5 COSTA DE MICHOACAN
1922 | 06 12 04:47:44 24.000 -108.500 0 6.7 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1925 | 08 | 07 07:47:48 19.000 | -102.000 100 6.7 MICHOACAN-JALISCO
1925 | 11 | 16 11:54:54 18.000 | -107.000 0 7.0 OCEANO PACIFICO
1925 | 12 [ 10 14:14:42 15500 | -92.500 0 7.0 COSTA DE CHIAPAS
1928 [ 02 [ 10 04:39:37 18260 | -97.990 84 6.5 PUEBLA

1928 | 03 [ 22 04:17:30 15670 | -96.100 33 75 COSTA DE OAXACA
1928 | 04 [ 17 03:25:27 17690 | -96.440 115 6.7 OAXACA

1928 [ 06 [ 17 03:19:28 16.330 | -96.700 33 76 OAXACA

1928 | 08 | 04 18:28:17 16.830 -97.610 33 74 OAXACA

1928 | 10 | 09 03:01:08 16.300 -97.300 33 7.5 OAXACA

1931 | 01 02 09:49:02 19.000 -107.000 0 6.7 COSTA DE JALISCO
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1931 | 01 [ 15 [ 01:50:40 16.340 [ -96.870 40 7.8 OAXACA

1932 | 06 | 03 10:36:52 19570 | -104.420 33 8.2 COSTA JALISCO-COLIMA
1932 | 06 [ 18 10:12:10 19.500 | -103.500 33 7.8 JALISCO-COLIMA

1932 | 06 [ 22 12:59:28 18.740 | -104.680 33 6.9 COSTA COLIMA

1932 | 07 [ 07 16:15:51 29.000 | -113.000 0 6.7 GOLFO DE CALIFORNIA
1932 | 07 12 19:24:10 26.500 -110.000 0 6.7 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1932 | 07 | 25 09:12:46 18.870 -103.930 33 6.9 COSTA DE MICHOACAN
1932 | 12 [ 07 16:22:09 19.000 | -104.000 33 6.8 COSTA JALISCO-COLIMA
1933 | 04 [ 09 [ 03:58:17 19500 | -105.000 33 6.6 COSTA DE JALISCO
1933 | 05 [ 08 10:33:40 17500 | -101.000 33 6.9 COSTA DE GUERRERO
1934 | 01 [ 28 19:10:03 17.000 | -100.000 33 6.8 GUERRERO

1934 | 11 [ 30 [ 02:05:16 19.000 | -105.310 33 7.0 COSTA DE JALISCO
1934 | 12 [ 31 18:45:45 32.000 | -114.750 0 7.1 MEXICALI

1935 | 06 | 29 06:48:54 18.750 -103.500 33 6.9 COSTA DE MICHOACAN
1935 | 12 14 22:05:17 14.750 -92.500 0 7.3 COSTA MEXICO-GUATEMALA
1937 | 07 [ 26 [ 03:47:13 18.450 | -96.080 85 73 VERACRUZ-OAXACA
1937 | 10 [ 06 [ 09:47:18 17.780 | -99.170 100 6.9 GUERRERO

1937 [ 12 [ 23 13:17:58 17.100 | -98.070 33 74 GUERRERO-OAXACA
1937 | 12 [ 25 | 06:03:25 15680 | -97.800 33 6.5 COSTA DE OAXACA
1939 | 05 [ 02 13:14:47 29.500 | -113.500 0 6.7 GOLFO DE CALIFORNIA
1939 | 12 [ 05 [ 08:30:07 14500 | -91.500 0 6.7 GUATEMALA

1940 | 05 19 04:36:41 32.700 -115.500 0 7.1 MEXICALI

1940 | 07 | 27 13:32:30 14.250 -91.500 90 6.7 GUATEMALA

1941 | 04 [ 15 19:09:51 18.850 | -102.940 33 76 COSTA DE MICHOACAN
1942 | 06 [ 20 10:02:07 19.000 | -101.000 100 6.7 EJE VOLCANICO CENTRAL
1942 | 08 | 06 23:36:59 14.800 -91.300 50 7.9 GUATEMALA

1942 | 11 [ 12 [ 04:55:34 17250 | -94.250 90 6.7 ISTMO DE TEHUANTEPEC
1943 | 02 [ 22 [ 09:20:45 17.600 | -101.100 33 74 COSTA DE GUERRERO
1943 | 08 [ 31 16:10:40 14250 | -91.500 80 6.7 GUATEMALA

1943 | 09 [ 23 15:00:44 15000 | -91.500 110 6.7 GUATEMALA

1944 | 01 [ 10 [ 20:09:52 17.000 | -101.000 33 6.5 COSTA DE GUERRERO
1944 | 06 | 28 07:58:54 15.000 -92.500 0 7.1 COSTA DE CHIAPAS
1945 | 06 | 27 13:08:20 27.000 -111.000 0 6.8 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1945 | 06 | 30 05:31:18 17.000 -115.000 0 6.7 OCEANO PACIFICO
1945 | 10 [ 11 16:53.02 18320 | -97.650 95 6.5 PUEBLA

1945 | 10 [ 27 11:24:41 15.000 | -91.250 200 6.7 GUATEMALA

1946 | 06 | 07 [ 04:13:20 16.500 | -94.000 100 6.5 ISTMO DE TEHUANTEPEC
1946 | 07 [ 11 04:46:42 17.000 | -94.500 130 6.9 ISTMO DE TEHUANTEPEC
1948 | 01 [ 06 17:23:36 17.000 | -98.000 80 6.9 GUERRERO-OAXACA
1948 | 01 06 17:25:58 17.000 -98.000 80 7.0 GUERRERO-OAXACA
1948 | 08 11 10:36:19 17.750 -95.250 100 6.5 VERACRUZ-OAXACA
1948 | 12 | 04 00:22:48 22.000 -106.500 0 6.9 COSTA DE SINALOA
1950 | 09 | 29 06:32:20 19.000 -107.000 60 7.0 COSTA DE JALISCO
1950 | 10 | 21 09:42:58 17.730 -106.000 0 6.6 OCEANO PACIFICO
1950 | 10 [ 23 16:13:20 14300 | -91.800 33 7.2 GUATEMALA

1950 | 11 [ 17 19:28:23 17500 | -100.500 0 6.6 GUERRERO

1950 | 12 [ 14 14:15:50 17220 | -98.120 33 7.2 GUERRERO-OAXACA
1951 12 12 01:37:34 17.000 -94.500 100 7.0 ISTMO DE TEHUANTEPEC
1951 12 | 28 09:20:26 16.900 -98.700 33 6.8 COSTA GUERRERO-OAXACA
1953 | 08 | 24 13:21:02 14.100 -91.400 96 6.7 GUATEMALA

1953 | 12 | 01 15:18:33 16.400 -98.850 0 6.7 COSTA GUERRERO-OAXACA
1954 | 04 [ 29 11:34:34 28.500 | -113.000 0 7.0 BAJA CALIFORNIA NORTE
1955 | 04 [ 05 [ 15:09:15 25.000 | -110.000 0 6.6 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1955 | 08 [ 28 [ 20:13:30 14.000 | -91.000 60 6.6 GUATEMALA

1955 | 09 [ 26 [  08:28:20 15500 | -92.500 200 6.9 COSTA DE CHIAPAS
1956 | 02 [ 09 14:32:39 31.900 | -115.800 0 6.7 BAJA CALIFORNIA NORTE
1957 | 04 [ 10 [ 05:12:09 15520 | -98.250 0 6.7 COSTA DE OAXACA
1957 | 07 | 28 08:40:10 17.110 -99.100 33 7.8 GUERRERO
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1959 | 05 [ 24 19:17:43 17720 [ -97.150 80 6.8 OAXACA

1959 | 08 [ 26 |  08:25:31 18260 | -94.430 21 6.4 SUR DE VERACRUZ
1960 | 07 [ 13 16:23:56 17.000 | -94.500 150 6.9 ISTMO DE TEHUANTEPEC
1961 | 09 [ of 18:50:34 13500 | -92.660 25 6.6 COSTA MEXICO-GUATEMALA
1962 | 05 [ 11 14:1157 17250 | -99.580 33 7.2 GUERRERO

1962 | 05 19 14:58:10 17.120 -99.570 33 7.1 GUERRERO

1963 | 11 18 14:38:26 29.680 -113.740 7 6.5 GOLFO DE CALIFORNIA
1964 | 07 [ 06 |  02:14:37 26.320 | -110.280 10 6.5 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1964 | 07 [ 06 | 07:22:13 18.030 | -100.770 55 7.2 ALTO RIO BALSAS

1965 | 08 [ 23 19:46:02 16178 | -95.877 12 74 OAXACA

1965 | 12 [ 09 | 06:07:51 17.249 | -100.070 65 6.5 GUERRERO

1968 | 07 [ 02 [ 03:44:52 17508 | -100.256 62 6.7 GUERRERO

1968 | 08 [ 02 14:06:37 16.600 | -97.800 16 73 OAXACA

1968 | 11 28 10:36:08 15.231 -94.775 23 6.6 GOLFO DE TEHUANTEPEC
1969 | 08 17 20:13:09 25.250 -109.240 15 6.5 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1969 | 08 [ 17 [ 20:15:00 25120 | -109.550 15 6.7 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1969 [ 11 [ ot 11:08:22 23105 | -107.990 10 6.6 COSTA DE SINALOA
1970 | 02 | 04 05:08:50 15.524 -99.493 21 6.6 COSTA DE GUERRERO
1970 | 04 [ 29 [ 14:01:34 14.463 | -92.683 44 73 COSTA MEXICO-GUATEMALA
1970 | 04 [ 30 [ 08:32:58 14.608 | -93.260 22 6.5 GOLFO DE TEHUANTEPEC
1971 | 09 [ 30 [ 08:18:00 26.880 | -110.800 14 6.5 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1972 1 10 | 20 08:17:46 18.700 -106.756 10 6.6 COSTA DE JALISCO
1972 | 11 13 04:43:45 15.541 -95.040 14 6.5 GOLFO DE TEHUANTEPEC
1973 [ 01 [ 30 | 210112 18412 | -103.019 24 76 COSTA DE MICHOACAN
1973 | 08 [ 28 | 09:50:41 18248 | -96.551 82 73 VERACRUZ-OAXACA
1975 | 07 [ 08 [ 09:37:25 20.304 | -113.468 5 6.5 GOLFO DE CALIFORNIA
1976 | 02 [ 04 [ 09:01:46 15262 | -89.198 13 75 GUATEMALA

1976 | 06 | 07 14:26:42 17.406_| -100.682 57 6.5 GUERRERO

1978 | 03 [ 19 [ 01:39:16 17.036_| -99.745 44 6.6 GUERRERO

1978 | 05 [ 31 01:07:21 12759 | -87.287 49 6.5 BAHIA ASCENSION

1978 | 11 [ 29 19:52:50 16.013 | -96.586 23 76 OAXACA

1979 | 01 26 10:04:31 17.397 -100.895 23 6.6 GUERRERO

1979 | 03 14 11:07:15 17.750 -101.263 25 74 COSTA DE GUERRERO
1979 | 06 [ 22 [ 06:30:57 17.014 | -94.605 115 6.9 ISTMO DE TEHUANTEPEC
1979 | 10 [ 15 [ 23:17:00 32.784 | -115.657 14 6.5 MEXICALI

1979 | 10 [ 27 14:36:00 13.855 | -90.857 64 6.8 COSTA GUATEMALA
1979 | 10 [ 27 [ 21:43:26 13782 | -90.754 65 6.8 COSTA GUATEMALA
1980 | 08 [ 09 [ 054511 15879 | -88.505 24 6.5 GUATEMALA-HONDURAS
1980 | 10 [ 24 14:53:36 18174 | -98.222 65 7.1 PUEBLA-MORELOS

1981 10 | 25 03:22:16 18.088 -102.061 21 7.3 COSTA DE MICHOACAN
1982 | 04 | 06 19:56:53 14.276 -92.074 45 6.7 COSTA MEXICO-GUATEMALA
1982 | 06 | 07 06:52:33 16.424 -98.253 6 6.9 COSTA GUERRERO-OAXACA
1982 | 06 | 07 10:59:40 16.516 -98.339 19 7.0 COSTA GUERRERO-OAXACA
1982 | 06 19 06:21:59 13.346 -89.368 74 7.3 EL SALVADOR

1983 | 01 [ 24 [ 08:17:40 16.165 | -95.206 50 6.8 OAXACA

1983 | 12 [ 02 [ 03:09:04 14032 | -91.956 35 7.0 GUATEMALA

1985 | 09 [ 19 13:17:49 18419 | -102.468 15 8.1 COSTA DE MICHOACAN
1985 | 09 | 21 01:37:14 17.828 -101.681 17 7.6 COSTA DE GUERRERO
1986 | 04 | 30 07:07:19 18.361 -103.045 22 7.0 COSTA DE MICHOACAN
1987 | 11 24 13:15:59 33.083 -115.983 10 6.5 QUINTANA ROO

1988 | 06 [ 18 [ 22:49:44 26.813 | -110.988 12 6.6 GOLFO DE CALIFORNIA SUR
1988 | 11 [ 03 14:47:13 13913 | -90.557 74 6.6 COSTA GUATEMALA
1989 | 04 [ 25 14:29:03 16795 | -99.275 23 6.8 COSTA DE GUERRERO
1989 | 08 [ 29 [ 04:16:26 18.016 | -105.674 27 6.5 COSTA COLIMA

1993 | 09 [ 03 12:35:05 14643 | -92.804 47 6.7 COSTA MEXICO-GUATEMALA
1993 | 09 [ 10 19:12:57 14.800 | -92.687 34 7.2 COSTA MEXICO-GUATEMALA
1993 | 10 [ 24 [ 07:52:19 16.767 | -98.767 30 6.6 COSTA GUERRERO-OAXACA
1994 | 03 14 20:51:26 15.984 -92.432 160 6.8 COSTA DE CHIAPAS
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1994 | 12 | 10 16:17:40 17.980 -101.520 53 6.6 COSTA DE GUERRERO
1995 | 06 | 14 11:11:50 12.167 -88.372 27 6.5 TAXCO-IGUALA
1995 [ 09 | 14 14:04:33 16.752 -98.667 21 7.3 COSTA GUERRERO-OAXACA
1995 [ 10 | 09 15:35:54 18.993 -104.245 25 8.0 COSTA COLIMA
1995 [ 10 | 21 02:38:58 16.811 -93.474 160 7.1 CHIAPAS

1996 [ 02 | 25 03:08:19 15.880 -97.980 15 7.1 COSTA DE OAXACA
1996 [ 07 | 15 21:23:34 17.500 -101.120 22 6.6 COSTA DE GUERRERO
1997 | 01 11 20:28:26 18.340 -102.580 40 71 COSTA DE MICHOACAN
1997 | 05 | 01 11:37:36 18.960 -107.150 15 6.9 OCEANO PACIFICO
1997 | 07 | 19 14:22:09 15.860 -98.260 15 6.7 COSTA DE OAXACA
1998 [ 01 10 08:20:06 14.370 -91.930 55 6.6 GUATEMALA

1999 [ 06 | 15 20:42:04 18.133 -97.539 63 7.0 PUEBLA

1999 [ 09 | 30 16:31:14 15.880 -97.070 42 74 COSTA DE OAXACA

La Red Sismica Del Valle De Méexico

En los Ultimos afios, el Instituto de Geofisica de la UNAM ha instalado una red de estaciones sismoldgicas
equipadas con nuevos digitalizadores en diferentes sitios rodeando al Distrito Federal con el objetivo de
mejorar la calidad de los datos y localizaciones de los temblores originados en el Valle de México. La Red
Sismica del Valle de México (RSVM) cuenta a la fecha con 11 estaciones digitales y una analégica (PPM),
dentro de las cuales la mayoria se localizan en el Estado de México.

Desde el punto de vista de la prevencion de desastres, la zona metropolitana de la Ciudad de México es el
lugar mas importante de la Republica, debido a su funcidn de centro politico y econdmico y en ella habita el
20% de la poblacion nacional. La Ciudad de México ha sufrido desastres por temblores en numerosas
ocasiones siendo la del 19 de septiembre de 1985 la mas reciente. Aunque la mayoria de los temblores
que producen dafios en la Ciudad de México ocurren en la costa del Pacifico, a 350 km de distancia
aproximadamente, existe informacién de dafios considerables producidos por un temblor de magnitud 7.0
en la escala de Richter, originado en la zona de Acambay, estado de México el 19 de noviembre de 1912.
Este temblor se manifesté en la Ciudad de México con una intensidad de VIl en la escala de Mercalli y es
el temblor mayor mas cercano a la Ciudad (100 km de distancia) del que se tiene registro.

Los temblores que afectan al Valle de México provienen principalmente de la costa del Pacifico
(generalmente temblores muy fuertes y frecuentes, que han sido extensivamente estudiados y
consecuentemente sus origenes y mecanica bastante entendida), y del propio Valle, cuyas magnitudes son
bajas (3.0 aproximadamente). Contrariamente a los eventos costeros, la génesis de estos sismos locales
es pobremente conocida debido principalmente a que los de mayor magnitud son muy escasos y a
dificultades técnicas inherentes a su registro. Las observaciones con instrumentos de alta amplificacion y

resolucion en el Valle de México son muy dificiles, debido a que el alto nivel de ruido en el suelo producido
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por la actividad industrial y el transporte vehicular enmascara las sefiales. Adicionalmente, la mayor parte
del Valle esta cubierto por una gruesa capa de sedimentos que dificulta disponer de puntos de observacion
sobre roca firme.

Desde su instalacion, la RSVM ha detectado eventos originados en el Valle de México, eventos que por su
magnitud, no disparan los algoritmos de deteccion de la red convencional del Servicio Sismoldgico
Nacional. En el mapa anexo se muestra la localizacion epicentral de la sismicidad ocurrida desde enero de
1996 hasta diciembre de 2000. Como puede observarse, la actividad se localiza principalmente en una

franja que corre aproximadamente en direccidén Norte-Sur en la parte oriental de esta zona.

Fig. 30. Localizacion de la Red Sismica del Valle de México.
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Ultimo sismo registrado 12<85-2805 B3:86:24 Lat:19.18 Lon:-98.94 prof: 15 Mag:3.1l
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Fig. 31. Sismicidad Detectada por la RSVM.
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Sismicidad del Valle de MEXICO (1996-2000)

Se ha localizado asimismo una actividad mas dispersa y escasa a lo largo de la Sierra de las Cruces, en la
parte occidental del Distrito Federal. Esta actividad pudiera estar relacionada con la existencia de dos
sistemas de fallas geologicamente activas, y que se observan a lo largo de la Faja Volcanica Central cuyas

extensiones presumiblemente pasan por el Valle de México.
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c) Suelos

* Tipos de suelo en el predio del proyecto y su area de influencia de acuerdo con la clasificacién de
FAO-UNESCO e INEGI.

El territorio municipal presenta tres unidades edafoldgicas, que en orden de importancia por la superficie de
suelo ocupada son:

e Feozem cromico. La consistencia de este tipo de suelo es suave, rico en materia orgénica y
fértiles, con una uso agricola o urbano. Por su fase fisica que es durica, presenta una capa de
tepetate entre 10 y 50 cm de profundidad, lo que la hace una limitante para la actividad agricola;
mientras que para el uso urbano disminuye un poco el potencial de excavacion, asi como el
drenaje interno. Se localiza al nororiente del municipio.

e Andosol humico. Son suelos resultado de la acumulacion de cenizas volcanicas, regularmente es
de color negro, de textura esponjosa y suelta. Son suelos fértiles que regularmente corresponden a
las zonas forestales. Este tipo se suelo se ubica al poniente del Municipio. Estas zonas para el uso
agricola presentan restricciones por la retencion de agua, nutrientes y la acumulacién de fésforo,
principalmente, peor son excelentes suelos forestales. Para el desarrollo urbano no es apto, ya que
son suelos colapsables y debido a la topografia de la zona representan serias limitantes.

e Cambisol 6crico. Se localiza en la zona centro-sur del Municipio. Son suelos cambiantes, de
conformacion reciente, poco desarrollados, de distribucion amplia y con gran variedad de
vegetacion. Su caracteristica principal es que no presenta diferencias significativas entre el suelo y
la roca que le dio origen. Son moderadamente susceptibles a la erosion y no presentan problemas

para la urbanizacion.

Para el caso particular del proyecto el tipo de suelo identificado es Tecnosol, ya que se encuentra
fuertemente modificado de sus caracteristicas originales, a consecuencia de las actividades de extraccion

minera desarrolladas anteriormente.
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d) Hidrologia superficial y subterranea

El municipio de Huixquilucan forma parte de las Regiones Hidroldgicas No. 12 “Lerma-Chapala-Santiago” y
No. 26 “Alto Panuco”. En su territorio se encuentran 7 cuerpos de agua que conforman una superficie de
1.55 hectareas, y varios escurrimientos naturales originados en las zonas altas al poniente del municipio,
entre los que destacan los rios Hondo, El Dosha, El Ocote y La Barranca Honda. Los cuerpos de agua
superficiales de corriente perenne e intermitente, estan conformados basicamente por los Rios Arametza,
Borracho, Seco, San Francisco. San Juan, Yautepec y el Ajolotes, es de destacar que la mayoria se
encuentran contaminados por desechos solidos y aguas residuales. Estos afluentes contribuyen en la
recarga de los mantos acuiferos de donde se extrae el agua para riego de las zonas agricolas y el
consumo humano. Ademas, el Municipio cuenta con 70 manantiales de los cuales se extrae agua para el
consumo humano, entre los que destacan: El Pozote, ubicado en Santa Cruz Ayotuxco; Canalejas y El
Fraile, que pertenecen a la localidad de La Magdalena Chichicaspa. Con lo anterior, se analiza que en el
Municipio existe gran cantidad de cuerpos de agua, pero desafortunadamente, la mayoria de éstos se
encuentran en proceso de contaminaciéon y no cuentan con instalaciones o mecanismos para su

potabilizacion.

Tabla 18. Caracteristicas de los principales Rios del Municipio de Huixquilucan, México

i Numero de Longitud de . Numero . Densidad de
Area Orden de Longitud total Frecuencia total .
Subcuenca cauces de 1er cauces de 1er, total de drenaje
(km2) cuenca? de cauces? de cauces*
orden orden km cauces total5/km?2
E'O 136 5 373 2105 2445 464 3.42 2.54
orracho
Agua 23 4 80 35.0 62.0 9 417 2.70
Caliente
NOTAS:

1. Clasificacion segtin la Comision Hidroldgica de la Cuenca del Valle de México: Regién Il

2. Jerarquia de sus afluentes (dos cauces de 1er. orden hacen uno de 20, dos de 20 hacen uno de 3er. orden, etc.).
3. Se refiere a toda la red hidrologica.

4. Numero de cauces por km?

5. Kilémetros de cauces por km2 de superficie.

En la temporada de lluvias la cantidad de agua aumenta considerablemente en los cauces, provocando en
algunos casos su desbordamiento y la erosion del area, situaciones que se ven favorecidas por la mediana
capacidad de infiltracion que es entre 26 y 50%, intensa urbanizacion y la deforestacion existente.

En la parte Oeste y en algunas zonas centrales del Municipio, el sustrato geolégico permite una alta

capacidad de infiltracion del agua de lluvia, mayor al 80%, que propicia la recarga de los acuiferos, que

alimentan al de la Ciudad de México, condicidn que les da una importancia relevante a estas zonas, por lo
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que es necesario proteger la vegetacion boscosa presente para que se conserve una de las principales
zonas de recarga de los acuiferos que existen en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

Gran parte de los poblados se abastecen de manantiales y pozos, entre ellos estan Agua Blanca, Ignacio
Allende, La Coronita, San Jacinto, Santa Cruz Ayotuxco, San Francisco Dos Rios y la Magdalena
Chichicaspa y el poblado de Santiago Yancuitlalpan se abastece del caudal de agua del municipio. Por otro
lado, atraviesan el Municipio los acueductos del Lerma y el del Sistema Cutzamala — Lerma en sentido

Suroeste — Noreste.
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IV.2.2 Aspectos bioticos

a) Vegetacion terrestre

La vegetacion existente en el Municipio de acuerdo a las caracteristicas naturales y al clima, se clasifica en
cinco variedades:

1.- Vegetacion de Bosque: Entre los que destacan las siguientes especies: aile (Alnus firmifolia), encino
(Quercus rugosa, Q. crasipes), madrofio (Arbutus xalapensis), abeto (Abies religiosa), ocote, (Pinus
teocote) pino, (Pinus hartwegii), cipres, (Cupressus sp), entre otros. Estas especies se localizan en las
zonas medias y altas del Municipio, a una altitud que oscila entre los 2,500 y los 3,600 msnm

2.- Arboles Frutales: Son especies arboreas de capulin, manzano, nogal, tejocote, ciruela, chabacano y
durazno.

3.- Vegetacion de Cactéaceas: Destacan las especies de maguey, nopal y biznaga.

4.- Yerbas Medicinales: Manzanilla, arnica, ajenjo, hierbabuena, cederrén, chilacayote, hierba del angel,
ruda, flor del sauco, ipecacuana, istafeate, romero, helecho, albahaca y ortiga.

5.- Plantas de Ornato: Malva, vara de San José, dalia, crisantemo, margarita, azucena, flor de mayo,
madreselva, nube, malvon, gladiola, geranio, alcatraz, esparrago, rosas, violeta y hortensia, entre otros. En
las zonas altas al Sur y Poniente del Municipio se cuenta con pastizales inducidos, entre los que destacan
los matorrales inermes. Desgraciadamente las areas ocupadas por la vegetacion antes mencionadas, han
disminuido durante los Ultimos afios para ser incorporadas a los terrenos de cultivo o para usos urbanos,
alterando ecoldégicamente el entorno municipal.

El uso principal de la vegetacidn en la zona es el abandono y desalojo de la misma, lo que ha causado un
gran problema debido al uso inadecuado del suelo y la presencia constante y lesiva de actividades
humanas; representantes de esto son las zonas que han permanecido durante varios meses sin cobertura
vegetal, aspecto que ha favorecido una erosion hidrica y edlica, y como efectos secundarios la reduccion
del volumen de agua que se filtra al acuifero, provocan la disminucién y/o desaparicion de especies
animales y vegetales debido a la tala de los organismos arboreos, escasas actividades de reforestacion,
strees hidrico y sequia edafica, que ha provocado que los organismo arbéreos se vean dafiados, plagados
e inclusive con indicios de incendios. Cabe destacar que la ausencia de una comunidad vegetal bien
establecida provoca diversas alteraciones microclimaticas.

Asi mismo los asentamientos humanos regulares e irregulares, el alto indice de contaminacion del agua y
de cambios drasticos en la atmosfera, erosion del suelo, extraccion de materiales, acumulacion de

desechos solidos, litigios, incendios (provocados principalmente por los visitantes y habitantes locales con

—-
Blosistemas y Tecnologia Aplicada, S.A. de C V. 17



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR. ]
ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL DEL COUNTRY, HUIXQUILUCAN, MEXICO.

el fin de propiciar el desarrollo de gramineas, asi como la tala y la expansion de la mancha urbana, son los
responsables de la ausencia total de algun tipo de ecosistema natural. No es posible sefialar especies que

se encuentre bajo algun status o régimen de proteccion legal u otros ordenamientos aplicables.

b) Fauna

La fauna presente en el Municipio al igual que la flora ha descendido notablemente, destacando las
siguientes especies:

1.- Aves: Colibri, guila, paloma, buho, cenzontle, cuervo, pajaro carpintero, azulejo, jilguero, golondrina,
cardenal, canario, gavilén, zopilote, loro, gorrién, calandria, garza y pato silvestre.

