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INTRODUCCION

Los problemas ambientales que se observan dia a dia son resultado de una serie
de obras y acciones que se realizaron en el pasado sin una buena planeacion ni
conciencia de lo que resultaria de aquellas obras que alguna vez tuvieron un
beneficio econémico. Sin embargo hoy en dia se cuenta con los instrumentos de
planeacion y control necesarios para llevar a cabo de una manera sustentable este
tipo de actividades que generen un impacto sobre el ambiente.

Con motivo de lo anterior se lleva a cabo el presente trabajo que nos ayuda a
entender cuales son los impactos ambientales que se generarian por la construccion
de un proyecto inmobiliario y club de golf en terrenos de aptitud forestal con relieve
de cafadas, dicho proyecto se ubicara en el municipio de Atlixco en el estado de
Puebla, el cual tendra una superficie de 132.83 ha de las cuales, 83.42 ha estan
ocupadas por terrenos de aptitud forestal de vegetacion secundaria arbustiva y
49.41 ha son terrenos que son ocupados por agricultura, el proyecto consta de la
construccion de un campo de Golf de 18 hoyos que incluye una Casa Club de tipo
campestre y dos pequefios lagos ademas de un conjunto habitacional campestre de
222 unidades unifamiliares, con un maximo de afectacion de la superficie de cada
lote del 50%. Aunado a esto se desglosan temas que tienen una estrecha relacion
con el andlisis de las variables que se encuentran inmersas en el problema
ocasionado por la construccion de dicho proyecto. Se plantean objetivos que se
relacionan con la escala y la dimensién del problema ademas de una metodologia
propuesta para llevar a cabo la investigacion y dar cumplimiento a estos, por ultimo
se proponen de manera general medidas de mitigacion para dar solvencia o
disminuir algunos de los impactos mas relevantes.

El andlisis de las variables se llevé a cabo a partir de una serie de metodologias
basadas en estudios de casos de impacto ambiental, estas son aprobadas por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) afines al tema
en donde se utilizaron modelos de matrices que arrojen datos cuantitativos acerca
del grado de afectacion sobre cada una de estas variables ademas de analisis
cartografico necesario para la interpretacion cualitativa respecto a aspectos
naturales. De esta forma se pretende analizar los impactos ambientales que se
estarian generando si se construyera este proyecto inmobiliario y club de golf en
terrenos con aptitud forestal.



JUSTIFICACION

La construccién inmobiliaria y deportiva como la mayor parte de las actividades que
el hombre realiza para su subsistencia, crea alteraciones en el medio natural, desde
las mas imperceptibles hasta las que representan claros impactos sobre el medio
en que se desarrollan, esto nos lleva a definir el concepto de impacto ambiental de
una actividad: la diferencia existente en el medio natural entre el momento en que
la actividad comienza, el momento en que la actividad se desarrolla, y, sobre todo,
el momento en que cesa (Oyarzun 2008).

El impacto que generaria la construccion de un proyecto de estas magnitudes
requiere de un analisis de las condiciones biofisicas para medir el deterioro de los
recursos naturales como lo son suelo y recursos hidricos, ademas de la pérdida de
la biodiversidad de la zona, modificaciones de paisaje, cambios en la infraestructura,
cambio de uso de suelo forestal a urbano, entre otros, ademas del impacto que esta
teniendo sobre el medio ambiente en términos de contaminacion y erosion, también
se abordan temas socioecondmico de la poblacion mas cercana al area del
proyecto para asi conocer el impacto econdmico y social que esta actividad
ejerceria sobre el territorio y su sociedad. Para este punto es importante mencionar
gue el sitio de la zona del proyecto no ha tenido impactos de forma particular por
este tipo de proyectos, sin embargo es una zona que ha tenido afectaciones por
actividades agricolas y ganaderas que han disminuido la superficie que actualmente
posee aptitud forestal. Priestley y Sabi (1993) en su investigacion El medio ambiente
y el golf en Cataluiia: problemas y perspectivas, distinguen cuatro facetas en el
impacto ambiental generado por los campos de golf en ese ambito territorial. El
cambio de paisaje, la problematica del valor ecoldgico, la forma diferencial de
construccion, y el uso del agua y los conflictos que se han generado o que se
pueden generar en un futuro.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gran demanda de bienes y servicios para satisfacer nuestras necesidades
implican una serie de actividades que no siempre se desarrollan o estan reguladas
pensando en el ambiente. Para este caso de estudio en especifico se abordara la
construccién de un proyecto inmobiliario y club de golf sobre terrenos con aptitud
forestal.

En el Municipio de Atlixco, por sus caracteristicas de suelo y vegetacion, una de las
alteraciones con mayor impacto es el cambio de uso de suelo con aptitud forestal.
La extraccidén y remocion irracional de este recurso ha generado un desequilibrio
tanto econdbmico como ambiental en el territorio; derivado de la falta de aplicacion
de la normatividad. Entre los efectos ambientales mas notables resultado de las
remociones sin orden, se pueden sefialar la fragmentacion de terrenos forestales
principalmente en las sierras. (PDM, 2013). De acuerdo al Plan de desarrollo
Municipal esta disminucion se debe principalmente a la agricultura y a la cria de
ganado caprino en las zonas de piedemonte de las montafias que se van abriendo
paso hacia las zonas mas elevadas de estas.

Aunado a lo anterior la construccion del proyecto provocaria también la disminucién
de suelo con aptitud forestal, si bien los campos de golf se consideran como area
verde estos no cumplen al cien por ciento con los servicios ecoldgicos que
proporciona la vegetacion actual de la zona, ademas que de que estos requieren de
un alto consumo de agua para su cuidado y manejo, por otra parte, las actividades
inmobiliarias al igual que las actividades antrOpicas en espacios naturales crean
alteraciones en la dinamica de la biodiversidad ademas de que generan en el medio
natural ruido, residuos, iluminacién, gases entre otros aspectos.

El impacto que producen las actividades humanas desde el punto de vista ambiental
se puede clasificar de muy diversas formas: si este es directo o indirecto sobre el
medio ambiente, si es a corto o largo plazo, reversible o irreversible, y la escala
espacial en que este se desarrolla. La actividad modifica el uso del suelo, implica
emisién de contaminantes solidos, liquidos, gases, implican sobreexplotacién de
recursos como suelo y agua, involucran modificaciones de paisaje y a la vegetacion.



HIPOTESIS

La construccion del proyecto inmobiliario y club de golf ocasionard un desequilibrio
ambiental en la zona provocando pérdida de suelo con aptitud forestal, modificacion
de escurrimientos y disminucion de la escorrentia, alteracion de la biodiversidad,
fragmentacion del ecosistema, emision de gases a la atmosfera, generacién de
residuos tanto solidos como liquidos y cambio en el relieve y la topografia de la
zona.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Las condiciones naturales de la zona soportarian la construccion del proyecto?
¢, Como impactaria la construccion del proyecto al territorio?
¢, La construccion del proyecto generaria un desarrollo econémico en el municipio?

¢, Como impactaria la construccion del proyecto a la poblacion aledafia?

¢, Coémo impactara el proyecto en lo ambiental, social y econémico?

¢, Qué impactos seran reversibles y cuales no?

¢,Cudles seran los impactos positivos del proyecto?

¢,Cudles seran los impactos en comun resultantes de las metodologias
planteadas?

¢ El proyecto esta acorde a los usos del suelo permitidos por los instrumentos de
planeacién?



OBJETIVOS

» Objetivo general

Realizar una propuesta de las medidas de mitigacion correspondientes para
disminuir el impacto ambiental ocasionado por el proyecto de construccion de un
campo de golf y club inmobiliario sobre terrenos de aptitud forestal.

» Objetivos especificos

Identificar los impactos ambientales derivados de la construccion del proyecto
inmobiliario y club de golf en terrenos forestales.

Definir la zona de impacto del proyecto por medio de una cuenca hidrologica
forestal.

Caracterizar y diagnosticar la zona donde se llevara a cabo el proyecto.

Realizar la cartografia correspondiente para identificar a que recursos iran dirigidos
los impactos.

Identificar por medio de matrices y listas de chequeo el impacto hacia cada recurso.

Analizar la normatividad aplicable del municipio para llevar a cabo la construccion
de un proyecto de esta indole.



CAPITULO I. MARCO TEORICO - CONCEPTUAL

Un impacto ambiental de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente, se ha definido como la “modificacion del ambiente
ocasionada por la accién del hombre o de la naturaleza “.

A esto Westman (1985:3-8) indica que no Unicamente se debe de considerar los
efectos a la estructura de los ecosistemas que es lo tangible (como lo son plantas,
animales y suelo), debe a si mismo considerarse las relaciones que existen en el
ecosistema y que le confieren su funcionalidad.

Por otra parte, la Asociacion Internacional de Evaluacion de Impacto (IAIA: 2016)
indica que el impacto es la diferencia que se tiene entre como estara el ambiente
con la incorporacién de una accion o proyectos y como estaria sin ninguna accion
0 proyecto, y menciona que en ocasiones el término “impacto” y el término “efecto”
son usados como sinénimos.

A este respecto Masden (2010:1-7) menciona que si bien el impacto se asume a
menudo como sindnimo de efecto, los dos tienen significados distintos. Un impacto
es el ultimo cambio debido a un efecto, y el efecto es la respuesta cercana que se
tiene debido a una accion.

De igual forma es necesario considerar que para el tema de estudio, en este caso
la construccion de un proyecto inmobiliario sobre terrenos forestales generaria un
desorden ecolégico en la zona y subzonas aledafias viéndose afectados
principalmente en suelo y la vegetacion, este tipo de actividades alteran los
procesos naturales del ambiente en donde se desarrollan causando alteracion en
los flujos de materia y energia ademas de modificar las interacciones entre el medio
bidtico y abidtico.

Para el mismo caso SEMARNAT (2015) indica que existen diversos tipos de
impactos ambientales, pero fundamentalmente se pueden clasificar, de acuerdo a
su origen, provocados por:

1. El aprovechamiento de recursos naturales ya sean renovables, tales como el
aprovechamiento forestal o la pesca; o no renovables, tales como la extraccion del
petréleo o del carbon.

2. Contaminacion. Todos los proyectos que producen algun residuo (peligroso o no),
emiten gases a la atmésfera o vierten liquidos al ambiente.
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3. Ocupacion del territorio. Los proyectos que al ocupar un territorio modifican las
condiciones naturales por acciones tales como desmonte, compactacion del suelo
y otras.

Debido a lo anterior la construccion del proyecto inmobiliario y club de golf se centra
mas en el tipo de impacto namero tres debido a que modifica las condiciones
naturales por los procesos de desmonte, compactacion y remocioén de suelo.

Asi mismo también SEMARNAT (2015) sefiala que existe una clasificacién de
impactos ambientales los cuales son los siguientes.

Positivo o0 negativo: En términos del efecto resultante en el ambiente.

Directo o indirecto: Si es causado por alguna accion del proyecto o es resultado del
efecto producido por la accion.

Acumulativo: Es el efecto que resulta de la suma de impactos ocurridos en el pasado
0 que estan ocurriendo en el presente.

Sinérgico: Se produce cuando el efecto conjunto de impactos supone una incidencia
mayor que la suma de los impactos individuales.

Residual o temporal: El que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Permanente: Si es por un periodo determinado o es definitivo.

Reversible o irreversible: Dependiendo de la posibilidad de regresar a las
condiciones originales.

Continuo o periodo: Dependiendo del periodo en que se manifieste.

Respecto al caso de estudio, este se ve muy inmerso en las clasificaciones que
sefiala la SEMARNAT ya que genera impactos negativos en el medio en que se
desarrolla, es directo ya que es causado por una accidn o proyecto, en este caso
proyectos inmobiliarios, sus impactos en el territorio de Atlixco son acumulativos ya
gue los asentamientos humanos son a largo plazo. Es importante mencionar que
los impactos de esta actividad necesitan de medidas de mitigacion para asi aseverar
su temporalidad si el dafio sera permanente, ya que lo que se busca es que los
impactos implicitos durante el proceso puedan ser mitigados o minimizados.
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Conceptualizacion de medio ambiente

Ahora bien ya se ha mencionado anteriormente que los impactos que generaria el
proyecto se ejercen sobre el medio ambiente, independientemente si estos son
negativos o positivos, y guardan una estrecha relaciéon equivalente a un sistemay
su conjunto, vamos ahora a definir entonces el concepto de medio ambiente para
asi explicar cual seria la relacion de la construccion del proyecto con el medio
ambiente como sistema.

La palabra ambiente procede del latin ambiens, ambientis, y esta de ambere,
‘rodear”, “estar a ambos lados” por lo tanto ambiente sera todo lo que nos
rodea.(Diccionario de lengua espaifiola 2001).

El medio ambiente tiene una gama de connotaciones, destacan dos posturas
generales, una que lo concibe como un entorno conformado por un conjunto de
elementos interconectados que circundan y engloban a un centro organizador o
nucleo sobre el que se ejerce influencia, a la vez que, en sentido contrario, el nicleo
modifica al entorno, en una permanente relacion dialéctica, que comprende
intercambio de influencias. (Alvarado y otros 2009 PP:91)

Desde la perspectiva biolégica encontramos que el concepto ha sido desarrollado
por varios autores e instituciones, podemos retomar la definicion de medio ambiente
de Tiblisi (Naciones Unidas, 1977) que define al ambiente como “un sistema
complejo y dinamico de interrelaciones ecologicas, socioeconémicas y culturales,
gue evoluciona a través del proceso histérico de la sociedad, abarca la naturaleza,
la sociedad, el patrimonio historico-cultural, lo creado por la humanidad, la propia
humanidad, y como elemento de gran importancia las relaciones sociales y la
cultura”. Esta interpretacion de su contenido explica que su estudio, tratamiento y
manejo, debe caracterizarse por la integralidad y el vinculo con los procesos de
desarrollo.

Por otra parte Odum (1972:6-37), menciona que el ambiente tiene dos componentes
gue son los organismos vivos (componente biético) y su medio o entorno de vida
(componente abidtico) y que estan interrelacionados de manera inseparable,
interactuando unos con otros. A pesar de ello Andrewartha (1961:13-28) menciona
gue es dificil definir el término ambiente ya que al mencionar la definiciéon de
ecologia como la relacion de un individuo con su ambiente, también se considera
gue ese mismo individuo puede ser el ambiente. Indica también que es dificil definir
al ambiente dentro de un concepto rigido ya que se puede considerar que cualquier
circunstancia externa que rodea a los organismos se puede considerar como
ambiente. Por lo cual considera que en lugar de intentar estructurar una definicion
de ambiente seria mas apropiado intentar describir todas las cosas que pueden

12



materializarse como serian los arboles, los animales, el suelo etc.; y todos los
elementos que puedan influenciarlas como lo son temperatura, humedad, radiacion,
etc., esto de manera individual o considerando las interacciones. Andrewarthe
recapitula y menciona que el ambiente puede ser disgregado en multiples
componentes pero siempre considerando que existe una estrecha interrelacion
entre ellos.

Por ultimo Mateo (1991: 85-86) nos dice que el ambiente incluye aquellos elementos
naturales de titularidad comin y de caracteristicas dindmicas; en definitiva,
vehiculos béasicos de transmisidén soporte y factores esenciales para la existencia
del hombre sobre la tierra.

Al considerar al ambiente desde estas perspectivas, podemos entonces darnos
cuenta de la complejidad con la que estamos tratando al abordar los impactos
ambientales ocasionados por la construccion de un proyecto inmobiliario sobre
terrenos forestales, y la dificultad que implica el entendimiento de la naturaleza en
actividades de esta indole, en donde se encuentran inmersos factores, tanto bioticos
como abidticos, sociales, economicos, legales y administrativos entre otros, esto
puede verse desde un enfoque sistémico constituyente ya que permite
conceptualizar y en su caso disefiar los objetos mencionados anteriormente como
subsistemas. En términos generales la visualizacion del objeto de estudio como un
sistema permite ver al objeto de estudio como un conjunto de elementos que, de
una u otra forma, se encuentran relacionados entre si, y mas aun, organizados e
interconectados de tal manera que consecuentemente se llega a concebirlos como
un todo integral con cierto papel o funcién en un entorno mas amplio. Ademas
permite detectar que esta totalidad tienen las propiedades sistémicas que pueden
deducirse de la de los elementos que los componen, asi como de las relaciones y
las funciones que los vinculan, se llega asi a visualizar determinada clase de
sistemas dentro de este tipo de actividades y el contexto en que esta se desarrollan.

Retomando el concepto de sistema mencionado anteriormente Bertalanffy (1940)
hace referencia a un sistema como un todo organizado y complejo; un conjunto o
combinaciéon de cosas o partes que forman un todo complejo o unitario. Es un
conjunto de objetos unidos por alguna forma de interaccion o interdependencia.

Se considera al ambiente visto desde tres perspectivas generales, naturaleza,
sociedad y economia las cuales, retomando la teoria de sistemas se definen como
un conjunto de elementos en interaccién. Con este procedimiento que parte del
elemento y busca llegar al sistema se corre el riesgo de no comprender la naturaleza
integral del mismo ni a descubrir el papel que juega en un sistema mayor. Por otro
lado, su aplicacion encuentra dificultades, debido a la necesidad de asegurar que
se han contemplado todos los elementos relevantes y sus relaciones, ya que la falta
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de tomar en cuenta alguna puede disminuir la eficiencia del empleo del sistema
conceptualizado en el proceso de planteamiento de problemas reales y su solucion.
Se parte del sistema hacia sus componentes y se basa en la descomposicion
funcional del sistema en subsistemas, esto es, en la identificacién de un conjunto
de integrantes, en tal forma que la operacion de cada uno de ellos y en su totalidad
asegura el funcionamiento del sistema.

Su empleo sucesivo a cada uno de los subsistemas, considerado a su vez como un
sistema, permite llegar a niveles méas profundos de desagregacién, dependiendo del
problema en consideracion. De esta manera, los subsistemas se dividen en partes,
éstas en componentes, terminando en los elementos, considerados como las
unidades indivisibles en el contexto del problema.

Ahora bien, en el presente estudio, se considero relevante revisar los conceptos de
la teoria general de sistemas en particular para la relacion que guarda el realizar
una actividad y los impactos que esta tiene sobre el medio que lo rodea para asi
estar en la posibilidad de ofrecer nuevas alternativas de explicacion. Existe una
tendencia general hacia una integracion en las varias ciencias naturales y sociales,
tal integracion parece centrarse en una teoria general de sistemas.

La Teoria General de Sistemas nacio en 1925, cuando Bertalanffy hizo publicas sus
investigaciones sobre el sistema abierto. Aunque fue hasta 1945 cuando este
concepto adquirid6 su importancia, es ya en la actualidad una herramienta que
permite la explicacion de los fenbmenos que se suceden en la realidad y también
hace posible la prediccidén de algunos eventos futuros (Johansen, 2004). Para esto
la realidad ha sido dividida y sus partes explicadas por distintas ciencias, asi que la
Teoria General de Sistemas pasa a través de todos los diferentes campos del saber
humano, para explicar y predecir la conducta de la realidad; es un enfoque
interdisciplinario y por lo tanto, aplicable a cualquier ambito tanto natural como
artificial.

La razon real para la separacion del sistema en componentes es para proveer al
investigador del tipo de informacion necesaria para diagnosticar apropiadamente el
sistema y decidir lo que haya que hacer después.

Una de las alternativas de andlisis para el presente estudio, es la teoria general de
sistemas propuesta por Ludwig von Bertalanffy.

e Los fundamentos de la Teoria General de Sistemas (TGS) son:

1. Los sistemas existen dentro de sistemas (ej. moléculas dentro de células y éstas
dentro de tejidos...6rganos...individuos...poblaciones...)
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2. Los sistemas son abiertos: cada sistema recibe y descarga algo en otros
sistemas. Se caracterizan por un proceso de intercambio con su ambiente.

3. Las funciones de un sistema dependen de su estructura para los sistemas
biolégicos y mecéanicos.

Retomando la teoria general de sistemas se encuentra que los fines principales de
esta teoria de acuerdo con Bertalanffy, son:

1. Hay una tendencia general hacia una integracion en las varias ciencias naturales
y sociales.

2. Tal integracion parece centrarse en una teoria general de sistemas.

3. Tal teoria puede ser un medio importante para apuntar hacia la teoria exacta en
los campos no fisicos de la ciencia.

4. Desarrollando principios unificadores que vayan ‘verticalmente’ por el universo de
las ciencias individuales, esta teoria nos acerca mas a la meta de la unidad de la
ciencia.

5. Esto puede conducir a una muy necesitada integracion en la educacion cientifica.

Retomando los fines principales de la teoria de sistemas respecto al tema de
investigacion se tienen que hay una estrecha relacion consistente a que hay una
tendencia general hacia una integracion entre las ciencias naturales y sociales, ya
gue desde el punto de vista de esta investigacion convergen aspectos tanto
naturales como sociales y econdmicos entre ellos existe una estrecha relacién en
cuanto a los impactos ambientales que este tipo de actividades generan sobre el
territorio, aunado a esto las metodologias para las evaluaciones de impacto
ambiental que serviran de guia para la elaboracion del presente proyecto
contemplan aspectos holisticos que engloban una actividad con los factores que se
inmergen en ella como es el caso de estudio donde se analiza la construccion de
un proyecto inmobiliario desde un enfoque holistico e historico con los procesos que
se han generado desde un periodo de tiempo determinado hasta la fecha, dicha
integracion se centra en una teoria general de sistemas.