2.- Acuaticos: Rana, sapo, acocil, trucha, carpa, ajolotes y charal.

3.- Mamiferos: ratén, ardilla, liebre, tuza, conejo, lagartija, murciélago, zorrillo, tejon, entre otros.

4.- Insectos: Chapulin, grillo, binagrillo, cara de nifio, jiote, jicote, abeja silvestre, escarabajo, catarina,
luciérnaga, avispa, oruga, hormiga, libélula, mosca, mosco, arafia, ciempiés, mariposa, alacran, garrapata y
cucaracha.

5.- Reptiles: Vibora de cascabel, culebra de agua y lagartija.

En el Municipio de Huixquilucan y sobre todo en sus partes mas elevadas y alejadas de la poblacion, aun
se pueden encontrar estas especies; sin embargo, su numero es cada vez menor debido a la utilizacién de
fumigantes y pesticidas en las actividades agropecuarias, asi como, por la disminucion de la superficie
forestal y expansion de los asentamientos humanos, asi como la integracidén de la autopista Chamapa-
Lecheria, que ha provocado la existencia de una barrera fisica que separa la zona urbanizable de la parte
mas accidentada, con mayor vegetacion y mayor cantidad de organismos faunisticos, dentro de un habitat

con un mejor grado de conservacion.
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IV.2.3 Paisaje

El término paisaje ha sido empleado a lo largo de la historia con muy diversos significados, tales como:
naturaleza, territorio, area geografica, medio ambiente, sistema de subsistemas, recurso natural, habitat,
escenario, ambiente cotidiano, entorno de un punto, pero ante todo y en todos los casos el paisaje es
manifestacion externa, imagen, indicador o la expresion sintética de los procesos formadores o del
conjunto de acciones que provocan su deterioro, en algun lugar del territorio, ya sea que correspondan al
ambito natural o al humano. Como fuente de informacion, el paisaje se hace objeto de interpretacion: el
hombre establece su relacion con el paisaje como receptor de informacion y analiza, desde un punto de
vista cientifico o lo experimenta emocionalmente.

Hay dos aspectos en el estudio del paisaje: el denominado paisaje total, que identifica al paisaje con los
factores ambientales que ejercen su influencia en el medio, y el paisaje visual, cuya consideracion
corresponde mas al enfoque estético o perceptual, el enlace entre ambos es evidente: en los dos casos el
paisaje surge como manifestacion externa del territorio pero es interpretada de forma diferente. Mientras
que en el primero el interés se centra en la importancia del paisaje como indicador o fuente de informacion
sintética de la evolucion del territorio, en el segundo se concreta lo que el observador es capaz de percibir.
Se puede definir al paisaje como el resultado de la combinacion espacial y temporal de geomorfologia,
clima, flora y fauna, hidrologia y de la incidencia de las alteraciones o procesos de tipo natural y
modificaciones antrdpicas, e incluye todo el conjunto de actividades productivas, extractivas y de servicios.
La consideracion global de los atributos del paisaje y relaciones reciprocas enlaza con la vision ecologica
del territorio como sistema integral (paisaje total), manifestacion externa, transparente del territorio y
constituye el objetivo percibido y que se ha llamado paisaje visual o percibido. EI mayor aprecio del paisaje
proviene de su consideracién simultdnea como: cualidad del espacio vivido, elemento del ambiente,
manifestacion territorializada de la cultura y recurso valorable econémicamente para la localizacion de
actividades productivas y socioecondmicas.

Ademas, se ha insistido en sefialar que el paisaje es también memoria individual y colectiva. Los paisajes
que amamos forman parte de nuestra experiencia personal, sus valores nos han sido transmitidos por los
medios habituales de la ensefianza y de la formacion de la sensibilidad hacia la naturaleza y la cultura.
Para la valoracion del paisaje se utilizd la metodologia de valoracidn directa a través de categorias
estéticas manejada por: Gonzalez Alonso Santiago et al, (1983), en combinacion con la identificacion y
descripcién del paisaje total de acuerdo con Escribano et al. Dichas metodologias utilizadas, son

accesibles y manejables por un grupo multidisciplinario, con la combinaciéon de dichas metodologias se
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permite la agilidad del proceso de valoracién y que el equipo de trabajo en campo coincida en sus
apreciaciones en el lugar del escenario a valorar. Los componentes del modelo general del paisaje de la

figura anterior se sintetizan en la figura siguiente:

Fig. 32. Componentes y Modelo General de Calidad del Paisaje

Geomorfologia ——

Vegetacion — 71— Calidad Visual

Presenciadeagua ———

. Calidad Visual del

Vegetacion — Paisaje
A
Afloramientos Calidad Visual del
rocosos entorno inmediatos

Rios, arroyos,
embalses

Intervisibilidad

Altitud del horizonte

Vegetacion Diversidad de
formaciones
L, Calidad VISl!al. del
fondo escénico
Agua Visién escénica

de masas arboladas

Afloramientos
rocosos

Geomorfologia ————»

Fuente: Escribano et al, 1987

En el origen y evolucion de los paisajes se pueden reconocer dos tipos de fuerzas, unas que serian las
constructoras y las otras que serian las destructoras. Entre las primeras se pueden mencionar las fuerzas
internas de la tierra que levantan continentes, elevan cordilleras y pliegan o fracturan la corteza. Estas
elevaciones se ven sometidas a los procesos modeladores producidos por el agua (en alguno de sus

estados), el clima (precipitaciones, vientos, etc.), que ayudados por la fuerza de gravedad, transforman los
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relieves hasta convertirlos en llanuras. Como se puede apreciar, el relieve constituye la base sobre la que
actuan otros componentes del paisaje como: cubierta vegetal, agua, actividad humana, entre otros
aspectos, diferencian el paisaje frente a otros de relieves similares, a la vez que contribuyen a su
transformacién. Un importante agente modificador del paisaje es el hombre, quien es responsable de
muchas desviaciones respecto al ciclo natural de formacién del paisaje, a veces con consecuencias

desastrosas, por ejemplo, la tala indiscriminada de un bosque sobre una ladera con suelos inestables.

Sintesis de los componentes del modelo de paisaje.

El estudio del paisaje se basa en la interpretacion y explicacién de lo que observa una persona,
caracterizado por los elementos que pueden ser percibidos por el observador (vegetacion, relieve,
corrientes de agua, suelos, rocas expuestas, entre otros); Asimismo se puede considerar al paisaje como
un recurso natural que tiene una consideracion especial dentro de la valoracion ambiental cuando esta en
funcion de los proyectos de desarrollo. La valoracién del paisaje incorpora a los recursos naturales y

actividades antrépicas, con ello esta valoracion se hace a través de la calidad y la fragilidad.

Calidad Visual

La calidad visual se refiere a la valoracion del atractivo visual, y se ha establecido como un recurso basico,
tratado como parte esencial, recibiendo igual consideracion que los demés recursos del medio fisico,
ademas es valorado en términos comparables al resto de los recursos. La percepcion del paisaje es una
accion de interpretacion por parte del observador donde ademas del problema perceptivo surge una nueva
complicacion: la adjudicacion posterior de un valor. Una vez que el evaluador ha percibido el escenario el
proceso de evaluacion le exige realizar una ponderacion de los componentes de la escenografia ambiental
que puede resultar subjetiva y diferente de un segundo evaluador, por ello se toma en consideracion que la
calidad visual del paisaje tiene interés para adoptar alternativas de uso o cuando se necesitan canones de
comparacion.

Ahora bien todo intento de evaluar la calidad paisajistica de un espacio debe asumir la existencia de
posturas subjetivas. Pero siempre se debe tratar de objetivizar lo que se ve con la finalidad de marcar
aspectos que permitan comparar situaciones distintas, por ejemplo, comparar situacion sin proyecto y con

proyecto.
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La visualizacion de un paisaje incluye tres elementos de percepcion:

e La calidad visual intrinseca, que son las caracteristicas del punto donde se encuentra el

observador.
o Lacalidad visual del entorno inmediato, que son las vistas directas del entorno.
o La calidad del fondo escénico, que es el conjunto que constituye el fondo visual de cada punto del
territorio.

Existen tres tipos de métodos para determinar la calidad visual: (MOPT, 1996)
. Métodos directos, que se obtienen mediante la observacion del paisaje en su totalidad o de una
cuenca visual especifica.
. Métodos indirectos: en este grupo se encuentra el mayor nimero de métodos que son
cualitativos como cuantitativos y que evaluan a través de los siguientes:
. Métodos mixtos: estos métodos intentan combinar los métodos anteriores, maximizando sus
ventajas y minimizando sus desventajas. Estos se basan en que la valoracion se debe hacer en forma
directa, pero utilizando la desagregacién de sus componentes. Al aplicar estos métodos se generan
suficientes datos que pueden anticipar repercusiones sobre el medio.
Para evaluar la calidad visual se trabaja a través de la Valoracion de los atributos del paisaje, basados en
sus caracteristicas intrinsecas:
Preferencia del espectador: Aceptacion del observador por el sitio debido a elementos de belleza o
atraccion, el cual puede ser muy bajo, bajo, moderado, alto o muy alto.
Complejidad ecoldgica: Dimension de la trama de interaccion ecosistémicas desarrollados en una unidad
de paisaje, el cual puede ser muy bajo, bajo, moderado, alto o muy alto.
Rareza: Frecuencia con que un paisaje es observado en la zona de estudio, puede ser comun, frecuente,

raro, Unico o excepcional.

Numero de Paisajes por unidad (fragmentacion): En una unidad de observacion se presentan diversas
discontinuidades que fraccién al ecosistema, el cual puede ser muy bajo, bajo, moderado, alto o muy alto.

Topografia y Geomorfologia (Grado de visibilidad): El tipo de geoformas dotan a la visual de diferentes
amplitudes de vision, asi en las planicies se tiene una panoramica local del sitio, contrario a un relieve
ondulado que puede ocultar o disminuir la panoramica, los ejemplos son: Fondo de valle o llanura baja;
cafiadas, Lomerios suaves y Lomerios moderados (Moderado); Laderas de sierra y Zonas montafiosas

altas.
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Fragilidad Visual

La fragilidad visual es un concepto de vulnerabilidad visual que se refiera a la aptitud que tiene un paisaje
de absorber visiblemente modificaciones o alteraciones sin detrimento de su calidad visual, esto es a
mayor fragilidad menor capacidad de absorcion en los cambios; nuevamente para homogenizar criterios de
subjetividad y ponderacion se definen la Fragilidad visual como la susceptibilidad de un paisaje al cambio

cuando se desarrolla un uso o serie de actividades sobre de él.

Factores Intrinsecos

Altura de la vegetacion: se refiere a la capacidad de la vegetacion de ocultar un cambio en el paisaje
debido a que el tamafio y abundancia de la vegetacion, le sirve de pantalla al observador para identificar lo
que hay detras de la masa vegetativa.

Topografia y pendiente (grado de visibilidad): Las pendientes determinan la topografia misma que
facilita u obstruye la visual para identificar elementos ahi integrados; pendientes de 5% tienen una muy
baja fragilidad ya que el escenario se oculta en el horizonte; no asi en pendientes superiores por ejemplo
entre 5% y 15% la fragilidad es baja ya que disminuye la posibilidad de que el cambio se pierda en el
horizonte; de 15 a 30% Moderada; de 30 a 45% alta; y mas 45% muy alta.

Complejidad: la gama de procesos ecoldgicos que se desarrollan en un sitio se determinan visualmente
por la composicion de los elementos bidticos y abioticos, ello mismo determinan el grado de complejidad

ecosistémica en un sitio.

Factores extrinsecos

Accesibilidad: disponibilidad de un observador para llegar a un sitio y hacer una observacion de la
panoramica.

Elementos de influencia: El paisaje puede estar constituido por elementos ajenos a la naturaleza del sitio,
como son: carreteras, nucleos urbanos, torres de energia eléctrica, infraestructura urbana, etc.

Para realizar la valoracion del paisaje se requirié de conocer las actividades que comprende la realizacion
del proyecto: Disefio, organizacion espacial, formas, dimensiones, caracteristicas de construccion y
operacion, actividades complementarias durante cada una de las fases; revision bibliografica y cartografica
de los temas que comprenden las unidades fisicas y bioticas: geomorfologia, vegetacion, edafologia,
hidrologia, geologia, usos de suelo, influencia humana, urbanizacion valores de conservacion e histérico -

culturales mismos que se verificaron durante todos los recorridos en campo realizados. Durante la
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evaluacion del paisaje se tomaron diversas expresiones e informacion de los sitios visitados e imagenes
respectivas.

En el sitio se identificaron las coordenadas geograficas asi como el area de afectacion o susceptible de
modificacién potencial, de acuerdo a la estructura del paisaje ambiental, posteriormente fueron
identificados los atributos del paisaje que pudieran ser afectados por las actividades del proyecto y se
simul6 un contraste visual.

Los criterios para la evaluacion de la calidad escénica se presentan en el cuadro siguiente, donde los
atributos considerados estén justificados en su operacion por el U.S.D.A. Forest Service y el Bureau of
Land Management (BLM) de Estados Unidos y para la valoracion final se toma de la misma metodologia
los niveles de sensibilidad de acuerdo con la sumatoria de ponderacion como se muestra en el cuadro de
Valoracion al paisaje.

Con las metodologias utilizadas se observd que la Zona de Estudio presenta tres unidades paisajisticas,
ellas se distribuyen de manera mas o menos definida:

1) Lomerios suaves degradados con vegetacion secundaria. Esta unidad paisajistica domina toda
la region, y esta conformada por numerosas topoformas aisladas, sin vegetacion natural, como resultado
de los diferentes aprovechamientos mineros que han tenido lugar en toda la region.

2) Canada estrecha, donde se presentan y se desarrollan toda la corriente hidrologica del Rio Hondo
y en la parte Oeste, alejado del predio y paralelo a la Autopista Chamapa-Lecheria, el Rio Borracho, que se
constrifien debido a la intensa presidén urbanistica en todo el Municipio y que transportan las aguas
residuales y pluviales hacia las partes bajas de la region.

3) Zonas urbanas, conformadas por edificaciones de diferentes caracteristicas, ya sea en conjuntos
urbanos, o edificios de oficinas y departamentos, conformando un paisaje totalmente modificado donde se
han eliminado todos los atributos originales, tales como la geomorfologia, suelos, vegetacion, hidrologia
superficial y subterranea, condiciones microcliméticas, entre otros atributos ambientales.

Las unidades mencionadas son las que determinan y definen el fondo escénico natural, sin olvidar que

también se debe considerar los poblados aislados insertados en diferentes localidades.
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Cuadro 19. Ponderacion para la Evaluacion de la Calidad Escénica.

Ponderacion

5

3

1

Morfologia

Relieve muy montafiosos, marcado y prominente
(acantilados, agujas igneas, grandes formaciones
rocosas); o bien relieve de gran Variedad superficial
0 muy erosionado o sistema de dunas; o presencia

Formas erosivas interesantes o relieve

variado en tamafio y forma. Presencia

de formas y detalles interesantes pero
no dominantes o excepcionales

Colinas suaves, fondos de
valle planos, pocos o
ningun detalle singular

Ponderacion

de alguin rasgo muy singular y dominante (glaciares)
5

3

1

Vegetacion

Gran variedad de tipos de vegetacion, con formas,
texturas y distribucidn interesantes

Algunas variedades en la vegetacion,
pero solo uno o dos tipos

Poca o ninguna variedad o
contraste en la vegetacion

Ponderacion

5

3

0

Hidrologia

Factor dominante en el paisaje; apariencia limpia y
clara, aguas blancas (rapidos y cascadas) o laminas
de agua en reposo

Agua en movimiento o0 en reposo pero
no dominante en el paisaje

Ausente o inapreciable

Ponderacion

5

3

1

Combinaciones De color intensa y variada, o

Alguna variedad e intensidad en los
colores y contraste del suelo, roca 'y

Muy poca variacion de

Color contrastes agradables entresuelo, vegetacion, roca, ol , color o contrastes, colores
) vegetacion, pero no actlia como
aguay nieve. . apagados.
elemento dominante.
Ponderacion 5 3 0
L . . El paisaje circundante incrementa El paisaje adyacente no
- El paisaje circundante potencia mucho la calidad ) ; / ! ;
Fondo escénico moderadamente la calidad visual del ejerce influencia en la

visual

conjunto calidad del conjunto
Ponderacion 6 2 1
Unico o poco comdn, 0 muy raro en la region, - - .
0 J Caracteristico, aunque similar a otros Bastante comUn en la
Rareza posibilidad real de contemplar fauna y vegetacion ., s
i en la region region
de manera excepcional
Ponderacion 2 1 0
. - - . L calidad escénica esta afectada por . .
. Libre de actividades estéticamente indeseadas o . ada p Modificaciones intensas y
Actividades e . modificaciones poco armoniosas,
con modificaciones que inciden favorablemente en . extensas, que reducen o
humanas aunque no en una totalidad, o las

la calidad visual.

actuaciones no afiaden calidad visual.

anulan la calidad escénica.

Fuente: Gonzalez Alonso Santiago, et al, (1983)

A continuacion se muestran las diferentes unidades paisajisticas evaluadas para la zona del proyecto, donde los

Lomerios suaves degradados con vegetacion secundaria. domina toda la porcién Sur, Oeste y Sureste y se

presenta en forma de numerosas topoformas aisladas, sin vegetacion natural, como resultado de los diferentes

aprovechamientos mineros que han tenido lugar en toda la region, las cuales fueron abandonadas o restringidas,

conformando un paisaje de total deterioro, lo que ha permitido la integracién de dos vialidades de cuota, asi como

diferentes edificaciones, como se observa en las siguientes imagenes.

—-
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Imagenes de la Unidad Paisajistica Lomerios suaves degradados con vegetacion secundaria, que dominan la porcion Sureste, Sur y Oeste
de la zona de estudio, .con modificaciones al relieve original, desaparicion de lo s suelos y vegetacion original, asi como los elementos
hidrolégicos, observando la formacién generalizada de carcavas sobre materiales geoldgicos inconsolidados.

Canada estrecha, esta unidad paisajistica corresponde al desarrollo toda la corriente hidrolégica del Rio Hondo y en
la parte Oeste, alejado del predio y paralelo a la Autopista Chamapa-Lecheria, el Rio Borracho, que paulatinamente
sufren una intensa presion urbanistica en todo su recorrido, asi como recibir y transportar las aguas residuales y
pluviales hacia las partes bajas del municipio. A lo largo de la trayectoria del Rio Hondo se han incorporado
diferentes estructuras para acondicionar el espacio e integrar diferentes tipos de construcciones, tales como casas-
habitacién, puentes, malla ciclénica, muros de contencién, entre los mas destacados, integrados y presionando la
vegetacién de galeria, conformada por sauce, aile, encinos, tepozan, entre otros. Las siguientes imagenes muestran

las caracteristicas las Cafada estrecha del Rio Hondo.
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Imégenes de la Unidad Paisajistica Cafiada estrecha del Rio Hondo, con relictos de bosque de galeria y vegetacién secundaria, que
dominan la porcién Noreste de la zona de estudio, con una intensa presion sobre los atributos originales, presencia de vegetacion
secundaria, y el transporte de aguas residuales y de las aguas pluviales; sobre la trayectoria se ha integrado diferente tipo de infraestructura
urbana y de servicios, como casas habitacién, edificios, puentes, muros de contencion, entre los mas importantes.

Zonas urbanas, conformadas por corredores urbanos y conjuntos habitacionales de alta plusvalia y edificaciones de
departamentos y oficinas; que se han desarrollado sobre un uso del suelo de extraccion de materiales pétreos y
sobre el desarrollo de actividades pecuarias y agricolas de temporal, abandonadas desde hace mucho tiempo.. De
esta forma en el Area de estudio predomina el uso del suelo habitacional con la desaparicion de las condiciones
biologicas, edaficas, geoldgicas e hidrologicas y un alto grado de perturbacién antrépica. Su estatus ecoldgico es la
condicion degradada y muestra una tendencia hacia la desaparicion de los espacios abiertos existentes y ala
consolidacion de zonas urbanas, asi como infraestructura de servicios

Las imagenes siguientes muestran la unidad paisajistica de zonas urbanas, que esta en pleno desarrollo y

consolidando la oferta urbana del uso del suelo:

—-
Biosistemas y Tecnologia Aplicada, S.A. de CV. 21



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR. ]
ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL DEL COUNTRY, HUIXQUILUCAN, MEXICO.

Imégenes de la Unidad Paisajistica Zonas Urbanas, con vegetacion introducida y la desaparicion de los atributos originales, presencia de
conjuntos habitacionales y edificaciones de oficinas y departamentos, asi como la incorporacion de infraestructura urbana y de servicios,

como la conexién hacia la autopista Chamapa-Lecheria, muros de contencién, entre los mas importantes.

Para realizar la valoracion general de paisajistica se tomaron los siguientes criterios:

1)
v

v

<\

D N N NI N

Valoracidn estética:

Comun o areas con caracteristicas y rasgos ordinarios en la region;

Frecuente o areas que relnen una mezcla una mezcla de caracteristicas excepcionales para algunos
aspectos y comunes para otros;

Excepcional o Unica, areas que reunen caracteristicas excepcionales para cada aspecto considerado.
Valoracién ecosistémica

conservada, guarda procesos ecosistémicos originales y con alta resiliencia;

deteriorada, los procesos ecosistémicos han sido alterados y ha disminuido su capacidad de resiliencia;
progresiva, existen factores exdgenas que promueven la tendencia de conservacion o de deterioro;

regresiva, se refiere a la existencia de factores exdgenas y enddgenas que revierten esa tendencia.
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Para tener una valoracion del paisaje en el sitio se realiza la sumatoria de la ponderacion de atributos, asi el

resultado obtenido se incluye en alguna de las tres categorias de sensibilidad indicadas en el Cuadro siguiente:

Tabla 20. Sensibilidad del Paisaje por Algun Tipo de Alteracion

Valor

Ponderacion | Sensibilidad | Categoria Criterio .
numérico

Mantienen sus caracteres originales y prevalece una estabilidad y equilibrio entre los
subsistemas abittico, bidtico y antrépico, tienen alta capacidad de resiliencia y muy
A Alta Climax | bajo nivel de deterioro. Existen procesos edafogenéticos y recolonizaciéon vegetal | 19-33
que garantizan el mantenimiento de la riqueza y equilibrio de sus componentes. Con
aprovechamientos sin afectar la regeneracion natural.

Tiene una estabilidad favorable, pero es fragil ante las acciones antrdpicas sobre los
componentes biéticos que han simplificado el sistema, incrementando su sensibilidad
B Media Paraclimax | a impactos externos. No obstante, la baja incidencia e intensidad no compromete el | 12-18
equilibrio alcanzado, de tal forma que los escasos desajustes espaciales y
temporales del potencial ecoldgico pueden ser restaurados.

Presenta diversas situaciones de deterioro en distinto grado y manifiesta una
C Baja Degradado | sensible inestabilidad. La posibilidad de recuperacion de un paisaje degradado| 0-11
depende de su nivel de deterioro.

Fuente: Gonzalez Alonso Santiago et al, (1983)

La zona de estudio muestra tanto condiciones ecolégicas “Degradada” asociada al desarrollo de las actividades
antropogénicas, con una tendencia hacia el desarrollo progresivo de la degradacion, mientras que se observa una
baja resiliencia de los elementos vegetacionales, los cuales aparecen cubriendo terrenos abandonados por las
actividades de extraccion minera, iniciando la sucesién ecoldgica, como respuesta de las condiciones desfavorables
de los componentes edaficos y climaticos.

Cabe destacar que ni en la zona de influencia del proyecto ni el sitio donde se integrara el encauzamiento del
afluente del Rio Hondo y el conjunto habitacional, no existen sitios con condiciones climax y paraclimax, a
consecuencia de la extrema intervencién humana, como resultado de una secuencia de aprovechamientos
agropecuarios, para posteriormente orientarse al extraccién minera y finalmente ser transformados por conjuntos
habitacionales y de infraestructura y servicios urbanos. Los grados de perturbacién manejados segun Mateo y Ortiz

(2001), se presentan como:;

a) Degradado: donde el sistema ha sufrido importantes perturbaciones.
b) Conservado: donde los ecosistemas mantienen sus procesos ecosistémicos y grado de resiliencia.
c) Progresivo: donde el sistema degradado continua su degradacion o el conservado continlla con su

capacidad de resiliencia.

d) Regresivo: donde los sistemas degradados registra una tendencia a la recuperacion del equilibrio, 0 donde
los sistemas conservados pierden su poder de regeneracion de los elementos bidticos. Puede haber paisajes
regresivos 0 progresivos por causa antropica (por ejemplo, areas periurbanas) y por causa natural (zonas desérticas
y zonas con intensos procesos de erosion natural o por la existencia de un favorable grado de resiliencia).

Con lo anterior se presenta el siguiente cuadro de valoracion total del paisaje:
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Tabla 21. Valoracién del paisaje de la zona del Proyecto de un afluente

sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México..

Unidad paisajistica Valoracion Estética | Valoracion ecosistémica
Lomerios suaves degradados con vegetacidn secundaria Frecuente Deteriorada y progresiva
Canada estrecha Frecuente Deteriorada y progresiva
Zonas urbanas Frecuente Consolidada y progresiva

Fuente: Trabajo de campo, 2007

En relacién a los lomerios suaves degradados con vegetacion secundaria, su valoracion estética es frecuente,
deteriorada y progresiva, debido a su permanencia a len la porcion Oeste, Este y Sur de la Zona de influencia del
proyecto, dado que las condiciones geomorfoldgicas, topograficas, climaticas y edaficas, han desparecido por
completo y actualmente sufren una conversion hacia un uso del suelo urbanistico.
En relacién a las Cafiada estrecha, su valoracién estética es frecuente, debido a su permanencia a lo largo de la
corriente hidroldgica del Rio Hondo, con una valoracion de deteriorada y progresiva, dado que las condiciones
geomorfoldgicas, topograficas, han sido modificadas y las condiciones de la composicidn fisica, quimica y
bacteriolégica de las aguas que componen la hidrologia superficial, esta totalmente afectada por la presencia de
aguas residuales y aguas pluviales.
Finalmente, las Zonas urbanas se caracterizan por incrementar su presencia en la zona de estudio y volverse muy
comunes y con una valoracién ecosistémica de deteriorada y progresiva, donde la constante reconversion a uso
urbano, reduce considerablemente la posibilidad de regresar a las condiciones iniciales, lo cual hace que se registre
el mayor deterioro ecoldgico en estas unidades de paisaje.
Considerando los elementos caracteristicos de la zona del proyecto, se realizo el andlisis de calidad visual con
respecto a las unidades de paisaje identificadas, presentandose en el Cuadro siguiente:

Tabla 22. Calidad visual de la Zona de Estudio del Proyecto del encauzamiento de un afluente

sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México.

Preferencia Compleiidad Numero de Paisajes Topoarafia Calidad
Unidad paisajistica | Subunidad del pel! Rareza por unidad pog y .
ecoldgica Iy Geomorfologia visual
espectador (fragmentacidn)
Lomerios suaves Vegetacpn Baja Baja Comuin Alta Baja Baja
degradados con secundaria
vegetacion Sin . . , . .
secundaria vegetacion Baja Baja Comun Alta Baja Baja
Vegetacion . . . . .
Cafada estrecha del primaria Baja Baja Comin Alta Baja Baja
Rio Hondo \S/egetacpn Baja Baja Comuin Alta Baja Media
ecundaria
Zonas urbanas yegetac]on Media Baja Comun Alta Baja Baja
introducida
Fuente: Trabajo de campo, 2007
o , , 1
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Como se observa en el cuadro anterior, la calidad visual es muy baja, donde se percibe e identifica, desde muchos
angulos del proyecto, como una matriz consolidada de manchones deforestados y erosionados, produciendo
lomerios suaves con zonas con carcavas con una intensa fragmentacion de su condicion original, con la tendencia y
dominio de una matriz urbana que se desarrolla sobre las zonas denudadas y con vegetacion secundaria e indicios
de una pasada extraccion minera; en el caso de las diferentes corrientes hidroldgicas, ya sea intermitentes o
perennes, la presencia de las aguas residuales de los nucleos habitacionales existentes modifican la calidad del
agua y producen malos olores e inclusive la proliferacion de fauna nociva, degradando este cauce hidrologico..
En ese sentido los paisajes mas notables y de mejor valoracion ecosistémica y paisajistica se presentan en la
cafiada del Rio Hondo, aguas abajo del proyecto, donde la vegetacion natural ha recibido fuertes efectos negativos
por las actividades antropogénicas, destacando que donde sea posible integrar algun tipo de vivienda o de
infraestructura inmediatamente se transforma en una matriz de urbanizacién, como lo muestra el siguiente cuadro:
Tabla 23. Matriz, parches y corredores en la zona del proyecto del encauzamiento de un afluente

sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México.

Unidad paisajistica Matriz Parches Corredores Cond'|c|.on
Ecolégica
Lomerios suaves degradados con Zonas sin vegetacion y Vegetacion Ninguno Degradado
vegetacion secundaria erosionadas secundaria 9 progresivo
Cafiada estrecha del Rio Hondo Vegetacion secundaria Bosque de Galeria Vegetaqon Degradagio y
alterado primaria progresiva
Zonas urbanas Urbanizacion Vegetac_lon Ninguno DegradaQO y
introducida progresiva

La fragilidad visual se evalia considerando la geomorfologia, vegetacién y elementos que encubren a otros,
considerando que la fragilidad visual crece con la magnitud del contraste entre geomorfologia, suelo y vegetacién y
disminuye con los que enmascaren un nuevo proyecto que pretenda ser incorporado a la zona, donde el poder
enmascarante mas fuerte son las edificaciones mas altas, como las que se ubican hacia el Sur del area del proyecto.
Por otra parte, la vegetacion; a mayor pendiente mayor es la fragilidad visual y a medida que la pendiente se suaviza
la absorcién de las modificaciones a un paisaje, se atendan paulatinamente. Un punto resulta mas vulnerable a

medida que tiene una mayor visibilidad. En el cuadro siguiente se presentan los resultados de la zona.
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Tabla 24. Fragilidad visual de la zona de proyecto del encauzamiento de un afluente
sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México.

Factores intrinsecos Factores extrinsecos
Topografia y
Unidad paisajistica Subunidad | Abundancia de pendiente " Campo o Elementos de | Fragilidad
elementos (incidencia Calslibe visual gesble influencia visual
visual)
Lomerios suaves Vegetacpn Bajo Bajo Bajo Local Alto Bajo Bajo
degradados con secundaria
vegetacion Sin . . . . Bajo
secundaria vegetacion Bajo Bajo Bajo Local Alto Bajo
. Vegetaqon Bajo Moderado Bajo Puntual Medio Moderado Moderado
Cafiada estrecha del primaria
Rio Hondo i0 . . . .
gegetamo_n Bajo Moderado Bajo Puntual Medio Bajo Moderado
ecundaria
Zonas urbanas Yegetac!on Bajo Moderado Bajo Local Alto Bajo Bajo
introducida

Como se puede apreciar en el cuadro anterior aparecen areas con moderado grado de fragilidad que corresponden a
las Cafada estrecha del Rio Hondo, con moderada conservacion y baja capacidad de resiliencia, moderado valor
para su grado de fragilidad, lo cual se obstaculiza al aparecer nuevas construcciones, que descubren y resaltan la
infraestructura urbana adicionada, aunado a la presencia de las aguas residuales en todo el cauce del Rio Hondo.

El grado fragilidad es muy bajo en la zona de las lomerios suaves degradados con vegetacién secundaria y las
zonas urbanas, donde la presién antropica, encaminada en un primer momento hacia la mineria y posteriormente al
desarrollo urbano, ha provocado la desaparicién de la vegetacion original, exponiendo al deterioro a los elementos

abidticos, como es la hidrologia superficial, los suelos y material parental.

Capacidad de Acogida:

Con los valores de calidad visual y fragilidad visual, se realiza una interrelacién de valores y resultados para
identificar la capacidad de acogida que se refiere a la capacidad de un territorio para albergar posibles usos y
particularmente, la integracion del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo y posterior construccion
del conjunto habitacional.

Para determinar la capacidad de acogida se realizo un cruce de interacciones entre la calidad visual y la fragilidad
visual ocupando sus unidades y sub unidades paisajisticas, donde un cruce de calidad visual baja, con fragilidad

visual baja da como resultado un 100% de capacidad de acogida.
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Tabla 25. Capacidad de acogida de la zona del proyecto del encauzamiento de un afluente

sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México.

Calidad Visual
Lomerios Suaves Caiiada estrecha del Rio Hondo Zonas urbanas
Unidad . — — — —
Paisajistica Subunidad Vegetacion Sin vegetacién Vegetacion Vegetacién Vegetacion
Secundaria Primaria Secundaria introducida
Lomerios Vegetacién A A B A A
suaves secundaria
degradados con
Fragilidad visual vegetacion Sin vegetacion A A M A S
secundaria
Vegetacion
Cafiada pgr;imaria ® A g A A
estrecha del Rio
Hondo Vegetacion A A B A A
Secundaria
Vegetacion A A B A A
Zonas urbanas introducida

A | Alta Capacidad de acogida o sensibilidad baja
Simbologia M | Moderada Capacidad de acogida o sensibilidad media
B | Baja capacidad de acogida o sensibilidad alta

En el cuadro anterior se observan que los sitios con alta de acogida para recibir el proyecto del encauzamiento esta
orientada hacia la combinacién de las &reas con vegetacién secundaria, sin vegetacion y con vegetacion introducida,
mientras que las zonas con vegetacion natural primaria, muestran una alta sensibilidad y por lo tanto una baja
capacidad de acogida de este nuevo proyecto.

En conclusion se observa una capacidad de acogida muy alta o una sensibilidad baja a la incorporacién de nuevos
elementos al paisaje en aquellas zonas de lomerios suaves degradados y en la zona urbana, debido a dos factores
determinantes: su condicion de baja presencia de vegetacidn y el cambio de uso del suelo hacia usos urbano y de
equipamiento. Destaca la unidad de paisaje de Cafiada estrecha del Rio Hondo, que muestran una baja capacidad
de acogida en las zonas donde se encuentran las comunidades primarias de vegetacion y una capacidad de acogida
alta en zonas donde la vegetacién ha sido sustituida por elementos secundarios., donde ya se ha modificado

sustancialmente la composicién ecoldgica y la abundancia de los elementos biéticos.
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IV.2.4 Medio socioeconémico

a) Demografia

El municipio de Huixquilucan cuenta con 54 localidades, de las que destaca la denominada Naucalpan de Juarez por
ser la mas poblada. En 2000, dicha localidad concentraba el 55.80% de la poblacién municipal de un total de
193,468 habitantes. En orden de magnitud, fue seguida por La Magdalena Chichicaspa con el 4.64%, Jesus del
Monte con el 4.48%, la Cabecera Municipal de Huixquilucan con el 4.11%, Santiago Yancuitlalpan con el 3.95% y
Zacamulpa con el 2.78%. La poblacion de estas localidades oscilé entre los 5,300 y los 9,000 habitantes, la restante,
el 24.24%, se distribuyo en las otras 48 localidades de las cuales 13 tenian entre 1,200 y 4,300 habitantes y 31,868
habitantes, el 16.47%, en 35 localidades de 4 a 1,200 habitantes, identificandose un asentamiento de una vivienda
con 4 habitantes. La siguiente tabla muestra la distribucion de la poblacién municipal en localidades mayores a 5,300

habitantes en nimeros absolutos y relativos en esas localidades.

Tabla 26. Distribucion de la poblacion por localidad en 2000.

LOCALIDAD POBLACION %
Huixquilucan 7,962 4.12%
Jesus del Monte 8,669 4.48%
La Magdalena Chichicaspa 8,972 4.64%
Naucalpan de Judrez 107,951 55.80%
Santiago Yancuitlalpan 7,638 3.95%
Zacamulpa 5,377 2.78%
Resto de las localidades 46,899 24.24%
Total del Municipio 193,468 100.00%

Fuente. Censo General de Poblacion y Vivienda 2000. INEGI

Husequiican
#12% Jesis del Monte
Resto de 4.48%
— Localidades.
24 24%

Mapdaena

Chichizaspa
- 4 84%

Maucalpan de
Judrsz
EE mns

Fig. 33. Distribucion poblacional del Municipio de Huixquilucan, México
Las cifras presentadas en la tabla anterior muestran una distribucion heterogénea de la poblacion en el territorio del
municipio la cual ha generado un patron de estructuracién de este Ultimo en el que por una parte, la zona
denominada Naucalpan de Juarez ha sido el nucleo de atraccion por su cercania con el Municipio de Naucalpan y el
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Distrito Federal, constituyéndose asi en zona urbana, y por otra parte, en el que el resto de las localidades, por el
tamafio de su poblacién es todavia rural. Esta afirmacién es reforzada por el hecho de que aun existe una
considerable distancia entre la cabecera municipal y Naucalpan de Juarez y por el crecimiento histérico de la
poblacién municipal que inicia en los Ultimos cincuenta afios Huixquilucan ha experimentado un proceso de
doblamiento cuyas caracteristicas esenciales son dos: el incremento en el nimero de habitantes en casi quince
veces con respecto a la poblacién de 1950 y la existencia de tres etapas de crecimiento bien diferenciadas por los
incrementos de poblacion méas que por la Tasa de Crecimiento Medio Anual (TCMA), comportamiento que por otra

parte, es similar al del Estado de México. Los datos se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 27. Diagnéstico de Poblacion 1950 — 2000 para Huixquilucan y Estado de México.

POBLACION POBLACION INCREMENTO TASA DE POB.
; ESTADO DE MUNICIPIO DE POBLACION P CRECIMENTO | MPALPO

ANO(T) MEXICO HUIXQUILUCAN MUNICIPAL e | APM (AIP(T)X100 MEDIA ANUAL B.EDO
(HABITANTES) (HABITANTES) (HABITANTES) (A) MUNICIPAL (%) (%)

1950 1392623 13.491 097
1960 1,897,851 16,229 2738 120 020 20.30% 186 086
1970 3,833,185 33,527 17,298 207 1.07 106.59% 753 0.87
1980 7564335 78.149 14622 233 133 133.09% 883 103
1990 9.815,7% 131,926 53,777 169 0.69 68.81% 5.38 134
1995 11,707,964 168,221 36,205 128 0.28 2751% 498 144
2000 13,096,686 193.468 25,247 1.15 0.15 15.01% 284 148

Fuente: Censos Generales de Poblacién y Vivienda 1950, 1960, 1970, 1980, 1990 y 2000 y Conteo General de Poblacion 1995. INEGI
De 1950 a 1960 el incremento fue moderado, de apenas el 20% con respecto a la poblacion inicial. A la luz de la

configuracion actual del territorio del municipio y de la distribucion de su poblacion en el mismo, esto permite suponer
un patron de distribucion de los asentamientos caracterizado por la existencia de poblados pequefios y caserios
totalmente dispersos. Para 1970 la poblacion de 1960 se duplico, comportamiento que continu6 hasta 1980 afio en el
que incluso rebasé esta proporcion en un 33%. Como consecuencia se registraron tasas de crecimiento medio anual
mayores del 7%. Destaca el hecho de que en un periodo de 20 afios la poblacion del municipio se cuadruplicé,
situacién que trajo consigo la formacion del nucleo actual de concentracion urbana cuyo origen puede ser trazado a
mediados de los afios sesenta. Por Ultimo, para los afios de 1990 y 2000 la poblacién del municipio registré un
incremento promedio del 60% lo que por supuesto redundé en una disminucién de la TCMA registrada en cada uno
de esos afios, siendo la zona Naucalpan de Juarez con mayor participacion en este incremento. Durante este
periodo y de manera simultanea se observé un incremento de la importancia relativa de la poblacién del municipio
con respecto a la poblacion de la entidad, siendo esta actualmente de 1.48% poblacion que ademas de no estar
entre las mas altas, muestra una tendencia a ser un porcentaje mayor de la poblacion total del Estado de México.

El decremento medio de las tasas fue de aproximadamente el 40%. Si se comparan la poblacion del 2000 con las
poblaciones base de los afios 1980 y 1990 esta disminucion muestra antes que todo la consolidacién del nucleo
urbano debida entre otras cosas al desarrollo de fraccionamientos de clase alta y a las restricciones fisicas que han
comenzado a encontrar los pobladores de los asentamientos populares para continuar con la expansion de los

mismos, por otra parte, el descenso de los incrementos muestra que una estabilizacion en la TCMA del municipio y
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sobre todo del ndcleo urbano de acuerdo a las politicas que fijan un tasa deseable de crecimiento del 2%, se

encuentra en un horizonte minimo de 10 a 15 afios en caso de que continde la tendencia mencionada.

Fig. 34. Comportamiento de la tasa de crecimiento medio anual del Municipio de Huixquilucan y
Estado de México.

e 438

i
‘-\.\\ [
s

ri.3
204
F—-‘ﬁ;%}‘_h -

1950-1860  1830-1870 1570-1880  1880-1280 1000-1985  18985-2000

——ESTADC WMLUMICIFID

Fuente: Censos Generales de Poblacién y Vivienda 1950, 1960, 1970, 1980, 1990 y 2000 y Conteo General de Poblacién 1995. INEGI
La composicion de la poblacion municipal por grandes grupos de edad revela una preponderancia de habitantes con

edades entre los 15 y los 64 afios, concentrando el 65.47% de la poblacion total. Esta proporcion en conjunto con la
que corresponde a los habitantes menores de 14 afios, (31.11%), indica que la poblacidn del municipio se encuentra
en proceso de adquirir categoria de relativamente vieja, la cual se establece con menos del 35% en el primer grupo y
con alrededor del 10% en los rangos mayores de 60 afios que actualmente representan el 5.04 de la poblacién. Los
porcentajes de distribucion municipales y del Estado en dichos grupos, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 28. Poblacién por grandes grupos de edad. 2000

Entidad 0 a 14 afos 15 a 64 afnos 65y mas
Estado 33.51 62.71 3.78

Municipio 31.11 65.47 3.42

Fuente: Censo General de Poblacion y Vivienda 2000. INEGI
Fig. 35. Poblacién por grandes grupos de edad. 2000
T 15 a 64 aﬁns 85 y mas
m Eztado mMunicipio

Fuente: Censo General de Poblacion y Vivienda 2000. INEGI
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Los porcentajes correspondientes a cada grupo de edad son similares tanto en la entidad como en el municipio,
aspecto que indica que en general, la entidad también observa el proceso de envejecimiento. Por otra parte, el
incremento censal de la poblacion del municipio entre 1995 y el afio 2000 ascendié a 16,312 habitantes. Un
desagregado de los grandes grupos de edad muestra que dicho incremento se concentra sobre todo en los rangos
de edad comprendidos entre los 25 y los 49 afios a los cuales corresponde el 51.57% del mismo, observandose un
descenso de 411 habitantes solamente en el rango de 20 a 24 afios. Estas cifras constituyen una aproximacion
inicial al comportamiento demografico del municipio durante ese quinquenio, por lo que para conocer un poco mas
acerca de este, es necesario complementarlas con los resultados que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 29. Dinamica poblacional por grupos quinquenales del Municipio de huixquilucan, México

' ' PROPORCION PROPORCION ) )
QUIﬁgHEPr?:LES Pofalégt(:a:?N Poz?)lﬁf)\?t:?N SALDO(1) | INCREMENTO RoOB. TOTAL R boh " | MASCULINIDAD 1995 | MASCULIMIDAD 2000
1995 TOTAL 2000

0-4 18,126 19,391 19,391 1,265 10.82% 10.55% 1.036 1.032

5.9 18,610 19,426 1,300 316 1A1% 10.57% 1.058 1022
10-14 17,486 18,360 -250 874 10.44% 9.99% 1.002 1.027
15-19 19,360 20,152 2,666 792 11.56% 10.97% 0.764 0.798
20-24 20,115 19,704 344 -411 12.01% 10.72% 0.776 0.756
25-29 15,992 18,172 -1,943 2,180 9.55% 9.89% 0.835 0.834
3034 13,625 15,618 374 1,993 8.14% 8.50% 0.863 0.369
35-39 11,745 13,480 -145 1,735 7.01% 7.33% 0.896 0.895
40-44 8,845 10,275 -1,470 1,430 5.28% 5.59% 0.951 0.899
45-49 6,910 8,197 -648 1,287 4.13% 4.46% 0.961 0.890
50-54 5,447 6,533 -377 1,086 3.25% 3.55% 0.964 0.980
5559 3,602 4,668 779 1,066 2.15% 2.54% 0.997 0.931
60-64 2,791 3,514 -88 723 1.67% 1.91% 1.005 0.943
65-69 1,946 2,419 372 473 1.16% 1.32% 0.980 1014
70-74 1,289 1,690 -256 401 0.77% 0.92% 0.933 0.961
7579 755 1,090 199 335 0.45% 0.59% 0.883 0.317
80-84 430 554 -201 124 0.26% 0.30% 0.604 0.644
MAS DE 85 392 535 105 143 0.23% 0.29% 0.514 0.454
TOTAL 167,466 183,778 16,704 16,312 100.00% 100.00% 0.905 0.901

Notas:

(a) Para 1995, segln el Conteo General de Poblacién del INEGI, Huixquilucan presentaba un total de 168,221 habitantes, de los cuales, en la poblacion
desglosada por grupos quinquenales, 755 pobladores se registraban como “no especificados”, para este andlisis se tiene un total de 167,466 pobladores.

(b) Para el afio 2000, segun el Censo General de Poblacion y Vivienda del INEGI, Huixquilucan presentaba un total de 193,468 habitantes, de los cuales, en la
poblacién desglosada por grupos quinquenales, 9,690 pobladores se registraban como “no especificados”, para este andlisis es un total de 183,778 pobladores.
(1) Resulta de sustraer la poblacion registrada en un rango dado en 1995 de la poblacion registrada en el aio2000 en el rango siguiente.

Fuente: Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 Y Conteo General de Poblacién 1995. INEGI
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Fuente: Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 y Conteo General de Poblacién 1995. INEGI

Se observa en primera instancia un decremento en la participacion relativa al afio 2000 de los grupos de edad
comprendidos entre el 0-4 y el 20-24 a pesar de que, con excepcidn de este Ultimo rango, los datos censales arrojan
como resultado un incremento. El resto de los grupos muestra un aumento en su participacion relativa con respecto a
1995. Este comportamiento permite concluir que se han tenido movimientos significativos de poblacion mayor a los
25 afios. La naturaleza de dichos movimientos se puede determinar a partir de la observacion de los saldos. Si bien
a partir de los censos es posible establecer un decremento en la participacion relativa de la poblacién menor de 25
afios, los saldos muestran que con excepcion del grupo de edad de 10 a 14 afios los demas experimentaron
incrementos considerables. En contraste, la mayoria de los rangos que comprenden a la poblacion mayor de 25 afios
registrd saldos negativos en su poblacion siendo los mas notables los correspondientes a los grupos de 25 a 29 afios
y de 40 a 44 afios. La excepcion la constituye el rango de mas de 85 afios en el que se registré un saldo positivo.

Los resultados anteriores arrojan un incremento neto de habitantes en el municipio de 23,806 y una disminucion de
7,102 habitantes para un saldo total de 16,704 habitantes durante el quinquenio analizado. La informacion obtenida
sugiere un patrén de crecimiento poblacional caracterizado por los siguientes movimientos:

e Primero. Que los nuevos pobladores son aportados por los rangos de edad 0-4, 5-9, 15- 19 y mas de 85
afios, en una cantidad que, considerando la emigracién y defunciones, es igual al saldo observado. De
acuerdo al tamafio de la poblacion del primer rango y conociendo su escasa o nula capacidad de
movimiento se puede afirmar que la mayoria de los habitantes tipificados en este rango han nacido en el

municipio, con lo que en nimeros gruesos se puede atribuir a los nacimientos aproximadamente el 80% de
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aporte de nuevos pobladores. El 20% restante es atribuible a la inmigracién, pues se trata de pobladores
menores de edad o en el término de su adolescencia en su mayoria y de jubilados.

e Segundo. Que los saldos negativos en los demas rangos muestran que al menos hasta el 45-49, ha tenido
lugar una emigracion, siendo a este respecto los casos méas notables los grupos de edad 25-29 y 40-44.
Este comportamiento tiene una baja probabilidad de suceder en las cohortes de habitantes mayores de 50
afios, por lo que el saldo negativo puede en su mayoria atribuirse a las defunciones. El indice de
masculinidad muestra que el saldo negativo es atribuible a un descenso de la poblacién masculina.

Fig. 37. indice de masculinidad 1950 - 1995
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Fuente: Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1950,1960, 1970, 1980, 1990 y 2000 y Conteo General de Poblacion 1995. INEGI
e Tercero. Que con base a los dos puntos anteriores el aumento en la participacion relativa de las cohortes de

edades con poblacién mayor de 25 afios se debe a los acomodos de poblacion en los mismos, en otras
palabras, se ha iniciado un proceso de maduracion y envejecimiento de la poblacién residente en el cual
juega un papel importante la entrada de familias al municipio segin lo expuesto en el primer punto y la
salida de jovenes, de acuerdo a lo que se sostiene en el segundo punto.

e Cuarto. Que los procesos de maduracién y envejecimiento de la poblacion municipal en conjunto estén a
punto de igualar en términos cuantitativos al proceso de renovacion de poblacion, el cual en el afio 2000,
concentrd solamente el 52.8% de los habitantes, poco méas de la mitad, de ahi la forma adoptada por la
Figura de la estructura de edades municipal.

En conclusion, el descenso de la tasa de crecimiento medio anual del municipio a su nivel actual resulta de la
disminucion de pobladores entre los 25 y los 84 afios debido sobre todo a la emigracion y a los procesos de
maduracion y envejecimiento de los habitantes que permanecen en el municipio con edades entre dichos rangos.
Dicha disminucién es mas acentuada en la poblacion masculina, segln la diferencia observada entre los indices de
masculinidad de 1995 y del afio 2000. Finalmente, la combinacion del crecimiento sostenido de la poblacion de 0 a 4
afios y de la entrada de pobladores entre los 5 y los 19 afios atenua el descenso comentado anteriormente siendo el

incremento censal en el quinquenio de referencia su resultado.
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Aspectos Econdmicos

En 1993 se registraron en Huixquilucan 1,698 unidades de produccién rurales que ocupaban una superficie de
3,758.99 hectareas — el 26.49% de la superficie del territorio municipal-, de éstas, 1,658 manifestaban algun tipo de
actividad agricola o forestal en una superficie de 3,146.84 hectareas. Asi mismo, actualmente de acuerdo con el
Registro Agrario Nacional (RAN), Huixquilucan cuenta con 4 ejidos y 3 comunidades agrarias que ocupan en
conjunto 6,894.52 Ha. En total, la superficie ocupada por las unidades de produccién y los ejidos o comunidades
agrarias ascendi6 a 10,715.99 hectéreas, el 74.67% de la superficie del municipio. En adicion, se registraron 42
unidades urbanas y 1,136 viviendas con actividad agricola.

Los principales cultivos que se practicaron en el municipio segun el Censo Agricola y Ganadero 1991 del INEGI,
fueron los de maiz, avena forrajera, cebada, frijol y alfalfa. En la siguiente tabla se muestra la produccion, el nimero
de hectareas sembradas y el nimero de hectareas cosechadas para cada uno de ellos.

Tabla 30. Produccion agricola en Huixquilucan, México.

PRODUCCION | HECTAREAS HECTAREAS
CULTIVO (TONELADAS) | SEMBRADAS | COSECHADAS | PRODUCTIVIDAD
MAIZ 2,248.95 1,999.84 1,957.57 115
FRIJOL 312.96 1,298.30 1,239.16 0.25
CEBADA 115 346 236 049
AVENA FORRAJERA 16.77 96.21 86.37 0.90

Fuente: Censo Agricola y Ganadero 1991 INEGI

De acuerdo con los datos anteriores, el cultivo de avena forrajera resulté ser el mas productivo a pesar de que la
superficie destinada al mismo es relativamente pequefia en comparacion con la que se dedica al cultivo del maiz que
en este sentido es el mas importante. No obstante, en el ambito regional referido al conjunto de municipios ubicados
en el denominado Valle Cuautitidn — Texcoco, Huixquilucan ocupa el lugar nimero 40 en cuanto a productividad del
cultivo de maiz y no alcanza clasificacion alguna por lo que hace al cultivo de avena forrajera. Esta situacion indica
simplemente que la produccion agricola de todos los cultivos practicados es destinada en su mayoria al
autoconsumo y en consecuencia no genera una cantidad significativa de excedentes.

Por lo que respecta a la actividad pecuaria, en 1991, el 72.6% de las unidades de produccion del municipio
desarrollaba la explotacién y cria de animales observando la siguiente distribucion: 16.0% se dedicaba a la cria y
explotacion del ganado bovino, 21.6% a la del ganado porcino, 76.0% a la de aves de corral, 4.0% a la explotacion
de ganado caprino y 23.8% a la de ovino. En adicion, el 0.7% se dedicaba a la apicultura. Los indices de existencias
de ganado, durante el afio de referencia, en cabezas por unidad de produccién (cab./u.p.), fueron de 1.1 cab./u.p. de
bovinos y 8.7 cab./u.p. de porcinos. De igual forma, 27.7 cab./u.p. correspondieron a aves de corral, 0.4 cab./u.p. a
caprinos y 2.2 cab./u.p. a ovinos. Cabe sefalar que la produccion del 94.0% de las unidades citadas se destin6 al
autoconsumo y el 6.0% restante a la venta.
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El comportamiento de los Sectores Secundario y Terciario se caracterizd por el incremento en las unidades
econdmicas y del personal ocupado en las mismas, durante el periodo comprendido entre 1993 y el afio 1999. En
contraste, el sector primario registrd un descenso del 20.25% de personal ocupado en dicho periodo.