Respecto al fin nUmero cuatro que es la meta de la unidad de la ciencia cabe resaltar
gue uno de los objetivos del presente trabajo de investigacion es conocer y analizar
los impactos ambientales que se generan de la actividad inmobiliaria a través de la
desintegracion de esta actividad en las variables que la componen como los
aspectos naturales, sociales y econdmicos solo por mencionar algunos.
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De estos planteamientos se derivan problemas relevantes para la presente
investigacion, ya que para este caso, la actividad inmobiliaria estd generando un
impacto significativo para todo el sistema en donde se desarrolla, esto implica
impactos en la cubierta edafica, en el sistema hidrico, en la litologia de la zona, en
el paisaje, ademas de problemas sociales como actividades en los sectores de
produccion, problemas de calidad de vida por ruido durante la etapa de
construccién, emision de polvo y bajas de luz, desorden social por intervencion de
empresas privadas, desgaste en las vias publicas por transporte de materiales, etc.

Un tema importante de mencionar respecto al tema de investigacién y la teoria
general de sistemas es la escala espacial que se estd abordando, para este caso
se estd analizando la dinamica de dicha actividad en un espacio puntual pero cabe
mencionar que el concepto de sistema puede adquirir cualquier escala desde un
ambito celular hasta un universo, sin embargo para el tema en particular se ha
determinado que el sistema natural estara delimitado por el territorio que ocupara el
proyecto y la delimitacion de su sistema ambiental pero en un ambito mas social y
economico este sobrepasara estos limites aumentando asi las escala de la
investigacion.

Un tema importante para la teoria general de sistema son los recursos ya que de
estos elementos se dispone para llevar a cabo el proceso de conversion y para
mantener la estructura interna del sistema, especificamente para que el sistema
pueda subsistir, es decir, todo aquello que el sistema puede cambiar o utilizar para
propia ventaja.

Arrascaeta (2007) y Eguiluz (2007), coinciden en afirmar que los parametros a
considerar en un sistema deben ser:

Entrada o Insumo

Salida, Producto o Resultado
Procesamiento o Transformacion
Retroalimentacion

Entorno o Ambiente

De los parametros antes mencionados afines al tema de investigacion se dara en
fase en el Ultimo al cual Arrascaeta (2007) y Eguiluz (2007) definen como el medio
gue envuelve externamente el sistema. Esta en constante interaccidén con el mismo.
Respecto a la actividad inmobiliaria toma el concepto de ambiente el cual por citarlo
de manera muy general retoma no solo los aspectos naturales si no los sociales y
econdmicos. Durante el desarrollo del proyecto en el sistema no se considera bueno
ni malo, ya que depende del tipo de sistema y su capacidad de adaptarse al cambio,
puede ser aliado o una amenaza. Lo que se considera importante son los periodos
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de recuperacién del sistema al someterse a dicha actividad ya que para este tipo de
actividades los periodos de recuperacion son largos y lentos lo que implica que se
deben de realizar obras de mitigaciébn o bien proceso que ayuden al sistema a
coexistir.

Con motivo de realizar un andlisis comparativo entre el presente estudio y otros
proyectos similares que guardan relacion con este, se analiza el caso del proyecto
de remodelacion y ampliacién a 27 hoyos del club de campo Laukariz en Munguia,
Vizcaya, en donde los impactos ambientales més significativos fueron; afectacion a
la red de drenaje natural y a la permeabilidad del terreno, impactos sobre el
consumo de agua potable, eliminacion de vegetacion e introduccion de nuevas
especies, respecto a los impactos ambientales mencionados anteriormente cabe
destacar que la zona de ese proyecto es una relieve semiplano con pocas variantes
orograficas por lo que las excavaciones y rellenos son minimos en comparacion con
el objeto de estudio del presente trabajo. La relacion y similitud con el presente
trabajo radican en la remocion de vegetacion natural, consumo de agua para el
manteniéndote de las instalaciones y alteraciones sobre el medio perceptual
(paisaje), dado el caso dependera de cada zona el abasto de recurso hidrico y
capital de los gestores para proveer este recurso, en cuanto a remocion de
vegetacion natural este se da en todos los casos donde se desarrollen proyectos
sobre areas naturales sin presion antropica, el factor clave para ambos estudios es
el medio perceptual, es decir el paisaje, ya que en ambos casos este se pierde de
una manera total.

Analizando el proyecto desde otro punto de vista se tiene que Marin (2004) inicio un
estudio titulado “Campos de golf y medio ambiente. Una interaccién necesaria”’ en
el cual se engloban las ventajas de estas actividades sobre el medio ambiente, entre
las cuales destacan; conservacion de la naturaleza, herencia cultural, desarrollo
sostenible, conservacion de recursos hidricos, control de contaminacién, manejo de
residuos conciencia publica, derivado del analisis de estos factores mencionados
por Marin se adjudican al tema de estudio los relacionado con la conservacion de la
naturaleza puesto que el aumento y conservacion de area verde aumenta los
servicios ambientales que ofrece una zona, caso contrario seria el factor de herencia
cultura puesto que este ultimo depende de cada region, de manera muy sencilla se
puede decir que en la zona de estudio su desarrollo cultural se basa en la agricultura
ya que no se desarrollan actividades recreativas como el golf, en cuanto a los otros
factores como conservacion de recursos hidricos y control de la contaminacion y
residuos sélidos basta decir que depende del disefio del proyecto y de las medidas
gue este tome para su desarrollo.
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CAPITULO Il. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

2.1 Descripcion del area de estudio

El sitio donde se desarrollara el proyecto se encuentra en el municipio de Atlixco,
colinda al Norte con la localidad de San Isidro Huilotepec y al Sur con San Esteban
Zoapiltepec, al Oeste con San Lorenzo Tajonar y al Este con San Jerénimo Caleras,
todas éstas localidades catalogadas por el INEGI como de tipo urbano con mas de
2500 habitantes. Sin embargo, hacia la zona Oeste del proyecto se encuentran dos
localidades rurales las cuales son, San José del Recreo y la Ciénega (llustracién 1).

El poligono se encuentra ubicado especificamente en las coordenadas extremas
18°51°17" y 18°52°03"" latitud Norte y 98°23"11"" y 98°22°14"" longitud Oeste.
Comprende una superficie de 132.83 ha.

llustracion 1. Localizacion del proyecto

Fuente: Elaboracién propia con base en Instituto Nacional de Estadisticay Geografia (INEGI) 2015.
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La parte norte del proyecto colinda con el Area Natural Protegida Reserva Estatal
“Sierra del Tentzo” decretada el 29 de abril del 2011. De manera especifica el sitio
limita sobre la subzona nucleo o de proteccion por lo cual las actividades y
construcciones urbanas estan restringidas en su totalidad (llustracion 2).

llustracion 2. Zonificacion del ANP con el proyecto

ZONA NUCLEO
ZONA DE APROVECHAMIENTO
| ZONADE APROVECHAMIENTO ESPECIAL
i ZONADE ASENTAVIENTCS HUMANOS
ZONADE

e mr e @

Fuente: Elaboracién propia con base en Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) 2015.

Con el fin de determinar las condiciones naturales del sitio del proyecto y su zona
de influencia, se delimité un Sistema Ambiental (SA) el cual sera tomando de
referencia en apartados siguientes para describir cada factor ambiental. Para dicha
delimitacién se retomd lo propuesto por la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, en donde se consideran principalmente clasificaciones del territorio a
nivel de cuencas, subcuencas y microcuencas hidrolégico-forestales, con el fin de
determinar las interacciones entre los ecosistemas existentes.

Los insumos técnicos fueron analisis de rasgos morfolégicos, del relieve, de
topoformas y visitas de campo; posterior a ello se procedio trazar el parteaguas de
la zona y asi se logro obtener la red de drenaje que alimenta la cuenca o SA.
(llustracién 3).
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llustracion 3. Sistema Ambiental con el proyecto

Simbologia
[ sistema Ambiental

[ Proyecss

Fuente: Elaboracién propia con base en Ley General de Desarrollo Forestal 2015.

2.2 Aspectos abioticos

2.2.1 Clima

Dentro del municipio de Atlixco se encuentra la estacion climatica 21235 de San
Isidro Huilotepec, operada por el organismo de CONAGUA a través del Sistema
Meteorol6gico Nacional, sus coordenadas geograficas son 18°53'02" Ny 098°22'49"
W. Con base en los datos reportados por la estacion y en informacion cartogréafica
del INEGI 2015, se tiene que dentro del poligono predomina un clima de tipo C(wl)
lo que indica un clima templado (llustracién 4), las caracteristicas de dicho, se
mencionan a continuacion.

C(wl): Climas templados y humedos, la temperatura media del mes mas frio es
menor de 18 °C y superior a -3 °C y al menos un mes la temperatura media es
superior a 10 °C. El mes mas humedo del verano es diez veces superior al mes mas
seco del invierno.
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llustracion 4. Clima en el poligono del proyecto

o -— o—are oy e

Simbologia
Proyecto

E Sistema ambiental

Clima
C(w1)

I (A)c(wo)
B (Acw1)

Fuente: Elaboracién propia con base en Instituto Nacional de Estadisticay Geografia 2015.

Temperatura media

Los datos climaticos (tabla 1) fueron tomados de la estacion climatica mas cercana
al proyecto ubicado en la parte norte del poligono dentro del municipio de Atlixco
cuya informacién es obtenida de los resumenes de la CONAGUA en su Sistema
Meteoroldgico Nacional (SMN) de la estacién 21235 San Isidro Huilotepec. Para el
caso de la temperatura promedio oscila entre los 18.5°C anuales en donde se tiene
gue Enero y Febrero son los meses mas frios con temperaturas entre los 15.4° y los
16.3°C, caso contrario los meses mas calidos son Abril y Mayo con temperaturas
gue van desde los 20.7°C a 21°C. A pesar de que la oscilacion térmica no es muy
extrema, se debera considerar las temperaturas para no afectar el ambiente durante
las etapas de preparacion del terreno y construccion, y posteriormente a los
usuarios en la operacion del proyecto.

Precipitacion media

Para el caso de la precipitacién, se tiene que el promedio de lluvia anual en el
municipio es de 536 mm, la mayor presencia de lluvias ocurre durante los meses de
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Junio, Julio, Agosto y Septiembre con rangos entre 107 mmy 122.8 mm mensuales.
Asimismo para los meses mas secos destacan Enero y Marzo con regimenes de
precipitacion de 0.5 mm y 0.9 mm mensuales, respectivamente. Dentro del disefio
del proyecto el promedio de precipitacion es de los factores mas importantes, por
este motivo, se debera contemplar técnicas que ayuden a favorecer la captacién de
agua pluvial para su aprovechamiento doméstico y en jardineria.

Tabla 1. Parametros climéaticos promedios de Atlixco 1981-2010

Municipio: Atlixco Periodo: 1981-2010

Estacion: 21235 San Isidro Huilotepec Altura: 1,815 MSNM
Elementos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ANO

Tem. Max. 23.4 24.4 26.4 29.5 28.6 27.1 26.5 26.1 26.5 26.1 26.2 25.4 26.4
Normal

Maxima 31.7 31.8 33 36.7 34.4 32.7 31.9 30.6 31 31.5 32.1 3434
Mensual

Ano de 1995 1990 1995 1998 1995 1995 1994 1994 1994 1994 1990 1990
maxima

Temp. Med. 15.4 163 18.2 21 20.7 19.9 19.2 18.9 194 18.6 17.7 16.7 18.5

Normal

Tem. Min. 7.4 8.2 10.1 12.5 12.8 12.7 12 11.8 12.2 11 9.2 8 10.7
Normal

Minima 4 2.9 7 8.8 9.2 8.3 9.1 6.9 8.8 8.9 6.6 4.2
Mensual

Ao de 1988 1997 2008 2000 2001 2001 2000 1998 1991 1999 2008 2010
minima

Prec. Normal 0.5 5.1 0.9 6.4 19.3 114.6 107 122.8 120.7 32.7 4.6 1.4 536
Maxima 4 38 16 32 110.1 | 2706 @ 326.2 265 355 85.5 36 26
Mensual

Afio de 1992 1992 1995 1986 1986 1985 2007 2001 2010 1990 1994 1992
maxima

Fuente: Elaboracién propia con base en el Servicio Meteorolégico Nacional, Normales Climatolégicas 1981-2010
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Vientos dominantes

Los vientos dominantes dentro del municipio de Atlixco tienen una tendencia de
Suroeste a Noreste, de manera particular debido a las condiciones topogréficas del
sitio del proyecto la dinamica de los vientos sigue una direccion de Oeste a Este
(llustracion 5). Conocer dicha informacion serd importante para considerar el
transporte de contaminantes y polvos inducidos en la zona, sin embargo durante las
etapas de preparacion y construccion el transporte de materiales que pudieran
ocasionar levantamiento de particular deberan ser cubiertos con una lona durante
su transporte, disminuyendo asi su dispersién al ambiente y contaminacidn por este
tipo de particulas.

llustracion 5. Vientos dominantes en el predio

Fuente: Elaboracién propia con base en Servicio Meteorol6gico Nacional 2015.

Con base al Sistema Estatal de Monitoreo Atmosférico de Puebla y a la estacién
climatica de Agua Santa ubicada hacia el Norte del proyecto, se registré que el
principal contaminante atmosférico son las moléculas de Ozono (Os) (tabla 2),
aunque esto no representa algun riesgo al proyecto debido a la direccion del viento,
y a la altura a la cual se sitla el proyecto, aunado a esto, de acuerdo a informacion
del proyecto este mantendr& como area verde una superficie de 106.34 ha
equivalente al 80.0.6 % de la superficie total del proyecto para conservar el beneficio
ambiental de purificacién de aire en la zona.
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Tabla 2. Parametros del Sistema Estatal de Monitoreo de Puebla
Estacion Clave 03 NO2 S02 CO C0O2 PM10 PM25 VWV Dv TMP HR

Agua

AGS X X X X X X X X X X
Santa

Fuente: Elaboracién propia con base en Instituto Nacional de Ecologiay Cambio Climéatico (INECC) 2015

Intemperismos severos

Derivado de la informacién de la estacién 21235, se presenta la siguiente
informacion correspondiente a dias con niebla, con granizo y con tormentas
eléctricas dentro del municipio (tabla 3), con el objetivo de tomar las acciones
necesarias para formular medidas de mitigacion.

Nieblas

Los valores registrados para este parametro no resultan significativos ya que solo
se tiene un valor de 0.1 dias con niebla anuales, el mes de Junio es donde se
reportaron mayores valores para este parametro debido a las concentraciones de
precipitacion y humedad en el aire. Debido a la altitud de la zona del proyecto la
cual oscila entre 1,700 a 2,000 msnm no se observan muy frecuentemente este tipo
de fendmenos de acuerdo a lo que reporta la estacién 21235.

Granizadas

Por lo reportado con la estacion climatologica el area del proyecto no presenta
riesgos por este tipo de fendmenos ya que los valores que se registraron son muy
bajos que oscilan entre 0.1 a 0.4 dias con granizo por mes, por lo que no representa
una variable de riesgo, sin embargo se debera atender a las necesidades de
infraestructura en dado caso de presentarse este fendmeno que es poco probable.

Tormentas eléctricas

Los valores de este parametro son bajos ya que solo se presentan un total de 3 dias
por afo, los meses donde se presentan corresponden a la temporada de lluvias de
junio a septiembre. No obstante, se debera considerar las medidas necesarias como
pararrayos a fin de evitar cualquier afectaciéon a la infraestructura.

Tabla 3. Parametros hidrometeorolégicos de Atlixco 1981-2010

Elementos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ANO

Dias con 0.2 1 0.1 1.4 3.5 13.3  11.7 14.1 14.4 6.9 1.1 0.1 67.5
lluvia
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Elementos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
Dias con 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
niebla
Dias con 0 0 0 0 0 0.1 0.4 0.1 0.2 0 0 0
granizo
Dias con 0 0 0 0 0 1 0.8 0.8 0.4 0 0 0

tormenta
eléctrica

Fuente: Elaboracién propia con base en Servicio Meteorolégico Nacional, Normales Climatolégicas 1981-2010

Calidad del aire

Debido a la cercania que la zona del proyecto tiene con la ciudad de Puebla es
importante considerar los indices de la calidad del aire y los parametros que marca
la estacibn de monitoreo atmosférico mas cercana a la zona, en este caso se
tomaron los datos de la estacion de Agua Santa ubicada en la Zona Metropolitana
de Puebla ubicada al norte del poligono del proyecto, ésta recibe los parametros y
los valores de contaminantes de criterio (tabla 4).

Tabla 4. Valores de la estacion de monitoreo atmosférico de Agua Santa
Afio
Unidad 2005

de
medida

2008 2009 Norma

Contaminante

Dioxido de
Nitrégeno
(NO2)

ppb

Dioxido de
Azufre (SO2)

ppb

Monéxido de
Carbono (CO)

ppm

3.6

2.5

89.4

2.6

2.6

4.4

1.7

78.8 NOM-023-

715 974

SSA1-1993
Limite
aceptable

NOM-022-
SSA1-2010

2.6 4.7

Limite
aceptable

1.3 X NOM-021-

SSA1-1993
Limite
aceptable
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Afo

Contaminante Unidad 2005 2006 2007 2008 2009 Norma

de
medida
Ozono (O3)  ppb 735 96.4 112.6 107.0 X NOM-020-
SSA1-1993
Limite
rebasado

Fuente: Elaboracién propia con base en Gestion de la Calidad del Aire del Estado de Puebla 2012-2020

Para el caso del Dioxido de Nitrégeno (NO2) respecto a la NOM-023-SSA1-1993 no
se ha rebasado los limites maximos permisibles el cual es de 210 ppb en promedio
horario una vez al afio, por lo que el indice de calidad de este parametro resulta
Optimo para la Zona Metropolitana del Valle de Puebla.

En lo que respecta a Diéxido de Azufre (SO2) conforme a la NOM-022-SSA1-2010
no se rebasan los limites maximos permisibles de 25 ppb en promedio anual, por lo
gue este parametro esta dentro de los limites establecidos por dicha norma.

Respecto al Mondéxido de Carbono (CO) no rebasa los limites maximos permisibles
de la NOM-021-SSA1-1993 ya que los valores se encuentran por debajo de 11 ppm
en 8 horas en promedio movil por lo que el indice de este parametro en la zona de
estudio no representa riesgo alguno para la poblacion circundante del lugar.

A pesar de que los parametros mencionados reflejan una calidad del aire optima y
por tanto no afectan al desarrollo del proyecto, es importante que se retomen las
medidas necesarias para que los habitantes del proyecto preserven la calidad del
aire actual.

El Ozono (Os) es el parametro que mas atencidn requiere en la zona ya que sus
niveles de concentracion rebasan los niveles establecidos en la NOM-020-SSA1-
1993. La norma establece un valor limite de 80 ppb en no mas de cuatro veces al
afio, es importante mencionar que el registro de los afios 2006 al 2008 supero estos
limites lo cual puede repercutir en dafios a la poblacion que se encuentra en la Zona
Metropolitana del Valle de Puebla.
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2.2.2 Geologia

El SA del proyecto esta asentado sobre la provincia fisiografica del Eje Neovolcénico
Mexicano, especificamente en la subprovincia de Lagos y Volcanes de Andhuac;
por tanto sus caracteristicas geomorfolégicas son las siguientes:

Caracteristicas geomorfoldgicas

El proyecto se encuentra en su totalidad situado sobre una zona de llanura aluvial
con lomerio (ilustracién 6), la caracteristicas de esta radican en que se forman
adyacentes a riachuelos o rios, también llegan a inundarse cuando el volumen de
agua que contiene el rio es muy grande, sin embargo para el caso de proyecto se
tiene que el volumen de agua superficial acumulable no es elevado debido a las
caracteristicas topograficas de la zona. Las llanuras aluviales son importantes para
el medio ambiente, ya que contribuyen a regular el cauce de un rio y limitan la
extension del dafio por inundaciones.