Ambos Sectores registraron incrementos mayores del 50% en el nimero de unidades econdmicas. Un aumento
notable que sin embargo debe ser considerado con reserva, pues con excepcion de la rama correspondiente a
servicios, cuyo incremento es ligeramente mayor al nimero de unidades que registraba en 1990, el sector
secundario, la rama comercio y el sector terciario en conjunto muestran incrementos menores al nimero de unidades
economicas registradas en el mencionado afio. Una situacion similar ocurre en lo que respecta al personal ocupado
total. En este aspecto todos los Sectores y Ramas manifestaron un incremento minimo de alrededor del 30% siendo
el mas notable el registrado en la rama de los servicios donde se duplict el personal ocupado total, a pesar de estas
cifras a primera vista alentadoras, el incremento de personal ocupado total, resulté menor que la registrada en 1990.
En estas condiciones, tomando como base las cifras registradas para unidades econémicas y personal ocupado total
en los afos 1990 y 1999 asi como los incrementos correspondientes, se puede estimar el promedio de individuos
ocupados por unidad econémica en 4.13 y 3.88 para los afios de referencia y en 3.53 para los incrementos. En
principio, se puede apreciar un ligero descenso de este indicador con respecto a 1990, si bien estas cifras se pueden
aproximar al digito méas préximo que es 4, en cuyo caso se podria arglir que en general, el incremento de unidades
econdmicas no trajo consigo un cambio significativo en cuanto a la generacion de empleos. Por otra parte, la
magnitud del promedio de individuos empleados por unidad econémica, muy pequefia, permite suponer que la
actividad economica en los Sectores Secundario y Terciario esta estructurada por un conglomerado de micro
empresas. En efecto, el Censo Econdémico publicado en 1999 consigna que de las 245 unidades economicas
registradas en el sector secundario, 237 (96.73%) son micro empresas, de las 1,787 unidades econdmicas
registradas con giro comercial, 1,775 ( 99.32%) son micro empresas y, de las 1,213 unidades econémicas dedicadas
a los servicios, 1,142 (94.14%) son también micro empresas.

Las ganancias brutas totales en ese afio ascendieron a poco mas de 252 millones de pesos, de éstas el 84% fueron
generadas por el sector terciario, correspondiendo a los servicios el 55% de las mismas. El Sector Secundario sélo
aport6 el 16%. Las ganancias por unidad econdémica fueron de 77,785.63 pesos. Los valores agregados, en miles de
pesos, en cada rama de actividad fueron los siguientes: 35,479.8 en la industria, 133,894.1 en el comercio y 184,563
en los servicios para totalizar 353'936.90 miles de pesos. En el contexto regional, (Valle Cuautitidn — Texcoco) la
participacion del municipio en este rubro fue de 0.1% en la industria, de 1.5% en el comercio y de 4.2% en los
servicios. En cuanto a la relevancia del municipio en el contexto estatal, las ganancias brutas representaron el
0.67%, las unidades econdémicas el 0.84% y el personal ocupado total el 0.83%. Para 1999 la proporcién de
unidades econdmicas ascendié a 0.92% y la de personal ocupado total en las mismas se situd en 0.81%. En ninguno
de los dos afios su participacion estatal alcanzo el 1% en los rubros analizados, en adicién, las cifras de 1993

referentes a valor agregado y ganancias brutas deben ser tomadas con cautela puesto que son parametros de un
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estado de la economia nacional anterior a la devaluacion de fines de 1994 en la que el délar incrementd su valor en
aproximadamente 200%.

Los resultados mas relevantes que se pueden obtener de la informacion presentada lineas arriba son muy pocos,
pero permiten elaborar un diagnostico bastante preciso de la actividad econdémica del municipio. En principio, el
Sector Primario al estar dirigido fundamentalmente a cubrir las necesidades de autoconsumo de los habitantes, es
practicamente inexistente en un contexto de competitividad no a nivel estatal sino regional.

El sector secundario esta formado practicamente en su totalidad por microempresas, no necesariamente con giros
industriales, como es el caso de las panaderias, los molinos de nixtamal y los expendios de tortilla, de tal manera
que no es parte relevante de ninguna cadena productiva regional.

Especial atencién merece el Sector Terciario, el cual, a pesar de que es el que muestra mayor relevancia en
ganancias, valor agregado, unidades econdmicas y personal ocupado total y que incluso en la rama comercial
mostré en 1993 un porcentaje de participacion regional mayor al de muchos municipios, para 1999 estaba formado
por una concentracion muy alta de microempresas que produce un contraste muy marcado con el numero de
unidades economicas de gran tamafio dirigidas a la poblacion de altos ingresos y que desde luego, anuncia una
notable segmentacion territorial atribuible al crecimiento de la ciudad central, especializada en comercio para
estratos socioeconomicos con gran poder de compra y servicios avanzados, mas que al desarrollo propio del
municipio. Por otra parte, el nimero de empleos generados por el total de unidades econémicas del municipio
arrojan suficiente evidencia para afirmar que hasta ahora, esta carga ha sido soportada por las empresas de
iniciativa personal, indicativo de que en realidad este sector es el que mas refleja la crisis econdémica por la que
atraviesa todo el pais, pues la terciarizacién masiva de la actividad econdémica a la escala mencionada, constituye
simplemente una respuesta a la misma por parte de los ciudadanos via el autoempleo.

Las condiciones en las que se encuentran los tres Sectores permiten establecer un panorama de la economia
municipal caracterizada por la siguiente estructura:

1) Existencia de actividades agricolas y pecuarias que no producen excedentes para ser comercializados a
gran escala y que por lo tanto no pueden ser consideradas formalmente como sector primario.

2) Unidades economicas del Sector Secundario en nimero reducido, de pequefio tamafio la mayoria y por
ende con produccion dirigida a atender las necesidades de la poblacién local. No forman parte de una
cadena productiva importante, pues no estan especializadas ni muestran potencial en este sentido, lo que
redunda en la nula competitividad del sector.

3) Sector Terciario segmentado en unidades econémicas de servicio a la poblacion local, en su mayoria y en
unidades econdmicas dirigidas a ciudadanos con altos ingresos.

Como puede deducirse, la situacion de los Sectores Primario y Secundario manifiesta que es practicamente
inexistente el trabajo econémicamente productivo, el cual ha sido substituido por el trabajo obligado para subsistir.

Por lo que respecta al Sector Terciario, con excepcion del fragmento perteneciente a la ciudad central que esta
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sujeto a la inercia econdmica que se observa en ésta, el resto del municipio muestra que dicho sector, a pesar de ser
mayoritario, esta deprimido puesto que registra las mismas condiciones de los sectores primario y secundario. En
conclusion, la ausencia de una proporcion considerable de trabajo productivo y la gran segmentacién del sector
terciario no otorgan al municipio ningun tipo de vocacién para la actividad econémica y en consecuencia tampoco
presenta una estructura econdémica propia. Esta caracteristica y la estructura de edades actual que revela la
existencia de una poblacién relativamente vieja todavia en edad de trabajar, sitla a gran parte los habitantes del
municipio en el umbral de niveles de subempleo y desempleo considerables que a mediano plazo repercutiran en el
incremento de la pobreza, ademas de que territorialmente la mantendran confinada en ambitos rurales y urbanos

precarios, lo cual profundizara alin mas el contraste con el sector de la Ciudad Central.

Aspectos Sociales

En el afo 2000, la poblacién de doce afios y mas de Huixquilucan era de 137,475 habitantes. De éstos, 10,874, el
7.9%, declararon edades entre los doce y los catorce afios y 126,601, el 92.1 %, dijeron tener quince afios y mas.
Los datos anteriores, evidencian en principio la pérdida de continuidad en la educacion de los habitantes del
municipio. Asi, se observa, que de los individuos con edades entre los doce y los catorce afios, el 46% es
equivalente al 3.7% de la poblacidn de doce afios y mas y Unicamente cuenta con algiin grado de educacion primaria
y de los habitantes con edad minima de quince afios, el 36% - equivale al 33% de la poblacién ya referida y no
cuenta con ninglin grado de educacion posprimaria. En total, el 36.7% de la poblacion del municipio con doce afios y
méas abandond sus estudios en forma definitiva o temporal con algin grado de educacién primaria. Del 63.3%
restante, el 29.2% - el 17.2% de la poblacion con doce afios y mas -, cuenta con algun grado de educacion superior.
No obstante que este porcentaje es considerable dada la alta proporcién de poblacién con educacién basica, se
debe tomar con reserva, pues como se vera mas adelante no es un indicador confiable en lo que respecta al
potencial del municipio por lo que hace a la Poblacién Econémicamente Activa (PEA) altamente calificada. En el
mismo orden de ideas, se debe considerar que la poblacion de altos ingresos que habita la zona de fraccionamientos
residenciales, por sus caracteristicas socioecondmicas, cuenta con altas expectativas de lograr su inclusién dentro
de la PEA altamente calificada.

En 1990, la PEA municipal, que en su mayoria se concentr6 en la zona de fraccionamientos residenciales, ascendié
a 44,268 habitantes de los cuales el 67% eran hombres y el 33% mujeres, estando desocupada sélo el 1.72 % de la
misma. La Poblacién Econémicamente Inactiva (PEI) sumé 47,890 individuos de ambos sexos con una proporcion
del 73.3% de muijeres. Para el afio 2000, la PEA mostré un incremento de 29, 291 individuos de ambos sexos, el
66.16% con respecto a 1990, para totalizar 73,559 habitantes, por su parte la PEIl se increment6 en 15,234
individuos, el 31.81% con respecto a 1990, para sumar 63,124 personas.

En primer lugar, los datos anteriores muestran una proporcién de PEA desocupada en el afio 2000 cuya magnitud es

del 1.14%, la cual es notable si se considera que el proceso de crecimiento poblacional del municipio todavia no es
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moderado. Se observa asi mismo un incremento notable de la participacion de la poblaciéon femenina en las
actividades economicas, el cual es del 89.51% con respecto a 1990, pero también un incremento del 30.44% en su
participacion como PEI. En la composicién total de la PEA y la PEI del afio 2000 las mujeres representan el 37.61 %

y el 72.58% respectivamente.

Fig. 38. Distribucién de la poblacién por condicion econémica en el Municipio y comparacién con el Estado.

QOCUPADOS DESOCURPADOS POB INACTIVA

O Eztado @ Municipio

Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda 2000. INEGI

De los individuos registrados como PEI en el 2000, 19,054 es decir el 30.18%, declararon ser estudiantes. En
adicion, la relacion entre la PEl y la PEA resulta en un coeficiente de 0.86 lo cual indica que como carga social, la
poblacidén que trabaja mantiene en promedio a un individuo inactivo de manera indirecta. Por lo que respecta a la

actividad econdmica, la PEA municipal especificada se ocupaba en los tres Sectores en los afios 1990 y 2000.

Fig. 39. PEA Ocupada por Sector en 1990 y 2000
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e
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Fuente: Censos Generales de Poblacién y Vivienda 1990 y 2000. INEGI
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Fig. 40. Distribucion de la PEI por condicion de inactividad.
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Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda 2000. INEGI

De acuerdo a los resultados obtenidos en el apartado de Aspectos Econdmicos, esta distribucion era esperada. La
poblacion ocupada en el Sector Terciario experimentd un crecimiento de casi el 90% con respecto a 1990; en
contraste, en el Sector Primario se registré un descenso, el cual dada la base de calculo referida a 1990 no es
considerable, pero en cambio indica que no genera ninguna fuente de empleo y refuerza el argumento que lo tipifica
como un Sector con inexistencia de trabajo productivo. En estas condiciones y para el afio 2000 el Sector Terciario

concentraba el 71.82% de la poblacion ocupada seguido del Sector Secundario con 26.65%.

Tabla 31. PEA de los Sectores Secundario y Terciario no empleada en las Unidades Econémicas del

Municipio.
SECTOR PEA OCUPADA PERSONAL OCUPADO | PEA OCUPADA FUERA
2000 EN UE 2000 DEL MUNICIPIO
SECUNDARIO 18,050 1,128 16,922
TERCIARIO 48,637 11,478 37,159
TOTAL 66,687 12,606 54,081

Fuente: Censo General de Poblacion y Vivienda 2000. INEGI

Fig. 41. Distribucion de la PEA por sector de Actividad.
DISTRIBUCION DE LA PEA POR SECTOR DE ACTIVIDAD
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B PRIMARIO OSECUNDARIO BTERCIARIO mMMNO ESP.

Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda 2000. INEGI
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Un indicador grueso de la capacidad de atencién del municipio a la demanda de empleo por parte de su poblacién,
estaria dado por la proporcién entre el personal ocupado en las unidades econémicas locales y la PEA ocupada en
los sectores secundario y terciario; dicha proporcién es de 18.99%. Este indicador debe ser considerado con reserva
pues el trabajo doméstico juega un papel importante en el municipio como fuente de ingresos y dada la existencia de
un segmento del territorio con poblacién de muy altas percepciones es muy probable que una parte considerable de
la PEA que no esta ocupada en unidades econdmicas, sea empleada en cambio por este sector de la poblacion. Por
esta razén, el indicador de generacién de empleo local debe ser mayor al que se ha estimado.

La proporcion de PEA desocupada es muy pequefia y en cierta forma es un indicador del indice de desempleo, sin
embargo debe tomarse en cuenta que no toda la PEA ocupada esta empleada de tiempo completo. En el afio 2000,
10,209 habitantes del municipio declararon haber trabajado menos de 35 horas semanales incluyendo los que no
trabajaron en absoluto durante un periodo de tiempo anterior al Censo. El salario minimo vigente actual es de
$35.85. Un 27% de esta poblacion ganaba mas de 1 v.s.m. y hasta 2 v.s.m. Le siguen en orden de importancia los
rangos mas de 2 v.s.m. hasta menos de 3 v.s.m. con el 14.21% y el correspondiente a 3 v.s.m. hasta 5 v.s.m. con el
13.72%. En conjunto, el 54.99% de la poblacién parcialmente ocupada tiene como tope salarial este Ultimo rango.
Estas cifras hacen manifiesta la importancia de la poblacion ocupada parcialmente, porque es evidente que explica
en parte el nivel de salarios de la PEA municipal. Por esta razén, mas que un indice de desempleo es conveniente
establecer un indice de falta de pleno empleo. Dicho indice es conocido como tasa de ocupacién parcial y

desocupacion (TOPD) y comprende el 15.02% de la PEA municipal total.

Fig. 42. Distribucion de la PEA por nivel de ingreso.

BESTADO @MUMICIPIC

Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda 2000. INEGI
Dadas estas condiciones, se puede considerar al resto de la PEA con pleno empleo. Omitiendo el Sector Primario las

ramas que proporcionan la mayor parte del empleo son las siguientes: la industria de la construccion y la industria
manufacturera con el 43.62% y el 53.56% respectivamente en el Sector Secundario, y las ramas de comercio y otros

servicios excepto gobierno con el 20.74% y el 34% respectivamente en el Sector Terciario, el cual por otra parte, es
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el que agrupa el mayor nimero de ramas pero que en el caso del municipio no llegan al 5% de participacién o
superan ligeramente esta proporcién.

De acuerdo a los datos censales cerca del 60% de la poblacién tiene cierto grado de educacién superior al de media
basica, de este conjunto destacan los habitantes que dijeron tener algun grado de educacidén superior y que
representan aproximadamente el 30% de la poblacién con algin grado de educacion posprimaria, el 58.74% de la
poblacién con doce afios y mas. En estas condiciones, cabria esperar una considerable tipologia de ocupaciones
relacionada con el nivel educativo al que se ha hecho referencia. Sin embargo, las ramas que generan la mayor
parte de los empleos anulan con sus proporciones esta posibilidad. Asi, las ocupaciones que mas frecuentemente
declard tener la PEA, en orden de importancia, son las siguientes: trabajadores domésticos en el 18%, artesanos y
obreros en el 16% asi como comerciantes y dependientes en el 10%. Con respecto a las ocupaciones que requieren
de educacion media superior y superior, el 6% declaré ser profesionista, otro 6% declar estar ocupado como
funcionario o directivo, y los técnicos y los trabajadores de la educacion sumaron el 3% respectivamente. Por otra
parte, los profesionistas, los directivos y los funcionarios radicados en el municipio son 8,633, cifra que contrasta con
los 23,620 que declararon poseer algin grado de educacion superior. Los resultados anteriores dejan en claro cuatro
cosas, a saber: primero, que descontados los estudiantes, una parte considerable de la poblacién con educacion
superior pertenece a la PEI, la cual segln la estructura de edades municipal estaria en condiciones de trabajar;
segundo que los tipos de ocupacién predominantes estan correlacionados con el tipo de unidades econdmicas
locales; tercero, la preponderancia del trabajo doméstico que indica, como ya se ha dicho que la generacién de
empleos local es mayor a la estimada recurriendo a las unidades economicas, y cuarto, el nivel real de educacién de
la PEA como una medida del potencial de oferta de mano de obra calificada por parte del municipio. Segun los
resultados anteriores, el potencial de oferta de mano de obra calificada del municipio tiene el esquema siguiente:

Tabla 32. Poblacion Econémicamente Activa por situacion educativa.

PEA ALTAMENTE CALIFICADA 8,633
PROFESIONISTAS 4,039
FUNCIONARIOS Y DIRECTIVOS 4,594
PEA CALIFICADA MEDIA 4,401
TECNICOS 2,482
TRABAJADORES DE LA EDUCACION 1,919
PEA CALIFICADA 13,034
PEA NO CALIFICADA 60,525
PEA TOTAL 73,559

Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda 2000. INEGI

b) Factores socioculturales

El proyecto no generara ningln tipo de presion o sinergia con factores socioculturales, aunada o la poca presencia y
lejania, destacan como patrimonio culturales arquitecténico el templo parroquial de San Antonio de Padua, cuyo
valor radica en su portada y debido a que en su atrio fue sepultado el general Santos Degollado en 1861, otros
edificios socioculturales son la estacion de ferrocarril y la casa de Los Venados construidos a principios de este siglo.
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IV.2.5 Diagndstico ambiental

a) Integracion e interpretacion del inventario ambiental

Para realizar el diagndstico ambiental primero se asigna un valor numérico a las distintas unidades paisajisticas, de

modo tal que las diferencias entre ellas son cuantitativas y por lo tanto pueden ser procesadas en forma numérica y

estadistica, relacionadas con el grado de cumplimiento con la normatividad vigente, la biodiversidad de cada unidad,

complejidad ecosistémica, rareza, naturalidad, grado de conservacion, grado de aislamiento y calidad, quedando

sintetizado en la siguiente tabla y los siguientes criterios de valoracion: 0 = Nulo, 1 = Bajo, 2 = Medio y 3 = Alto:
Tabla 33. Sintesis del inventario ambiental del proyecto del encauzamiento de un afluente

sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan.

Unidad
paisajistica

Normatividad
vigente

Biodiversidad

Complejidad
ecosistémica

Rareza

Naturalidad

Grado de
conservacion

Grado de
aislamiento

Calidad

Total

%

Lomerios

1

0

0

0

0

1

1

0

20.0

suaves

Cafada 533
estrecha
del Rio

Hondo

Zona 26.7

urbana

En este sentido se perciben dos unidades paisajisticas que se encuentran matizadas por una total transformacion de
sus caracteristicas naturales originales, que son la unidad paisajistica de Lomerios suaves que comprende un 20%
de la percepcion total del sistema ambiental analizado, seguido de la zona urbana, que alcanza una ponderacién del
26.7%, las cuales han sido afectadas por distintas actividades antrépicas, destacando la mineria y el cambio de uso
de suelo hacia una urbanizacién extensiva.

Por le contrario, la unidad paisajistica de la Cafiada estrecha del Rio Hondo, alcanza una ponderacion del 53.3%,
debido a que conserva parcialmente una cubierta vegetal a lo largo de toda su trayectoria, asi como convertirse en
un habitat donde se permite el desarrollo de una fauna habituada a la vida urbana, significando un corredor que esta
siendo afectado, por un lado, por todas las actividades de urbanizacion que se realizan a lo largo de su cauce y .por
el otro, por las descargas de aguas residuales que recibe en su composicion hidrologica, permitiendo una drastica
modificacién de la calidad del agua y produciendo la presencia de fauna nociva, malos olores y una contaminacion
bacterioldgica que conforme pasa el tiempo, se acentua, debido a la incorporacion de nuevos nucleos habitacionales

y de servicios, que invariablemente depositan sus descargas en este cuerpo de agua..
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b) Sintesis del inventario

Como una sintesis del sistema ambiental se puede concluir que el proyecto del encauzamiento de un afluente sin
nombre del Rio Hondo, Real del Country en el Municipio de Huixquilucan, Estado de México, se desarrolla sobre una
zona modificada totalmente por las actividades de extracciéon da materiales pétreos, y en la cabecera del Rio Hondo,
donde se origina su trayectoria y se da inicio a la captura del agua pluvial que sera aportada hacia el caudal de este
cuerpo de agua.

Como resultado final, tanto del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo y la integracién del Conjunto
Habitacional Mision Real, se tendra una integracion hacia la urbanizacion de la zona, la cual manifiesta esta
tendencia de acuerdo con las presiones que se expresan en el crecimiento de la oferta de la vivienda, de alta
plusvalia, y de los servicios adicionales, como son los centros comerciales, escuelas, edificios de oficinas y
departamentos, entre los mas importantes.

En este sentido, el proyecto ocupara una reducida superficie para el encauzamiento y ocupara mayormente los
terrenos afectados por la extraccion de materiales pétreos, la cual, durante su actuacion, elimino la fauna, vegetacion

y el suelo, asi como el relieve original y, parcialmente, la dinamica hidroldgica de la zona de estudio.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.

En el presente apartado se describe la secuencia de los pasos que comprenden la metodologia utilizada
para la identificacion, evaluacion y ponderacidn de los impactos ambientales derivados de la ejecucion de
las obras del Encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan,
México.

1. Como punto de partida se realiza un analisis del conjunto de actividades que se llevaran a cabo,
dentro de cada una de las obras sefialadas, lo cual requiere las particulares y especificaciones
puntales, tanto en tiempo como en espacio, asi como en la intensidad de las modificaciones de los
factores ambientales.

2. A continuacién se procede a la elaboracion de un listado de actividades de cada etapa del
proyecto, el cual se agrupan en los siguientes rubros:

¢ Seleccion y preparacion del sitio,

¢  Construccion,

¢ Operacién y mantenimiento,

¢ Abandono del sitio (No contemplado por el promoverte)
En cada uno de los rubros se describen las distintas actividades a realizar, lo que permite una
mayor comprensién e interpretacion de los efectos sobre el ambiente.

3. Se enlistan los factores y atributos ambientales que se considera pueden llegar a ser afectados por
una o varias etapas de la obra, lo que permitird elaborar un listado de cotejo el proyecto. Los
factores ambientales listados son: clima, hidrologia, geomorfologia, suelo, geologia, agua,
vegetacion, fauna, habitat, paisaje, factores sociales y econémicos.

4. Una vez obtenido el listado de cotejo de la actividad se procede al anélisis de interacciones con los
atributos ambientales. Se coloca las etapas del proyecto en columnas de manera horizontal
mientras que los factores asi como los atributos ambientales desglosados se colocan en los
renglones, para hacer posible la identificacion de las interacciones potenciales. Se inicia con la
elaboracion de una primera matriz de cribado, cuyo objetivo es la identificacion de interacciones
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potenciales generadas por las actividades de la obra, para completar un primer listado, que se
convierte en la hipétesis de cambios ambientales. Posteriormente se realiza una breve descripcion
de la afectacion de los impactos evaluados y las consecuencias que podria tener a largo plazo.

5. Después de la matriz de cribado y una vez identificadas las interacciones posibles, que representa
una afectacion al medio natural, se procede a eliminar los atributos ambientales y actividades de la
obra que no presenten interaccion.

6. Después de la identificacion de las interacciones entre las actividades y atributos ambientales, se
construye la Matriz de letras, colocando la letra en su casilla correspondiente, de acuerdo a su

tipo de impacto y categorizacion, cuya interpretacion tiene la siguiente escala:

NEGATIVOS POSITIVOS
b = Impacto Bajo B = Impacto Bajo
m = Impacto Medio M = Impacto Medio
a = Impacto Alto A = Impacto Alto

7. Posteriormente se elabora la matriz de evaluacion de criterios ponderados, y se califica el

grado de afectacion para cada atributo ambiental, de acuerdo con los siguientes criterios:

Temporalidad (T)
0 = Impacto momentaneo, de corto plazo, cuyos efectos cesan al termino de la actividad.
1 = Impacto temporal, cuyos efectos se perciben a mediano plazo, menor a 10 afios y tiene la

capacidad de regresar a sus condiciones naturales de manera natural.
2 = Impacto permanente, cuyos efectos se perciben a largo plazo, sin posibilidad de regresar a sus

condiciones originales de manera natural.

Importancia (1)
0 = Impacto de baja significancia y répida recuperacion. De poca trascendencia (puntual) y el

atributo se recupera por si solo y casi inmediatamente que cesan las actividades.

1 = Impacto cuyos efectos se perciben en las condiciones intrinsecas del atributo, cuya
modificacion, requiere la integracion de medidas de mitigacion para su recuperacion.

2 = Impacto de amplia significancia, sin recuperacion de las caracteristicas del atributo afectado y

se produce su pérdida permanente.
Magnitud (M)
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0 = Modificacién poco importante del atributo, que afecta a una pequefia area.
1 = Alteracién parcial del atributo, que afecta alrededor del 50% del area.

2 = Modificacion profunda y repercute en toda o la mayoria, mas del 50% del &rea.

Reversibilidad (R)
0 = Cuando cesa la actividad que genere el impacto, el atributo ambiental regresa en un 100% a

sus condiciones originales. El atributo es totalmente reversible.

1 = El atributo ambiental tarda un tiempo en retornar en un 50% de sus condiciones originales una
vez que el impacto cesa. El atributo se considera medianamente reversible.

2 = Los atributos ambientales no regresan a sus condiciones originales, aun cuando la actividad

generadora del impacto haya cesado. El atributo es totalmente irreversible.

Espacialidad (E)
0 = Cuando el impacto tiene un radio de influencia de caracter puntual.
1 = Cuando el impacto tiene un radio de influencia de caracter local.

2 = Cuando el impacto tiene un radio de influencia de caracter regional

Una vez calificados todos los impactos identificados, se suman los valores ponderados en los cuatro rubros
para cada atributo ambiental, obteniendo un valor total para cada uno. Con los valores obtenidos, se
regresa a la Matriz de Letras y se colocan los resultados de la valoracion realizada en cada factor.
Posteriormente se procede a realizar una descripcion de los impactos mas significativos, considerando solo
aquellos impactos cuya sumatoria es igual o mayor a 5, donde los de ponderacion negativa seran
incorporados dentro de las medidas de mitigacion.

8. Para la evaluacion del Proyecto del Encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo, Real
del Country se aplico la metodologia de Red de Eventos, la cual introduce el concepto causa-
condicion-efecto, que permite identificar impactos acumulativos, directos, indirectos y sinérgicos
que suceden a lo largo del tiempo. En esta técnica la causa esta representada por la actividad
derivada del proyecto, que actua sobre un atributo ambiental y el efecto es el impacto generado a
través del tiempo, el cual se esquematiza mediante en diagramas de flujo. Esta red de eventos se
construye a partir de la matriz de interaccion seleccionando y resaltando los aspectos mas

relevantes.
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De esta forma se muestran las fuerzas exdgenas que influyen sobre la necesidad de realizar la obra,
posteriormente la actividad a realizar, atributos ambientales afectados y la concatenacion de los
impactos directos (primario), impactos indirectos, secundarios, terciarios o cuaternarios.

9. Después de la calificacién de las interacciones de los atributos ambientales y actividades de la
obra, y conociendo la afectacion de los impactos ambientales y las consecuencias que podria tener
a largo plazo (punto numero 7), al cuél se le agregan las medidas de mitigacion, que
corresponden al conjunto de acciones, medidas, procedimiento o normatividad, que en su conjunto

permiten evitar, minimizar, amortiguar o la forma de compensar el dafio potencial.
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V.1.1 Indicadores de impacto
V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto.
Con base en la aplicacion de la metodologia para la identificacion de impacto ambientales, mediante la
técnica de Matriz de cribado, cuyo punto de partida se realiza una descripcién y analisis del conjunto de
actividades que se llevaran a cabo, dentro de cada una de las Obras, lo cual requiere las particulares y
especificaciones muy puntales, tanto en tiempo como en espacio, asi como en la intensidad de las
modificaciones de los factores ambientales.
A continuacion se procede a la elaboracién de un listado de actividades de cada etapa del proyecto, el
cual se agrupan en los siguientes rubros:

0 Seleccion y preparacion del sitio,

o Construccion,

0 Operacion y Mantenimiento,

0 Abandono del Sitio (No Contemplado).

En cada uno de los rubros se describen las distintas actividades a realizar, lo que permite una mayor
comprension e interpretacion de los efectos sobre el ambiente.

Se enlistan los factores y atributos ambientales que se considera pueden llegar a ser afectados por una
0 varias etapas de la obra, lo que permitira elaborar un listado de cotejo para el proyecto. Los factores
ambientales listados son: clima, hidrologia, geomorfologia, suelo, geologia, agua, vegetacion, fauna,
habitat y paisaje, factores sociales y econémicos. Una vez obtenido el listado de cotejo de la actividad se

procede al analisis de interacciones con los atributos ambientales.

Para la aplicacion de la técnica de Matriz de interaccion modificada Tipo Leopold, se usaron los siguientes

factores ambientales:
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Tabla 34. Factores y atributos del medio natural y socioecondmico, utilizados en la matriz de
interaccion modificada Tipo Leopold.

Medio

Factores ambientales

Atributos

Fisicos

Clima

Precipitacion pluvial

Niebla

Humedad

Insolacion

Geomorfologia

Denudacion

Deslizamiento de rocas

Movimientos

Inundacion

Relieve

Pendiente

Geologia

Material (tipo de roca)

Afloramientos rocosos

Inestabilidad

Fallas y Fracturas

Suelo

Unidad de suelo (tipo)

Uso de suelo

Calidad de suelo

Erodabilidad

Profundidad

Pedregosidad

Drenaje

Aire

Gases de Combustion

Particulas Solidas

Silencio

Agua

Demanda

Generacion de Agua Residual

Hidrologia

SUBTERRANEA:

Composicion del acuifero

Recarga hidroldgica

Niveles freaticos

SUPERFICIAL

Drenaje urbano

Drenaje superficial
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Tabla 34. Factores y atributos del medio natural y socioecondmico, utilizados en la matriz de
interaccion modificada Tipo Leopold.
(Continuacion)

Medio Factor Ambiental Atributo
Diversidad
Abundancia
Dominancia
Especies indicadoras
Diversidad
Abundancia
Especies indicadoras
Especies endémicas
Sucesion
Composicion
Flujo
Sensibilidad
Paisaje Fondo escénico Estética
Asentamientos humanos
Empleo
Calidad de vida
Economia Local y Regional
Manejo de Residuos Sélidos
Salud y Seguridad.

Vegetacion

Bioticos Fauna

Habitat

Antrépico Socioeconomico

A continuacién se mencionan aquellas etapas y acciones del proyecto consideradas para la evaluacion de

impactos ambientales:
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Acciones y Etapas del proyecto.

Etapas y Actuaciones previstas

Preparacién del sitio:

Realizacion de estudios y proyecto.
Trazo

Relleno

Nivelacion y Compactacion.

Acarreo de materiales y equipo.
Introduccién de infraestructura de apoyo.

Construccion:

Encauzamiento de un afluente del Rio Hondo.
Estabilizacion de Taludes.
Incorporacion del muro de contencién
Excavacion para cimentacion
Movimiento y Transporte de materiales.
Cimentacion.

Edificacion.

Construccion de Vialidades internas.
Jardineria.

Acabados y detalles.

Instalacion de Servicios Basicos.

Operacion

Movimiento y transporte de habitantes.

Consumo de energia eléctrica.

Demanda de agua potable

Captacion de agua pluvial del encauzamiento.
Generacion de Residuos Sélidos.

Sitios de alojamiento, recreacion y esparcimiento.

Mantenimiento

Limpieza general.

Areas Verdes.

Mantenimiento de la alberca.

Monitoreo de la obra de encauzamiento

Revision y mantenimiento de instalacion eléctrica.
Revision y mantenimiento de instalacion hidraulica.
Mantenimiento de Edificaciones.
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Abandono
Deterioro de los inmuebles.
Deterioro del paisaje.

Dado lo anterior, a continuacidn se presentan las siguientes matrices realizadas para cada una de las dos

obras, con las interacciones de impactos identificados, evaluacion, ponderacién y descripcion.

De manera complementaria, se presentan los resultados con la base de la calificacion de cinco criterios,

donde se evalua de manera cuantitativa la presencia del impacto sobre los factores fisicos, bioldgicos y

socioecondmicos. De esta forma se incluyen por cada obra, los siguientes productos:

Matriz de identificacion de impactos, que incluye solo la interaccion entre las actividades del proyecto y
los atributos del medio.

Tabla de descripcion de los impactos identificados, donde se sefialan las modificaciones positivas y
negativas que produciran las distintas actividades del proyecto sobre los atributos del medio.

Matriz de ponderacion, donde se consideran tres criterios: los impactos negativos se indican con letras
minusculas, b: bajo; m: medio y a: alto; para los impactos positivos, se utilizan letras mayusculas, B:
Bajo; M: Medio y A: Alto.

Tabla de evaluacion del impacto, donde se utilizan cinco criterios, con valores de 0 a 2, negativos y
positivos, que se asignan a las siguientes categorias de impacto: M = Magnitud; | = Importancia; T =
Temporalidad; R = Reversibilidad y E = Espacialidad.

Matriz de evaluacion jerérquica donde se concentran los valores calculados en el paso anterior.

Al final de cada evaluacion, se pondera el rango en el que se presenta el impacto, y se relaciona la

sumatoria de la evaluacion con la siguiente clasificacion de los impactos identificados

B

Impacto Bajo Impacto Medio Impacto Alto
0-3 4-7 8-10
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V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion.

V.1.3.1 Criterios

Los criterios para la evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental han sido desarrollado con mayor detalle
en el capitulo V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales, pero particularmente en

el numeral 7. Sin embargo, a continuacién se indican los criterios considerados para el proyecto:

Temporalidad (T)
0 = Impacto momentaneo, de corto plazo, cuyos efectos cesan al termino de la actividad.
1 = Impacto temporal, cuyos efectos se perciben a mediano plazo, menor a 10 afios y tiene la

capacidad de regresar a sus condiciones naturales de manera natural.
2 = Impacto permanente, cuyos efectos se perciben a largo plazo, sin posibilidad de regresar a sus

condiciones originales de manera natural.

Importancia (1)
0 = Impacto de baja significancia y répida recuperacion. De poca trascendencia (puntual) y el

atributo se recupera por si solo y casi inmediatamente que cesan las actividades.

1 = Impacto cuyos efectos se perciben en las condiciones intrinsecas del atributo, cuya
modificacion, requiere la integracién de medidas de mitigacion para su recuperacion.

2 = Impacto de amplia significancia, sin recuperacion de las caracteristicas del atributo afectado y
se produce su pérdida permanente.

Magnitud (M)
0 = Modificacién poco importante del atributo, que afecta a una pequefia area.

1 = Alteracion parcial del atributo, que afecta alrededor del 50% del area.

2 = Modificacion profunda y repercute en toda o la mayoria, mas del 50% del &rea.

Reversibilidad (R)
0 = Cuando cesa la actividad que genere el impacto, el atributo ambiental regresa en un 100% a

sus condiciones originales. El atributo es totalmente reversible.

1 = El atributo ambiental tarda un tiempo en retornar en un 50% de sus condiciones originales una
vez que el impacto cesa. El atributo se considera medianamente reversible.

2 = Los atributos ambientales no regresan a sus condiciones originales, aun cuando la actividad

generadora del impacto haya cesado. El atributo es totalmente irreversible.
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Espacialidad (E)
0 = Cuando el impacto tiene un radio de influencia de caracter puntual.
1 = Cuando el impacto tiene un radio de influencia de caracter local.

2 = Cuando el impacto tiene un radio de influencia de caracter regional

V.1.3.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada.
A continuacion se muestran las metodologias aplicadas para el proyecto del Encauzamiento de un afluente

sin nombre del Rio Hondo, Real del Country.
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES. ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL DEL COUNTRY.
SISTEMA AMBIENTAL CONSTRUCCION OPERACION MANTENIMIENTO ABANDONO

MEDIO FACTOR ATRIBUTO

del Arroyo.
ro de los inmuebles.

Realizacion de estudios y proyecto.

Nivelacion y Compactacion

[Acarreo de materiales y equipo.

Introduccion de infraestructura de apoyo.
[Movimiento y Transporte de materiales y equipos.
[Construccion de Vialidades.

Instalacion de Servicios Basicos

[Movimiento y transporte de personas.

Captacion de Agua Fluvial del entubamiento.
[Sitios de alojamiento, recreacion y esparcimiento.
Limpieza general.

Mantenimiento de la Alberca.

[Monitoreo de obra de entubamiento

Revision y mantenimiento de instalacion eléctrica.
Revision y mantenimiento de instalacion hidraulica.
Mantenimiento de Edificaciones.

©
=
2
g
g
5
s
3
S
5
2
5

[Trazo

[Excavacion.

Cimentacion.

[Edificacion.

Jardineria.

[Acabados y detalles.
[Estabilizacion de Taludes.
Areas Verdes.

[Deterioro del paisaje.

Precipitacion pluvial
Niebla
Humedad
Insolacién
Denudacion X X
Deslizamiento de rocas
Movimientos
Inundacién
Relieve
Pendiente

Material (tipo de roca) X

r0C0S0S

CLIMA

GEOMORFOLOGIA

GEOLOGIA

Fallas y Fracturas
Unidad de suelo (tipo) X X X X
Uso de suelo X X
Calidad de suelo X X X X
SUELO Erodabilidad
Profundidad
Pedregosidad
Drenaje

Gases de Combustion
ARRE Particulas Sélidas
Silencio
Demanda
AGUA Subterrénea
Generacion de Agua Residual X X
SUBTERRANEA:
Composicién del acuifero

Recarga hidrologica X X| X| X X
HIDROLOGIA Niveles fredticos X X

SUPERFICIAL
Drenaje urbano X X X
Drenaje superficial X[ X X X
Diversidad X
Abundancia X X X X
Dominancia
Especies indicadoras
Diversidad X
Abundancia XX X X X X
Especies indicadoras
Especies endémicas

Sucesion X
Composicion
Flio
Sensibilidad

Fisicos

>
>
>

>
>

>
>
<[ ><[><|>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

<< ><| ><[><|>
>

>

>

>
>
>

VEGETACION

>

FAUNA

BIOTICOS

HABITAT

FONDO ESCENICO Estética

PAISAJE

humanos. X

Empleo. XXX XX X[ X]X]|X

Calidad de vida X X[ X
Economia Local y Regional
Manejo de Residuos Sélidos. X X
Salud y Seguridad X X X[ X

>
>
>
>
>

SOCIOECONOMICOS

>
>
>
>
>
>
>

><|><| x| >

ANTROPICOS

| ><| <[ ><[ ><[ >
>
>

| ><| ><| > >
>
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES. ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL COUNTRY.
SISTEMA AMBIENTAL PREPARACION CONSTRUCCION OPERACION MANTENIMIENTO ABANDONO

MEDIO FACTOR ATRIBUTO

6n de Taludes.
Revision y mantenimiento de instalacion hidraulica.

[Sitios de alojamiento, recreacion y esparcimiento.
Revision y mantenimiento de instalacion eléctrica.

[Movimiento y Transporte de materiales y equipos.
Limpieza general.

btencion de Permisos.
Realizacion de estudios y proyecto.
Nivelacion y Compactacion
J\carreo de materiales y equipo.
Introduccion de infraestructura de apoyo.
[Excavacion,
[Cimentacion.
[Edificacion.
Construccion de Vialidades.

ardineria.
JAcabados y detalles
[Entubamiento del Arroyo.
Instalacion de Servicios Basicos
[Movimiento y transporte de personas.
IConsumo de energia eléctrica.
[Captacion de Agua Fluvial del entubamiento.
Jreas Verdes.
Mantenimiento de la Alberca
[Monitoreo de obra de entubamiento
Mantenimiento de Edificaciones.
Deterioro de los inmuebles.
Deterioro del paisaje.

[Trazo

Precipitacion pluvial
Niebla

Humedad
Insolacion
Denudacion b b
Deslizamiento de rocas
Movimientos
Inundacién
Relieve
Pendiente
Material (tipo de roca) b
Afloramientos rocosos
Inestabilidad A
Fallas y Fracturas
Unidad de suelo (tipo) b b b b
Uso de suelo
Calidad de suelo
SUELO Erodabilidad
Profundidad
Pedregosidad
Drenaje
Gases de Combustién
ARRE Particulas Sdlidas
Silencio
Demanda
AGUA Subterranea
Generacion de Agua Residual m m
SUBTERRANEA:
Composicién del acuifero B

Recarga hidrolégica b blb]b B B
HIDROLOGIA Niveles freaticos B B

SUPERFICIAL

Drenaje urbano m B

Drenaje superficial b]b B B
Diversidad B B b b

Abundancia B B b b
VEGETACION Dominancia

Especies indicadoras

Especies aprovechables
Diversidad B b

Abundancia b]b b B b b

Especies indicadoras

Especies endémicas

Sucesion b

HABITAT Composicion
Flup

Sensibilidad

CLIMA

GEOMORFOLOGIA

GEOLOGIA

o]
>

o]
o]
o]
o

Fisicos

o]
o
o

EEHE R E
o]

| 3| =] 5
o]
o]

FAUNA

BIOTICOS

FONDO ESCENICO Estética

PAISAJE

Asentamientos humanos. b
Empleo. BlB|B|B|B|B|B|B]B|B

Calidad de vida.

[ Eoowria ool Regora__[ W N I Y
Manejo de Residuos Sélidos. b b

Salud y Seguridad. M B MM
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES. ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL COUNTRY. I
SISTEMA AMBIENTAL PREPARACION CONSTRUCCIO OPERACION MANTENIMIENTO ABANDONO
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Precipitacion pluvial 0 0 0 0 0 0
Nigbla 0 0 0 [] 0 0
CLIMA Humedad 0 0 0 0 0 0
Insolacién 0 0 0 0 0 0
Denudacién -3 -3 -3 -3 0 0 0 -6
D iento de rocas 0 [ 0 0 0 0
0 Movimientos 0 0 0 0 0 0
GEOMORFOLOGIA Inundacion 0 0 0 0 0 0
Relieve 0 0 0 0 0 0
Pendiente 0 0 0 0 0 0
Material (tipo de roca) 0f[-5 -5 0 0 0 -5
10C0S0S 0 0 0 0 0 0
GEOLOGIA v ) 7 7 0 7 0 7
Fallas y Fracturas 0 0 0 0 0 []
Unidad de suelo (tipo) -10 -10]| -6 6 -5 -7 0 0 0 =27
> Uso de suelo 6 6 0 8] 8 0 0 14
8 Calidad de suelo - A[-3 4 -7 0 6 6 0 -2
g SUELO 0 0 0 0 0 0
Profundidad -1 -3 -4 -7 0 0 0 -8
Pedregosidad 0 0 0 0 0 0
Drenaje -6 -6 6 -6 -5 17 0 0 0 23
Gases de Combustion 2|2 A4f-2)-2 4| -2 51 -7 0 0 -15
ARRE Particulas Sélidas -1 2(-3] 2| -3 -6 0 0 0 -9
Silencio 3|2 -2f-7]-3]-3] -2]-2]-2 2| 2] 1]-17] -3 7 ]-10] -2 -2 2] -2]-2]-10 0 -44
Demanda -5 -5 -1 -1 -1 -3 7|7 -6 -6 0 21
AGUA 4 -4 -4 -4 -4 0 0 0 -8
Generacion de Agua Residual 0 0 7|7 -6 -6 0 -13
SUBTERRANEA: 0 0 0 0 0 0
Composicion del acuifero 0 3 3 3 3 0 0 6
Recarga hidroldgica -4 -4 4 | 4|5 3 -10 3 3 0 0 -1
HIDROLOGIA Niveles freaticos 0 3 3 3 3 0 0 6
SUPERFICIAL 0 0 0 0 0 0
Drenaje urbano 0 0 3] -3 2 2 0 -1
Drenaje superficial 0 4 | -4 3 -5 3 3 0 0 -2
Diversidad 0 5 5 0 5 5] 6] 6] -12 -2
Abundancia 0 5 5 0 5 5|1-6] 7|3 -3
VEGETACION Dominancia 0 0 0 0 0 0
Especies 0 0 0 0 0 0
Especies aprovechables 0 0 0 0 0 0
§ Diversidad 0 4 4 0 0 5] 5] A
= Abundancia A1 -2 -1 4 31 -1 [] S5 5 -5
'% FAUNA Especies indi 0 0 0 0 0 []
Especies endémicas 0 0 0 0 0 0
Sucesion 0 0 0 0 b 0 0
i Composicién 0 0 0 [] 0 [}
HABITAT Flujo 0 0 0 0 0 0
il 0 0 0 0 0 0
pasase | FONDO ESCENICO Estética -3 3|6 6 6|5 7 0 0 6| 6 5
Asentamientos humanos 0 7 7114 0 0 0 14
w Empleo. 2| 7)1 3[3]3|19]3[3 2 | 3|3[3]3]3|]3]6]32]3 8|1 4]4]4 4)14]4f24] 7 7 | 14 72
Q Calidad de vida. 0 3[4]3 6| 16 818 3 4)14]4]15 0 39
g SOCIOECONOMICOS Economia Local y Regional. | 2 313 813]3 2 [3]3 3|17[6] 6 511723 3| 3]3]|14]-6 -6 50
13 Manejo de Residuos Solidos. 3 3|5 61 6[6]3]4 7 0 27
E Salud y Seguridad. 6 6 4 6|17]6]|23 6 7113 414 412] 6] -6 ] 12| 42
SUBTOTALMATRIZ| 4 | 13| 1 |-26]| 2| -4 |-14|-13| 3| 23 | 9 | -6 [31] 1| 4 |12|33|45]| 3 (12|12]|13]40| 7 |28) -8| 2 [13]13]|13|68B|-31| 42| -73 66
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Descripcion de los impactos identificados del Encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio
Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México.

FACTORES FiSICOS
Atributo Actividad | Descripcion del impacto | Medida de mitigacion
GEOMORFOLOGIA
Preparacion del sitio

La presencia de vehiculos de  |Evitar que los vehiculos de carga circulen en el

Denudacion Acarreo y Transporte del carga provoca una caida de predio sin antes haber realizado un riego, asi
Materiales. materiales y mayor denudacion, | mismo el material transportado deber estar
sobre el suelo modificado. cubierto.

Construccion
Al lgual que la preparacion del

sitio en la fase de construccidn se [Evitar que los vehiculos de carga circulen en el
Denudacion Movimiento y Transporte de | tendra presencia de transportes | predio sin antes haber realizado un riego, asi

Equipo pesados y maquinaria que mismo el material transportado deber estar
provocara una denudacion en el cubierto.
suelo.
FACTORES FiSICOS
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
GEOLOGIA
Construccion
Se tendra que realizar excavaciones
Material para la construccion de las cisternas
(tipo de Excavacion asi como de la alberca lo que Utilizar el material en las actividades de
rgca) provocara el movimiento de relleno y nivelacion.

materiales y alteraciones al tipo de
roca presente.

. - Al realizar la estabilizacién de los taludes es
Es un impacto benéfico ya que se L — .
N . L necesario evitar cualquier tipo de caida de
. Estabilizacion de Taludes con requiere la estabilizacién de los .
Inestabilidad iy . . materiales.
muro de contencion taludes colindantes para evitar . o .

! Verificar las condiciones de estabilidad
posibles derrumbes. o
estructural de manera periodica.

—1
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FACTORES FiSICOS
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
SUELO
Preparacion del sitio
No es necesario establecer medidas de mitigacion
. Debido a la necesidad de utilizar para el cambio de uso de suelo ya que este ha
Unidad de . g . " . . ; i .
Suelo N|veIaC|on.y matgrlale§,de diferentes tIROS para rgghzar sido 'totalmente moQ| icado anterlqrmente,
(tioo) Compactaciéon  |la nivelacién y compactacion se modificara| presentdndose una unidad de suelo tipo antrosol
P la unidad de suelo. antes de la instalacion del proyecto y en la
actualidad.
El uso de suelo que presentaba sera
Uso de Nivelacion y totalmente modificado para dar paso, al | Es necesario una medida de mitigacion, ya que el
Suelo Compactaciéon | crecimiento del desarrollo urbano de alta proyecto consolidad el uso del suelo urbano.
plusvalia que se presenta en el sitio.
. . e La calidad de suelo seré alterada por los El ma’t erial que se genera de_ otras aphwda_@es
Calidad de Nivelacion y N . . debera ser utilizado para realizar la nivelacién y
7 materiales introducidos para realizara la Iy ; :
Suelo Compactacién : o » " compactacion para evitar en la medida de lo
nivelacion y compactacion del sitio. ; ;
posible se altere la calidad del suelo.
La profundidad original del suelo se
. Nivelacion y m°d'f'°afa para dar paso a un sitio Utilizar el material sobrante en otras actividades,
Profundidad 2 totalmente nivelado y compactado, ya que . L
Compactacién . . como &reas verdes o jardinadas.
se necesitara materiales para rellenar o
nivelar el sitio.
. Nivelacion y La compaptamon ?".efafe drasticamente el Establecer areas filtrantes en parte de la casa
Drenaje iy drenaje superficial del suelo, por la e
Compactacién iy " habitacion (area verde)
compactacion que presentara el sitio.
Construccion
El tipo de suelo se vera modificado por las| El material removido debera ser depositado en el
Excavacion alteraciones que sufrira durante la sitio para ser utilizado durante la nivelacion y
excavacion. compactacion.
Unidad de Al realizar esta actividad se modificara el o . .
. L X . . Durante la realizacion evitar la caida de materiales
Suelo Cimentacion  |tipo de suelo debido a que seran alteradas .
; . al cauce del Rio Hondo
(tipo) las propiedades.
Construccion de | Se modificara totalmente por la alteracién Como medida de mitigacién otorgar el
Vialidades de capa asfaltica que sera colocada. mantenimiento preventivo y correctivo periddico.
La calidad sera modificada ya que el
Excavacion suelo, sera removido y mezclado en las
Calidad de primeras capas. La calidad de suelo ha sido modificada por la
Suelo La cimentacion modificara totalmente la alteracion que presentaba el sitio.
. . calidad de suelo sonde se realice esta
Cimentacion " i
accion, ya que se cubrira totalmente la
porcién de suelo con cemento vy roca.
La profundidad sera modificada por el Es necesario realizar el relleno de los sitios
Profundidad Excavacion relleno que se presentara en las
. : excavados.
excavaciones realizadas.
Blosistemas y Tecnologia Aplicada, S.A. de C V. 65



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR. ]
ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL DEL COUNTRY, HUIXQUILUCAN, MEXICO.

FACTORES FiSICOS
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
SUELO
Encauzamiento de | La profundidad se tendra que modificar | Una vez realizado el Encauzamiento es necesario
un afluente del Rio |para dar paso a la colocacion del tubo que|realizar un relleno superficial y monitoreo, limpieza
Hondo. conducira el agua. y mantenimiento periddico.
. " Es necesario realizar drenajes pluviales que se
El drenaje en los sitios donde se presente . . :
. L . L . . | canalicen hacia el Encauzamiento del afluente del
Cimentacién la cimentacién desaparecera ya que sera . o .
) Rio Hondo o hacia areas verdes del conjunto
totalmente cubierto. e
habitacional.

Drenaje Construccion de La colocacion del asfalto impedira la Durante la construccion tratar de colocar asfalto

Vialidades filtracién del agua hacia el suelo. permeable que favorezca la infiltracion del agua.

Encauzamiento de |El drenaje natural que se presentaba en el| Realizar una red hidraulica pluvial que canalice el

un afluente del Rio | sitio se perdera por la colocacion del agua de distintos sitios del conjunto habitacional

Hondo entubado en el Rio Hondo. hacia el Encauzamiento.
Operacion

Uso de Sitio de alojamiento, | El uso de suelo presenta en esta etapa es | Es necesario apegarse a los lineamientos del plan

Suelo recreacion y totalmente urbano lo que favorece el municipal de desarrollo urbano, asi como a las

esparcimiento. desarrollo de la comunidad. leyes y reglamentos de construccion.
Mantenimiento
Durante el mantenimiento de las areas

Calidad de ) verdes favorecera que los sitios donde se | Realizar un programa de mantenimiento de areas

Suelo Areas verdes  |encuentren mantienen una alta calidad del| verdes, tanto para areas publicas como para los

suelo para seguir favoreciendo el cuidado jardines de las casas.
y desarrollo de los individuos.
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FACTORES FiSICOS
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
AIRE
Preparacion del sitio
) B Es necesario realizar mantenimiento a
Nivelacion y la maquinaria y equipos para que la
Gases de Compactacion Durante esta etapa la utilizacion de maquinariay |combustion sea de mejor calidad y asi
Combustion equipo generara gases de combustién derivado de la evitar un exceso de gases.
Acarreo de combustién interna. Los vehiculos automotores deberan
: ; de acreditar la verificacion vehicular
Materiales y Equipo ) o
y Equip aplicable en el Estado de México.
Particulas Nivelacion y Durante la nivelacién y compactacion se generaran |Es necesario trabajar en fase himeda
solidas Compactacion particulas solidas suspendidas en el aire. y en el menor tiempo posible.
Particulas Introduccion de La introduccion de la infraestructura de apoyo liberara Durante la introduccion y retiro de la
i Infraestructura de ] - poy infraestructura de apoyo, realizarla en
solidas particulas solidas. .
Apoyo fase himeda.
Nivelacion y Otorgar el mantenimiento preventivo y
Compactacion correctivo a maquinaria, equipo
pesado y vehiculos que se utilicen
Acarreo d Durante estas actividades se generara ruido, por el | durante las actividades del proyecto.
Silencio Matergal‘eseo Ee 1| us0de maquinaria y equipo necesario parala | Trabajar en horarios donde la gente
lales y Equip preparacion del sitio. cercana al sitio se encuentre en sus
- oficinas, escuelas o realizando otras
Introduccion de actividades para no generar conflictos
Infraestructura de con la poblacion cercana.
Apoyo
Construccion
Es necesario realizar mantenimiento a
Excavacion la maquinaria y equipos para que la
Gases de Durante esta etapa la utilizacion de maquinariay  [combustién sea de mejor calidad y asi
Combustion equipo generara gases de combustion derivado de la evitar un exceso de gases.
Movimiento y combustién interna. Los vehiculos automotores deberan
Transporte de de acreditar la verificacion vehicular
Material y Equipo. aplicable en el Estado de México.
Excavacion
’ Encauzamiento de Dur’ante estg_s tres actividades se generaran . . ’
Particulas un afluente del Rio particulas sélidas, tanto por el movimiento de Es necesario trabajar en fase hiimeda
solidas materiales como por la colocacién en el caso y en el menor tiempo posible.
Hondo X o
— particular de la estabilizacion de los taludes.
Estabilizacion de
Taludes
Silencio Excavacion Durante estas actividades se generara ruido, por el |Otorgar el mantenimiento preventivo y
— uso de maquinaria y equipo necesario para la correctivo a maquinaria, equipo
Movimiento y construccion del sitio, es importante sefalar que el | pesado y vehiculos que se utilicen
Trgnsporte de. ruido mas impactante sera ocasionado con la durante las actividades del proyecto.
Materiales y EQuipo | maguinaria utilizada ya que las demas actividades |  Acreditar la verificacion vehicular
. - Unicamente se presentara en bajos decibeles. correspondiente.
Cimentacién
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FACTORES FiSICOS
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
AIRE
Edificacion Trabajar en horarios donde la gente
— cercana al sitio se encuentre en sus
Construccion de oficinas, escuelas o realizando otras
Vialidades actividades para no generar
Encauzamiento de problemas.
un afluente del Rio
Hondo
Estabilizacion de
taludes
Instalacion de
servicios basicos
Operacion
Durante la operacién del proyecto se tendra la - .
: s Otorgar el mantenimiento preventivo y
- necesidad de la transportacion de las personas que . ]
Movimiento y : : o : correctivo a los vehiculos que se
radican en el conjunto habitacional asi como de las "
transporte de I~ utilicen.
que laboraran, por lo que se utilizaran autotranportes . ., .
personal o . Acreditar la verificacion vehicular
Gases de tanto publicos como privados, generando gases de .
) o correspondiente.
combustién combustion.
- I Enlas c | conjunto habitacional neraran
Sitios de alojamiento as casas del co junto ?b acional se genera _ .
recreacion gases de combustién derivados de accesorios Otorgar el mantenimiento preventivo y
iclon y necesarios en el hogar como es caso de las estufas y|  correctivo a este tipo de equipos.
esparcimiento
calentadores.
Movimiento y - . . Otorgar el mantenimiento preventivo y
El uso de automoviles traera como consecuencia el . ,
transporte de ruido berimetral en la zona correctivo a los vehiculos que se
personal P ' utilicen.
Silencio " . . Contar con en programa vecinal
Sitios de alojamiento| Una vez que se encuentre en operacion el proyecto )
Y : . ; L donde se establezca los pardmetros
recreacion y se tendra la generacidn de ruido caracteristico de ermisibles para no afectar a los
esparcimiento zonas habitacionales. P pare
Vecinos.
Mantenimiento
Durante estas actividades se generara ruido, por el |Otorgar el mantenimiento preventivo y
Silencio Limpieza general uso de magquinaria y equipo necesario para el correctivo a maquinaria, equipo
mantenimiento, es importante sefialar que el ruido | pesado y vehiculos que se utilicen
mas impactante sera ocasionado con la maquinaria durante las actividades.
) utilizada ya que las demas actividades Unicamente se| Acreditar la verificacion vehicular
Areas verdes presentara en bajos decibeles. correspondiente.
Trabajar en horarios donde la gente
Revision y cercana al sitio se encuentre en sus
Mantenimiento de oficinas, escuelas o realizando otras
Instalaciones actividades para no generar
Eléctricas. problemas.
Revision y
Mantenimiento de
Instalaciones
hidraulicas.
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FACTORES FiSICOS
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
AIRE
Mantenimiento de
edificaciones.
H,'—]-
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esparcimiento.