La zona del proyecto colinda hacia el Este con el sistema de topoformas de sierra
volcanica de laderas tendidas con lomerio (ilustracion 6), a una distancia
aproximada de 600 metros, para cuestiones del proyecto una de las caracteristicas
gue determinan dicho sistema como son las pendientes pronunciadas, no se
presentan en el sitio en cuestion.

llustracién 6. Sistema de topoformas en el proyecto

[Simbologia - |
[ sistema ambiental
[T proyecto

|
| Lianura aluvial con
i 1 | lomerio
‘ Sierra volcanica de laderas |
‘ tendidas con lomerio

>

0 oXs DSBS 13 156 28
————

Fuente: Elaboracidn propia con base en Instituto Nacional de Estadisticay Geografia (INEGI) 2015.
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En este sentido el mapa geomorfolégico tiene un papel fundamental en el andlisis
del SA, ya que en las geoformas del relieve es donde se presenta la dindmica en el
terreno, es decir, si es una ladera escarpada en los lomerios y/o elevaciones
montafiosas aunado al tipo de material litolégico lo vuelve mas rigido y/o inestable
como es el caso de las zonas de planicies acumulativas (ilustracién 7).

llustracion 7. Geomorfologia del proyecto

664000 584800 ° 565600 666400 567200

Geomorfologia
| Elevacion Montafiosa-Volcanosedimentaria

Lomerio
Piedemonte

Planicie acumulativa

Fuente: Elaboracién propia con base en Canchola, Y., 2015

La zona del proyecto esta ubicada sobre cuatro geoformas, las cuales son elevacion
montafiosa, lomerio, piedemonte y planicie acumulativa, el andlisis de estas
variables influye en el proyecto ya que por sus pendientes variantes entre una
geoforma y otra restringe o disminuye la factibilidad de llevar a cabo obras de
infraestructura para el proyecto, para este caso en particular se contempla la
construccion de viviendas sobre laderas lo que presenta un riesgo para los
habitantes del mismo proyecto ademas de un elevado costo de construccién para
el disefio de las viviendas.
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Caracteristicas litologicas del area

El area donde se desarrollara el proyecto se encuentra asentado sobre una zona
con dos tipos de caracteristicas litologicas, la primera corresponde a la roca
sedimentaria de tipo caliza de la era del mesozoico, las caracteristicas principales
de estas rocas radican en que estan compuestas principalmente por carbonato de
calcio (CaCO3), generalmente calcita, aunque frecuentemente presenta trazas de
magnesita (MgCO3) y otros carbonatos. También puede contener pequefas
cantidades de minerales como arcilla, hematita, siderita, cuarzo, etc., que modifican
(a veces sensiblemente) el color y el grado de coherencia de la roca.

Asimismo en la zona del proyecto también existe presencia de sedimentos
cuaternarios recientes (Qs), esto se refiere a depoésitos aluviales y de terrazas
holocénicos constituidos de arenas, limos y arcillas. Se presentan principalmente en
las riberas de los grandes rios de la llanura oriental, este tipo de zonas también se
les denomina como suelo aluvial (ilustracién 8).

llustracion 8. Geologia en el poligono del proyecto

e oy e e

Simbologia
[ sistema ambiental
Geologia

s
Sedimentaria-Caliza

Q(s) l
N/A

— Fractura

Fuente: Elaboracién propia con base en CONABIO, 2015

En colindancias se pueden encontrar otras 2 fallas en direccion Suroeste a Noreste,
estas se encuentran a 1.6 km y 5 km de distancia del proyecto como se puede
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observar en la figura anterior, por Gltimo cabe mencionar que existe una fractura en
la zona Sureste del poligono del proyecto por lo que no se recomienda establecer
viviendas en esta zona, ya que lo recomendable seria dejar la zona como area verde
libre de infraestructura.

Susceptibilidad a deslizamientos y caida de rocas

Para este factor es importante considerar la pendiente del terreno ya que dentro del
poligono del proyecto se tienen pendientes que van desde los 4° hasta los 52°
(ilustracion 9), dichas pendientes corresponden a las elevaciones y laderas mas
pronunciadas del terreno. De acuerdo con el disefio del proyecto, la mayor parte de
las construcciones se realizardn aproximadamente hasta donde la pendiente llega
a los 26°, hacia la zona Sur donde se encuentran las maximas pendientes se sitla
la zona catalogada como ANP “Sierra del Tentzo” por lo que las construcciones
estan completamente restringidas.

llustracion 9. Pendientes en el poligono del proyecto

Fuente: Elaboracién propia con base en el Modelo Digital de Elevacién, INEGI, 2015
Sismicidad

De acuerdo al Sistema Sismico Nacional (SSN) el Estado de Puebla se localiza en
una zona con una actividad sismica media (ilustraciéon 10), sin embargo es posible
llegar a presenciar dichos fenbmenos a causa de los volcanes Popocatepetl e
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Iztaccihuatl. Los sismos en el Estado de Puebla son de magnitud media, para el
periodo del afio 2016 se registraron rangos de 4° a 5°; por tanto la presencia de
sismos y sus afectaciones se consideran un tipo de riesgo para la zona del proyecto
en cuestion.

llustracion 10. Sismicidad ocurrida en el Territorio Nacional en el periodo Enero-
Diciembre 2016

liuux '@ssnm oico

Regién de

Baja Californiat=

Longitud

Fuente: Elaboracién propia con base en SSN, 2014

Con respecto al sismo ocurrido el 19 de Septiembre de 2017 el municipio de Atlixco
fue uno de los méas afectados teniendo severas afectaciones principalmente en la
calle Progreso del municipio en donde casi todas las casas de la vialidad principal
tendran que ser demolidas ya que quedaron inhabitables y con riesgo, de acuerdo
a periodicos locales la mayoria de esas viviendas que por fuera no se les ve algin
dafo estructural corren el riesgo de colapsar y algunas ya empezaron a ser
derrumbadas, de acuerdo a esta informacion todo el centro de Atlixco, pueblo
magico, con edificios historicos protegidos por el Instituto Nacional de Antropologia
e Historia lucen en la desolacion, entre los principales inmuebles afectados fueron
la iglesia de La Merced construida en el siglo XVIII y la Casa Virreinal ambas
ubicadas en el centro de este municipio.
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2.2.3 Suelos

Producto del tipo de sustratos geoldgicos, la zona del proyecto ha desarrollado
suelos de tipo Leptosol Réndzico, los cuales se caracterizan por su escaza
profundidad menor a 25 cm, en la mayoria de los casos suelen llegan a tener una
profundidad de 10cm o menos y siempre se forman sobre rocas calizas producto de
la intemperizacion, por lo tanto son muy ricos en materia organica. Poseen aptitudes
para la produccion agricola pero con restricciones debido a su escasa profundidad.

En menor proporcidn, es posible encontrar suelo feozem calcarico, a diferencia del
Leptoso Réndzico, este tipo de suelo es muy fértil y apto para el cultivo, sin embargo
también sumamente proclives a la erosion, con frecuencia son suelos profundos y
ricos en materia organica, principalmente se desarrollan en climas templados y
humedos. En adicion a los anteriores, se presentan suelos Fluvisiol Eutrico y
Regosol Calcéarico en zonas aledafios a la zona del proyecto (ilustracion 11)., el
primero se caracteriza por ser formado por depdésitos aluviales, se encuentran en
areas periodicamente inundadas a menos que se encuentren en llanuras aluviales,
suelen utilizarse para cultivos de consumo, siempre y cuando cuenten con un plan
de manejo de inundaciones; el segundo se desarrolla sobre materiales no
consolidados, este tipo de suelo es preferible mantenerlo con cubierta forestal.

llustracion 11. Edafologia en el poligono del proyecto

Simbologia
D Sistema ambiental
[ | Proyecto

dafol ogl.
‘| Je  Fluvisol Eutrico
|1 Leptosol Réndzico
' Hc Feozem Calcarico

Rc | Regosol Calcérico |

Fuente: Elaboracién propia con base en Modelo Digital de Elevacién, INEGI, 2015
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2.2.4 Hidrologia superficial y subterranea

Hidrologia superficial

La zona del proyecto se localiza en la region hidrografica de la cuenta del Rio Balsas
con clave RH18Ae de la cual se deriva la cuenca del Rio Atoyac, y a su vez da
formacién a la subcuenca del Rio Nexapa que es donde se localiza la zona del
proyecto (ilustracion 12), es una cuenca de tipo exorreica que drena su agua al Rio
Atoyac. La corriente principal dentro de la zona del proyecto es de tipo intermitente
lo que indica que solo en periodos de lluvias es cuando el rio contiene agua de forma
superficial, las principales corrientes de agua presentes en la zona del proyecto se

muestran a continuacion en la siguiente figura.

llustracion 12. Corrientes de agua en el poligono del proyecto

Region Hidrografica. Balsas RH18Ae
| Cuenca’ Rio Atoyac

Fuente: Elaboracién propia con base en SIATL 2015 del Instituto Nacional de Estadisticay Geografia, 2015.
Recursos Hidrologicos localizados en el area de estudio

Como se mencion6 anteriormente la zona del proyecto se encuentra situada sobre
varias cuencas las cuales se describen a mayor detalle a continuacion (tabla 5).



Tabla 5. Regiones Hidrolégicas del Sistema Ambiental
Region Hidrologica Cuenca Subcuenca

RH18 Rio Balsas Rio Atoyac Rio Nexapa

(11720.38 Ha)
(3148 Ha) (444 Ha)

Fuente: Elaboracién propia con base en el SIATL, 2015.

Las corrientes que se ubican dentro de la zona del proyecto son de tipo
intermitentes, no cuenta con cuerpos de agua superficiales por lo que el agua
superficial natural es escasa en esta zona. Por otra parte como se muestra en la
figura anterior en la zona Este del poligono se encuentra la Presa de la Revolucion
gue abastece de agua a las zonas agricolas aledafias. Es importante mencionar
que los escurrimientos de esta area desembocan en el Rio Nexapa (Atoyac), por
motivo de lo anterior es importante considerar que se tiene que cuidar la salud del
ecosistema en esta zona, ya que si se contamina puede ocasionar alteraciones en
los flujos de corrientes aguas abajo y afectar a la poblacion del municipio de Atlixco.

Inundaciones

La zona en la que se ubica el proyecto debido a sus condiciones naturales no es
susceptible a riesgos por inundaciones ya que considerando los factores de
pendiente, tipo de suelo y uso del suelo, dicha zona no es propensa a este tipo de
desastres naturales.

El factor pendiente como se menciono anteriormente permite que los escurrimientos
no se acumulen y fluyan hacia la parte Oeste fuera del sitio del proyecto; asimismo
los suelos Leptosoles presentes no son susceptibles a inundaciones por su
permeabilidad, aunque debido a su susceptibilidad a la erosién es recomendable
mantenerlos con bosque o cubierta vegetal. Respecto al uso actual de suelo, este
se encuentra bajo cubierta forestal lo cual favorece a la infiltracion y disminuye el
riesgo de inundaciones.

Hidrologia subterranea

El municipio se ubica en el acuifero de Atlixco-lzucar de Matamoros (ilustracion 13,
tiene una superficie de 2,654 kmz, la extraccion total de agua subterranea en la zona
es de 129.06 Mm3 /afio, la cual se destina principalmente para uso agricola, de
acuerdo al modelo conceptual, la recarga esta representada por la suma de las
entradas horizontales del flujo subterraneo y la entrada vertical, debida a la
infiltracion de la lluvia.
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Se aprecian dos zonas principales de recarga al acuifero del Atlixco-lzGcar de
Matamoros, una se localiza en las estribaciones de los volcanes lztaccihuatl y
Popocatépetl, y la otra en las estribaciones de las Sierras de Zoapiltepec, Teyuca y
Vaqueria. También se observan recargas provenientes del valle de Epatlan y es
probable que existan aportaciones de las montafias localizadas al sur de
Matamoros.

Recarga Natural = 197 mm?3 /afo

Entradas Subterraneas = 47.3 mm3 /afio que incluyen 14.8 Mm3 que provienen del
Acuifero de Puebla

Total = 244.3 Mm3 /aio

El valor anterior, se ha obtenido de la informacion proporcionada por la Gerencia
Estatal y es de 99.06 mm? /afio y se consideran 30 Mm?3 / afio adicionales de
volumen no concesionado pero que es un volumen realmente extraido del subsuelo,
a la fecha del balance de aguas subterraneas, con lo que la descarga por bombeo
asciende a 129.06 mm? /afo.

De acuerdo a CONAGUA se tiene que la disponibilidad de agua del acuifero en
comparacion con la recarga es eficiente, en resumen se tiene que el total de recarga
es de 244.3 mm3 en comparacion con la descarga de bombeo que es de 129.06
mm? se tiene una diferencia de 115.24 mm?3/afo. De acuerdo con informacion de
CONAGUA y a la fecha de publicaciéon del Diario Oficial de la Federacion en el afio
2003 el acuifero cuenta con disponibilidad de agua subterranea, y no se encuentra
sobreexplotado, no obstante es importante mencionar que los campos de golf
requieren una enorme cantidad de recurso hidrico para su mantenimiento por lo que
el proyecto plantea que el riego del campo de golf serd exclusivamente a base de
agua residual tratada, para lo cual se contempla obtener agua residual del drenaje
municipal de las poblaciones cercanas, o bien de la represa y/o canales de riego
cercanos.
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llustracion 13. Acuiferos de Puebla

N simbologia
B Proyecto
- Sstema ambewntal
[ ] Acuifero de Atlixco-izucar

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAGUA, 2015

2.3 Aspectos biéticos

2.3.1 Vegetacion terrestre

De acuerdo al Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de Atlixco
(2013), en el Municipio de Atlixco, se presentan tres grandes usos de suelo
predominantes como son la agricultura de temporal que abarca un 38.13%,
porcentaje que representa un total de 13,150.10 hectéareas; la agricultura de riego
con un total de 11,137.90 hectareas alcanza un 32.30% que territorialmente se torna
vulnerable ante el proceso de urbanizacion y sobre la cual ha avanzado el proceso
difuso de crecimiento urbano con bajas densidades de poblacién y de construccion.
Por otra parte la vegetacién secundaria arbustiva tiene una extension territorial de
5,286.46 que representa el 15.33%; estos tres conceptos engloban el 85.76% del
territorio municipal; y el 14.24% se distribuye en bosque de encino-pino, bosque de
oyamel, bosque de pino-encino, palmar y pastizal inducido, selva baja caducifolia 'y
zona urbana consolidada o en proceso de consolidacion que representa 1250.793
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has que representa el 3,62% del total de la superficie municipal, a esta cifra habra
que afadir las 3096,207 has de urbanizacion difusa.

llustracion 14. Vegetacion en el poligono del proyecto

585500 667000 568500

Simbologia

E Sistema ambiental
E Proyecto

Inventario Nacional Forestal (2012)
ATCA Agricultura de temporal de ciclo anual

SVA  Sin vegetacion aparente

VIP  Vegetacion inducida de palmar

2086000
T
2086000

VIPas \Vegetacién inducida de pastizal
veansec - Vegetacion secundaria arbdrea de selva baja caducifolia
VSABE Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino

VsaseC \egetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia

" VSArbSEC | e N

| VSASBC

2084500
S
L]

VSArbSBC

< il
| g}gsArb'sﬁég,,

VSArbSBC P v e

T T
565500 567000

Fuente: Elaboracién propia con base en Carta de Vegetacién 1: 50 000 de CONAFOR, 2016

El tipo de vegetacion de “selva baja caducifolia” segun Rzedowski (1978), es una
comunidad densa, cuya altura varia de 8 a 12 m. Sus arboles forman comdnmente
un estrato de altura uniforme, aunque no se descartan arboles de altura
notablemente mayor. Las copas del estrato arb6reo son convexas o planas y su
anchura igual o mayor que su altura, lo que da a los arboles un porte caracteristico.
El diametro de los fustes no sobrepasa los 50 cm; con frecuencia retorcidos y
ramificados a corta altura o casi desde la base.

Muchas especies tienen corteza de colores llamativos y superficie brillante que se
exfolian continuamente en sus partes externas. El follaje es de color verde claro;
predominan las hojas compuestas, sin embargo, su principal caracteristica y la que
le da el nombre a este tipo de vegetacion es la pérdida de sus hojas durante un
periodo de 5 a 8 meses, fendmeno que afecta a la mayoria o casi a la totalidad de
los componentes de la comunidad (Miranda, 1952, Rzedowski, 1978).
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Las especies lefiosas de este tipo de vegetacion florecen a mediados o fines de la
época de sequia, cuando la temperatura alcanza sus valores maximos anuales.

La estructura de la selva baja caducifolia es muy conspicua; frecuentemente se
encuentra un estrato arboreo, algunas veces dos; y un estrato arbustivo muy
variable de un sitio a otro. Cuando la perturbacion es minima, no es raro que falte
el estrato herbaceo. Las trepadoras y epifitas son escasas por regla general, y sélo
abundan en lugares protegidos o exposiciones favorables.

Los bosques de encino donde se encuentra la vegetacion secudnaria arbustiva del
proyecto estan dominados por arboles de hoja ancha, principalmente encinos
(Quercus), la mayoria caducifolios. Se les encuentra sobre todo en climas
templados en las montafias, frecuentemente por debajo del nivel altitudinal de las
coniferas, aunque en ocasiones pueden desarrollarse en sitios francamente calidos.
Se les aprovecha especialmente para producir carbon y criar ganado. Debido a que
los suelos de los encinares son frecuentemente muy fértiles, las actividades
agricolas son comunes en ellos, los tipos de vegetacion mencionados anteriormente
se pueden observar en la ilustracion 14.

2.3.2 Fauna

Es posible decir, que la fauna silvestre es uno de los componentes ambientales mas
fuertemente afectados por la accion de las actividades humanas, ademas de que la
destruccion de las zonas con vegetacion natural afecta de manera relevante la
distribucion de estos organismos, por lo que es importante, que la informacion se
tome con cautela ya que la presencia de fauna silvestre se encuentra fuertemente
asociada a la existencia de zonas con vegetacion regularmente conservada,
mientras que el crecimiento de los centros de poblacién, ha propiciado (al demandar
cada vez mayor cantidad de bienes y servicios) el deterioro y/o destruccion de
hébitat en los cuales las comunidades animales ocurren de forma natural. Para el
caso, por el tipo de ecosistema de selva baja subcaducifolia, de acuerdo a un
muestreo realizado por el equipo consultor APLA consultores en el afio 2016, se
encontraron ejemplares de como lo son; Lagartija (Sceloporus horridus), Culebra
(Rhadinaeataeniata), Rana (Eleutherodactylusnitidus), Sapo (Inciliusperplexus),
algunas aves como Bolsero encapuchado (Icteruscucullatus), Carpintero mexicano
(Picoides scalaris), Cernicalo americano (Falco sparverius), Colibri corona violeta
(Amazilia  violiceps), Cuervo comun (Corvuscorax), Gorribn arlequin
(Chondestesgrammacus), Jilguero dominico (Spinuspsaltria), Mosquero amarillento
(Empidonaxflavescens), Paloma huilota (Zenaida macroura) y Zopilote aura
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(Cathartes aura). Para el caso de los mamiferos se pueden encontrar algunos
ejemplares como el Cacomixtle nortefio (Bassariscusastutus), Conejo Montés
(Sylvilaguscunicularius), Coyote (Canislatrans), Tlacuache nortefio (Didelphis
virginiana).

2.4 Paisaje

Andlisis del Paisaje

El estudio del Paisaje para efectos de nuevos desarrollos urbanos, como es el caso
de este proyecto, busca analizar las condiciones necesarias para mantener el
equilibrio con el entorno ecoldgico, por lo cual, es necesario determinar qué efectos
tiene esta nueva area urbana en el entorno con el objeto de hacer una analisis visual
y contribuir a la percepcion del paisaje desde el punto de vista de la calidad y
fragilidad de éste.

Para ello se analizaron los elementos que componen el paisaje como son la
geologia, geomorfologia, el clima, el uso del suelo y vegetacion, edafologia, asi
como las actividades antropicas como lo es la factibilidad de la construccion del
proyecto y las delimitaciones inducidas como las del Area Natural Protegida.

En este sentido y para fines practicos del estudio se analizaron con un caracter
multivariable y simultAdneamente aquellos componentes del paisaje (fisicos, bidticos
y antropicos) para la obtencion de parametros de medicidon que permitieron
caracterizar este territorio desde el punto de vista de la visibilidad, calidad
paisajistica y la fragilidad, con base a fundamentos de Escribano et al, (1987; 2004)
y De Bdlos (1992) como a continuacion se describe cada apartado:

Visibilidad

El analisis de visibilidad es la base para la determinacion de la calidad paisajistica
y la fragilidad visual del paisaje, lo cual constituyé un punto primordial en el
desarrollo de este apartado, y esta encaminado a la importancia de determinar la
claridad de los distintos puntos de observacion dentro y en las inmediaciones del
predio para determinar las caracteristicas de estas zonas.

Asimismo se optd por hacer un andlisis de las areas visibles a partir de un conjunto
de puntos simultAneamente y en secuencia con visitas a campo para la evaluacién
y concrecién de la percepcién del paisaje.
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En este sentido se aplicaron métodos basicos para la obtencion visual mediante la
observacion directa y métodos automaticos basados en conceptos propuestos por
Litton (1973) y Travis (1975), donde se delimitaron de 16 perfiles, mediante la
proyeccion de radios que abarcaron la circunscripcién en direccion hacia todos los
puntos cardinales a partir de un punto de observacion en la parte oeste del predio.