FACTORES FiSICOS
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
AGUA
Preparacion del sitio
. - - - Es necesario comprar el agua a pipas pero
Nivelacion y Durante esta actividad se requerird agua prar €' ag pipas p
Demanda 7 : ) que sea tratada, o realizar una cosecha de
Compactacion para trabajar en fase himeda. . a
agua pluvial para su utilizacion.
. g o " Conducir el agua pluvial hacia el sitio del
. Nivelacion y La compactacion del sitio provocara la . . .
Subterranea iy . e Encauzamiento o hacia el cauce del Rio
Compactacion perdida de infiltracién de agua.
Hondo.
Construccion
. - Es necesario comprar el agua a pipas pero
iy Durante esta actividad se requerird agua prar €' ag pipas p
Excavacion . . que sea tratada, o realizar una cosecha de
para trabajar en fase himeda. ; e
agua pluvial para su utilizacion.
Durante esta actividad se requerird agua | Es necesario comprar el agua a pipas pero
Demanda Cimentacion para trabajar en fase himeda, asi mismo | que sea tratada, o realizar una cosecha de
para la mezcla y fabricado de concreto. agua pluvial para su utilizacién.
. - - Es necesario comprar el agua a pipas pero
Construccion de Durante esta actividad se requerira agua prar €1ag pipas p
o . . que sea tratada, o realizar una cosecha de
Vialidades para trabajar en fase himeda. . e
agua pluvial para su utilizacion.
No es necesario medidas de mitigacion ya
Encauzamiento de |Al realizar el Encauzamiento del afluente del que el Encauzamiento solo es en una
Subterranea | un afluente del Rio | Rio Hondo se perdera infiltracion de agua a | pequefia porcién del Rio Hondo asi mismo el
Hondo. los mantos subterraneos. agua seré canalizada hacia la cafiada por lo
que la infiltracién se realizara en esta area.
Operacion
El agua en esta fase del proyecto es donde
Se requerira en mayores proporciones, ya . Co
. _— PR L Realizar un programa de concientizacion del
Sitio de alojamiento,| que seran utilizadas para las actividades . o
y s agua dentro del conjunto habitacional, donde
Demanda recreacion y cotidianas de los hogares como es el caso

de sanitarios, riego, limpieza, etc.
Asi mismo existira una demanda de este
liquido para la utilizacion de la alberca.

se tenga en consideracion el uso y reuso de
este liquido.

Generacion de

Sitio de alojamiento,

Se generaran aguas residuales por uso del
agua en los servicios sanitarios

El agua residual debera ser canalizada hacia

Alberca

Aguas recreacion y o . . la red municipal, asi mismo es importante dar
; L principalmente y que seran canalizados a la oL .
Residuales esparcimiento. . . Y un mantenimiento preventivo.
red de drenaje del conjunto habitacional.
Mantenimiento
El uso del agua se vera incrementado cada
Demanda Mantenimiento de la| vez que se realice un mantenimiento de la Vaciar la alberca en periodos de tiempo

alberca ya que tendra que ser vaciado y
llenada nuevamente.

donde se necesario realizarlo.

Generacion de
Aguas

Mantenimiento de la

Se generara aguas residuales por la

El agua que se genere en el mantenimiento
de la albera podra ser utilizada para la

Residuales Alberca limpieza y mantenimiento de la alberca. limpieza de las vialidades.
H,'—]-
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FACTORES FiSICOS
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
HIDROLOGIA
Preparacion del sitio
La recarga hidroldgica se mermara a Establecer areas verdes y de ser posible sitio
Recarga Nivelacion y consecuencia de la compactacién que se de adocreto para favorecer la recarga
Hidrologica compactacién  |presentara en el sitio ya que la porosidad del | hidrologica y conducir el agua hacia el cauce
suelo se modificara notablemente. del Rio Hondo.
Construccion
... | Encauzamiento de -~ . Evitar tirar basura o cualquier otro tipo de
Composicion . La composicion del acuifero se vera . .
] un afluente del Rio . . objetos al cauce y Encauzamiento de un
del Acuifero modificado por el Encauzamiento. )
Hondo afluente del Rio Hondo.
Cimentacion . . o
La recarga hidrologica se perderé en los |Establecer &reas verdes y de ser posible sitio
Recarga Edificacién sitios donde se realicen las actividades de adocreto para favorecer la recarga
Hidroldgica descritas, debido a la instalacion de las | hidroldgica y conducir el agua hacia el cauce
Construccion de infraestructuras. del Rio Hondo.
vialidades
El nivel fredtico en el sitio se vera modificado
. Encauzamiento de |ya que no se presentara infiltracion del agua |Evitar tirar basura o algun otro tipo de objetos
Niveles . . Lo . . 5
L un afluente del Rio en el tramo comprendido del que pudiera impedir la circulacién del agua
Freaticos ) . - ]
Hondo Encauzamiento, sin embargo se modificara dentro de la tuberia.
esta infiltracion hacia la cafada.
Cimentacién Tomar en cuenta el drenaje superficial que
El drenaje se vera modificado por la presenta el sitio para realizar la instalacion
colocacion de las edificaciones y hidrosanitaria, tanto para las aguas
Drenaje Edificacion cimentaciones. residuales como las aguas que se conduzcan
Superficial hacia el cauce del Rio Hondo.
Encauzamiento de . - . Realizar la colocacion del Encauzamiento en
. El drenaje se vera modificado debido a la . .
un afluente del Rio colocacion del Encauzamiento época que no se presenta lluvias, para
Hondo ' facilitar la colocacion.
Operacion
Recarga Captaaop del Agua
Lo s Pluvial del
Hidroldgica. .
Encauzamiento. . . .
Se presenta un impacto positivo derivado al I - .
L . . Dar limpieza y mantenimiento preventivo y
. Captacion del Agua Encauzamiento de un afluente del Rio . . e
Niveles . . .- correctivo al Encauzamiento, evitar tirar
i Pluvial del Hondo, ya que se traerd como beneficio la . : .
Freaticos. . e ) . basura u otros objetos que pudieran obstruir
Encauzamiento. | captacion del agua pluvial, favoreciendo los el tubo
- atributos sefialados. :
. Captacion del Agua
Drenaje !
d Pluvial del
Superficial. .
Encauzamiento.
. Sitios de alojamiento, Se mcrementara 'a demanda d(.B|.SeI’VICIO de En la medida del tiempo tratar de
Drenaje g drena motivado por las actividades , .
recreacion y L implementar una planta de tratamiento de
Urbano L antropicas que se desarrollaran en el .
esparcimiento. ; o aguas residuales.
conjunto habitacional.
H,'—]-
Blosistemas y Tecnologia Aplicada, S.A. de C V. 1



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR. ]
ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL DEL COUNTRY, HUIXQUILUCAN, MEXICO.

FACTORES BIOTICOS
Atributo | Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
VEGETACION
Construccion
Diversidad | Jardineria Al incorporar las areas verdes, se generara un Introducir especies que sean tipicas del sitio
impacto positivo, debido a que la introduccién de para favorecer el paisaje, asi mismo es
Abundancial Jardineri especies arboreas y arbustivas se incrementara tanto | necesario la introduccion en areas comunes y
undancia Jardineria en abundancia como diversidad. en jardines de las casas.
Mantenimiento
Diversidad | Jardineria o o .
Al dar un mantenimiento a las ares verde se crea que| Dar un mantenimiento constante a las areas
la diversidad y abundancias de especies arbdreas y |verdes publicas y de las casas para favorecer el
arbustivas se incremente. paisaje del sitio.
IAbundancia| Jardineria
Abandono
. Al abandonar los inmuebles la diversidad floristica se . - . .
— Deterioro del . . . Realizar mantenimiento preventivo y correctivo
Diversidad vera incrementada principalmente por organismos . .
Inmueble : al inmueble para evitar el abandono.
oportunistas.
Abundancia Deterioro del|  La abundancia de los organismos introducidos Realizar mantenimiento preventivo y correctivo
Inmueble | decaera para dar paso a organismos oportunistas. al inmueble para evitar el abandono.
Diversidad Deterioro del| _ B
Paisaje | El incremento de sitios de desarrollo urbano como es Es necesario la construccion de areas verdes
el caso del conjunto habitacional ha propiciado un Ue favorezean la diversidad de oraanismos aéi
decremento de la diversidad y abundancia en el q org
| Deterioro del paisaje como la abundancia
IAbundancia - '
Paisaje
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FACTORES BIOTICOS
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
FAUNA
Preparacion
Abundanci Nivelacion y ) ) . .y .
undancia - o mpactacion. La abundancia de especies pequefias Implementar prohibiciones hacia las personas
principalmente de roedores, aves y lagartijas, se que laboran en la construccion de los
Acarreo de perdera debido al uso de maquinaria y la presencia| inmuebles para no molestar a ningun tipo de
Abundancia| Materiales y de personas que laborando en el sitio. organismo faunistico presente en el sitio.
equipo.
Construccion
La abundancia de las especies que pudieran estar [Implementar prohibiciones hacia las personas
Edificacion presenten una vez realizada la preparacion del que laboran en la construccion de los
sitio, se perdera debido al uso de maquinaria y la | inmuebles para no molestar a ningun tipo de
presencia de personas que laborando en el sitio. | organismo faunistico presente en el sitio.
Abundancia|  Jardineria La introduccién de areas verdes favorecera el [Evitar el molestar o capturar a los organismos
retorno de organismos faunisticos al sitio. que poco a poco regresen al inmueble.
La abundancia de las especies que pudieran estar | Implementar prohibiciones hacia las personas
Acabados y presenten una vez realizada la preparacion del que laboran en la construccion de los
detalles. sitio, se perderéa debido al uso de maquinaria y la | inmuebles para no molestar a ningln tipo de
presencia de personas que laborando en el sitio. | organismo faunistico presente en el sitio.
Diversidad Jardineria La introduccién de areas verdes favorecera el [Evitar el molestar o capturar a los organismos
retorno de organismos faunisticos al sitio. que poco a poco regresen al inmueble.
Abandono.
Diversidad . L . Dar mantenimiento preventivo y correctivo a
. Al deteriorarse el paisaje la abundancia y . . ; .
Deterioro del diversidad se incrementara de orqanismos nocivos las instalaciones para evitar en la medida de
paisaje - g lo posible el abandono de las construcciones
principalmente de roedores. habitacionales
IAbundancia '
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FACTORES PAISAJE
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
FONDO ESCENICO
Preparacion
Nivelacion y . i
Compactacion Afectacion inicial al paisaje. De ser posible colocar bardas perimetrales e
Estética individuos arboreos alrededor del predio para
Instalacion de no tener una visualizacion del interior del lugar
Infraestructura de Afectacion inicial al paisaje. durante la preparacion del sitio.
apoyo
Construccion
Edificacion

La estética del sitio se vera favorecida por las | El sitio debera de armonizar con el paisaje por
Estética| Acabados y detalles actividades descritas ya que se tendra una  |lo que se tendra que realizar edificaciones, con

completa hegemonia entre el paisaje y el acabados y detallas que se integren a la
Encauzamiento de un conjunto habitacional. visibilidad del lugar.
afluente del Rio
Hondo
Abandono.

Al abandonar el sitio se presentara un deterioro
total del sitio debido a la contaminacién visual
que se presentara en el conjunto urbano, por el
deterioro y descuido de los inmuebles.

Dar un mantenimiento preventivo y correctivo
del lugar para evitar en la medida de lo posible
el abandono del sitio.

Estética | Deterioro del paisaje.

—-
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FACTORES ABIOTICOS
Atributo Actividad Descripcion del impacto Medida de mitigacion
SOCIOECONOMICOS
Preparacion
Impacto positivo, al favorecer la . . .
. , . Realizar los pagos ante las instancias
Obtencion de economia local y regional ya que se dient lo obtencin d .
Permisos realizaran pagos para la obtencion de corresponaientes para o 0 encpp € permisos
| : y licencias de operacion
0S permisos.
o Impacto positivo, al favorecer la ,
Realizacion de L . Contratar a personal y empresas acreditas para
; realizacion de obras con un alto nivel o X
Estudios y ; ! . la realizacién de estudios proyectos para esta
operacional y bajo normas establecidas ,
Proyectos o Ay indole.
para la construccidn de viviendas.
Impacto positivo al realizar una . . .
SR : Realizar el levantamiento topografico
Trazo delimitacion basica del predio y correspondiente
Empleo establecer sus colindancias. P

Ni g Impacto positivo al contratar personal

ivelacion y ) / .

7 capacitado para el manejo de Compra de material a bancos cercanos.
Compactacion e
maquinaria pesada.

Acarreo de Impacto ppsﬁwo al reactivar los bancos Contratacion de transporte pesado de volteo y

) . de material de la zona y el empleo de ,

Materiales y Equipo pipas de agua locales.
macheteros.
Introduccion de | Impacto positivo al contratar personal

o Compra de materiales diversos madera, herreria,
Infraestructura de de la zona para la realizacion de

- . pintura en casas locales.
apoyo actividades bésicas de apoyo.
Obtencién de Impacto positivo al realizar pagos al |Realizar los pagos correspondientes al municipio
Permisos municipio y al estado para la obtencién | y el estado para la obtencion de permisos de
de permisos. construccion.
Impacto positivo al reactivar las .
. . o . Compra de material a los bancos cercanos para
Economia Local Nivelacion y empresas dedicadas al transporte de pra de ma ; 05 p
: 7 ) . la realizacién de las obras de nivelacion y
y Regional. Compactacion material y a los bancos de material de iy
compactacion del terreno.
la zona
Impacto positivo al reactivar los bancos .
Acarreo de . . ; Compra y transporte de materiales como
. . de material y al reactivar la economia
Materiales y Equipo : tezontle, arena, grava, etc., a casas locales.
de transportistas.
Impacto positivo al realizar estudios
Salud Realizacién de para proporcionar seguridad social al |Contratar a Empresas Certificadas o Acreditadas
Seauri d;l q Estudios y establecer medidas de seguridad en las para la realizacion de los estudios
g ' Proyectos viviendas, aunado a la salud de los correspondientes.
trabajadores.
Manejo de . g . - Los residuos generados durante esta etapa
) Nivelacion y Los residuos sélidos generados L » . e
Residuos 7 S seran dispuestos en el sitio de la nivelacion y
. Compactacion durante esta etapa seran minimos
Sélidos. relleno.
Construccion.
Empleo Excavacion

. g Contratacion de personal capacitado para la
Necesidad de contratacion de personal. o L .
operacién de maquinaria y cercano al area
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Demanda de materiales para las

Movimiento y - . .
Transporte de actividades realizadas en la Compra de materiales, cemento, grava, arena, y
. . cimentacion, edificacién construccién €quipo en comercios cercanos.
materiales y equipo o quip
de vialidades
Impacto positivo debido a la
Cimentacién contratacion de personal cercana a la | Contratacion de personal de las areas cercanas.
obra
I iy Contratacion de personal capacitado
Edificacion Demanda de contratacion de personal P P

principalmente de la zona.

Construccion de

Impacto positivo al mejorar las
vialidades existentes y la realizacion de
nuevas, utilizacién de materiales

Empleo de personal capacitadas y empresas con

Empleo

vialidades L acreditacion para el desarrollo de las vialidades
permeables y de bajo impacto
ambiental
Acciones encaminadas al mejoramiento Contratacion personal capacitada para el
Jardineria urbano y el desarrollo de actividades desarrollo de actividades de jardineria,

recreativas para el aumento de la
calidad de vida

adquisicién de vegetacion que corresponda a la
zona.

Acabados y Detalles

Realizar los acabados y detalles los
cuales armonicen con el entorno para
no romper con la estética de la zona

Compra de materiales y equipo en comercios
cercanos.

Encauzamiento de
un afluente del Rio
Hondo

Encauzamiento

Realizar el Encauzamiento con materiales
durables.

Estabilizacion de
Taludes

Modificacion de la pendiente.

Realizar los estudios correspondientes de
geologia, geomorfologia y suelos ademas de la
contratacion de personal capacitado para la obra,

Instalacién de
Servicios Basicos

Obtencién de permisos
correspondientes para la instalacion de
los servicios basicos, drenaje, agua y
luz.

Contratacion de personal de la zona para realizar,
la instalacion de los servicios basicos.

Economia Local

Excavacion para cimentacion de

; Excavacion . Contratacion de maquinaria y persona de la zona
y Regional. edificios. q yp
_ Transporte y movimiento de materiales
Movimiento y . . o g .
Transoorte de diversos para realizar las actividades de| Contraccion de bancos de materiales, casas de
insp . cimentacion, edificacion, destalles y materiales y equipote transporte
materiales y equipo
acabados
Transporte de materiales, maquinaria . .
. g : : e Compra de materiales a los bancos de material a
Cimentacion para realizar la cimentacion de los X
gy casas comerciales locales
edificios
e . s Compra de materiales tabique, cemento, arena
Edificacion Levantamiento del edificio P aue, ' Y
tubo a casas comerciales locales.
-, Construccion de vialidades, . . . .
Construccion de . . o Realizar estudios para mejorar la infraestructura
. mejoramiento urbano y activacién de la | . . . . oy
vialidades f vial ademas de activar la economia de la region
economia.
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Instalacién de
Servicios Basicos

Aumento en la plusvalia de la zona
debido a la introduccién de servicios
basicos

Mantenimiento de la red de agua potable, el
sistema de drenaje y el cableado del servicio de
energia eléctrica.

Manejo de
Residuos
Solidos.

Excavacion

Generacion de residuos solidos

Establecer un plan de gestion de los residuos
solidos de la excavacion para la nivelacion y
compactacién y el area de jardineria.

Instalacién de
Servicios Basicos

Generacion de residuos solidos

Utilizacién de residuos sélidos para la nivelacién
y compactacién de areas verdes

Asentamientos
humanos.

Edificacion

Aumento de la Poblacion del area,

Sin medida de mitigacion

Instalacién de

Aumento en el requerimiento de

Limpieza, mantenimiento y mejoramiento de los
sistemas de drenaje, agua y electricidad.

Calidad de vida.

Servicios Basicos servicios Integracién de camparias de ahorro de energia y
agua.
Construccién de  [Aumento de la calidad de vida debido al| Mantenimiento correccion y prevencion de las
vialidades aumento del flujo vehicular. vias
Jardineria Aumento de la calidad de vida debido a [Mantenimiento de las areas verdes y mantener el

la recreacion de la poblacion.

90% de las ares verdes en optimas condiciones.

Acabados y Detalles

Aumento en la calidad de vida debido a
la plusvalia del area

Mantenimiento de los acabados

Instalacién de
Servicios Basicos

Aumento de la calidad de vida al no
faltarles ninguno de los servios basicos

Mantenimiento correctivo y preventivo de los
servicios basicos.

Instalacién de
Servicios Basicos

Mejora en la calidad de vida salud y
seguridad debido a la existencia de
servicios basicos, jardineria e
infraestructura vial.

Mantenimiento correctivo y preventivo de los
servicios basicos.

Encauzamiento de Impacto positivo, que favorece la Mantenimiento. limpieza v supervisién del
un afluente del Rio | calidad de vida debido a la seguridad Encauzamiento ée ur?aﬂueynte gel Rio Hondo
Salud y Hondo ante posibles inundaciones
Seguridad Int teriales de alta calidad y durabilidad
Estabilizacion de Riesgos de inseguridad debido a la l\r)legrar. materiales de alta calldad y durabiiaad.
Taludes estabilizacion de taludes antemmlento.;’)reventlvo y correctivo asi como
' la reparacion necesaria de los taludes
Con.str‘ucmon de Acceso permanente al area Mantenimiento de las vialidades.
vialidades
Mantenimiento
Empleo. Limpieza General Generacion dg residuos y aguas Mantenlmlgptq de colectores, plntura y ga}rantlzar
residuales. la gestion integral de los residuos sélidos
H,'—]-
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Areas Verdes

Garantizar el 90% de las areas verdes
con personal capacitado

Mantenimiento de las areas verdes contratando a

personal capacitado para la limpieza, poda y
recoleccion de residuos de jardineria.

Mantenimiento de
Alberca

Generacion de aguas residuales y
residuos de la limpieza de la alberca y
areas aledafas

Mantenimiento de la alberca, sistema de
filtracion, desinfeccion por personal capacitado.

Revisién y
mantenimiento de
instalacion eléctrica

Demandad de mantenimiento en las
instalaciones eléctricas para una mejor
calidad de vida

Mantenimiento y prevencion de las instalaciones
eléctricas contratando a personal calificado

Mantenimiento de
instalacion
hidraulica

Demandad de mantenimiento en las
instalaciones hidraulicas para una mejor
calidad de vida

Mantenimiento y prevencion de las instalaciones
hidraulicas contratando a personal calificado

Mantenimiento de
Edificaciones

Demandad de mantenimiento en las
edificaciones

Mantener en buenas condiciones las
edificaciones, pintura, instalaciones eléctricas e
hidréulicas para una mejor calidad de vida

Deterioro del
Inmueble

Deterioro de las edificaciones.

Monitorear frecuentemente el inmueble con el fin
de observar y corregir deficiencias.

Deterioro del
Paisaje

Deterioro del paisaje urbano.

Revisidn del inmueble cada dos afios con el fin
de mantener la edificacién en las mejore
condiciones y corregir el deterioro de las

edificaciones y de | paisaje urbano.

Limpieza General

Demanda de personal para la limpieza
de las areas comunes

Contratacion de personal para limpieza,
fumigacion y colecta de basura

Areas Verdes

Demanda de vegetacion.

Compra de vegetacién adecuada para el
mantenimiento de las areas verdes

Revision y
mantenimiento de

Demanda de personal para el
mantenimiento de las instalaciones

Compra de articulos eléctricos de buena calidad
para el mantenimiento de las instalaciones

Areas Verdes

Economia Local | instalacion eléctrica eléctricas
y Regional.
Mantenimiento de Demanda de personal para el ; -
. iy - . . Compra de articulos para el mantenimiento de
instalacion mantenimiento de las instalaciones las instalaciones
hidraulica hidraulicas
Mantenimiento de Demanda de personal para el Compra de articulos para el mantenimiento de
Edificaciones mantenimiento de las instalaciones las instalaciones
Deterioro del Demanda de personal para evitar el | Compra de articulos para el mantenimiento de
Inmueble deterioro de instalaciones del inmueble las instalaciones
Generacion residuos solidos los cuales | Disponer los residuos sélidos en contenedores
. Limpieza General se tendran que disponer manera especiales para su disposicion final en los
Manejo de adecuada rellenos sanitarios del municipio
Residuos
Sdlidos. Disponer los residuos sélidos en contenedores

Generacién de residuos solidos.

especiales para su disposicion final en los
rellenos sanitarios del municipio

Calidad de vida.

Areas Verdes

Demanda de las areas verdes y areas
comunes y el cuidado de banquetas.

Mantener el 90% de las &reas verdes para
mantener la calidad de vida

—-
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Revisién y
mantenimiento de
instalacion eléctrica

Mantenimiento de las instalaciones
eléctricas

Mantener en buenas condiciones las
instalaciones realizando chequeos preventivos y
realizando los mantenimientos adecuados en los

edificios.

Mantenimiento de
instalacion
hidraulica

Mantenimiento de las instalaciones
hidraulicas

Mantener en buenas condiciones las
instalaciones realizando chequeos preventivos y
realizando los mantenimientos adecuado.