Por ello y partiendo de la dificultad que resulta en si mismo realizar este estudio se
retomaron los principios expuestos por Travis a partir de trazas en un direccién
visual y obtener perfiles con determinadas células visibles e invisibles mediante la
utilizacion del Sistema de Informacién Geografica ArcMap 10.2 con la orden
“Vieshed” de “Sapatial Analyst” el cual generé una malla sintética situado en un
superficie topografica (MDT) y un radio del punto de observacion oscilando entre
500 a 1000 metros.A continuacion se presenta el mapa sintético de la visibilidad del
Paisaje basado en el poligono de estudio de la sintesis ambiental del predio donde
se desarrollara el Proyecto, por lo cual se establecieron 3 rangos de analisis que
van desde una visibilidad de bajo a alto, donde se obtuvo un total de 54.69% de
relativa visibilidad representativa en el sistema ambiental descrito, que concuerda
con los rangos establecidos por Travis entre 42.1 y 60.2% (ilustracion 15).

llustracion 15. Visibilidad paisajistica del proyecto
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Fuente: Elaboracién propia con base en Canchola, Y., 2015
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Los resultados muestran con un 54.69% que las condiciones de visibilidad en el
paisaje tienden hacer méas favorables y no condicionan el grado de naturalidad en
relacién a las actividades urbanas que se pretenden desarrollar en el lugar, se
observa ademas que las condiciones fisico-geograficas en cuanto a la masa
arbérea, hierbas, arbustos, condiciones topograficas y la geoformas donde se
encuentra emplazado el poligono urbano a desarrollar, tiene una buena
representatividad de visibilidad relativa desde el punto observable con valores més
tendientes de medio altos en las inmediaciones sobresaliendo los rasgos naturales
de los antrépicos.

Calidad Paisajistica

La calidad visual paisajista es una conceptualizacion compleja que involucra varios
elementos fisico-naturales y juicios de valor para el reconocimiento de la calidad en
el entorno natural, donde se involucran el entendimiento de los componentes
ambientales en la observacion del espacio terrestre. En este sentido y para la
determinacion de la calidad paisajistica encontrada en el proyecto se fundamento el
modelo tedrico conceptual con base en los elementos del terreno, el contraste
visual, la dominancia visual y la relevancia de las caracteristicas visuales (ilustracion
16).

llustracion 16. Marco conceptual para la determinacion de la Calidad Visual
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Fuente: Adaptacion MOPU, 2004 y Otero et al, 2009.
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La construccion del mapa conceptual de la calidad visual tomo como referencia las
caracteristicas in situ del sitio retomada del trabajo de los puntos de observacion,
la calidad visual tomando como referencia los componentes intrinsecos del paisaje
como son litologia, vegetacion, hidrologia, geomorfologia y actividades antrépicas,
y por ultimo la calidad del fondo escénico o panoramico.

llustracion 17. Calidad paisajistica del proyecto
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Fuente: Elaboracién propia con base en Canchola, Y., 2015

Los resultados obtenidos con la elaboracion del mapa en conjuncion con los puntos
observados y el analisis de las condiciones morfolégicas-abiéticas del lugar,
muestra que del total de la superficie del terreno el 67.87% presenta condiciones
de medias a alta en cuanto a la calidad paisajistica sobresaliendo el valor natural
del lugar (ilustracion 17), esto en relacion al alto valor panoramico e in situ desde
puntos especificos del predio teniendo peculiaridades escénicas muy favorables a
la vista en cuanto a la amplitud y la calidad de los elementos naturales que se
encuentran el paisaje y habra que tomar en cuenta a la hora del desarrollo urbano.
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Fragilidad

Este concepto tiene que ver con la vulnerabilidad o también el grado de
susceptibilidad de un territorio a sufrir un cambio por un desarrollo como lo es este
caso inmobiliario, por lo cual los resultados que se obtiene estan en funcién a la
capacidad de absorber por el paisaje dichas acciones de urbanizacion como es el
proyecto; en la ilustraciébn 18 se presenta un esquema conceptual para la
determinacion de la fragilidad.

llustracion 18. Metodologia para fragilidad paisajistica
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Fuente: Montoya y Padilla, 2001.

Como parte de la metodologia se llevo a cabo la utilizacion de los apartados tanto
de visibilidad como calidad paisajistica, asi mismo haciendo una sobre posicién de
capas de informacion en el Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) con los
elementos mas representativos de acuerdo a la concepcion tedrica metodoldgica,
donde resalta los rasgos morfoldgicos heterogéneos, las condiciones de pendiente
en el relieve en las inmediaciones del predio, las caracteristicas arbodreas, y el
analisis de la unidad del paisaje donde se desarrollara el proyecto, (ilustracion 19).
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llustracion 19. Fragilidad paisajistica del proyecto

Fuente: Elaboracién propia con base en Canchola, Y., 2015

Las condiciones de fragilidad tienden hacer mas vulnerables en las zonas de
contacto entre las distintas geoformas y cambios en el relieve (ilustracion 19), donde
por pendiente, cambios de uso del suelo y vegetacion y la calidad del paisaje
previamente analizada pueden suscitar condiciones de alto impacto en el entorno,
por lo cual se recomienda tomar en cuenta estas cuestiones morfolégicas y bibticas
para desarrollar la urbanizacion, y tener situaciones de peligrosidad por un lado en
cuanto a riesgos de origen natural asi como acelerar el proceso de degradacion
paisajistica y pueda cambiar las condiciones actuales de naturalidad que en el lugar
se encuentran.

2.5 Medio socioeconémico

2.5.1 Dindmicade la poblacién

En la zona Este del poligono del proyecto se encuentran dos localidades rurales
(tabla 6), la primera se encuentra ubicada a 600 m y corresponde a la comunidad
de San José el Recreo, la otra se encuentraa 800 my es lalocalidad de La Ciénega,
esta dos son las localidades mas cercanas al area del proyecto reporta INEGI 2010.
Para el caso de la localidad de San José el Recreo para el afio 2010 INEGI reporto
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un total de poblacion de 93 habitantes lo que representa solo el 0. 07% respecto al
total de la poblacion municipal (Tabla 6). Para lo localidad de La Ciénega INEGI
indica un total de 13 habitantes lo cual representa el 0.01 % respecto al total de la
poblacion municipal. Como se puede analizar no se tiene una poblacion altamente
concentrada aledafia al &rea del proyecto, sin embargo es importante considerarlas
para contemplar el impacto que el proyecto pudiera tener sobre ellas.

Tabla 6. Poblacién total por localidad.

Localidad Poblacién Distancia de la
localidad al proyecto
(mts)

San José el Recreo 93 600

La Ciénega 13 800

Total 106

Fuente: Elaboracién propia con base en Instituto Nacional de Estadisticay Geografia, 2010.

Crecimiento de la poblacién

Debido a que las localidades rurales que se encuentran en la zona del proyecto son
relativamente nuevas y tienen pocos habitantes para los afios de 1995 a 2000 se
tiene poca informacion, INEGI indico para el afio 2000 un total de poblacion de 95
habitantes para la localidad de San José el Recreo, no obstante para este afio la
localidad de La Ciénega no se encontraba aun en la base de datos de INEGI. Para
el aflo 2005 se tuvo una tasa de crecimiento medio anual negativa de -3.6% para la
localidad de San José el Recreo teniendo un descenso poblacional de 95 a 79
habitantes, por otra parte la comunidad reporto su primer registro de 5 habitantes
para el afio 2005. Del afio 2005 al 2010 se indica una tasa de crecimiento medio
anual de 3.32% para la localidad de San José el recreo teniendo un aumento de
poblacién de 79 a 93 habitantes respectivamente para este periodo, asimismo para
el caso de la localidad de La Ciénega se tuvo una tasa de crecimiento medio anual
de 21.06% teniendo un aumento de poblacién de 5 a 13 habitantes (tabla 7),
aunque su tasa de crecimiento obtuvo un valor elevado es importante considerar
gue su poblacién es sumamente baja, es posible que el proyecto tenga un impacto
positivo para el aumento de la poblacion debido a las actividades que se realicen en
la zona como creacion de empleo y comercio la gente puede asentarse en estas
localidades.
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Tabla 7. Tasas de crecimiento medio anual 1995-2010
Localidad 1995

Poblacion TCMA Poblacion TCMA @ Poblacion TCMA  Poblacion TCMA

San José _ _ 95 _ 79 -3.6% 93 3.32%
el Recreo

La _ _ _ _ 5 _ 13 21.06%
Ciénega

Fuente: Elaboracién propia con base en Instituto Nacional de Estadisticay Geografia, 1995, 2000, 2005,2010

INEGI 2010 revel6 que en el municipio de Atlixco el 97% de sus localidades son
rurales, es decir tienen menos de 2,500 habitantes, solo el 3% de corresponden a
localidades urbanas con cifras mayores a 2,500 habitantes. Aledafio a la zona del
proyecto se encuentran situadas dos localidades rurales las cuales solo cuentan
con 13 y 93 habitantes, por lo que se espera que el proyecto tenga un impacto
positivo al aumentar el nimero de habitantes de estas dos localidades por medio de
comercio y empleo.

Distribucion de la poblacion ocupada por actividad

El principal sector al que se ocupa el municipio de Atlixco es en el sector terciario
referido a comercio y servicios (tabla 8), el segundo lugar lo ocupa el sector
secundario derivado de actividades que tienen que ver con la industria, sin embargo
en el municipio poco menos de un cuarto de su poblacion aun tiene arraigo hacia el
sector primario con actividades como la agricultura principalmente ya que esta
actividad se da acabo principalmente en las zonas planas del municipio, el
desarrollo del proyecto favorecera al aumento de poblacién ocupada en el sector
secundario el cual ocupa el segundo lugar a nivel municipal.

Tabla 8. Poblacion ocupada por sector econdmico.

Poblacién ocupada

Ambito Poblacion  Sector Sector Sector No
ocupada primario secundario terciario especificado

Puebla 2,099,846 22.30 26.09 50.84 0.72

Atlixco 51,611 24.30 17.64 57.72 0.33

Fuente; Elaboracién propia con base en Instituto Nacional de Estadisticay Geografia (INEGI), 2010.

46



Nivel de ingresos

El nivel de ingresos en el municipio de Atlixco es de mas de 2 salarios minimos para
el 40% de su poblacién ocupada lo cual se considera un valor bastante bueno lo
gue implica que el municipio esta teniendo un desarrollo econémico satisfactorio,
por otra parte una cuarta parte de la poblacién ocupada del municipio de Atlixco
gana hasta 1 s.m. por dia lo cual refleja indices de empleos mal remunerados,
asimismo lo que respecta al pago de 1 a 2 salarios minimos corresponden al 27.37
% de la poblacion ocupada (tabla 9), se contempla que el desarrollo del proyecto
favorezca la creacion de empleo y aumente la poblacion ocupada del municipio.

Tabla 9. Distribucion porcentual segun ingresos por trabajo.

Poblacion ocupada

Ambito Poblacibn Hasta 1 Méas de 1 Mas de 2 No

ocupada s.m. az2s.m. s.m. especificado
Puebla 2,099,846 25.08 27.37 40.95 6.60
Atlixco 51,611 26.99 27.28 40.61 5.12

Fuente; Elaboracién propia con base en Instituto Nacional de Estadisticay Geografia (INEGI), 2010.

Retomando y haciendo un analisis de las variables socioeconémicas presentadas
con anterioridad se puede estimar que el proyecto impactara favorablemente al
empleo de estas dos comunidades cercanas y en general a la poblacion municipal
de Atlixco debido a la demanda de bienes y servicios que este necesitara para su
construccioén, el municipio se inclina mas hacia actividades en el sector terciario
(tabla 8) por lo que proyectos de esta naturaleza necesitan mano de obra y
materiales para llevar a cabo su desarrollo, lo que favorece a la economia del
municipio.
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2.6 Diagnostico ambiental

Integracion e interpretacion del inventario ambiental

Derivado del estudio y analisis de las condiciones fisicas, biofisicas, sociales y
econémicas de los puntos abordados en este capitulo, para la realizacién del
proyecto se considera la colindancia con el Area Natural Protegida Reserva Estatal
“Sierra del Tentzo” en donde se prohiben actividades como construccion de
infraestructura, por motivo de lo anterior el proyecto respeta el limite del area natural
protegida realizando sus actividades fuera del poligono del ANP.

Por otra parte el proyecto se encuentra ubicado sobre una superficie con vegetacion
secundaria arbustiva la cual ocupa un 83.42% del poligono del proyecto, asimismo
area restante corresponde a terrenos agricolas ocupando el 37.2% del area del
proyecto. Un factor importante en el proyecto es el clima, en la zona el clima que
predomina es el clima templado lo cual indica que no se tienen temperaturas
extremas bajas o altas que padecen alterar el confort de los habitantes de la zona
o bien que pudiesen poner en riesgo al proyecto o a sus trabajadores. Otro factor
importante a considerar es que en la zona se tiene un valor bajo de precipitacion
por lo cual el proyecto debe de estar encaminado a llevar obras de captacion de
agua pluvial para el riego de los jardines de las viviendas. Para los parametros
hidrometeorolégicos como niebla, granizo y tormentas eléctricas no se obtuvieron
valores preocupantes que pudiesen afectar el desarrollo del proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado en un 30% sobre una planicie acumulativa por lo
cual sus conformaciones litoldgicas se basan en depdsitos de sedimentos de roca,
en cuanto a fracturas existe una dentro de la zona del proyecto sin embargo esta se
encuentra casi en su totalidad dentro del area natural protegida en donde no se
realizara construccion de infraestructura, por otra parte la pendiente es un factor a
considerar para la construccion de infraestructura, el proyecto se encuentra ubicado
sobre una zona con altas pendientes en la zona Sureste sin embargo en la zona
Noroeste que es donde se pretende llevar a cabo la construccién del campo de golf
y el desarrollo habitacional presenta una pendiente mas baja, aunado a esto el
proyecto debera contemplar la construccion de su infraestructura e inmobiliarios
acorde y adaptada a fendmenos geolégicos y sismicos. La adaptacion de las
viviendas a la topografia del terreno es fundamental para el disefio del proyecto.

El suelo predominante en el area del proyecto es el Leptosol, un suelo delgado y
poco estable que se desarrolla en laderas o relieve montafiosos, asimismo la
erosion que se tiene en el proyecto es de 3.9 Ton/Ha/AfRo esto bajo una cubierta de
vegetacion, por lo anterior se ha recomendado que el proyecto se deje bajo una
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cubierta forestal o areas verdes, para evitar problemas de erosién y favorecer la
infiltracion.

Un punto débil del proyecto es que no se tienen cuerpos de agua superficiales
dentro del poligono del proyecto ya que las corrientes de agua que se encuentran
en la zona son de tipo intermitentes ademas de que los valores de precipitacion son
bajos, esto representan una debilidad en cuanto abastecimiento de agua. Por motivo
de lo anterior se ha recomendado que el proyecto contempla obras de captacién de
agua pluvial en las viviendas para el riego de jardineras y sistemas que favorezcan
la infiltracién natural.

La poblacion econémicamente activa de estas dos localidades oscila entre el 48%
por lo cual se espera que el impacto econémico que tenga el proyecto sea positivo
en cuanto a generacion de empleo para los habitantes de estas dos localidades o
bien para los habitantes del municipio de Atlixco.

Por otra parte se espera que el proyecto tenga un impacto positivo para la atraccion
turistica del municipio de Atlixco ya que los usuarios y residentes del proyecto
podran gustar de los atractivos turisticos del municipio, tendiendo asi un impacto
positivo a la economia dela zona.

El paisaje y el relieve donde se realizara el proyecto sufrira alteraciones en cuanto
a modificaciones debido a la adaptacion al campo de golf, sin embargo el disefio de
la infraestructura de vivienda se pretende hacer a las condiciones naturales del
terreno, ademas de que se pretende llevar a cabo el menos derribo de material
arboreo posible para afectar lo menos posible la calidad del paisaje y a los procesos
ecoldgicos de la zona.

Se muestran graficamente los criterios ambientales mas significativos para la
consideracion del diagnéstico, basados en la sobre posiciéon de la cartografia
tematica de este capitulo (ilustracién 20).
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llustracion 20. Diagndstico de la zona del proyecto
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la figura anterior, la zona donde se sitla el proyecto
tiene elevadas pendientes, en especial en las zonas de las cafladas que son
escurrimientos de agua intermitentes, por otra parte se tiene la presencia de una
fractura en la parte Sureste del proyecto. Otro aspecto importante a considerar son
los escurrimientos, para este caso todos son de tipo intermitentes ya que en la zona
no se presentan precipitaciones muy significativas. Las pendientes de la zona del
proyecto son muy variadas y sus valores oscilan entre 0° y 4° en las zonas planas
en especial donde se encuentra el limite agricola, por otra parte, las pendientes
altas se encuentran entre los 26° hasta los 52° principalmente en las zonas de las
cafiadas y el area dentro del ANP, sin embargo en esta Ultima no se desarrollaran
ningun tipo de infraestructura.
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CAPITULO lil. DESCRIPCION DEL PROYECTO “CAMPO DE GOLF Y CLUB
INMOBILIARIO”

3.1lInformacion general del proyecto

De acuerdo con el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN)
la parte inmobiliaria del proyecto se encuentra dentro del sector Construccion,
subsector Edificacion, rama Edificacibn Residencial, sub rama Edificacién
Residencial.

Y el desarrollo de los campos de golf dentro del sector Servicios de esparcimiento
culturales y deportivos, y otros servicios recreativos, subsector Servicios de
entretenimiento e instalaciones recreativas y otros servicios recreativos, rama Otros
servicios recreativos, sub rama Campos de golf, el predio de proyecto se ubica
actualmente sobre una combinacion de uso agricola hacia la zona norte en la
superficie mas plana; y hacia el sur con uso forestal catalogada por el INEGI como
vegetacion secundaria arbustiva (ilustracion 21).

El desarrollo del proyecto, ha sido disefiado por medio de un proceso holistico que
integra los factores ambientales y la funcionalidad de los ecosistemas, como los
componentes mas relevantes del proyecto.

El proyecto pretende desarrollarse en predio de 132.83 ha de las cuales, 83.42 ha
estan ocupadas por terrenos de aptitud forestal de vegetacion secundaria arbustiva
y 49.41 ha son terrenos que fueron ocupados por agricultura (tabla 10). De manera
especifica el terreno el proyecto esta distribuido de la siguiente manera.

Tabla 10. Areas del Proyecto

Area agricola 49.41 ha 37.2%

Area de vegetacion secundaria arbustiva 83.42 ha 62.8%

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI y APLA Consultores, 2016.
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llustracién 21. Zonificacion del proyecto
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en INEGI 2016

Respecto a la zona con aptitud forestal, esta sera ocupada por vialidades e
infraestructura del proyecto, ademas de un area marcada como limite de trabajo en
donde se desarrollaran labores de trabajo de las etapas de preparacion y
construccion del proyecto, como se muestra en las siguientes figuras, esta area
comprende zonas donde estaran los trabajadores y maquinaria para crear la
infraestructura del proyecto.

El resto de la superficie corresponden a un area de 24.08 ha consideradas como de
no afectaciéon, en estas no se llevara a cabo ninguna obra de infraestructura ni
remocién de cobertura vegetal, por lo que antes de comenzar con la realizacion del
proyecto estas areas se deberan identificar y marcar para garantizar su total
proteccion.
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llustracion 22.Infraestructuray area de no afectacion
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Fuente: Fuente: APLA Consultores, 2016.

Se muestra de manera esquematica la zona que actualmente posee suelo con
aptitud forestal, en las cuales se observa la zona construida que consta de las 222
unidades unifamiliares, en el perimetro de cada lote como se puede observar se ha
dejado libre de construccion una franja que equivale al 50% de cada lote (ilustracion
22). El area afectada por trabajos de construccion consta de aquellas areas
destinadas a los campos de golf y su infraestructura en donde también se incluye
uno de los lagos ubicado en el hoyo 12. El area forestal no afectada es el area que
no tendra ninguna modificacion y que por lo tanto no tendré en su superficie ningin
tipo de infraestructura ya sea de golf o de vivienda por lo cual el proyecto plantea
dejar la vegetacién natural que se encuentra actualmente.

El proyecto incluye una franja de amortiguamiento entre la zona del ANP y el
proyecto (ilustracion 23) con la finalidad de impedir un efecto barrera de conexién
de vegetacién y fauna, dicha franja ocupa una superficie de aproximadamente 5.8
ha que estdn comprendidas en el area de no afectacion; dicha franja se muestra a
continuacion.
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llustracion 23. Franja de amortiguamiento de la zona del proyecto con el ANP Sierra
del Tentzo

Area de amortiguamiento con Reserva del Tentzo
) 5.8Ha

Fuente: Fuente: APLA Consultores, 2016.

3.2 Lineamientos del proyecto

Componentes del Plan Maestro del Proyecto

En funcion de lo anterior, se definieron, dimensionaron y ubicaron los principales
componentes del Plan Maestro:

e La naturalezay el paisaje natural del predio
e Campo de Golf de 18 hoyos que incluye una Casa Club de tipo campestre y
dos pequefios lagos

Conjunto habitacional campestre sustentable de 222 unidades unifamiliares con
superficies desde 950 hasta 3,000 m?, con un maximo de afectacion de la superficie
de cada lote del 50% (considerando un maximo de 40% de la superficie del lote para
desplante de las edificaciones y un 10% para zonas adicionales tales como
accesos). A continuacion se observan los componentes del plan maestro entre los
gue se encuentran la zona de viviendas compuesta por las 222 unidades
unifamiliares, la zona de vialidades la cual se encuentra en el centro de la zona de
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viviendas conectandolas con el resto del proyecto ademas de los dos pequefios
lagos ubicados en la zona sur del proyecto, se muestra la ubicacion de los 18 hoyos
del club de golf los cuales se ubican sobre un relieve de cafiadas en la zona centro

del poligono, el resto de la superficie corresponde a area verde con vegetacion
natural de la zona (ilustracion 24).

llustracion 24. Componentes del plan maestro
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Fuente: Fuente: APLA Consultores, 2016.

El proyecto contempla la construccién de pasos de fauna o corredores biolégicos
(ilustracidon 25), el objetivo de estos sera conducir la fauna hacia el interior del area
natural protegida ubicada en la zona Sureste del proyecto, cabe mencionar que
dichos corredores cruzaran por los campos de golf y vialidades solo en la zona con
aptitud forestal actual ya que hacia la zona Oeste del proyecto se encuentran las
zonas catalogadas como agricolas que no cuentan actualmente con fauna.
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llustracion 25. Corredores Bioldgicos
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Fuente: Fuente: APLA Consultores, 2016.

Para la construccion del campo de golf sera necesario la afectacion de 40.78 ha del
terreno de las cuales 18.58 ha se ubican en terrenos agricolas y 22.2 ha se ubican
en la zona considerada forestal dentro del predio. Es importante resaltar que de
esas 40.78 ha que corresponden a las 18 pistas y la pequefia zona de précticas,
solo seran cubiertas con pasto (y pequefas “trampas” de arena), un total de 30 ha
gue corresponden a las zonas de tiro, de juego y de los hoyos, mientras que las
restantes 22 ha deberan ser reforestadas.

Para el pasto de las 33.25 hectareas de pistas de juego (fairways), de las zonas de
tiro y de los hoyos, se ha seleccionado el “kikuyo”, Pennisetum clandestinum, que
es el mas representativo y ampliamente distribuido en la zona, mismo que, aunque
es originario de Africa, es considerado como “naturalizado” (estatus de
naturalizacion de especies exoticas) por la CONABIO. El kikuyo es un pasto muy
adaptable al clima de la region, requiere poco riego y es muy resistente a las plagas
y enfermedades y por lo tanto requiere menos productos de control de plagas,
enfermedades y fertilizacion.

El riego del campo de golf debera ser exclusivamente a base de agua residual
tratada, para lo cual se contempla obtener agua residual del drenaje municipal de
las poblaciones cercanas, o bien de la represa y/o canales de riego cercanos; en
cualquier caso, se deberda instalar una planta de tratamiento de agua residual que
cumpla con la norma NOM-003-SEMARNAT-1997, que genera agua tratada de alta
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calidad para el contacto humano directo y el riego. De cualquier manera, la seleccién
de la mejor alternativa o combinacion de ellas, sera en funcién de las negociaciones
y gestiones con el ejido Ricardo Flores Magon, otros ejidos aledafios (en su caso) y
las autoridades de la CONAGUA, asi como con otras autoridades relacionadas con
el recurso.

En lailustracion 26 se presenta una imagen conceptual “render” de lo que seria una
vista aérea de la zona central del desarrollo, lo mas aproximada a la realidad del
proyecto, una vez construido en su totalidad. Es importante hacer notar la
integracioén de los diversos componentes con el entorno natural boscoso, incluyendo
la zona que actualmente es agricola y que debera ser reforestada con especies
locales. De igual manera, la imagen muestra la integracion de las pistas del campo
de golf a manera de estrechos llanos cubiertos de pasto, rodeados de zonas
boscosas, formando una red de corredores biolégicos que interconecta las zonas
de conservacion del bosque y las zonas habitacionales.

llustracion 26. Imagen conceptual “render” de la zona central del proyecto

campo de pricticas del
de la zona central del proyecto Lago del hoyo 12 -
Lago del hoyo 15
Zona habitacional campestre 1, lotes de 1,000 m?
Zona habitacional campestre 2, lotes de 1,600 m*

Fuente: Fuente: APLA Consultores, 2016.
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3.3Tratamiento de agua residual, acopio y reciclaje de desechos

En el extremo norponiente, en la parte mas baja de predio, se construira una planta
de tratamiento de agua residual con capacidad maxima de 5.17 litros por segundo,
gue dara tratamiento terciario avanzado a la totalidad del agua residual generada
en las casas, la casa club, el club hipico y deméas componentes. El taller general de
mantenimiento se ubicard también en esta zona, al igual que un vivero forestal y la
zona de acopio de desechos sdlidos, reciclaje y composteo de desechos organicos.

Las ingenierias de drenaje sanitario contemplan enviar la totalidad de las aguas
negras a la planta de tratamiento, para uso posterior de riego de las areas verdes y
algunas zonas del campo de golf

El 80.06% de la superficie del predio se conservara como area verde cubierta con
suelo fértil y vegetacion (forestal y pistas de pasto del campo de golf) (ilustracion
27), integrandose a manera de corredores bioldégicos que mantienen la conectividad
del ecosistema y permiten la infiltracién natural del agua al subsuelo.

llustracion 27. Representacion grafica de superficies

= AREAS VERDES CONSTRUCCION

Fuente: Fuente: APLA Consultores, 2016.



CAPITULO IV. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DEL SUELO

4.1 PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE
DE ATLIXCO, PUEBLA 2013

Con fecha de actualizacion de agosto de 2013. Se analiz6 el plano de Zonificacion
Primaria y Secundaria para determinar el uso actual del suelo, autorizado por el
municipio, asi como los usos predominantes, compatibles, incompatibles,
condicionados y la normatividad aplicable.

Respeto a la naturaleza del proyecto, el programa indica que entre los tipos de
viviendas que se podran situar en el municipio se encuentran las Zonas
Habitacionales de tipo “Residencia Campestre”, con la siguiente densidad
permisible que se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Clasificacion de densidades urbanas

Clave Especificacidon Técnica Descripcion
Densidad 1 a 24 viviendas por Es el asentamiento
. . Hectarea, Superficie lote minimo correspondiente a

L Residencia . .
Habitacional H-C 800 m2 fraccionamientos de lotes
Campestre

grandes con escasa

C0S 0.4, CUS 0.2 construccion.

Fuente: Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de Atlixco, Puebla 2013

Respecto a la ubicacion del proyecto, el programa indica la Zonificacion Primaria y
Secundaria para determinar el uso actual del suelo:

Zonificacién Primaria

La estrategia urbana lograra equilibrar el territorio a partir de un sistema de lugares
donde se organicen acciones concertadas, tendientes a contrarrestar la expansion
urbana incontrolada. Dicha zonificacion esta planteada conforme a lo establecido
en la Ley de Desarrollo Urbano Sustentable del Estado de Puebla, y comprendes
los siguientes Usos del Suelo: Area Urbana Actual, Area Verde, Parque Urbano,
Area de Futuro Crecimiento, Agropecuario, Agricultura de Riego, Agricultura de
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Temporal, Bosque Encino, Palmar Inducido, Selva Baja Caducifolia, Serrania y
Cuerpos de Agua.

A continuacion se observa que el area del proyecto se ubica sobre dos usos en el
plano de zonificacion primaria los cuales son agricultura de temporal de ciclo anual
y bosque de encino (ilustracién 28), para este punto es importante mencionar que
el proyecto no se ubica dentro de un area urbanizable por lo que no tiene una
compatibilidad de uso de suelo urbano de acuerdo al plano de zonificacién primaria,
cabe mencionar que las zonas urbanizable son establecidas de acuerdo a la
infraestructura y a la dinamica poblacional de un territorio por lo que el area del
proyecto no cumple con estos requerimientos.

llustracion 28. Ubicacion del proyecto dentro de la Zonificacion Primaria (Programa
Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable, 2013).

OLAS DE LOS RANCHOS

PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO
URBANO DEATLIXCO, PUEBLA

SIMBOLOGIA

Fuente: Elaboracién propia, (2016). Con base en el Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable, 2013.

Zonificacion Secundaria (Usos, reservas y destinos).

La zonificacion secundaria tiene como propésito orientar y regular el desarrollo
urbano de las localidades del municipio, en particular busca absorber los impactos
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urbanos que los programas en materia de equipamiento, infraestructura, sistema de
enlace regional y vialidades urbanas propuestas tienen sobre ellas.

La zonificacién secundaria busca regular mediante la asignacion de usos de suelo,
densidades, coeficientes de ocupacion y utilizacion del suelo, asi como la definicién
de las compatibilidades que estos usos tienen, los mejores aprovechamientos del
suelo, maximizando los efectos positivos de la aglomeracion.

Las areas de crecimiento urbano en la periferia de las localidades es un proceso
gue ya se manifiesta continuamente como una nueva forma de urbanizacion; sin
embargo, es necesario que el crecimiento se instruya de una manera ordenada y
acatando lineamientos de lotificacion; en la estructura municipal, la urbanizacion y
la manifestacion de agrupamiento de viviendas se manifiesta conforme a las
necesidades de habitabilidad, disponibilidad econémica y aspectos socioculturales.

Anteriormente se puede observar el poligono del proyecto respecto al plano de
zonificacion secundaria, este plano indica los usos del suelo futuros para el territorio,
la zona del proyecto se ubica sobre un uso de suelo de vegetacion secundaria
arbustiva y agricultura de riego (ilustracion 29), lo que respecta a la primera, posee
un uso condicionado habitacional rural y un uso de suelo compatible para parque
recreativos y en cuanto a la zona de agricultura de riego esta tienen un uso de suelo
compatible de habitacional rural, se entiende que ambos usos del suelo permiten el
desarrollo del proyecto, sin embargo en la zona con aptitud forestal este seria
condicionado.
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llustracion 29. Ubicacion del proyecto dentro del Zonificacion Secundaria
(Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable, 2013).
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3

 Zone 14 Note

DIRECCION DE DESARRGLLO URBANG ¥ ECOLOGIA

Fuente: Elaboracién propia, (2016). Con base en el Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable, 2013.

El sitio del proyecto esta ubicado dentro de lo que el Programa considera Agricultura
de riego vegetacion secundaria arbustiva normado por la Tabla de compatibilidad
de usos y destinos del suelo donde se permite lo siguiente (tabla 12).

Tabla 12. Normatividad de usos de suelo programa municipal de desarrollo urbano
sustentable de Atlixco, Puebla

Uso Uso compatible Uso incompatible  Uso condicionado

predominante

Parques

\s/eegjrt]%c;;)ig Campos  recreativos  con Comercio Habitacional rural
X servicios de alojamiento Servicios
arbustiva .
Pesca deportiva Industria
Viveros
Zonas de cultivo Equipamiento

Instalaciones para ganaderia, urbano
establos, caballerizas, granjas,
agroindustria

Infraestructura

Infraestructura
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No maderable, restauracion y
prevencion  de  incendios

forestales
. Habitacional rural . .,
Agricultura de Comercio Produccién
. Parques . -
rrego alimenticia

Campos recreativos con  Servicios

servicios de alojamiento Almacenamiento vy

Pesca deportiva Industria distribucién de agua
Viveros Equipamiento
Zonas de cultivo urbano
Instalaciones para ganaderia,
Infraestructura

establos, caballerizas, granjas,
agroindustria
Infraestructura
No maderable, restauracion y
prevenciéon  de  incendios
forestales
Fuente: Ayuntamiento de Atlixco, Puebla. Disponible en: http://atlixco.gob.mx/atlixco/transparencia/2014/plan/V-
ABREV.pdf

Tabla 13. Normatividad de ocupacion
Residencial Campestre

Normatividad de usos de suelo Programa Acorde al proyecto.
Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de
Atlixco, Puebla.

Esta clasificacion de vivienda se localizara en las = El proyecto considera 222 viviendas unifamiliares en un
localidades que observaran un mayor control,ya predio de 132.83 hectareas, representando una vivienda
que tienen limitantes topograficas o se por hectdrea en promedio; los tamafios de lotes van
encuentran en zona de riesgo, este crecimiento = desde 950m?2 hasta 3000m?2

se permitira con una densidad de 1 a 24 viviendas

por hectarea garantizando asi la preservacion de

las zonas agricolas y forestales (POET)

CLUB DE GOLF

Normatividad de usos de suelo Programa Acorde al proyecto.
Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de
Atlixco, Puebla.

Vegetacion secundaria arbustiva Uso El Campo de golf se considera un uso compatible en el
compatible: Campos recreativos con servicios de drea de vegetacion secundaria arbustiva y en zona

alojamiento agricola.

Agricultura de riego Campos recreativos con servicios de alojamiento.

Asimismo, el disefio del campo de golf debera dar uso de
especies vegetales nativas de la region, la conservacion
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Uso compatible: Campos recreativos con de los ecosistemas aledafios y la proteccién a la fauna

servicios de alojamiento local. La operacion de los campos debera ser acorde a los
lineamientos ambientales del proyecto, y las actividades
seran compatibles a la normatividad aplicable.

Fuente: Ayuntamiento de Atlixco, Puebla. Disponible en: http://atlixco.gob.mx/atlixco/transparencia/2014/plan/V-
ABREV.pdf

A manera de conclusion, con el presente instrumento el cual se considera uno de
los de mayor valia para el proyecto, se mantiene la compatibilidad con el uso
habitacional a lo establecido por el PMDUSA (tabla 13): de 24 viviendas de tipo
campestre por hectarea y lotes minimos en subdivision de 800m? y de 500m? para
vivienda de tipo rural y con un Coeficiente de Ocupacion del predio de 50% en
ambos casos, por lo que la densidad que se utilizara en el proyecto es de 1 vivienda
por hectarea quedando por debajo de lo requerido por la autoridad estatal y
municipal.

4.2PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO Y POR RIESGO
ERUPTIVO DEL TERRITORIO DEL VOLCAN POPOCATEPETL Y SU
ZONA DE INFLUENCIA DEL ESTADO DE PUEBLA

Fue publicado en el Diario Oficial de la Nacion el 28 de Enero del 2005 y
corresponde a la etapa final del que originalmente se llamé Ordenamiento Ecologico
del Volcan Popocatépetl y su zona de influencia, impulsado por la SEMARNAT a
través del Programa Desarrollo Institucional Ambiental (PDIA) de conformidad con
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), el
ordenamiento ecologico, se define como el instrumento de politica ambiental que
establece el proceso de planeacion dirigido a programar el 6ptimo manejo de los
recursos naturales en el territorio estatal, para regular e inducir el uso de suelo con
base en su vocacion natural y las actividades productivas a través de la aplicacion
de politicas y criterios para proteger, preservar, conservar, restaurar y aprovechar
sustentablemente los recursos naturales.

De acuerdo con lo establecido en los objetivos del presente ordenamiento, hay dos
grandes temas que representan las amenazas al sistema socionatural: el deterioro
ambiental y el peligro eruptivo del volcan Popocatépetl. Estos son los ejes centrales
de la configuracion de las Unidades de Gestibn Ambiental (UGA), células del modelo
de ordenamiento. Debido al caracter del presente ordenamiento en relacién con la
normatividad de uso de suelo también por consideraciones de riesgo eruptivo
propiciado por el volcan Popocatépetl, se modifica la denominacion puramente
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ambientalista de UGA por Unidades de Gestion Ambiental y Riesgo Eruptivo

(UGARE).

Las politicas ambientales que seran aplicadas en el territorio corresponden a
conservacion, proteccién, restauracion y aprovechamiento sustentable.

De manera particular el proyecto se ubica en la Unidad de Gestion Ambiental
(UGARE) 202 Huaquechula en la cual se menciona que tiene como uso
predominante el Agroforestal Especial (tabla 14).

Tabla 14. Caracteristicas generales UGARE 202

Caracteristicas generales

Superficie

Vegetacion (%)

Geomorfologia
Franja de riesgo
Edafologia
Region
Subcuenca

Problematica

Calidad ecoldgica
Fragilidad ambiental
Presion antropogénica
Vulnerabilidad

ambiental

Fuente: Periédico Oficial, = Gobierno

5,167.88 ha

BE_Vsah 43.57

PLM 2.93

AR_IRE 16.08

AT_CA 37.42

Riolita, caliza, andesita

Fuera

Litosol, regosol, fluvisol, feozem, gleysol
Valle

Nexapa

Libre pastoreo, uso intensivo y progresivo de
agroquimicos

Media
Media
Alta

Alta

Constitucional del Estado de Puebla.

Disponible

en:

http://www.SEMARNAT.gob.mx/archivosanteriores/temas/ordenamientoecologico/Documents/documentos %20decr
etados/actualizacion_2012/programa_volcan_puebla.pdf
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Nombre

UGA 202

Huaquec
la

Dentro de esta UGARE 202 (ilustracion 30) se cuenta con Politica de
Aprovechamiento lo que permite el desarrollo de otro tipo de usos, incluyendo los
urbanos (tabla 15). Siendo de esta forma, el Programa en mencion otorga
compatibilidad con usos del suelo relacionados a los Asentamientos Humanos,
Infraestructura y Turismo entre otros.

Tabla 15. Caracteristicas particulares UGARE 202

Politica ambiental Uso del Uso del suelo Usodelsuelo Uso del suelo Lineamiento Ecoldgicos Aplicables

suelo compatible incompatible condicionado
predomina
nte

Aprovechamiento Agroforest = Corredor Ninguno Industria AG 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
sustentable al especial = natural
hu Infraestructura AF 1,2
Flora y Fauna
Mineria AHR 4,5,6
Turismo
Pecuario F
Asentamientos 1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12,13,16
humanos Agricola ,18,19,21,24,25,26

1$1,2,7,8,9,11,12,14
MI1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
PE1,2,3,4,5,6,7
TU1,2,3,4
V§1,2,3,4,5,6,7

Fuente: Periédico  Oficial, Gobierno  Constitucional del Estado de Puebla. Disponible en:
http://Iwww.SEMARNAT.gob.mx/archivosanteriores/temas/ordenamientoecologico/Documents/documentos%20decr
etados/actualizacion_2012/programa_volcan_puebla.pdf

La politica de aprovechamiento sustentable esta dirigida a la utilizacion de los
recursos naturales en forma que se respete la integridad estructural y funcional y
las capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos
recursos, por periodos indefinidos y en congruencia con las necesidades de la
poblacion actual y futura.

Se refiere a areas con usos productivos y actividades sociales actuales, asi como
aquellas adecuadas para el desarrollo urbano, el uso y manejo intensivo de recursos
naturales y aquellas con mayores procesos de transformacion de sus ecosistemas.
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Hacia la zona sur fuera del poligono del proyecto se identificé parte de la
denominada Area Natural Protegida Sierra del Tentzo presentando el mismo tipo de
vegetacion. Es importante mencionar que el proyecto que nos ocupa no pretende
solicitar aprovechamiento alguno dentro del ANP.

llustracion 30. UGARE 202 en la que se asentara el proyecto

[Simbologia
| Proyecto

Fuente: Elaboracién propia con base en Periédico Oficial, Gobierno Constitucional del Estado de Puebla. Disponible
en:
http://iwww.SEMARNAT.gob.mx/archivosanteriores/temas/ordenamientoecologico/Documents/documentos%20decr
etados/actualizacion_2012/programa_volcan_puebla.pdf

Para determinar la forma en que el proyecto dara cumplimiento a cada una de
dichas politicas y criterios ecolégicos, se realizé un analisis técnico y juridico, el cual
se presentan a continuacion:

VINCULACION CON LOS CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA
APLICABLES AL PROYECTO

Debido a la naturaleza del proyecto que se estéd analizando para esta investigacion
los sectores agroforestal, agricola, mineria, pecuario y turismo no se vinculan
directamente con el proyecto por lo que se hace omisidén de estos criterios.
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Los sectores mencionados a continuacion en la tablas 16, 17, 18 y 19 son los que
se relacionan directamente al proyecto que se esta analizando para esta

investigacion.

Tabla 16. Criterios de Regulacion Ecolégica del Sector Asentamientos Humanos

Criterio de Regulacion Ecoldgica

Sector Asentamientos Humanos

AHR4 Se propiciara la redensificacion del ndcleo urbano,
mediante la promocién de programas de reutilizacion
de areas, lotes y terrenos desocupados que antes
estaban habitados.

AHR5 Se promovera el uso eficiente del agua en los
asentamientos humanos, asi como el tratamiento y
adecuada disposicién de desechos sélidos y liquidos.

AHR6 Se podran construir obras de infraestructura
destinadas al control, defensa o aprovechamiento de
los recursos naturales de la region, o para la
investigacion cientifica y prevencion frente a la
amenaza eruptiva y de otros desastres. Es estos
casos se requerird de permiso expreso y por escrito
de las dependencias competentes. (SEMARNAT,
secretaria estatal del medio ambiente y dependencias
federales o estatales de Proteccion Civil)

Cumplimiento o vinculacién

El proyecto solicita la
autorizacion para el desarrollo
urbano, asumiendo que la
ocupacion de los lotes se
encuentra delimitada y
especificada y se considera una
densidad de 1.002 casas por
hectarea. Aquellas superficies
adicionales como las forestales y
areas verdes, se consideran
zonas de no afectacion, las
cueles por naturaleza propia del
proyecto, guedaran sin
ocupacion de lotes
habitacionales.

El proyecto contard con una
planta de tratamiento de aguas
residuales; el agua reciclada
sera utilizada para el riego de
areas verdes 'y jardines.
Respecto a los residuos sélidos
se deberd con un plan programa
de manejo integral de residuos
sélidos, el cual estara envigor en
cada una de las etapas del
proyecto y pretende dar
tratamiento y/o seguimiento a la
disposicion final de los residuos
generados.