Mantenimiento de

Mantenimiento de los edificios, sistema

Mantener en buenas condiciones las
instalaciones realizando chequeos preventivos y
realizando los mantenimientos adecuados en los

Edificaciones de alumbrado publico o . .
edificios, como pintura, alumbrado y areas
verdes
Mantener en buenas condiciones las
Deterioro del Mantener las instalaciones eléctricas | instalaciones realizando chequeos preventivos y
Paisaie hidraulicas y areas verdes en dptimas |realizando los mantenimientos adecuados en los
) condiciones. edificios, como pintura, alumbrado y areas
verdes, para mantener el paisaje urbano
. Demanda de mantenimiento adecuado , . . .
Deterioro del s : Evitar el deterioro del inmueble mediante los
en los edificios, pintura, alumbrado y I
Inmueble \ mantenimientos adecuados.
areas verdes.
Salud y Revision y . - o . . , .
Seguridad .y Revision y mantenimiento sistematico | Evitar el deterioro del sistema en areas comunes
mantenimiento de ! o I .
. T del sistema eléctrico como dentro de los edificios y &reas verdes.
instalacion eléctrica
Mantenimiento de - - . L . . . .
. iy Revisién y mantenimiento sistematico | Evitar el deterioro del sistema en areas comunes
instalacion . S o .
Co del sistema hidraulico como dentro de los edificios y areas verdes.
hidraulica
Mantenimiento de Revisién y mantenimiento de los Evitar el deterioro de los edificios, areas
Edificaciones edificios comunes y areas verdes.
Abandono
Deterioro del Deterioro del inmueble en instalaciones| Empleo de personal para la reparacién de los
Empleo Inmueble eléctricas, hidraulicas y areas verdes | sistemas eléctricos, hidraulicos y areas verdes
Deterioro del Deterioro del inmueble en areas verdes | Contratacion de personal, compra de materiales
Paisaje y paisaje urbano para evitar el deterioro del paisaje.
. . Deterioro de las areas comunes, Contratacién de personal, compra de materiales
Economia Local Deterioro del |, ; A I ) . U .
. instalaciones eléctricas, hidraulicas y de| para evitar el deterioro del paisaje, instalaciones
y Regional. Inmueble A f
jardineria y areas comunes.
Deterioro del Deterioro de las instalaciones, Mantenimiento de instalaciones eléctricas,
Salud y Inmueble accidentes y perdida de plusvalia hidraulicas, fachadas y areas verdes.
Seguridad. Deterioro del | Deterioro del paisaje urbano, y perdida | Mantenimiento de las areas verdes, edificios y
Paisaje de plusvalia de la zona vialidades
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Las matrices de ponderacion de los impactos se incluyen en los siguientes apartados:

FACTORES ABIOTICOS
ACTIVIDAD | ATRIBUTO | MAGNITUD | IMPORTANCIA | TEMPORALIDAD | REVERSIBILIDAD | ESPACIALIDAD | TOTAL
GEOMORFOLOGIA
PREPARACION
Acarreo y Transporte de Materiales | Denudacion | -1 | -1 | 0 | -1 | 0 | -3
CONSTRUCCION
Movimiento y transporte de equipos | Denudacion | -1 | -1 | 0 | -1 | 0 | -3
GEOLOGIA
CONSTRUCCION
ACTIVIDAD ATRIBUTO MAGNITUD | IMPORTANCIA | TEMPORALIDAD | REVERSIBILIDAD | ESPACIALIDAD | TOTAL
Excavacion Material Tipo de Roca -1 -1 0 -2 -1 -5
Estabilizacion de Taludes Inestabilidad 1 2 2 1 1 7
SUELO
PREPARACION
ACTIVIDAD ATRIBUTO | MAGNITUD | IMPORTANCIA | TEMPORALIDAD | REVERSIBILIDAD | ESPACIALIDAD | TOTAL
Unidadde 1 2 2 2 2 0
suelo (tipo)
Uso de 2 1 2 A 2 6
suelo
Nivelacién y Compactacién Calidad de 1 1 4 1 1 -1
suelo
Profundidad -1 -1 -1 1 1 -1
Drenaje -2 -1 -1 -1 -1 6
CONSTRUCCION
Unidad.de R A R 2 R 6
suelo (tipo)
Excavacion Calidad de 0 1 0 A 1 3
suelo
Profundidad -1 -1 0 0 -1 -3
Unidad_de P A 2 A P 6
suelo (tipo)
Cimentacion Calidad de 0 R -1 N -1 -4
suelo
Drenaje -1 -1 -2 -1 -1 -6
. N Unidad_de 0 1 2 1 B 5
Construccion de vialidades suelo (tipo)
Drenaje -1 -1 -2 -1 -1 -6
. . Profundidad -1 -1 -1 0 -1 -4
Encauzamiento de un afluente del Rio Hondo
Drenaje -1 -1 -2 0 -1 -5
OPERACION
Sitios_’de anjamignt_o, Uso de 2 ’ 2 y 2 8
Recreacion y esparcimiento. suelo
MANTENIMIENTO
Areas Verdes Calidad de 1 1 2 1 1 6
suelo
.. , , ]
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AIRE
PREPARACION
ACTIVIDAD ATRIBUTO | MAGNITUD | IMPORTANCIA | TEMPORALIDAD | REVERSIBILIDAD | ESPACIALIDAD | TOTAL
Gases de
Combustion -1 0 0 0 -1 2
Nivelacion y Compactacion Particulas ) 0 0 0 0 A
Sélidas
Silencio -1 -1 0 0 -1 -3
' , Gases de A 0 0 0 A 2
Acarreo de Materiales y Equipo Combustion
Silencio -1 0 0 0 -1 2
Particulas 1 0 0 0 -1 2
Infraestructura de apoyo. Solidas
Silencio -1 0 0 0 -1 2
CONSTRUCCION
Gases de
Combustion -1 0 0 0 -1 2
Excavacion Particulas R 0 0 0 0 A
Sélidas
Silencio -1 -1 0 0 -1 -3
L Gases de
Movimiento y Transporte Combustion -1 0 0 0 -1 2
de Materiales y Equipo Silencio 1 1 0 0 1 3
Cimentacion Silencio -1 -1 0 0 0 2
Edificacion Silencio -1 -1 0 0 0 2
Construccion de Vialidades Silencio -1 -1 0 0 0 -2
Particulas A g 0 0 0 2
Encauzamiento de un afluente del Rio Hondo |__Solidas
Silencio -1 0 0 0 -1 2
Particulas | 4 4 0 0 A 3
Estabilizacion de Taludes Sclidas
Silencio -1 0 0 0 -1 2
Instalacion de servicio basicos Silencio -1 0 0 0 0 -1
OPERACION
o Gases de
Movimiento y Transporte Combustion -1 0 0 0 -1 -2
de Personal Silencio K 1 0 0 K 3
- o . Gases de
Sitios de alojamiento, recreacion Combustion -1 - -1 -1 -1 -5
Y esparcimiento. Silencio 1 1 2 2 1 7
MANTENIMIENTO
Limpieza General Silencio -1 0 0 0 -1 2
Areas Verdes Silencio -1 0 0 0 -1 -2
Revision y mantenimiento Silencio A 0 0 0 A 2
de instalaciones eléctricas
Revision y mantenimiento Silencio A 0 0 0 A 2
de instalaciones hidraulicas
Mantenimiento de Edificaciones Silencio -1 0 0 0 -1 2
. , , ]
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AGUA
PREPARACION
ACTIVIDAD ATRIBUTO MAGNITUD | IMPORTANCIA | TEMPORALIDAD | REVERSIBILIDAD | ESPACIALIDAD | TOTAL
) ) ) Demanda 2 -1 0 -1 -1 -5
Nivelacion y Compactacion
Subterranea -1 -1 0 1 1 -4
CONSTRUCCION
Excavacion Demanda -1 0 0 0 0 -1
Cimentacion Demanda -1 0 0 0 0 -1
Construccion de vialidades Demanda -1 0 0 0 0 1
Encauzamiento de un afluente del Rio Hondo Subterranea -1 0 -2 -1 0 -4
OPERACION
Sitios de alojamiento, Demanda -2 -1 -2 1 1 -7
recreacion y esparcimiento. Aguas Residuales 2 R 2 ] 1 7
MANTENIMIENTO
Demanda -2 -1 -1 1 -1 6
Mantenimiento de la Alberca
Aguas Residuales 2 -1 -1 -1 -1 -6
HIDROLOGIA
PREPARACION
ACTIVIDAD ATRIBUTO MAGNITUD | IMPORTANCIA | TEMPORALIDAD | REVERSIBILIDAD | ESPACIALIDAD | TOTAL
Nivelacion y Compactacion Recarga hidroldgica -2 -1 -1 0 0 -4
CONSTRUCCION
) . Recarga hidrologica -1 -1 -1 0 -1 -4
Cimentacion
Drenaje Superficial -1 -1 -1 0 -1 -4
L Recarga hidrologica -1 -1 -1 0 1 -4
Edificacion
Drenaje Superficial -1 -1 -1 0 -1 -4
Construccion de Vialidades Recarga hidrologica -1 -1 -2 0 -1 -5
Composicion del Acuifero 1 1 2 -1 0 3
Recarga hidrolégica 1 1 2 1 0 3
Encauzamiento de un afluente del Rio Hondo
Niveles Freaticos 1 1 2 -1 0 3
Drenaje Superficial 1 1 2 -1 0 3
OPERACION
Recarga hidrolégica 1 1 2 -1 0 3
Captacion del Agua Pluvial . ”
del Encauzamiento Niveles Freaticos 1 1 2 -1 0 3
Drenaje Superficial 1 1 2 -1 0 3
Sitios de alojamignt.o, recreacion Drenaje Urbano P ) 2 1 0 3
y esparcimiento.
. , , ]
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VEGETACION
CONSTRUCCION
ACTIVIDAD ATRIBUTO | MAGNITUD | IMPORTANCIA | TEMPORALIDAD | REVERSIBILIDAD | ESPACIALIDAD | TOTAL
Diversidad 1 1 2 0 1 5
Jardineria
Abundancia 1 1 2 0 1 5
MANTENIMIENTO
Diversidad 1 1 2 0 1 5
Jardineria
Abundancia 1 1 2 0 1 5
ABANDONO
i Diversidad -1 2 -1 -1 -1 -6
Deterioro del Inmueble
Abundancia -1 -1 2 -1 -1 -6
Diversidad -1 2 -1 -1 -1 -6
Deterioro del Paisaje
Abundancia -1 -2 -2 -1 -1 -7
FAUNA
PREPARACION
ACTIVIDAD ATRIBUTO MAGNITUD | IMPORTANCIA | TEMPORALIDAD | REVERSIBILIDAD | ESPACIALIDAD | TOTAL
Nivelacion y Compactacion Abundancia -1 0 0 0 0 -1
Acarreo de materiales y equipo Abundancia -1 0 0 0 0 -1
CONSTRUCCION
Edificacion Abundancia -1 0 0 0 0 -1
Diversidad 1 1 1 0 1 4
Jardineria
Abundancia 1 1 1 0 1 4
Acabados y detalles Abundancia -1 0 0 0 0 -1
ABANDONO
Diversidad -1 -1 -2 0 -1 -5
Deterioro del Paisaje
Abundancia -1 -1 2 0 -1 -5
FONDO ESCENICO
PREPARACION
ACTIVIDAD ATRIBUTO | MAGNITUD | IMPORTANCIA | TEMPORALIDAD | REVERSIBILIDAD | ESPACIALIDAD | TOTAL
Nivelacion y Compactacion Estética -1 0 0 -1 -1 -3
Instalacién de Infraestructura de apoyo Estética -1 0 0 -1 -1 -3
CONSTRUCCION
Edificacion Estética 1 1 2 1 1 6
Acabados y detalles Estética 1 1 2 1 1 6
Encauzamiento de un afluente del Rio Hondo | Estética -1 -1 -2 0 -1 -5
ABANDONO
Deterioro del paisaje ‘ Estética ‘ -1 -1 -2 -1 -1 -6
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SOCIOECONOMICOS
PREPARACION
ACTIVIDAD ATRIBUTO MAGNITUD | IMPORTANCIA | TEMPORALIDAD | REVERSIBILIDAD | ESPACIALIDAD | TOTAL
. ) Empleo. 1 0 1 0 0 2
Obtencion de Permisos
Economia Local y Regional. 1 0 1 0 0 2
Realizacion de estudios Empleo. 1 2 2 1 1 7
y proyectos Salud y Seguridad. 1 2 1 1 1 6
Trazo Empleo. 0 1 0 0 0 1
Empleo. 1 1 1 0 0 3
Nivelacién y Compactacion Economia Local y Regional. 1 1 1 0 0 3
Manejo de Residuos Solidos. 1 1 1 0 0 3
Acarreo de Materiales Empleo. 1 1 1 0 0 3
y Equipo Economia Local y Regional. 1 1 1 0 0 3
Infraestructura de Apoyo Empleo. 1 1 1 0 0 3
CONSTRUCCION
Empleo. 1 1 1 0 0 3
Excavacion Economia Local y Regional. 1 1 1 0 0 3
Manejo de Residuos Sdlidos. 1 1 1 1 1 5
Movimiento y Transporte de Empleo. 1 1 1 0 0 3
materiales y equipo Economia Local y Regional. 1 1 1 0 0 3
) . Empleo. 1 0 1 0 0 2
Cimentacion
Economia Local y Regional. 1 0 1 0 0 2
Asentamientos humanos. 2 1 2 1 1 7
Edificacion Empleo. 1 1 1 0 0 3
Economia Local y Regional. 1 1 1 0 0 3
Empleo. 1 1 1 0 0 3
Calidad de vida. 1 1 1 0 0 3
Construccion de vialidades
Economia Local y Regional. 1 1 1 0 0 3
Salud y Seguridad. 1 1 1 0 1 4
) Empleo. 1 1 1 0 0 3
Jardineria
Calidad de vida. 1 1 1 0 1 4
Empleo. 1 1 1 0 0 3
Acabados y Detalles
Calidad de vida. 1 1 1 0 0 3
) ) Empleo. 1 1 1 0 0 3
Encauzamiento de un afluente del Rio Hondo
Salud y Seguridad. 1 2 1 1 1 6
L Empleo. 1 1 1 0 0 3
Estabilizacion de Taludes
Salud y Seguridad. 1 2 2 1 1 7
Asentamientos humanos. 1 2 2 1 1 7
Empleo. 1 2 1 1 1 6
) o ) Calidad de vida. 1 2 1 1 1 6
Instalacion de Servicios Basicos
Economia Local y Regional. 1 1 1 0 0 3
Manejo de Residuos Sdlidos. 1 1 2 1 1 6
Salud y Seguridad. 1 2 1 1 1 6
. , , ]
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OPERACION
Movimiento y transporte Empleo. 1 1 1 0 3
de personas Economia Local y Regional. 1 1 2 1 6
Consumo de energia eléctrica Economia Local y Regional. 1 1 2 1 6
Salud y Seguridad. 1 1 2 1 6
Empleo. 2 2 2 1 8
N o N Calidad de vida. 2 2 2 1 8
Sitio de ; EJS?JZ]E;;?(;:; reacion Economia Local y Regional. 1 1 1 1 5
Manejo de Residuos Solidos. 1 1 2 1 6
Salud y Seguridad. 1 2 2 1 7
MANTENIMIENTO
Empleo. 1 0 1 1 4
Limpieza General Economia Local y Regional. 1 0 0 0 2
Manejo de Residuos Sdlidos. 1 0 0 1 3
Empleo. 1 0 1 1 4
Areas Verdes Calidad de vida. 1 0 0 1 3
Economia Local y Regional. 1 0 1 0 3
Manejo de Residuos Sdlidos. 1 0 1 1 4
Mantenimiento de Alberca Empleo. 1 0 1 1 4
Empleo. 1 0 1 1 4
Revision y mantenimiento Calidad de vida. 1 0 1 1 4
de instalacion eléctrica Economia Local y Regional. 1 1 1 0 3
Salud y Seguridad. 1 0 1 1 4
Empleo. 1 0 1 1 4
Revision y mantenimiento Calidad de vida. 1 0 1 1 4
de instalacion hidréulica Economia Local y Regional. 1 1 1 0 3
Salud y Seguridad. 1 0 1 1 4
Empleo. 1 0 1 1 4
Mantenimiento de Edificaciones Calidad de vida. ! 0 ! 1 :
Economia Local y Regional. 1 1 1 0 3
Salud y Seguridad. 1 0 1 1 4
ABANDONO
Empleo. -1 -2 -2 -1 -7
Deterioro del Inmueble Economia Local y Regional. -1 -1 -2 -1 6
Salud y Seguridad. -1 -1 -2 -1 -6
Empleo. -1 -2 -2 -1 -7
Deterioro del Paisaje

Salud y Seguridad. -1 -1 -2 -1 -6
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Red de Eventos

En la red de eventos se introduce el concepto causa-condicion-efecto, que permite la identificacion de
impactos acumulativos que suceden a lo largo del tiempo. En esta técnica la causa es la actividad derivada
del proyecto, que acttia sobre un atributo ambiental y el efecto es el impacto generado a través del tiempo.
Esta red de eventos se construye a partir de la matriz de interaccion, seleccionando y resaltando los
aspectos mas importantes. La descripcion y andlisis se presenta por factor ambiental y se discute su

interrelacién con las actividades del proyecto.

Calidad del aire

Durante la fase de preparacion del terreno, relleno y nivelacion del area, se utilizara un trascabo y
motoconformadora los cuales consumen como diesel combustible, la dotacion de materiales de
construccion sera abastecida mediante camiones de carga. Estos requerimientos de combustible
produciran ruido y emisiones de gases de combustidén. Por otra parte, también habra emisiones de
particulas, para todas estas actividades las emisiones de gases de combustion y particulas fugitivas son
esporéadicas, temporales, puntuales e insignificantes.

Se considera un impacto practicamente nulo, incluso considerando la presencia del parque vehicular que
circulan por las vialidades cercanas. Es un impacto que desaparece su efecto aditivo durante las etapas de

preparacion y construccion y es permanente e insignificativo durante la operacion.

Suelo

La modificacion de la capa superficial de todo el proyecto es un impacto de baja magnitud pero de gran
importancia, ya que se desaparecen, de manera irreversible, todas las caracteristicas y funciones de los
horizontes superficiales del suelo; esta situacién provoca que se interrumpan los procesos edafogenéticos,
hidrolégico y sucesionales, y que se tornen impactos acumulativos, debido a la intensa presion de

urbanizacion de toda esta region.

Geomorfologia
Los cambios en la cabecera de la cuenca del Rio Hondo son de caracter permanente, irreversibles, de baja
magnitud e importancia, puntuales y que reflejan una baja susceptibilidad del medio ante los riesgos

asociados a la inestabilidad de esta geoforma.
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Hidrologia

El encauzamiento de un afluente del Rio Hondo, tendra modificaciones permanentes, puntuales, de baja
magnitud e importancia, debido a que el régimen pluvial no alcanza a generar efectos drasticos en el gasto
hidroldgico en este punto, debido a que la superficie de captacion pluvial es muy reducida, aunado al hecho
de que es muy permeable y las actividades de extraccion de materiales pétreos modificaron el relieve y

cambiaron el régimen de escurrimientos, reduciendo aun mas la escorrentia superficial del agua de lluvia..

Consumo de agua

La presion sobre este recurso se dara por la demanda de los volumenes de agua potable que se
consumiran principalmente en la fase de operacion y mantenimiento; en la construccion su demanda es
menor. Las actividades de mayor consumo el agua se presentan en sanitarios, limpieza de casas

habitacion y riego de areas verdes; el impacto es permanente, de baja magnitud e importancia.

Bioticos

En el predio no existen individuos arbéreos que sean afectados, por lo que no se presenta ningun tipo de
magnitud importante. El ruido ocasionara que la escasa fauna silvestre (avifauna y pequefios reptiles)
emigren del sitio y se concentren en aquellos espacios donde existe una cobertura vegetal. El impacto es
reversible debido a la resiliencia de las especies faunisticas y cesara al termino de las actividades de
construccion y con la reincorporacion de especies vegetales; tiene un caracter temporal, mitigable y
puntual.

Con la terminacién de la construccién y remodelacion se prevé en el proyecto la consolidacion de areas
verdes, ello traera un beneficio al factor biético debido al reingreso de algunos organismos menores de la

fauna silvestre de la localidad.

Socioecondmicos

Este rubro sera el elemento de mayor impacto positivo de gran magnitud e importancia ya que generara un
numero importante de empleos temporales, locales y regionales, lo que incidira en una mejor economia y
calidad de vida de los trabajadores. Este efecto sera positivo al considerar el impacto y calidad de vida de

la poblacion, social y ambientalmente. De manera simultanea, este proyecto permite consolidar la
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tendencia de urbanizacién y por ende, el uso del suelo de la regién, aunado al incremento de la plusvalia
de los terrenos y los requerimientos de servicios, tales como recoleccion y disposicion de residuos sélidos

municipales, agua potable y drenaje de aguas residuales, entre otros.

Arquitectura del paisaje

Al inicio de la construccion se deteriorara aisladamente algunos sitios demeritando la estética visual del
sitio; no obstante conforme avance la obra el nuevo paisaje se ira consolidando hacia una mejor
arquitectura del paisaje; el impacto es local, negativo al principio y positivo a la operacién del proyecto;

finalmente, es permanente, benéfico, puntual y de baja magnitud e importancia.

Ingresos fiscales

La construccidn de la obra obligara a la empresa al cumplimiento del pago de los tributos fiscales, lo mismo
sucedera con los trabajadores temporales y permanentes. Durante la etapa de operacion, los habitantes de
este conjunto tendran que realizar sus aportaciones al erario municipal, con lo que se produce una
retroalimentacion positiva.

La urbanizacién y edificacion agregara valor a la propiedad inmobiliaria que permitira un crecimiento
importante de tributos fiscales en el pago de derechos por servicios e impuesto predial, mismos que
deberan ser canalizados a la dotacion de servicios tanto a la zona del proyecto como a aquellos espacios
urbanos del Municipio que demanden la incorporacion de infraestructura urbana. El impacto generado es

de caracter terciario, benéfico, temporal, puntual e irreversible.

Abandono

De llegar a esta fase del proyecto, sucederan varios impactos negativos, como la perdida de empleos,
deterioro de las instalaciones, invasion de vegetaciéon oportunista y desarrollo de fauna nociva,
posiblemente estos impactos sean de baja magnitud e importancia, ya que con la infraestructura urbana

existente en ese momento, seguramente se aplicara para la consolidacion de nuevos proyectos.
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Fig. 43. Red de Eventos del Proyecto de Encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo, Real del Country.
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VI. 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

Las medidas de mitigacion son trascendentales para la prevencion y/o remediacion de los efectos

negativos generados por las actividades del proyecto. La implementacion de medidas puntuales en cada

una de las etapas, aunado a su integracion en programas de conjunto que contemplen desde la seleccion

del sitio, hasta el abandono del proyecto, permite la disminucién de los impactos ambientales.

Por otra parte, las medidas de mitigacion no solo sirven para mitigar 0 minimizar los impactos generados

por un proyecto, sino que son una herramienta que permite la toma de decisiones acerca de la necesidad

de prevenir, controlar, atenuar, corregir o compensar los impactos ambientales generados.

De acuerdo con la legislacion ambiental, las medidas de prevencién y mitigacion son el conjunto de

disposiciones y acciones anticipadas que tienen por objeto evitar o reducir los impactos ambientales que

pudieran ocurrir en cualquier etapa de desarrollo de una obra o actividad. Asimismo, incluye la aplicacion

de cualquier politica, estrategia, obra o accién tendiente a eliminar o minimizar los impactos adversos que

pueden presentarse durante las diversas etapas de un proyecto (disefio, construccion, operacion y

mantenimiento y abandono del sitio), de tal forma que las medidas de mitigacién pueden considerarse en el

disefio del proyecto. Las medidas de mitigacion pueden incluir una o varias de las acciones alternativas:

» Evitar el impacto total al no desarrollar todo o parte de un proyecto.

» Minimizar los impactos, al limitar la magnitud o el disefio del proyecto.

» Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el ambiente afectado.

» Reducir o eliminar el impacto a través del tiempo, por la implementacion de operaciones de
preservacion y mantenimiento durante la vida Util del proyecto.

» Compensar el impacto producido por el reemplazo o sustitucion de los recursos afectados.

Las medidas de mitigacion pueden ser clasificadas de la siguiente forma, mostrando el grado en que sera

abatido cada impacto adverso:

a) Medidas de Manejo.

b) Medidas de prevencion.

c) Medidas de minimizacién o mitigacion.

d) Medidas de restauracion.

e) Medidas de compensacion.
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a) Medidas de Manejo.

Se refiere a la aplicacion obligatoria de las Normas Oficiales Mexicanas, asi como Planes de Contingencias
Ambientales, de Seguridad e Higiene e internacionales aplicables. Asi como criterios de proteccion
descritos en Planes de Ordenamientos y Areas Naturales Protegidas existentes en el area. Esta medida

aplica en los rubros de:

e Proteccidn ambiental.

e Generacion de contaminantes a la atmdsfera (Gases contaminantes, Ruido y Particulas suspendidas).
e Seguridad e Higiene.

e Descargas de aguas residuales.

e Cumplimiento con las Leyes y sus reglamentos:
i) Ley general del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

ii) Ley para el Desarrollo Sustentable del Estado de México.

b) Medidas de prevencion.

Son aquellas encaminadas a impedir la presencia de un impacto ambiental y se aplica en casos de:
e Actividades de mantenimiento.
e Colocacion de sefialamientos de obras.

e Difusién de educacién ambiental para la conservacion de la vegetacion y fauna silvestre.

c) Medidas de minimizacién o mitigacion.

Cuando no existe posibilidad de eliminar un efecto adverso, se implementan medidas que tiendan a
disminuir sus efectos; se diferencian de las de manejo, en que éstas siempre tienden a disminuir el efecto
en el ambiente cuando se aplican, mientras que las de manejo sélo lo regulan para que no aumente el
impacto en el ambiente. Entre las medidas de mitigacidn mas comunes se encuentran la toma de decision

sobre una actividad del proyecto, a partir de la posibilidad de emplear diversas alternativas. Se aplica en:
e Traslado y/o rescate de ejemplares de vegetacion y fauna.
e Utilizar caminos de acceso existentes.

e Trasplantado de especies con estatus de conservacion.
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d) Medidas de restauracion.
Son aquellas medidas que tienden a promover la existencia de las condiciones similares a las iniciales y

resulta aplicable en los siguientes casos:

e Manejo y Reforestacion con especies nativas.

e) Medidas de compensacion.

Un impacto ambiental puede provocar dafios al ecosistema que hacen necesarios aplicar medidas que
compensen sus efectos. Por lo general estos impactos ambientales que requieren compensacion son en su
gran mayoria irreversibles. Espacialmente la medida no es aplicable en el sitio, sino en areas equivalentes

o similares a las afectadas, por ejemplo:

e Repoblacion vegetal.

e Pago o indemnizaciones.

e Reforestacién en sitios seleccionados por la autoridad.

e Inversion en obras de beneficio al ambiente y a la sociedad.

A continuacion se presentan las medidas de mitigacion y compensacion ambiental para cada una de las

etapas del proyecto del encauzamiento de un afluente del Rio Hondo, Real del Country:

Preparacion Del Sitio. (Fase Concluida)

v El control de las emisiones a la atmosfera del trascabo se puede lograr con un programa de

mantenimiento periddico, basicamente de tipo preventivo.

v’ Los vehiculos que transportan el material para la construcciéon habran acreditado el programa de

verificacion vehicular obligatorio en su respectivas empresas 0 comercios.

v" Prohibir a los trabajadores el uso de fuego con lefia y otros desperdicios, para cocinar alimentos o

promover un poco de calor con una hoguera por la mafiana o durante las épocas de frio.

v’ La escasa generacion de polvo es facilmente controlable mediante la utilizacién de un riego menor y
trabajar bajo condiciones de humedad minima. Por ejemplo en la temporada de lluvias, no es

necesario aplicar ningun tipo de medida.
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v

Los materiales para la construccion deben ser transportados siempre con cubiertas de lonas u otra
cubierta, para evitar la dispersion del material particulado a lo largo del camino, como se estipula en el

reglamento de transito vigente.

Se recomienda que la mano de obra contratada durante la ejecucion de las obras sea de las
localidades mas proximas, aunque la empresa constructora es la estrictamente responsable de la

seleccion del personal.

El material vegetal producto del derribo arbéreo deberd concentrarse y ubicarse en oquedades y
desniveles del terreno, permitiendo su degradacién y reintegracion a los ciclos biogeoquimicos,
favoreciendo el control de la erosién del suelo y la génesis del suelo; de esta forma el material obtenido
podra ser integrado a las areas verdes, terrenos con vegetacion natural en el predio o ser transportado

y localizado en el &rea correspondiente a la cafiada.
Por ningun motivo debera quemarse los restos de la vegetacion derribada.