El proyecto contempla la
implementacién de un centro de
investigacion y conservacion
ecolégica, el cual tiene como
finalidad la investigacion
cientifica sobre los recursos
naturales de la Sierra del Tentzo,
no solo en la zona dentro de la
propiedad, sino en toda el area
de influencia del proyecto que
cubre el Cerro del Tentzo,
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Criterio de Regulacion Ecoldgica

Tabla 17. Criterios de Regulacion Ecolégica del Sector Forestal

Sector Forestal

F2

F4

F8

F9

F10

De acuerdo con la legislacion forestal y del equilibrio
ecolégico, se debera prohibir las plantaciones
forestales comerciales que sustituyan la vegetacion
natural, con el fin de favorecer la diversidad biolégica,
la variabilidad genética y evitar monocultivos que
alteren la estructura y funcion .de los ecosistemas
naturales.

Queda prohibido el desmonte y quedan restringidas a
la normatividad vigente las actividades de roturacion
en terrenos forestales o preferentemente forestales.

Se permite la recoleccion de hongos, frutos, semillas,
partes vegetativas y especimenes completos no
maderables para la reproduccién en viveros con fines
de produccion y restauracion, condicionada
rigurosamente a la normativa local y federal
correspondiente y a autorizaciéon derivada de los
estudios técnicos necesarios para garantizar el
mantenimiento de las poblaciones de las especies
seleccionadas.

La reforestacion y las actividades de restauracion
ecolégica de los agroecosistemas y de los
ecosistemas forestales se realizardn con especies
nativas o propias de los ecosistemas de la region.

Las medidas de prevencion de incendios forestales,
tales como las brechas cortafuego y las lineas
negras, quemas prescritas y controladas, se
complementardn con técnicas de chaponeo,
deshierbe y cajeteo, siempre bajo la autorizacién y
supervision de las autoridades competentes.

Cumplimiento o vinculacién

El programa de reforestacion se
debera realizar con las especies
nativas del territorio con la
finalidad de conservacion vy
restauracion. Se ha
seleccionado el “kikuyo”,
Pennisetum clandestinum, que
es el mas representativo y
ampliamente distribuido en la
zona, mismo que, aunque es
originario de  Africa, es
considerado como “naturalizado”
(estatus de naturalizacion de

especies exoticas) por la
CONABIO.
El proyecto contempla

actividades de éste tipo, por lo
que incide en dicho criterio

El proyecto contempla la
construccién de un vivero para
reproduccion de especies con
fines de restauracion, el cual
debera contar con la respectiva
aprobacion de SEMARNAT vy
planificacion dentro del area del
proyecto, la cual se detallara en
conjunto con otras actividades
de conservacion.

El proyecto debera de usar en
todo momento especies nativas
o regionales para las actividades
de jardineria y reforestacion.

Se considera la implementacion
de brechas cortafuego dentro del
poligono del ANP y dos cisternas
de almacenamiento de agua,
ademas de torres de vigilancia,
personal capacitado como parte
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F11

F18

F24

F25

F26

Las actividades para el control y combate de plagas
y enfermedades forestales se realizaran a través de
métodos mecanicos y fisicos, los cuales seran: el
derribo, descortezado de arboles, enterramiento y
guema de material contaminado, asi como otro tipo
de técnicas dependiendo de la plaga o enfermedad
de que se trate. Como Ultimo recurso, se autoriza el
uso de quimicos y el control biolégico de plagas
forestales con base en los estudios técnicos y
cientificos correspondientes.

Los habitantes de las comunidades locales podran
efectuar aprovechamientos domésticos o para
autoconsumo, siempre y cuando éstos no sean
intensivos. Convendra hacer registros municipales o

del programa de “prevencion de
incendios forestales”.

Se debera contemplar
actividades de proteccion de
arboles, incluyendo el control de
plagas y enfermedades,
principalmente atreves del uso de
composta o abono organico,
producto del tratamiento de
materia organica derivada de las
viviendas y manteniendo del
campo de golf, jardines y areas
verdes. Minimizando el uso de
productos inorganicos, evitando
en su mayoria el uso de quimicos
gue afecten a esta zona.

Los habitantes de las localidades
aledafias se veran beneficiados
con el aprovechamiento de los
materiales forestales excedentes

ejidales de ellos. -

No se podra llevar a cabo el cambio de uso del suelo El
en superficies con vocacién forestal o de valor

estratégico para el ecosistema.

Se estimulara la conversion de tierras de
cultivo en boscosas, en territorios con
vocacion forestal.

En las superficies erosionadas y con
pastizal inducido debajo de los 3 mil
msnm, catalogadas por el presente
Ordenamiento como Zonas de Atencion
Prioritaria y siempre que no altere la
estructura de corredores naturales
actuales o potenciales, se permitira el
uso de pinos de especies exéticas con
fines comerciales (arboles de navidad),
siempre bajo la autorizacion y estricta

de los procesos de construccion
y preparacion del sitio, en el caso
de la zona nucleo del ANP no se
contempla intervenciones.

proyecto contempla
actividades de éste tipo, por lo
que incide en dicho criterio.

Se sefiala que el cambio de uso de suelo
considera el establecimiento de areas verdes y
forestales, en aquellas zonas que presentan
agricultura y deterioro. Sin embargo las zonas
identificadas sin alteracion o con individuos
forestales considerables se conservaran en
estado natural.

Se contemplar4d las recomendaciones del
presente criterio en el caso de presentarse
terrenos con dichas caracteristicas. Ademas de
estimular corredores biolégicos en aquellas
areas bajo cubierta vegetal a conservar o
restaurar.

70



vigilancia de las autoridades forestales y
de medio ambiente.

Tabla 18. Criterios de Regulacion Ecolégica del Sector Infraestructura y Servicios

Criterio de Regulacion Ecoldgica Cumplimiento o vinculacién

Sector Infraestructuray servicios

IS1

1S2

I1S7

IS8

En la realizacién de construcciones se debera
considerar la autosuficiencia en los servicios de agua
potable y el manejo y disposicion final de las aguas
residuales y de los residuos Solidos.

Las construcciones se deberan instalar en zonas sin
vegetacion natural, a fin de evitar el mayor, nimero
de impactos ambientales.

El revestimiento de las vias de comunicacién por
necesidades de paso vehicular se deberé realizar con
materiales que permitan la infiltracién del agua al
subsuelo para la recarga del acuifero, excepto
carreteras o autopistas.

Se respetaran la topografia, el arbolado, los
escurrimientos superficiales, las vias naturales de
drenaje y el paso de fauna silvestre en el trazo y
construccion de vialidades.

El disefio del proyecto incluye la
autosuficiencia de  servicios
mediante la autorizacion de un
pozo, planta de tratamiento de
aguas residuales y un programa
de gestion y manejo de los
residuos solidos.

Actualmente se registra una
gran alteracion y modificacién
de los habitats de poblaciones
y/o comunidades silvestres
tanto para la vegetaciéon como
la fauna, en la

para Z0Nna

propuesta para el proyecto,
considerandose un sitio

significativamente perturbado,

como  resultado de las
actividades agricolas y
ganaderas.

Debido a las vias que se

construiran seran de tipo local,
se considerara las
recomendaciones del presente
criterio utilizando materiales que
permitan la infiltracion de agua al
subsuelo.

El disefio de proyecto incluye
corredores  biolégicos 'y el
minimo derribo de arboles,
ademéas de que contempla la
conservacion de las vias
naturales de drenaje. Para el
caso de los escurrimientos se
atenderan las recomendaciones
de Proteccion Civil a fin de evitar
cualquier tipo de riesgo por
inundaciones, deslizamientos o
cualquier otro evento extremo.
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1S9

No debera autorizarse la perforacion de nuevos pozos
para la extracciéon de agua, salvo en casos que sean
aprovechamientos basicos para las comunidades y no
para particulares, tomando en cuenta la disponibilidad
actual y proyectada del acuifero y la situacion de
recarga concreta de la obra pretendida.

Tabla 19. Criterios de Regulacién Ecolégica del Sector Vida Silvestre

Criterio de Regulacion Ecoldgica

Sector vida silvestre

VS2

VS4

No se permite la introduccion de especies que no
sean nativas o propias de cada localidad. Las
reintroducciones en sus habitats naturales se podran
realizar siempre y cuando se cuenten con los estudios
que las justifiquen, bajo la supervision de
SEMARNAT.

Se permitira el establecimiento de viveros y criaderos
de especies nativas con fines comerciales, de

autoconsumo, investigacion, restauracion y
ecoturismo, con el respectivo permiso de
SEMARNAT.

No se solicitara la autorizacion
de perforar un nuevo pozo,
debido a que se utilizara el pozo
y los derechos de agua que
fueron propiedad del ejido
Ricardo Flores Magoén y que
ahora pasan a dominio pleno de
la empresa con base a la
normatividad vigente a la
materia.

Cumplimiento

vinculacién

El proyecto debera de usar en
todo momento especies nativas
0 regionales para las actividades
de jardineria y reforestacion, en
cuanto a fauna el proyecto
debera prohibir la introduccién
de fauna exatica.

El proyecto contempla la
construccion de un vivero para
reproduccion de especies con
fines de restauracion, el cual
debera contar con las debidas
restricciones de SEMARNAT.
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4.3 Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas
naturales protegidas.

El proyecto esta ubicado en zonas de uso agricola y forestal segun la clasificacion
del Ayuntamiento de Atlixco, no obstante se encuentra en colindancias con el Area
Natural Protegida (ANP) Sierra del Tentzo (ilustracién 31), especificamente en una
subzona de proteccion (Nucleo) donde la vegetacién tiene una conservacion en
buen estado, es por ello que se hace referencia a la zonificacion del Plan de Manejo
de la mismay a la ubicacion del proyecto como se muestra a continuacion en donde
se observa que no tiene inferencia con el mismo.

llustracion 31. Zonificacion del ANP respecto al proyecto

{| ZONADE APROVECHAMIENTO ESPECIAL
ZONA DE ASENTAVIENTOS HUMANOS
ZONADE RECUPERACION

Fuente: Elaboracion propia con base en Gobierno de Puebla, Transparencia. Disponible en:
http://transparencia.puebla.gob.mx/index.php?option=com_k2&view=item&id=1175:%C2%BFd%C3%B3nde-puedo-
consultar-la-declaratoria-y-el-programa-de-manejo-del-%C3%Alrea-natural-protegida-de-la-sierra-del-
tentzo?&Itemid=1213
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CAPITULO V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

Metodologia

La metodologia para para este caso de estudio se sustenta en una metodologia de
origen espafiola que es donde se da el comienzo de temas de esta indole. Se tomo
como referencia la “Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental”
escrita por Vicente Conose Fdez.- Vitora, dicha metodologia se adapt6 al caso de
estudio en particular tomando como otros fundamentos la Guia para la presentacion
de la manifestacién de impacto ambiental para cambio de uso de suelo en terrenos
forestales de la SEMARNAT.

Con base en las metodologias mencionadas anteriormente se tomaron criterios que
fundamentan las variables que se consideraron analizar para este caso de estudio
en particular, ademas de los métodos mas recomendados por V. Conesa (1996)
para la evaluacion de caracter cuantitativo y cualitativo por medio de matrices,
redes, listas de chequeo y superposicion de imagenes. Lo que respecta a las
medidas de mitigacion se tomé como referencia la normatividad impuesta por la
SEMARNAT referente a la elaboracion de medidas preventivas y de mitigacion para
los impactos ambientales.

Asimismo el marco legal bajo el cual se sustenta esta investigacion esta basa do en
la normatividad mexicana a los niveles nacional, estatal y municipal, a este ultimo
se le dio mas peso ya que es el area de estudio en donde se sustenta la
investigacion, los ordenamientos juridicos a tomar en cuenta se consideraron en
base al contenido que recomienda la SEMARNAT para las manifestaciones de
impacto ambiental.

Por motivo de lo explicado anteriormente, se opt6 por la referencia metodolégica
partiendo desde el criterio del investigador para el analisis del caso de estudio
haciendo una adaptacion considerando las variables sociales, ambientales y
econdmicas, donde se mencionan las etapas a considerar durante el proceso de
investigacion, retomando los puntos y criterios mencionados anteriormente para el
analisis de los impactos ambientales.

Considerando el diagnéstico ambiental realizado en apartados anteriores, se
retomaron tres metodologias a fin de dar cumplimiento a lo que establece la
normatividad aplicable para la elaboracion de la MIA, siendo las siguientes:

1. Identificacién de los indicadores del impacto para el efecto del proyecto en el
entorno, asi como un Listado del chequeo o control.
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2. Caracterizacion de los impactos: Matriz de valoracion cualitativa como primer
insumo previo a la valoracion y evaluacion con fundamentos de Arboleda
2008, y de Conesa 1993;

3. Valoracion y evaluacion de los impactos: Matriz de Leopold (1971)
modificada por Garmenia (2005) de valoracién cuantitativa sobre la magnitud
e importancia de los impactos del proyecto.

5.1Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

5.1.1 Indicadores de impacto

La metodologia para la identificacion de los factores ambientales se realizé a partir
del trabajo de campo, procesamiento de informacion, talleres de gabinete, el analisis
del contexto y diagnostico general.

A) Medio abidtico

a.
b. Suelo

c. Agua

d.

e. Geomorfologia

Atmosfera

Geologia

B) Medio bidtico

a.
b.

Vegetacion
Fauna

C) Medio socioeconémico

a.
b.
c.

Generacion de empleos
Impulso a la activacion econdémica y sectores productivos
Cultura

D) Paisaje

E) Medio ambiente

a.
b.
c.

Residuos sélidos
Deterioro del suelo
Contaminacién del agua
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En referencia a los factores o elementos ambientales identificados en el sitio donde
se localiza el proyecto, fue como se definieron los indicadores ambientales que
permitirAn establecer y evaluar la incidencia de la obra en torno a los mismos (tabla

20).

Medio Abidtico

Medio Bidtico

Tabla 20. Indicadores de impacto ambiental.

Factor ambiental

Atmosfera

Suelo

Agua

Geologiay
geomorfologia

Vegetacién

Componente

Calidad del Aire

Estado acustico natural
Meteorologia

Erosion

Alteracion de las
propiedades fisicoquimicas
Alteracion de su estructura

Alteracion de la red de
drenaje y dinamica de flujos

Zonas de recarga

Uso y explotacion de aguas
superficiales y subterraneas

Relieve

Alteracion de especies

Indicador

Emisién de particulas de polvo
Emisidon de gases contaminantes
Generacion de ruido
Moderacidn de temperatura, lluvias y
fuerza de los vientos
Regulacion de microclima en la zona de
lagos

Erosion potencial
Contaminacién del suelo
Compactacion del suelo

Perturbacion de escorrentias

Encauzamiento de escurrimientos
intermitentes
Perturbacion en la captacién del agua

Perturbacion de la infiltracidon de agua en la
zona sujeta a cambio de uso de suelo

Perturbacion en la evaporacion del agua
Calidad del agua
Consumo de agua potable
Consumo de agua para riego
Generacion de aguas residuales
Cambio del relieve
Cambio de micro topografia
Diversidad
Densidad
Asociacién
Cobertura vegetal
Generacion de oxigeno y asimilacién de
contaminantes
Mitigacion de los efectos del cambio
climatico
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Factor ambiental Componente

Indicador

Alteracién de especies

Fauna
o Alteracion de los estilos de
L Cultura idad ial
g vida de grupos sociales
5 Generacion de empleos
(8]
(]
Q9
(8]
& Socioecondmico | Impulso a la activacién
o .
§ econdmica y sectores
S productivos

Paisaje

Residuos Sélidos

Medio ambiente
Deterioro del suelo

Contaminacién del agua

Diversidad
Destruccion de habitat
Afectacion corredores bioldgicos terrestres
en la zona forestal
Afectacion corredores bioldgicos terrestres
en las partes bajas de las barrancas
Desplazamiento de especies
Aumento de fauna en cuerpos de agua
artificiales (lagos)
Agricultores
Ejidatarios
Directos
Indirectos
Comercial
Residencial
Diversificacion de actividades econédmicas
Deterioro del paisaje
Calidad visual
Generacion de residuos sélidos urbanos
Generacion de residuos peligrosos
Generacion de residuos de manejo especial
Perdida de vegetacidn natural y cambio de
uso de suelo
Generacion de aguas residuales

Fuente: Elaboracién propia, 2015 con base en Indicadores Basicos de Desempefio Ambiental de México
SEMARNAT y trabajo de gabinete.

5.1.2 Listaindicativa de indicadores de impacto

La metodologia para la identificacién de los factores ambientales, fue empleada a
partir del trabajo de gabinete, procesamiento de informacion, y el analisis del
contexto y diagnostico general. Se consideraron las siguientes actividades a
realizaran durante las tres etapas de desarrollo del proyecto (tabla 21).
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Tabla 21. Actividades del proyecto.

Actividad

Preparacion

Construccion

Operacion y
mantenimiento

Desmonte y despalme del terreno en el drea de golf y zonas destinadas a la
construccién de viviendas

Almacenamiento temporal de material de desmonte y despalme
Instalacién de campamentos provisionales
Instalacion temporal de maquinaria
Excavaciones y rellenos topografia a detalle
Nivelacién y compactacién de terreno
Generacién de ruido, polvo y vibraciones
Vialidades internas del proyecto
Campos de Golf
Viviendas
Construccién de dos lagos
Subestacién eléctrica
Red de drenaje
Planta de tratamiento
Instalacion de obras hidraulicas
Casa club
Edificio de mantenimiento
Mercado comunitario
Viveros
Salén de eventos

Centro de Conservacion e Investigacion Ecoldgica
Hipico
Almacenamiento temporal de residuos sélidos urbanos y de manejo especial
Generacién y manejo de residuos
Explotaciéon de pozo
Red de distribucion de agua potable
Red de drenaje pluvial

Operacién y mantenimiento de la red de drenaje.

Operacién y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua residual.
Operacién y mantenimiento de la red de energia eléctrica e iluminacion
Mantenimiento de vialidades

Operacién y mantenimiento del conjunto habitacional campestre.

Operacién y mantenimiento de los lagos
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Actividad

Operacién y mantenimiento de los campos de golf

Mantenimiento y riego de vegetacidn y jardineria en todas las vialidades en
zonas de uso comun

Control de plagas y enfermedades forestales

Centro de Conservacién e Investigacion Ecoldgica

Zona agroecoldgica en el area de influencia del proyecto

Operacién y mantenimiento del sistema de separacion y recolecta de residuos
Sistema de agua pluvial y residual

Fuente: Elaboracién propia con base en APLA Consultores, 2015.

Para la identificacion de los impactos producto de la interaccién entre las obras
antes mencionadas y los factores ambientales especificados se utilizé la
metodologia denominada “Lista de control o chequeo”, la cual se caracteriza por
enumerar cualitativamente los factores ambientales y sus indicadores de impacto
ademas de las relaciones categorizadas o jerarquicas de factores ambientales a
partir de los cuales se identifican los impactos producidos a causa al proyecto.(tabla
22) Magrini (1990) recomienda que ademas de las listas de chequeo o control estén
en base a SEMARNAT (2002b:92-93), ECHAURI, SANDOVAL (2004:77) y
ESTEBAN, (1999):

Tabla 22. Tipos de listado de chequeo de acuerdo a su nivel de desarrollo.

Tipos Descripcion

Tipicas Que enlistan los elementos: suelo, agua, flora, fauna, uso de suelo y recreacion.

Simples Analizan factores o parametros sin ser estos valorados o interpretados.

o Analizan factores o parametros y presentan la informacion referida a los efectos sobre el
Descriptivas .
medio.

Analizan factores o parametros y presentan la informacion referida a los efectos sobre el
Escalada .
medio.

Opcional Con un cuestionario de eleccion multiple para el usuario.

., Introducen a las anteriores unas relaciones de ponderacién de factores en la escala de
Ponderacién .,
valoracion.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Las listas de chequeo deben de contemplar las siguientes variables:

Suelo (usos de suelo, rasgos fisicos, Unicos, etc.)

Agua (calidad, alteracion de caudales, etc.)

Atmosfera (calidad del aire, variacion de temperatura, etc.)
Flora (especies en peligro, deforestacion, etc.)

Recursos (paisajes naturales)

Culturales (afectacion a comunidades)

La ventaja de las listas es que permiten estructurar la etapa inicial del proceso de
evaluacién de impacto ambiental, aseguran que ningun factor sea omitido del
analisis y compara facilmente diversas alternativas del proyecto. Sin embargo las
listas de chequeo tienen algunas desventajas como la limitacion para evaluar
impactos individuales, no identifican impactos indirectos, probabilidades de
ocurrencia, ni los riesgos asociados con los impactos, no ofrecen indicaciones sobre
la ubicacion del impacto. Es por lo anterior que ademas de las listas de chequeo y
control se utilizaron las matrices de Leopold y el método Conesa.

Tabla 23. Identificacion de impactos (Lista de control).
Etapas del Proyecto

Impacto generado . _ .. oOperaciény
Preparacion Construccién

mantenimiento

Atmosfera Emisidn de particulas de polvo X X
Emisidn de gases contaminantes X X X
Generacion de ruido X X X
Moderacidn de temperatura, lluvias y X
fuerza de los vientos
Regulacién de microclima en la zona de X
lagos
Suelo Erosién potencial X X
Contaminacion del suelo X X
Compactacion del suelo X X
Agua Encauzamiento de escurrimientos X X
intermitentes
Perturbacién en escorrentias X
Encauzamiento de escurrimientos X X
intermitentes
Perturbacion en la captacion del agua X
Perturbacion en la infiltracion del agua X X

Perturbacion de la infiltracidon de agua X
en la zona sujeta a cambio de usos de
suelo
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Etapas del Proyecto

Impacto generado Operacion y

Preparacion  Construccidn o
mantenimiento

Perturbacién en la evaporacidon del agua X X
Calidad del agua X X
Consumo de agua potable X
Consumo de agua para riego X
Generacién de aguas residuales X
Geologiay Cambio del relieve X X
geomorfolog  Cambio en la micro topografia X
ia
Vegetacién Diversidad de especies X
Alteracion de la densidad de especies X X
vegetales
Alteracion de la asociacion de especies X
vegetales
Cobertura vegetal X
Generacién de oxigeno y asimilacion de X X
contaminantes
Mitigacion de los efectos del cambio X
climatico
Fauna Diversidad de especies X X
Destruccion del habitat de la fauna X X
silvestre
Afectacion en corredores bioldgicos X X
terrestres en la zona forestal
Afectacion en corredores bioldgicos X X
terrestres en las partes bajas de las
barrancas
Desplazamiento de especies X X
Aumento de fauna en cuerpos de agua X
artificiales (lagos)
Cultura Mejoramiento de los estilos de vida de X X
agricultores
Mejoramiento de los estilos de vida de X X
ejidatarios
Socioecond Generacién de empleos directos X X X
mico Generacion de empleos indirectos X X X
Impulso a actividades comerciales X X
Impulso a actividades residenciales X
Diversificacion de actividades X X
econdémicas
Paisaje Deterioro del paisaje X X
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Etapas del Proyecto

Impacto generado Operacion y

Preparacion  Construccién

mantenimiento
Calidad visual paisajistica X X X
Medio Generacion de residuos sélidos X X X
ambiente  perdida de vegetacion X X
Generacion de aguas residuales X X X

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

5.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion

La metodologia establecida por Conesa, V. (1993), es bastante compleja, es por
€so que, algunos expertos en EIA han hecho una simplificacién de su método
utilizando los criterios y el algoritmo del método original.

a) Los criterios de evaluacion. Los criterios utilizados por el método Conesa
para la evaluacion de los impactos ambientales se presentan en la tabla 24.

Tabla 24. Criterios de la metodologia de Conesa

Criterios Significado

Signo +/- Hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados

Intensidad IN Grado de incidencia de la accion sobre el factor en el ambito
especifico en el que actia.

Varia entre 1y 12, siendo 12 la expresion de la destruccién total del factor
en el drea en la que se produce el efecto y 1 una minima afectacion.

Extension ex  Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno de la
a]gtlwd)ad (% de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el
efecto).

Si la accion produce un efecto muy localizado, se considera que el
impacto tiene un caracter puntual (1). Si por el contrario, el impacto no
admite una ubicacion precisa del entorno de la actividad, teniendo una
influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total (8).

Cuando el efecto se produce en un lugar critico, se le atribuird un valor
de cuatro unidades por encima del que le correspondia en funcion del
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Criterios

Significado

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Recuperabilidad

Sinergia

Acumulacion

Efecto

Periodicidad

MO

PE

RV

MC

S

AC

EF

PR

% de extension en que se manifiesta.

Alude al tiempo entre la aparicion de la accion que produce el impacto
y el comienzo de las afectaciones sobre el factor considerado.

Si el tiempo transcurrido es nulo, el momento sera Inmediato, y si es inferior
a un aio, Corto plazo, asignandole en ambos casos un valor de cuatro (4). Si
es un periodo de tiempo mayor a cinco afios, Largo Plazo (1).

Tiempo que supuestamente permanecera el efecto desde su aparicion
y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accion por los medios naturales o mediante la
introduccion de medidas correctoras.

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, una vez aquella deje de actuar sobre el
medio.

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor
afectado, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la acciéon, por medio de la intervencién humana (o sea
mediante la implementaciéon de medidas de manejo ambiental). Cuando
el efecto es irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto
por la accion natural, como por la humana) le asignamos el valor
de ocho (8). En caso de serirrecuperable, pero existe la posibilidad
?f) introducir medidas compensatorias, el valor adoptado sera cuatro

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples.
La componente total de la manifestacion de los efectos simples,
provocados por acciones que actlan simultAneamente, es superior
a la que cabria de esperar cuando las acciones que las provocan
actian de manera independiente, no simultanea.

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion
del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion
que lo genera. Cuando un accién no produce efectos acumulativos
(acumulacién simple), el efecto se valora como uno (1); si el efecto
producido es acumulativo el valor se incrementa a cuatro (4).

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea, a la forma
de manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de
una accién. Puede ser directo o primario, siendo en este caso la
repercusion de la accién consecuencia directa de ésta, o indirecto o
secundario, cuando la manifestacién no es consecuencia directa de la
accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando
este como una accion de segundo orden.

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea
de manera ciclica o recurrente (efecto periodico), de forma
impredecible en el tiempo (efecto irregular) o constante en el tiempo
(efecto continuo)

Fuente: Elaboracion propia, 2015, en base a CONESA, V. (1993).
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b)La importancia del impacto ambiental. Cada uno de los criterios se
evalla y se califica de acuerdo con los siguientes rangos (tabla 25) y luego
se obtiene la importancia (1) de las consecuencias ambientales del impacto,
aplicando el siguiente algoritmo.

I=(3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC),

donde:

IN = Intensidad

MO = Momento

RV = Reversibilidad
AC = Acumulacion
PR = Periodicidad

EX = Extension

PE = Persistencia

S| = Sinergia

EF = Efecto

MC = Recuperabilidad

Tabla 25. Rangos para el calculo de la importancia ambiental (método Conesa)

Criterio/Rango Calif.

Naturaleza
Impacto benéfico +
Impacto perjudicial -

Extension (EX)
Puntual 1
Parcial 2
Extensa 4
Total 8
Critica (+4)

Persistencia (PE)
Fugaz 1
Temporal 2
Permanente 4
Sinergia (SI)
Sin sinergismo (simple)
Sinérgico
Muy sinérgico
Efecto (EF)
Indirecto (secundario)
Directo

AN

FNQEN

Recuperabilidad (MC)
Recuperable inmediato
Recuperable a medio plazo
Mitigable o compensable
Irrecuperable

ohrNBR

Criterio/Rango Calif.

Intensidad (IN) (Grado de

destruccion)
Baja
Media
Alta
Muy alta
Total
Momento (MO) (Plazo de
manifestacién)
Largo plazo
Medio plazo
Inmediato
Critico

-
BosNR

AN

—~
=+

B

~

Reversibilidad (RV)
Corto plazo
Medio plazo
Irreversible
Acumulacién (AC) (Incremento
progresivo)
Simple 1
Acumulativo 4
Periodicidad (PR)
Irregular o aperiédico o 1
discontinuo
Periddico 2
Continuo 4

AN P

Fuente: Elaboracion propia, 2015, en base a CONESA, V. (1993).
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De acuerdo con los valores asignados a cada criterio, la importancia del impacto
puede variar entre 13 y 100 unidades que de acuerdo con el reglamento de EIA
Espafiol, establece la siguiente significancia:

Inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles
Entre 25 y 50 son moderados

Entre 50 y 75 son severos

Superiores a 75 son critico
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Tabla 26. Matriz de valoracion cualitativa, Conesa

Impacto

Naturaleza

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilida

Sinergia

Acumulacion

Periodicidad

Recuperabili

And

Importancia (1)

)
o
°
S
=
c
T
(©
=

Emisidn de particulas de polvo - 8 4 4 2 2 4 1 2 2 51 Severo
Emisidn de gases contaminantes - 4 4 4 2 2 4 1 1 2 38 Moderado
g Generacidn de ruido - 8 4 4 2 1 4 1 2 1 49 Moderado
%
g Moderacién de temperatura, lluvias y fuerza de los - 4 4 2 4 2 4 4 4 2 47 Moderado
vientos
Regulacidn de microclima en la zona de lagos + 1 1 1 4 4 2 1 4 1 24 Compatible
Erosion - 8 4 4 2 2 4 1 1 4 55 Severo
% Contaminacion del suelo - 8 2 4 4 4 2 4 1 4 56 Severo
a
Compactacion del suelo - 8 2 4 4 4 4 4 4 4 58 Severo
Perturbacion en escorrentias - 4 8 4 4 4 4 1 2 2 54 Severo
Encauzamiento de escurrimientos intermitentes + 8 4 2 4 4 4 1 1 2 55 Severo
©
En Perturbacidn en la captacién del agua - 4 4 2 2 2 2 1 2 2 35 Moderado
Perturbacion en la infiltracion del agua - 8 4 2 2 2 2 1 2 2 47 Moderado
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Impacto

Naturaleza

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilida

Sinergia

Acumulacion

Periodicidad

Recuperabili

And

=
8
Q
S
S
-~
A~
)
S
g

Magnitud del

Perturbacidn de la infiltracion de agua en la zona - 8 4 4 4 2 4 4 4 2 61 Severo
sujeta a cambio de usos de suelo.
Perturbacion en la evaporacion del agua - 4 4 2 2 2 2 1 2 2 35 Moderado
Calidad del agua + 2 2 4 2 2 2 1 2 4 32 Moderado
Consumo de agua potable - 12 4 2 4 4 4 4 4 4 75 Severo
Consumo de agua para riego - 8 4 2 4 2 2 1 4 1 50 Moderado
Generacion de aguas residuales - 12 4 2 4 2 2 4 4 2 66 Severo
Cambio del relieve - 12 4 4 4 4 4 4 4 8 81 Critico
o
g
5 Cambio de micro topografia - 12 4 4 4 4 4 4 4 8 81 Critico
(C)
o o @ Diversidad de especies - 4 4 2 2 2 2 1 2 2 38 Moderado
> W,
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Impacto

Naturaleza

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilida

Sinergia

Acumulacion

Periodicidad

Recuperabili

=
8
Q
S
S
-~
A~
)
S
g

Magnitud del

Alteracion de la densidad de especies vegetales - 4 2 1 2 2 2 1 2 4 32 Moderado
Alteracion de la asociacion de especies vegetales - 4 2 1 2 2 2 1 2 4 32 Moderado
Cobertura vegetal - 8 4 4 4 2 2 1 2 2 54 Severo
Generacion de oxigeno y asimilacidn de contaminantes - 2 4 2 4 2 2 1 2 2 31 Moderado
Mitigacion de los efectos del cambio climatico - 2 4 2 4 2 2 4 2 2 34 Moderado
Diversidad de especies - 4 4 4 4 2 2 4 4 4 49 Moderado
Destruccion del habitat de la fauna silvestre - 8 2 4 2 4 4 4 4 8 63 Severo
Afectacidn corredores bioldgicos terrestres en la zona - 8 2 2 4 2 4 4 4 4 57 Severo
forestal

g

3 Afectacidn corredores bioldgicos terrestres en las - 4 2 4 4 2 4 4 4 4 a7 Moderado

= partes bajas de las barrancas
Desplazamiento de especies - 8 2 2 4 4 2 4 4 4 57 Severo
Aumento de fauna en cuerpos de agua artificiales + 1 1 1 4 2 2 1 4 1 22 Compatible
(lagos)

o «» Mejoramiento de los estilos de vida de agricultores + 2 2 4 4 2 2 4 1 4 36 Moderado

O O

v 9O

g 2

'g ~§ Mejoramiento de los estilos de vida de ejidatarios + 4 4 4 4 2 2 4 1 4 46 Moderado

w £
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(o] < ] =
S 'c .E \ S
N 8 § & © 8 & - 2 = =
8 | 9 c € = = S S & o]
= @ (] e o S o S T &5 o
g8 @ ¢ g £ %" g S 5 83T =
Impacto 2 & & § % & £ E e ST § 2
5 E 3 5 § 3 % 3 5 £ 0§
2 = S < R « 3 &
E s
Generacion de residuos sélidos urbanos - 6 6 4 4 2 4 4 3 7 60 Severo
Generacion de residuos peligrosos - 5 3 3 3 2 3 2 1 7 45 Moderado
Generacion de residuos de manejo especial - 5 4 3 3 2 3 2 1 7 a7 Moderado
Generacidon de empleos directos + 4 2 4 2 1 4 1 2 1 34 Moderado
Generacion de empleos indirectos + 2 2 2 4 2 2 4 2 2 28 Moderado
Impulso a actividades comerciales + 2 1 2 4 2 2 4 2 2 26 Moderado
Impulso a actividades residenciales + 8 4 2 4 2 4 4 4 1 53 Severo
Diversificacion de actividades econdmicas + 1 1 2 4 1 2 4 2 2 22 Compatible
o Deterioro del paisaje - 4 2 2 4 4 4 1 4 4 44 Moderado
‘©
'g;t Calidad visual paisajistica - 4 2 2 2 2 2 4 4 4 38 Moderado

Fuente: Elaboracion propia, 2015, con base en Conesa 1993.
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Como resultado de la evaluacion cualitativa de los impactos ambientales
provocados del proyecto mediante la matriz de Conesa (tabla 26), se obtuvo que
57.14% de las interacciones estan dentro de la clasificacion moderada, es decir,
gue los impactos pueden ser controlados o remediados mediante medidas de
mitigacion consideradas dentro del proyecto, 35.71% de los impactos resultaron
severos y estan relacionados con los factores atmosfera, suelo, vegetacion y fauna,
asimismo 4.76% se catalogaron como criticos y se refieren a la modificacion de la
topografia y relieve del sitio, por tanto sera este factor el que deba considerarse con
mayor prioridad, a fin de disminuir afectaciones o proteger el estado actual de los
recursos naturales, asi como el paisaje. Finalmente la diversificacion de actividades
econdmicas, aumento de fauna en cuerpos de agua artificiales (lagos) y regulacion
de microclima en la zona de lagos fue uno de los impactos que resulto compatible y
represento el 2.38% restante. Los valores mencionados con anterioridad son
resultado de la sumatoria del valor de los impactos divididos entre cada una de sus
ponderaciones de acuerdo a la clasificacion de su importancia.

Para la valoracion cuantitativa se ha utilizado una Matriz de Leopold Modificada,
propuesta por Alfonso Garmendia Salvador, a efecto de permitir una evaluaciéon que
involucre los aspectos representativos de la interaccion del proyecto en cada una
de sus obras y etapas con cada factor ambiental.

Corresponde a un método de evaluacion de impactos, sin embargo, es un método
indirecto porque lo que realmente se califica son las interacciones entre el proyecto
y el ambiente, sin darle ningn nombre al impacto que se presenta en esa
interaccion. Por lo tanto, no parte de una lista previa de impactos, sino de una
matriz construida de manera similar a la explicada en los métodos matriciales para
la identificacién de impactos, o sea con base en las ASPI y las FARI.

En su version original, la matriz de Leopold contiene 100 acciones susceptibles de
causar impacto y 88 caracteristicas o condiciones ambientales, lo cual arroja 8800
posibles interacciones. Sin embargo, este método se ha adaptado para ser utilizado
con acciones y factores diferentes, como se explica a continuacion.

La evaluacién supone la interaccion de actividades y factores ambientales,
indicando la magnitud de la actividad con un signo mas (+) o menos (-) segun sea
el impacto beneficioso o adverso, ademas corresponde a su extensién o escala
sobre los factores ambientales especificos (se califica con 1 la alteracion minima y
con 10 la alteracion maxima, pudiendo asignarse calificaciones intermedias); y la
importancia de la alteracion, relacionada con lo significativa o trascendente que
sea la interaccion entre el impacto y el factor ambiental (se califica con 1 cuando
es insignificante y con 10 cuando se
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presenta la maxima significacion). Estos criterios se evallan para cada
interaccion marcada y los resultados se colocan de la siguiente manera dentro
de la celda que se esta analizando (tabla 27).

(+/-) MmI

Matematicamente, si:

m = (+ o -) magnitud de la j ésima accién en el i ésimo factor ambiental

| = Importancia de la j ésima accién sobre el iésimo factor ambiental

Impacto total sobre el i ésimo
factor ambiental para todas las
acciones

Impacto total sobre el j ésima
accion sobre todos los factores
ambientales

Impacto Total del Proyecto

Se tiene:

Tabla 27. Importancia de la alteracién
Suma de todos los resultados de multiplicar la importancia

2 myl; por la magnitud en cada uno de las acciones consideradas
en factor ambiental en cuestién

Suma de todos los resultados de multiplicar la importancia
2 myl; por la magnitud en cada uno de los factores ambientales

para la accién en cuestion

Sumas de todos los resultados de multiplicar la
i Zj mil importancia por la magnitud en cada uno de las acciones

consideradas en cada uno de los factores ambientales

Fuente: Elaboracion propia con base en Leopold, 200
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Tabla 28. Matriz de valoracion cuantitativa, Leopold Modificada
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y caracteristicas

Componentes
ambientales susceptibles|
a ser impactadas

2/2

7/7

8/9

7/8

6/7

Emision de particulas de

polvo

Emision de gases
contaminantes

Generacion de ruido

Moderacién de

temperatura, lluvias y

fuerza de los vientos

Regulacién de microclima
en la zona de lagos

Contaminacion del suelo

Compactacion del suelo

Erosién potencial

Perturbacion en

escorrentias

Encauzamiento de

escurrimientos

intermitentes

Perturbacién en la

captacion del agua
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De la evaluacion de los impactos sobre los factores ambientales mediante la matriz
de Leopold (tabla 28), se obtuvo una relacion de 81.25% de impactos negativos que
recaen sobre los recursos naturales suelo, agua, aire, vegetacion y fauna, 18.75%
restante se relaciona con los beneficios que tendra el proyecto en la sociedad y la
economia ademas de la regulacién del microclima en la zona de los lagos y aumento
de concentracién de fauna.

De acuerdo al analisis cualitativo realizado (tabla 26), del total de impactos
negativos, 59.38% se clasificaron como moderados, lo que significa que mas de la
mitad de las actividades que incluye el desarrollo, son mitigables con acciones que
forman parte del proyecto, el 31.25%, se catalogan como severos, correspondiente
a las afectaciones de la atmdsfera, suelo, agua, flora, fauna y las generacién de
residuos. Respecto a los impactos severos, la deteccion de la fauna existente y su
posterior reubicacion, sera de las principales actividades para disminuir los impactos
generados, ademas de aplicar técnicas de conservacion de suelo desde la
preparacion del terreno hasta la operacion del proyecto, con la finalidad de
conservar al maximo la calidad actual.

Ello resalta la necesidad de implementar propuestas para disminuir la afectacion
provocada o compensarla. De forma especifica, se identificaron 2 impactos
considerados como criticos, que representan 6.25 %, referente a los cambios en el
relieve y micro topografia, serd necesario considerar desde el disefio del proyecto
las repercusiones de las excavaciones a realizar, asi como el correcto
encausamiento y orientacion de las cafiadas. Por ultimo el 3.12% de los impactos
son positivos, estos son referentes a la economia, microclima y fauna por la zona
de lagos.

Pese a los impactos negativos detectados, los beneficios sobre aspectos
socioeconémicos son amplios, los cuales consideran la generacion de empleos
directos e indirectos, temporales y permanentes, diversificacidon de economias y el
impulso a las actividades residenciales del municipio, sumado a las diferentes
acciones que se consideran para fortalecer la sustentabilidad social planeada.
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5.2 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS

Atmoésfera

Emision de particulas de polvo. Este impacto estd considerado como severo
debido a la produccion de polvos durante varias actividades como el desmonte y
despalme del terreno y posteriormente en las excavaciones y rellenos asi como
durante el transporte del material, por ello se deberan implementar técnicas como
filtros o riegos para disminuir la cantidad de polvo en el aire.

Regulacién de microclima en la zona de lagos: Los dos cuerpos de agua
artificiales que se construiran en el proyecto serviran como zonas en donde el
microclima sera mas favorable para la concentracion de la fauna silvestre, ademas
de servir como zonas de concentracion de humedad lo que favorece una buena
calidad en la vegetacion.

Suelo

Compactacion del suelo. Es un impacto derivado de varias obras del proyecto
como la nivelacion y compactacion del terreno durante la construccion de todas las
obras que incluye el mismo. Debido al uso de maquinaria pesada asi como el paso
peatonal la estructura fisica del suelo sera modificada en un 42.08% del predio.

Contaminacion del suelo. Ser4 un impacto que puede llegar a provocarse por el
descuido del personal y uso indebido de los materiales utilizados en la preparacion
del terreno y construccion de las obras, por lo tanto serd necesario contar con
medidas de prevencidn de accidentes como derrames.