En lo posible, mantener al méximo la integridad de los arboles cercanos a las futuras edificaciones,

incluyendo el movimiento de materiales y personas.

Compactar los niveles de relleno a 90° Proctor como minimo.

Alcanzar el nivel de relleno como lo marca la memoria técnica, evitando el uso de mayor material para
las actividades de relleno y nivelacion.

Reforzar el talud con concreto que garantice la estabilidad y control de movimientos de material.
Garantizar que al término de la nivelacion, s establezca la vegetacion a lo largo del predio.

Se debera contar con sanitarios portatiles observados, esto con la finalidad de evitar el fecalismo al
aire libre, ademas esto permitira evitar conflictos entre trabajadores y transelntes.

Para molestar lo menos posible a los habitantes de la zona habitacional, no deben realizarse
actividades en horarios nocturnos, salvo el de la vigilancia, las actividades que generen la mayor
cantidad de ruido y/o emisiones a la atmdsfera se debe realizar en horarios en que la comunidad se

encuentre en sus trabajos, escuela y hogares.
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Construccion.

v’ Para mejorar las condiciones actuales de flora y fauna se recomienda la incorporacion de vegetacion

ornamental, que mantendrén la estética y paisaje actual, mejorando la calidad visual.
v" Evitar alterar a las especies endémicas, permitiendo su rapida reincorporacién y establecimiento.

v" Durante todas las etapas los trabajadores deberan utilizar ropa adecuada para su seguridad, botas,
cascos, guantes y demas aditamentos que garanticen su integridad y salud. Ademas deben estar

inscritos en el Servicio Médico del Instituto Mexicano del Seguro Social;

v Contar con botiquin de primeros auxilios, para la atencion de pequefios accidentes, en el lugar

destinado para el residente de la obra.

v" Con la finalidad de disminuir los impactos causados en el consumo constante de agua, practicamente
en todas las etapas, contar con un sistema de captacidn de agua pluvial, cuyos excedentes pueden ser

canalizados al Rio Hondo que se encuentra en las cercanias del predio...

v" Construir por separado las lineas hidraulicas de aguas pluviales y las residuales, asi como cosechar el

agua de lluvia y reutilizarla.
v’ Las especificaciones de agregados para concreto deberan cumplir las disposiciones ASTM-C-33-67.

v" El concreto premezclado debera surtirse en camiones mezcladores de tipo giratorio, el concreto se

entregara y descargara en la obra, antes de 45 minutos después de haber afiadido el agua a la mezcla.
v" Los concretos premezclados deberan cumplir con las normas ASTM-C-94-69

v" El acero de refuerzo de todos los elementos estructurales debe tener un esfuerzo limite elastico, no
menor de 4,200 Kg/cm2, seguin normas A.S.T.M.A-615 68 y A.S.T.M. 305-56

v Todas las soldaduras deberan cumplir con las normas A.W.S. y A.L.S.C.

v' Se debera seguir estrictamente todas las recomendaciones, obligaciones, y restricciones de las

recomendaciones para cimentacion descritas en la memoria técnica.

v' Por razones de seguridad y en relacion a los movimientos de materiales, y posibilidad de accidente, se
recomienda laborar en horarios indicados en el punto anterior, de igual forma evitar tener un nimero

innecesario de vehiculos estacionados sobre la vialidad evitando con accidentes viales o peatonales.

—-
Blosistemas y Tecnologia Aplicada, S.A. de C V. 95



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR. ]
ENCAUZAMIENTO DE UN AFLUENTE SIN NOMBRE DEL RIO HONDO, REAL DEL COUNTRY, HUIXQUILUCAN, MEXICO.

Operacion y Actividades de Mantenimiento

v En relacion al manejo de residuos sdlidos, debe contar con un programa de recoleccién manual y la
clasificacion de residuos solidos, con un caracter obligatorio para las ocho viviendas, que permitira

abatir las necesidades de contratar el servicio o sobrecargar la demanda del servicio al Municipio.

v" En relacion al manejo de residuos sélidos si el Municipio, no pudiera prestar el servicio de recoleccién
de residuos, sera necesario contar con un programa de concesion a empresas particulares con la
finalidad de que pueda llevarse a cabo las diferentes etapas de la gestion de los residuos sdlidos, entre

las que se encuentran seleccion, recoleccion, transporte y disposicion final.

v’ Sera necesario normalizar el uso de los contenedores, que deberan ser manipulables y adecuados a

los volumenes de basura generados indicando claramente el tipo de residuo del que se trata.

v Se debera elaborar un reglamento interno en el que obligue a los usuarios a mantener a bajos
volumenes sus equipos de sonido, televisiones y otros aparatos, o mismo debera obligar a un ahorro

en el uso de agua, en el consumo de energia.

v' Se deberan cumplir con todos los criterios de construccidn indicados en el reglamento correspondiente
del Estado de México, principalmente con las normas de sismicidad y seguridad, asi como las
disposiciones de Proteccion Civil, apoyado lo anterior con el estricto seguimiento de las

recomendaciones indicas para la cimentacion.

v Es importante la elaboracion de un programa de proteccion civil donde se lleven a cabo simulacros de

emergencia bajo un accidente y evacuacion de las instalaciones, en caso de incendio, principalmente.
v Las construcciones deberan contar con un sistema contra incendio y de emergencias en general.

v La introduccién de arboles para reforestacion y jardineria deberan ser preferentemente de las
siguientes especies: cedro, Cupressus lindelyi, ciprés, Cupressus bentami, trueno, Ligustrum lucidum,
ficus Ficus, sp. pino, Pinus montezume, P. hatwegii, encino, Quercus rugosa, Q. laurina, entre otros, y

de manera determinante evitar el uso de casuarina y cualquier especie de eucalipto.

v" Para disminuir los efectos negativos a la avifauna, no se deberan colocar vidrios que reflejen alguna
estructura del paisaje y los organismos choquen contra ellos, del mismo modo se deberan colocar
bebederos que atraigan a las poblaciones de aves, ya que ademas tienen la ventaja de ser muy

estéticos y favorecer de manera directa la belleza del lugar.
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A continuacion se muestra las distintas etapas del proyecto y las medidas de mitigacién consideradas de

forma calendarizada, indicando aquellas que deben de ejecutarse de manera simultanea.

v" Aplicar un programa de mantenimiento periddico de la maquinaria y equipo pesado
utilizado.

v" Desarrollar un programa de horarios para entradas y salidas de vehiculos a fin de

no hacer largas filas sobre la vialidad y no entorpecer el tréfico de la zona.

Prohibir la utilizacién de combustibles altamente contaminantes.

. Controlar de la generacion de Polvo con el riego con aguas tratadas.
Preparacion del

Sitio

(Fase Concluida)

Instalar una cerca de madera alrededor del predio
Transportar materiales siempre con cubiertas de lonas en los vehiculos de carga.
Contratar mano de obra local.

Instalara sanitarios portatiles a razon de 1 por cada 10 trabajadores

NN N N N N R

No realizar acciones que emitan grandes cantidades de polvo o gases durante

horarios en que hay cambios de turnos empresariales y salida de estudiantes.

<

Establecer controles predeterminados para el relleno y nivelacion.

Laborar en horarios diurnos y vespertinos
Incorporacion de vegetacion ornamental
Construccion Dotar a los trabajadores con ropa adecuada y equipo de seguridad

(Fase Concluida) Dotar con servicio médico de primeros auxilios.

NN N NN

Construir por separado las lineas hidraulicas de aguas pluviales y las residuales,
asi como colectar el agua de lluvia y reutilizarla.

v" Garantizar el cumplimiento de las normas de sismicidad y seguridad.
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v Desarrollar y aplicar un manual de clasificacion de residuos sélidos.

v Contar con una concesién a empresas particulares para la gestion y
recoleccion de residuos solidos.

v Elaborar un reglamento interno que promueva el ahorro de agua, la

. disminucién en la generacién de residuos sdlidos y la conformacién de
Operaciony

o un comité de ayuda mutua y de emergencia.
Actividades de

o Integrar estrategias para la cosecha de lluvia y su uso en acciones de
Mantenimiento . ) o . o
riego de areas verdes o limpieza de pisos y sanitarios.
v Mantener las areas verdes, en buen estado.
v Promover el mejoramiento ambiental, como una medida de
compensacion, que permita el mejoramiento del habitat y la recarga
hidroldgica.

v Garantizar el cumplimiento de las normas de sismicidad y seguridad.
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VI.2 Impactos residuales

Para determinar el conjunto de impactos residuales para el proyecto del encauzamiento de un afluente sin
nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México, se aplico la evaluacién sistematica de los
impactos ambientales, la cual es una técnica presentada por Bojorquez (1998), y esta basada en un
conjunto de seis indicadores de impacto medidos en una escala ordinal, los cuales se combinan con dos

indices matematicos, obtenidos aplicando ecuaciones exponenciales y lineares.

Las actividades del proyecto y los factores ambientales se colocan en una matriz semejante a la matriz de
interacciones, marcando las interacciones con 0 (ausencia) o 1 (presencia). Posteriormente se generan las
interacciones de mayor jerarquia por interdependencia entre los componentes del sistema. La significancia
de una interaccion en la matriz se hace por medio de un conjunto de criterios, los criterios basicos incluyen
magnitud o intensidad, extensién espacial y duracion (MET) y los criterios suplementarios vinculan el
sinergismo entre las variables, los efectos acumulativos y las controversias alrededor de las interacciones
(SAC). Los criterios cualitativos incorporan informaciéon que soportan la prediccion del un impacto, su
probabilidad de ocurrencia, la confidencia en la prediccion y la existencia de estandares ambientales. Los

criterios se manejan en una escala ordinal que son:

CRITERIO VALOR
Nulo 0
Nulo a Bajo
Muy Bajo
Bajo
Bajo a Moderado
Moderado
Moderado a Alto
Alto
Muy Alto
Extremadamente Alto

OO (N[O |WIN|—

Siendo el maximo valor en la escala ordinal el 9, un indice basico (MED;) y el indice suplementario (SAC;),

describen el efecto de la variable j sobre la variable i, obteniéndose de las siguientes ecuaciones:

INDICE BASICO MED = 0.037 (Mij + Eij + Dij)
INDICE COMPLEMENTARIO SAC = 0.037 (Sij + Aij+ Cij)
Donde:
M; = Magnitud Sij = Efectos sinérgicos
Ejj = Extension espacial A; = Efectos acumulados
Djj = Duracién Cj = Controversia
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Como los criterios basicos no pueden estar ausentes, su valor minimo debe ser 1. Los rangos de estos
indices estan en: (3/27) <MED; <1y 0<SAC; <1.
Con estos indices se obtiene el impacto I que debe ser igual a MED;; si el valor de SACj es cero, y puede

ser mayor a MED;; cuando SAC;jes mayor a cero, matematicamente se expresa:

ESTIMACION DEL IMPACTO

lij= MED;®
Donde ¢ =1 - SAC;;
Adicionalmente la significancia de la interaccion (G;) se puede considerar dentro de la consideracion de las

medidas de mitigacion (Tj), y se obtiene de la siguiente ecuacion:
Gij= I [1 - (T;f9)]

En este sentido y a partir de las conclusiones derivadas de esta metodologia se podra obtener el efecto
residual 0 que permanece en el ambiente después de aplicar las medidas de mitigacion, considerando que
la mayoria de los impactos identificados estan siendo mitigados o reducidos, e incluso eliminados con la
aplicacion de las medidas propuestas, aunque en algunos casos son irremediables e irreversibles. Por lo
cual, en este apartado se especifican los impactos residuales que indican el impacto final del proyecto.
Cabe mencionar que se tomo en cuenta que, la aplicacidén de algunas medidas preventivas, de mitigacion,
de compensacion y restauracion va a propiciar la presencia de impactos adicionales, los cuales deben
incorporarse a la relacion de impactos residuales definitivos. La jerarquia de los impactos ponderados con

este método y sus intervalos, se muestran en el siguiente cuadro:

JERARQUIZACION DE LOS VALORES DE Gij
JERARQUIA DEL IMPACTO INTERVALO
Bajo 0-0.25
Moderado 0.25-0.49
Alto 0.50-0.74
Muy Alto 0.75-1.00

A partir de la aplicacion de la técnica mencionada se obtienen los siguientes resultados:

*
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Tabla 35. Ponderacion de Impactos Residuales del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo,
Real del Country, Huixquilucan, México.

f =
S ol o S
= - o
FACTOR ACTIVIDAD DEL Zls|S|2|E|8|5| 8 [82|88 =% 8 Ex |ss
AMBIENTAL PROYECTO 2| 8| S|2|E|2|8| 8 |Be|S8g 58 = 32 |28
= o | » 3 S © B | E= @ £ =) S5 2 S
i} < | o | B £ § 7] w® = n 8 o S =
3 o4 °8 g |ES
: i
S oy
i J wij | Eij | Dij | Sij | Aij | cij | Tij | MEDIj | SACij | Tij Gij =
Horizonte Relleno y 202143 |52 2] 030|037 |046|mMODERADO | 0.36 | MODERADO | 22.2
superficial Nivelacion
Cfl’::e"t:[a Desmonte 2|24 |3|4]2]|3]|03]033 |037|mobERADO [024] BAJO |[333
Alteracion de la Encauzamiento
bidrologia | de un afluents del Rio Hondo | 2 | 2 | 4| 1| 1| 3| 5 | 030 | 019 |037 MODERADO 016 | BAJO |556
Estabilidad de Muro de 2222225/ 02|02 |031|vobEraDo |04 BAJO |556
Taludes contencion
Migracion de Trafico 2011222 4|015]022 |023] BAJO |013] BAJO |444
la fauna permanente
Calidad del aire Ruidos y Gases 20111213015 ]015 020 BAJO |013] BAJO |[333
de combustion

Relleno y Nivelacion sobre el Horizonte superficial del suelo.

A partir del andlisis realizado aplicando esta metodologia, se tiene que las principales afectaciones inciden
sobre los horizontes superficiales del suelo, que seran eliminados de la superficie a utilizar o en su defecto,
puede sufrir procesos erosivos; tienen una moderada ponderacion (0.46) en la valoracion de impacto y la
aplicacion de las medidas de mitigacion lo reducen a un impacto residual moderado (0.36), lo que se
traduce en un mejoramiento con las medidas de mitigacion de 22.2% del impacto cuantificado.

En ese sentido destaca la estrategia de almacenar el suelo en un sitio destinado ex profeso, lo que
permitira su futuro aprovechamiento en la conformacién de un sustrato organico que pueda ser utilizado
para la integracion de vegetacion en distintas areas que necesiten ser rehabilitadas ecolégicamente. Es
claro que el suelo no podra recuperarlas caracteristicas originales, a corto plazo, por ello la categoria de un

impacto residual moderado.

Desmonte sobre la Cobertura vegetal

El segundo impacto ambiental relevante es el desmonte de la vegetacion, y subsiguiente migracion de la
fauna y la generacion de gases de combustién, se produce un moderado impacto residual, debido a la
reducida superficie a desmontar y la posibilidad de ser compensada mediante el aprovechamiento de

*
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materiales vegetativos y germoplasma, con lo cual se pueden realizar distintas acciones de recuperacion,
compensacion y revegetacion de predios utilizados por el proyecto y sitios aledafios. Estas actividades
para la reintegracion de organismos vegetales, permite reducir el impacto de una ponderacién moderada
(0.37) a baja (0.24), por lo cual destaca su relevancia de incorporar individuos arboreos a corto plazo y de
especies que sean acordes con la region, lo que significa un mejoramiento con las medidas de mitigacion

de 33.3% del impacto cuantificado.

Encauzamiento de un afluente del Rio Hondo sobre la Alteracion de la hidrologia

La siguiente actividad con un impacto residual moderado es la producida por la potencial alteracion de la
hidrologia, asociado a la obra de encauzamiento de un afluente del Rio Hondo. Este impacto se considera
como moderado (0.37), porque tiene efectos a corto plazo y de caracter Unico. El impacto residual obtiene
una ponderacion baja (0.16), al integrar las medidas de mitigacion, como es el monitoreo periodico de sus
condiciones estructurales y limpieza de materiales que pudieran producir su taponamiento o azolve. Estas

medidas de mitigacion favorecen en un 55.6% los impactos evaluados por esta técnica.

Muro de contencion sobre la Estabilidad de Taludes

La siguiente actividad con un impacto residual moderado es la producida por la integraciéon del muro de
contencién que produce efectos sobre la estabilidad de los taludes y ligado simultaneamente a la obra de
encauzamiento de un afluente del Rio Hondo. Este impacto se considera como moderado (0.31), porque
tiene efectos orientados hacia un control y mejoramiento del talud, puntual y de caracter Unico. El impacto
residual obtiene una ponderacion baja (0.14), al integrar las medidas de mitigacion, como es el
procedimiento constructivo y las medidas de seguridad para atender las condiciones estructurales y de
sismicidad que pudieran producir movimientos indeseables de materiales. Estas medidas de mitigacion

favorecen en un 55.6% los impactos evaluados por esta técnica.

Trafico permanente sobre la Migracion de la fauna

De manera directa, el trafico de vehiculos pesados y transporte de personal, aunado a la previa eliminacion
de las condiciones de la vegetacion producira un efecto adverso en las comunidades faunisticas, las cuales
careceran de sitios de descanso, refugio, anidacion y alimentacion, promoviendo su migracién y alterando
otras redes tréficas y por ende, la dindmica poblacional de las diferentes especies y poblaciones de la

zona. En este sentido el impacto y el impacto residual tienen una ponderacion baja (0.23), donde se debe

*
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mencionar que el impacto sobre la fauna quedara atendido directamente con las acciones de restauracion
y compensacién de las comunidades de la vegetacion afectada, y en consecuencia el impacto residual es

bajo (0.13) con un mejoramiento del 44.4% del impacto inicialmente cuantificado.

Gases de combustion sobre la Calidad del aire

Finalmente y en relacién a la calidad del aire, afectada por la generacion de ruidos y gases de combustion
ejercen un impacto que se considera bajo (0.20), el cual al realizar los programas de mantenimiento
preventivo y correctivo sobre los equipos con motores de combustion interna, asi como el uso de los
equipos y maquinaria pesada en los tiempos exclusivamente necesarios, o incidiran de manera positiva en
la disminucién tanto en la cantidad como en la composicion de este tipo de emisiones, lo cual incluso al
termino del proyecto cesaran por completo, momento en el cual se dara inicio al proceso de recuperacion
total de la calidad del aire. De esta forma el impacto residual es bajo (0.13) y al finalizar las actividades de
preparacion y construccion es nulo, perdurando bajo esas mismas condiciones durante la etapa de

operacién y mantenimiento.

*
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VI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VII.1 Pronostico del escenario

Dentro de los factores del sistema ambiental sujeto a la obra de encauzamiento de un afluente sin nombre
del Rio Hondo, Real del Country en Huixquilucan, México, se puede mencionar que el suelo habra de ser
removido de su ubicacion original, con la posibilidad de ser almacenado, reubicado y reutilizado, para servir
como un sustrato fértil, conservando su proceso edafogenético, que facilitara el regreso de la vegetacion y
su desarrollo para conformar los procesos de sucesion ecoldgica.

Por otra parte, el sistema ambiental se convertird en un espacio con una ligera modificacion
geomorfoldgica en la cabecera del Rio Hondo, al termino de relleno, nivelacion y colocacion de muro de
contencién, reduciendo al maximo la posibilidad de ocurrencia de movimientos de material o
deslizamientos, que pueden ser promovidos por agentes externos, como la condicion de sismicidad o
extrema pluviosidad, entre los factores que pueden influir en la estabilidad de la nivelacion y relleno.

En este sentido y considerando que el proyecto incluye la integracion de vegetacion tanto dentro del
conjunto habitacional como en la zona, asi como en zonas con signos de deterioro, para permitir el regreso
e integracion de un sustrato y vegetacién arbustiva y arbérea, lo cual favorecera la recuperacion de los
estratos vegetales, tanto con organismos plantados como la presencia de organismos de vegetacion
secundaria, con especies oportunistas y agresivas, que paulatinamente iran conformando distintos doseles.
Como resultado consecuente, la escasa fauna silvestre tendera a su retorno y estabilidad, ya que de
manera intermitente las poblaciones pueden movilizarse de un sitio a otro.

La hidrologia superficial durante la obra de encauzamiento de un afluente del Rio Hondo, manifestara
modificaciones temporales en su composiciéon y en la calidad del agua que transporta, lo cual esta
asociado a la potencial caida de materiales edéficos finos. En ese sentido, es muy importante establecer
campafas de monitoreo para atender cualquier indicio de una acumulacion excesiva de material, que
pudiera ocasionas efectos secundarios mas desfavorables.

Los efectos producidos por el ruido, las emisiones de gases de combustion, la generacion de residuos de
construccion, presencia de maquinaria, equipo pesado, vehiculos y personal, son afectaciones
intermitentes y puntuales, las cuales cesaran al momento de la conclusién del proyecto, de tal forma que

practicamente desparecen todos los efectos negativos producidos por estos elementos.

*
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VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental

El programa de vigilancia ambiental tiene el objetivo de establecer un instrumento tangible para garantizar
el cumplimiento de las actividades y medidas de mitigacion mencionadas anteriormente. El programa de
vigilancia ambiental del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo, Real del Country en
Huixquilucan, México incluye la supervision de las actividades relacionadas con la mitigacion, reduccion, o
compensacion ambiental, y sefialan claramente los procedimientos de supervision asi como la forma de
realizar las correcciones y ajustes necesarios para optimizar las acciones recomendadas.

El cuadro siguiente muestra los elementos necesarios a desarrollar en el Programa de vigilancia ambiental

del proyecto de encauzamiento de un afluente del Rio Hondo, Real del Country, incluye los indicadores

minimos, medibles y significativos del sistema ambiental afectado.

Tabla 36. Programa de vigilancia ambiental y procedimiento de supervisiéon y cumplimiento de las
actividades y medidas de mitigacion del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo,
Real del Country, Huixquilucan, México.

Factor ambiental
atendido

Indicador de Impacto
Ambiental

Programa de vigilancia ambiental

Geomorfologia de la
cabecera de la Cuenca
del Rio Hondo

Superficie afectada

Superficie afectada/superficie inicial, donde el valor de cero
indica que no hay afectaciones y, por el contrario, si el
resultado es cercano a 1, el impacto es mayor.

Superficie afectada con
deslizamientos o caidas
de material

Superficie afectada con deslizamientos/superficie modificada,
donde el valor de cero indica que no hay afectaciones
asociadas a caida de material, mientras que si el resultado es
cercano a 1, el impacto es mayor.

Cobertura vegetal y
organismos
propagados

Numero de organismos
arbdreos propagados

NUmero de especies protegidas y reproducidas a lo largo del
tiempo, incluyendo el nimero de organismos producidos,
donde a medida que el nimero es mayor, la medida es mas
eficaz.

Supervivencia de
organismos arboreos
sembrados

Arboles vivos/arboles sembrados, donde a medida que el valor
se acerque a uno, la medida de mitigacion es mas eficaz.

Hidrologia superficial

Modificacion del agua
superficial del Rio
Hondo

Evaluar mensualmente el comportamiento del gasto del Rio
Hondo, identificando las posibles desviaciones a lo largo de la
operacién del proyecto.

En este contexto a medida que se desarrolle el proyecto y se tengan las etapas de operacién y
mantenimiento, se podra contar con los elementos tangibles para evaluar los impactos producidos y
mejorar o sustituir las medidas de minimizacion, compensacion o mitigacion, cuando en la evaluacién
interna muestren cierto grado de insuficiencia.
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Por otra parte, también ofrecera elementos que permitan detectar alteraciones no previstas en el presente
Estudio de Impacto Ambiental, lo cual se convierte el fundamento para que el proponente pueda adoptar
las medidas correctivas necesarias, garantizando la factibilidad ambiental de todo el conjunto de
actividades programadas del proyecto del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo, Real
del Country, Huixquilucan, México, dado que se podra contar con una base de datos a lo largo de todo el

tiempo de duracién del proyecto.

VII.3 Conclusiones

Las actividades relacionadas con la preparacion, construccion, operacion y mantenimiento del
encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México, tienen
efectos negativos en la geomorfologia, suelos, vegetacion, fauna e hidrologia. Las intensidades de
afectacion seran de particular importancia sobre el relleno y nivelacion de la cabecera del Rio Hondo, el
volumen de suelo despalmado y los escasos organismos arbdreos presentes.

Para el caso del proyecto del encauzamiento de un afluente del Rio Hondo, Real del Country, existen
condiciones favorables que atentan de manera inmediata las afectaciones al ambiente.

1. El desarrollo del proyecto ocupara un area que ha sido afectada por actividades mineras previas,
que incluso ha modificado la hidrologia superficial.

2. Existe una modificacion de la cabecera de la cuenca del Rio Hondo, por lo cual su relleno y
nivelacion ocupara una reducida superficie.

3. Enla cercania del proyecto la urbanizacién tiene una alta intensidad y la consolidacion del uso del
suelo urbano es una prioridad para la regidn y particularmente para el Municipio de Huixquilucan.

4. La trayectoria del Rio Hondo existe un buen grado de conservacion, donde existe el germoplasma
suficiente para rescatar la perdida o desplazamiento de especies vegetales o faunisticas.

5. El &rea de captacion de agua pluvial aguas arriba del proyecto es muy reducida sobre un sustrato
altamente permeable, conformado por arenas y gravas, lo cual permite asegurar que no habra una
concentracion extrema de agua pluvial que pudiera afectar al proyecto.

En sintesis y a manera de conclusion, el proyecto del encauzamiento de un afluente sin nombre del Rio
Hondo, Real del Country, Huixquilucan, México tiene una alta factibilidad ambiental, técnica, social y
economica, resaltando que los principales efectos nocivos se presentaran en la geomorfologia de la
Cabecera de la Cuenca del Rio Hondo, con un caracter puntual, irreversible, permanente y mitigable con la

estabilizacién de los taludes.

*
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El resto de los factores ambientales, como vegetacion, fauna, suelo e hidrologia, asi como la mayoria de
los impactos ambientales identificados, estan considerados dentro del conjunto de las medidas de
minimizacién, mitigacion y compensacion, lo cual permite predecir que seran atendidos practicamente en
su totalidad y en diferentes gradaciones.

De esta forma el Proyecto del encauzamiento de afluente sin nombre del Rio Hondo, Real del Country,
Huixquilucan, México, reune los elementos necesarios para desarrollarse acorde con el ambiente
seleccionado y atiende los factores ambientales que han de ser modificados por las distintas actividades

del proyecto, con lo cual alcanza una alta factibilidad ambiental.

—
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES.

VIII.1.1 Planos definitivos.
La Lista de los planos localizados en los anexos es la siguiente:
ANEXO 1. Plano de Conjunto
ANEXO 2. Obra Hidraulica.
ANEXO 3. Plano Topogréfico.
ANEXO 4. Plano de Planta y Secciones

*
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VIIl.1.2 Anexo Fotografico.

e wNiy -~ e i 5
Fotografia 1 y 2. Imagenes de la parte posterior del Conjunto Habitacional, donde se muestra el
cauce del Rio Hondo con la vegetacién y la obra del encauzamiento.

*
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Fotografia 3 y 4. Detalle de la tuberia que conducira la escorrentia del Rio Hondo de caracter temporal,
asi como la captacién que se tendra dentro de los jardines de las casas construidas.

*
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