Erosion. Se realizé una proyeccion de la cantidad de pérdida de suelo que se
tendria con la ejecucion del proyecto, de la cual se obtuvo que la erosién potencial
gue se tiene en la zona es de 281.958 t/ha al afio esto considerando factores como:
Erosividad de la lluvia, Erosividad del suelo y Longitud y grado de pendiente. Con
base en el disefio del proyecto cubierto con areas verdes forestales, jardines, pasto
de los campos de golf e infraestructura; como vialidades y viviendas, donde se
mantendra el 50% de ocupacién de cada lote como area verde o jardin, la erosion
potencial disminuiria significativamente.

Agua

Perturbacién de escorrentias. Durante las actividades de desmonte, despalme,
excavacionesy rellenos del terreno, las corrientes superficiales formadas de manera
natural seran alteradas cambiando la direccion y el flujo de agua.

Encauzamiento de escurrimientos superficiales. Se consideran obras de
construccion hidraulicas que traeran impactos al suelo y vegetacion principalmente,
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debido al vertimiento y disposicion de materiales quimicos como pegamentos,
solventes, padeceria de plastico, entre otros.

Perturbacién de la infiltracién de agua en la zona sujeta a cambio de uso de
suelo. Debido a que el proyecto dejara aproximadamente el 80% de su superficie
como area verde se estima que se obtendra un incremento en la infiltracién de agua
al subsuelo, por otra parte el coeficiente de ocupacién de las viviendas seré del 50%
y el otro 50% seré& area verde o jardin por lo que por esa parte también se espera
que aumente la infiltracién, aunado a esto las vialidades deberan tener pasos
pluviales en su construccion.

Consumo de agua potable. Este impacto es catalogado como severo por su
persistencia en todas las etapas del proyecto y por su importancia como fuente de
consumo esencial. Sin embargo la cantidad de agua utilizada debe estar sujeta a la
disponibilidad que se tenga, asi como las practicas que otorguen fuentes
adicionales.

Generacion de aguas residuales. Es un impacto de poca importancia durante las
etapas de preparacion y construccion del sitio, ya que estas estaran a cargo de la
empresa contratada para el control de letrinas. Por otro lado, se presenta de manera
importante en la etapa de operacion y mantenimiento, tanto para el conjunto
habitacional como para los campos de golf. Su mitigacién, debe asegurar las
practicas de reciclaje y reutilizacion que se han descrito en la naturaleza del
proyecto.

Geologiay geomorfologia

Cambio del relieve. Este impacto esta considerado como critico, debido a que la
topografia de la zona del proyecto requiere de obras de excavacion, rellenos,
compactacion y nivelaciones antes de ser utilizadas para la construccion de las
obras, es decir que debera preverse obras para el desvio de corrientes intermitentes
asi como la modificacién parcial o total del paisaje.

Cambio de micro topografia. El disefio del proyecto requerird de la modificacién
de territorios como cafiadas donde se realizaran rellenos para su nivelacion, y otros
sitios con pendientes elevadas donde deberd excavarse para quedar en una
pendiente promedio, por tanto, los cambios en la micro topografia seran totales y
como consecuencia se alterara el estado natural del relieve, los escurrimientos, el
paisaje y la vegetacion.

Vegetacion

Cobertura vegetal. Impacto ocasionado por el cambio de uso de suelo y las obras
de preparacién del terreno y construccién, por lo que el desarrollo del proyecto
contempla un programa de reforestacion para mitigar la vegetacion perdida ademas

99



de intentar el menor derribo de &rboles para mantener el paisaje, y una amplia
superficie de areas verdes forestales y jardines.

Fauna

Destruccién del habitat de la fauna silvestre. El cambio de uso de suelo conlleva
la pérdida de vegetacion y modificacion del terreno, y con ello se pierden el habitat
de la fauna existente, sin embargo, antes de iniciar cualquier obra se prevé la
deteccion de nidos, cuevas, madrigueras, etc. para reubicar la fauna.

Afectacion en corredores biolégicos terrestres en la zona forestal. La
modificacién del territorio y el cambio de uso afectaran también los corredores
biologicos, por dicho motivo el proyecto contempla la menor afectacion de los
existentes y la habilitacion de nuevos para realizar la regeneracion o recuperacion
de las zonas de amortiguamiento a causa de la deforestacion.

Desplazamiento de especies. Impacto provocado por diversas actividades durante
el cambio de uso de suelo y la preparacion del terreno como el desmonte, despalme,
instalacion de campamentos y maquinaria, generacion de ruido, entre otros, por lo
cual sera necesario ahuyentar y reubicar a la fauna antes de comenzar cualquier
actividad.

Aumento de fauna en cuerpos de agua artificiales (lagos). Derivado de la
construccion de los cuerpos de agua artificiales la fauna silvestre se vera favorecida
y atraida hacia estos en especial las aves y algunos pequefios anfibios que se
encuentran en la zona del proyecto.

Socioecondmicos

Generacién deresiduos sdlidos urbanos. Impacto que se acentla en la etapa de
operacion y mantenimiento, en especial para el desarrollo habitacional y en menor
medida para las instalaciones de campos de golf, sin embargo su atencién debe
estar presente en todas las etapas del proyecto e instalaciones, a través de medidas
simples como la separacién de residuos para su posterior disposicién en el relleno
sanitario correspondiente.

Impulso a actividades residenciales. Impacto catalogado como positivo debido al
tipo de desarrollo campestre y residencial que pretende atraer poblacién de un nivel
socioeconémico alto con mayor poder adquisitivo, que a su vez active e impulse la
economia local y de escala, este impacto se espera observar durante la etapa de
operacion del proyecto.

Diversificacion de actividades econdmicas. El disefio del proyecto esta enfocado
en la atraccion de turismo, especificamente en los deportistas de golf, ademas de
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residentes con un mayor poder adquisitivo, por lo que se prevé la apertura de una
nueva actividad econdmica a nivel municipal, en la que los habitantes puedan
prestar sus servicios e iniciar comercios a fin. Cabe destacar que actualmente la
poblacion colindante est4 dedicada a las actividades agricolas.

Generacién de empleos directos. Durante las etapas de preparacion del terreno
y construccion del proyecto, se generaran empleos directos a través de la
contratacion de mano de obra. Durante la operacion del mismo se pretender
continuar ofertando fuentes de trabajo tanto temporal como permanente, con el
objeto de generar un bienestar econdmico para la poblacién local, principalmente
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CAPITULO VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.

Como preambulo a la descripcion de las medidas de mitigacién se alude
nuevamente a los lineamientos propuestos por el proyecto, los cuales deberan de
basarse en la conservacion de la biodiversidad y del paisaje natural del predio y se
puntualizan a continuacioén:

* Cumplimiento de la normatividad ambiental y de uso de suelo.

* Minimo Impacto Ambiental.

+ Baja Densidad.

» Preservacion de Biodiversidad y Paisaje.

* Integridad Funcionalidad de los Ecosistemas.

« Construccion ecologica.

» Sustentabilidad Ambiental, Social y Econémica

Dichos lineamientos son los componentes esenciales para la prevencion y
mitigacion de los impactos ambientales generados como parte de la planificacion
del proyecto a los que se suma las siguientes condiciones:

* Minimizar zona de afectacion.

» Priorizar el manejo “organico” de materiales y residuos para el mantenimiento
forestal, vegetacion y suelos.

« Continuidad de los ecosistemas y armonia con el paisaje natural.

+ Educacion ambiental.

Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o
correctivas por componente ambiental

Es importante sefialar que los impactos a mitigar a continuacion, son derivado de la
identificacion y evaluacion catalogados como “criticos” y “severos” de acuerdo a la
metodologia Conesa y Leopold, para los que se han propuesto una serie de
medidas de mitigacion (tabla 29), como la compensacién a los dafios ambientales
previstos por la realizacion del proyecto a mediano, corto y largo plazo, su propuesta
ha considerado su factibilidad en un &mbito ambiental, social y econdmico.
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Tabla 29. Medidas de mitigacion
Factor Impacto Medida de mitigacién

Retencion de particulas de polvo

Escala espacial: Superficies sujetas a modificaciones, dentro del drea del proyecto y
colindancias inmediatas dentro del Sistema Ambiental delimitado.

Escala temporal: Etapa de preparacion del sitio durante el desmonte y despalme y en la
etapa de construccion.

Explicaciones de su mecanismo:

e Durante el transporte de materiales, los camiones deberan llevar una lona bien
sujeta para evitar la dispersion de los polvos a la atmésfera.

Atmaésfera Emisién de particulas de polvo e Los materiales acumulados por desmonte, despalme y excavaciones deben
mantenerse cubiertos en toda la etapa para disminuir emisiones de polvo, pérdida
de material y humedad.

e Ademas es preciso que el despalme sea inmediato al desmonte en un periodo no
mayor a 1 mes, como lo establece el proyecto de norma NOM140-SEMARNAT
2005, la reduccion del tiempo de exposicion de particulas disminuira su
dispersion.

o Se debera regar el terreno con agua de pipa de manera constante, sobre todo
cuando exista mucho viento.

Forma en que se valorara su eficiencia: Se estima una reduccion en la expansion en las
particulas de polvo. Es indispensable cumplir con dicha medida, ya que los materiales seran
utilizados para rellenos, nivelacién y compactacién de terreno y la dispersion de particulas
disminuiria la calidad y cantidad de materias a aprovechar.
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Factor

Suelo

Impacto

Contaminantes atmosféricos de
vehiculos y maquinaria

Compactacion del suelo

Medida de mitigacién
Fundamentos técnico-cientificos: PROY-NOM 140-SEMARNAT 2005 y NOM-043-SEMARNAT-
1993.
Verificacién vehicular
Escala espacial: En toda la superficie del proyecto
Escala temporal: Durante las tres etapas del proyecto
Explicacién de su mecanismo: Los vehiculos automotores que intervengan en la obra
deberan de contar con la verificacion vehicular correspondiente.
Construccion sobre terrazas de nivelacion.
Escala espacial: Lotes habitacionales y casa club.
Escala temporal: Se realizard durante la etapa de preparacién del terreno y construccion.

Explicaciones de su mecanismo: El disefio y construccién de las viviendas serd acorde a la
topografia del terreno por lo que se contempla la construccion de las casas tipo terrazas.
Con este tipo de obras se garantiza la calidad del suelo y su capacidad para sustentar
vegetacion.

Fundamentos técnico-cientificos: La construccion de terrazas se realiza con el fin de
disminuir obras de desmonte, despalme, excavaciones y rellenos. Estudio de mecanica de
suelos.
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Factor

Impacto

Medida de mitigacién

Tratamiento del suelo removido.
Escala espacial: Superficies sujetas a modificaciones dentro del area del proyecto.

Escala temporal: Etapa de preparacion del sitio durante el desmonte y desempalme en el
primer afio de construccién.

Explicaciones de su mecanismo: El suelo removido por actividades de desmonte y despalme,
debera tener un tratamiento adecuado, a fin de conservar su calidad y caracteristicas fisicas
como humedad y microbiologia. Acciones como el recubrimiento total del suelo removido y
aspersion minima de agua para evitar la dispersion de polvo pueden asegurar su control.
Ademas, como se menciona en la medida de mitigacion Retencién de particulas de polvo,
es preciso que el despalme sea inmediato al desmonte en un periodo no mayor a 1 mes,
tomando como referencia el proyecto de norma NOM140-SEMARNAT 2005, ya que la
reduccion del tiempo de exposicidn de particulas disminuira su dispersion y la probabilidad
de perder sus caracteristicas y cualidades fisicas.

Forma en que se valorara su eficiencia: La aplicacidon de esta medida es necesaria para
conservar la calidad del suelo, ya que se contempla la reincorporacion de vegetacion, por lo
que su calidad debe ser asegurada y siendo Leptosol Réndzicolo los prevalecientes en el area
del proyecto, se debe garantizar su estabilidad ya que son suelos con restricciones para
sostener vegetacion, debido a su escasa profundidad (Ver apartado IV.2.1 Aspectos
abidticos).

Fundamentos técnico-cientificos: PROY-NOM 140-SEMARNAT 2005 y NOM-043-SEMARNAT-
1993.
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Impacto

Erosion potencial

Medida de mitigacién

Balance cero o reutilizacion del material removido.

Escala espacial: Conjunto habitacional campestre, campo de golf, vialidades e
infraestructura.

Escala temporal: Durante |a etapa de preparacion del terreno y construccion.

Explicaciones de su mecanismo: Con base en los estudios y lineamientos ambientales se
aprovechara la topografia y morfologia del terreno, con el objeto de lograr un “balance
cero” entre las excavaciones y rellenos. Es decir los materiales extraidos de las excavaciones,
se utilizaran en su totalidad para las zonas de rellenos, se realizara nivelaciones del terreno.

Forma en que se valorara su eficiencia: la calidad del suelo y la capacidad para soportar
vegetacion.

Fundamentos técnico-cientificos: Los materiales extraidos de las excavaciones, se utilizaran
en su totalidad para las zonas de rellenos, por lo que no habrd necesidad de introducir o
sacar materiales del predio para la construccion. El proyecto buscara adaptarse lo mas
posible a la topografia del predio, por lo que no afectara el paisaje y la hidrologia de Ia
region.

Restablecimiento de la vegetacion.

Escala espacial: Areas verdes en lotes, campos de golf, zonas afectadas durante la obra,
vialidades y todas las superficies aptas para la reincorporacién de vegetacion, teniendo asi
un drea verde y forestada del 80.06 % del total de la superficie del proyecto.

106



Impacto

Medida de mitigacién

Escala temporal: Sera realizada durante la etapa de preparacion del sitio y se continuara
durante la etapa de operacion.

Explicaciones de su mecanismo: Las zonas que sean consideradas para uso de areas verdes,
campos de golf, jardines en los lotes y areas aledafias a las obras que hayan sido
perturbadas por las obras de construccién, se rehabilitaran con vegetacion natural, que
ayude a detener los procesos erosivos en el suelo.

Forma en que se valorara su eficiencia: Superficie bajo vegetacion.

Fundamentos técnico-cientificos: Las especies a considerar por su adaptacion a la region,
son casahuate, cuehuclo, quiebra hachas, yecate, copalillo, papelillo, yoyote, ceiba, encinoy
sabino. Se propone la operacion y equipamiento de un vivero dedicado a la reproduccion y
crecimiento de especies para la reforestacion (Ver medida de mitigacion para “Alteracién de
la densidad de especies”: Vivero forestal).

Construccion de terrazas de banco.
Escala espacial: Zonas con pendiente entre 2-7%, y zonas de erosidn potencial.
Escala temporal: Durante la etapa de construccidn y operacion del proyecto.

Explicaciones de su mecanismo: La practica de conservacion con la que se recupera mas
suelo es la de terrazas de banco en contrapendiente, teniendo solo una pérdida de 0.39
ton/ha/afio.

Forma en que se valorara su eficiencia: Cantidad de suelos erosionados recuperados.
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Agua.

Impacto

Contaminacion del suelo

Perturbacion en escorrentias

Medida de mitigacién

Fundamentos técnico-cientificos: Este tipo de obras reduce la velocidad del escurrimiento,
conserva la humedad del suelo y facilita la reforestacion de areas con topografia muy
accidentada.

Programa de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de la Maquinaria y Equipos

Escala espacial: Zonas destinadas para el almacenamiento temporal de maquinaria y equipo
de construccion

Escala temporal: Durante la etapa de construccidn y operacién del proyecto.

Explicaciones de su mecanismo:

e Se evitara llevar a cabo el mantenimiento de los vehiculos y maquinaria dentro
del area del proyecto, en caso de ser necesario debera colocarse una charola
para evitar la contaminacion del suelo por residuos peligrosos

e Se contara con equipo para la contencion de derrames

e El personal estara capacitado para actuar inmediatamente en caso de alguin
derrame accidental

e Se llevara a cabo un Programa de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de la
Magquinaria y Equipos a fin de evitar la fuga o derrame accidental de materiales
peligrosos

Forma en que se valorara su eficiencia: Menor reporte de accidentes de derramen y rastros
de contaminacién en el suelo

Construccion de pasos o cruces pluviales.
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Impacto

Medida de mitigacién

Escala espacial: Vialidades en las zonas de cafiadas, predios y zona forestal.
Escala temporal: Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién.

Explicaciones de su mecanismo: Se construirdn 3 pasos o cruces pluviales con el fin de
atravesar con la vialidad cafiadas existentes, conservando los flujos hidraulicos naturales del
predio. Este tipo de obras promueve la conservacién de los corredores bioldgicos y protege
los escurrimientos intermitentes para mantener el flujo hidroldgico natural de la zona, lo
que previene encharcamientos y deslaves. Todas las vialidades contaran con alcantarillas y
pasos hidraulicos para permitir que se mantengan los escurrimientos de agua de lluvia.

Forma en que se valorara su eficiencia: Por medio de la eficiente canalizacién del agua de
lluvia y la conservacion de flujos hidraulicos.

Fundamentos técnico-cientificos:

Red de drenaje pluvial y de tormenta para campos de golf.
Escala espacial: A lo largo de las pistas del campo de golf del proyecto.
Escala temporal: Durante la etapa de construccion y operacion.

Explicaciones de su mecanismo: La Red de drenaje pluvial y de tormenta, deberd estar
disefiada para captar el agua bajo las pistas y conducirlas hacia el sistema de cafiadas y
escurrimientos naturales del predio, después de haber pasado por un biofiltro al final de
cada tramo de drenaje. De esta manera, se conserva y protege el flujo natural y la calidad
del agua de lluvia, se evitan los encharcamientos y deslaves, ademas de sus reutilizacion
para riego de areas verdes y campos de golf principalmente.
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Impacto

Encauzamiento de escurrimientos
superficiales

Medida de mitigacién

Obras de construccion de encauzamiento de escurrimientos

Escala espacial: En las instalaciones del proyecto, especialmente sobre los lechos de las
cafiadas.

Escala temporal: Durante la etapa de construccidn y operacion.

Explicaciones de su mecanismo: Para el habilitado de las zonas correspondientes a los hoyos
18 y 12 del campo de golf, serd necesario efectuar acciones permanentes que permitan la
conservacion de la hidrodinamica actual de los flujos de agua superficial que discurren
intermitentemente en temporada de lluvias. Las acciones consistirdn en la realizacion de
obras hidrdaulicas que propicien el libre transito de los escurrimientos pluviales que
convergen actualmente en las depresiones donde se habilitaran los hoyos 18 y 12 del campo
de golf. La realizacion de las obras hidraulicas respetard en todo momento la conformacién
topografica de la zona, asi como el paso actual y futuro de los escurrimientos pluviales y sus
vias naturales de drenaje. En ningln momento se generaran desviaciones u obstrucciones
de los cuerpos de agua superficiales, esto es que, se preservard en todos los sentidos, el
funcionamiento actual de desalojo natural de los escurrimientos que tienen ocurrencia.
Asimismo, se conservara el funcionamiento pluvial del sistema, desde la confluencia aguas
arriba, hasta las descargas en las porciones localizadas aguas abajo

Forma en que se valorara su eficiencia: El aprovechamiento del agua pluvial por medio de
cunetas, canales y colectores.

Fundamentos técnico-cientificos: Dentro del REIA en el articulo 5 inciso A, se consideran
como obras hidraulicas asociadas.
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Impacto

Perturbacion de la infiltraciéon de agua
en la zona sujeta a cambio de uso de
suelo

Medida de mitigacién

Minimo porcentaje de ocupacion
Escala espacial: En toda el drea solicitada para el cambio de uso de suelo.
Escala temporal: Etapa de construccion.

Explicaciones de su mecanismo: El porcentaje de ocupacion sera restringido por un
Reglamento Interno de Construccion en el proyecto, de manera tal que se conserve un
minimo del 50% de cada lote sin afectar y se conserve su cubierta natural, ya que es uno de
las mas importantes medidas de prevencién y mitigacién de impactos ambientales del
proyecto.

Forma en que se valorara su eficiencia: La construccion del desarrollo inmobiliario
habitacional sera de muy baja densidad; tan solo 222 casas unifamiliares en un predio de
132.83 ha, lo cual representa una densidad de apenas 1.002 casas por hectarea.

Reforestacion, areas verdes y campos de golf
Escala espacial: En toda el drea del proyecto y sus alrededores.
Escala temporal: Etapa de construccion y operacion.

Explicaciones de su mecanismo: En el Programa de reforestacion elaborado , se propone la
reforestacion de 68.6 ha, con especies que deben ser nativas, recomendandose que sean
predominantemente del ecosistema de Selva baja, y que las plantas tengan una altura de 20
a 30 cm al momento de establecimiento. Asimismo en el Reglamento Interno de
construccién del proyecto se solicita dejar minimo el 50% de cada lote con vegetacion
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Impacto

Consumo de agua potable

Medida de mitigacién

natural, sumado a la superficie de jardines, camellones y los propios campos de golf, se
procurard una maxima cobertura vegetal dentro de la zona sujeta a cambio de uso de suelo;
ellos a su vez permitira la dinamica de flujos de corriente que se presentan actualmente en
la zona.

Forma en que se valorara su eficiencia: Porcentaje de cobertura vegetal en la zona sujeta a
cambio de uso de suelo en la operacion del proyecto.

Materiales permeables
Escala espacial: Vialidades del proyecto.
Escala temporal: Etapa de construccion.

Explicaciones de su mecanismo: En las zonas donde sea imposible mantener la cobertura
vegetal como vialidades seran ocupados materiales de construccién que permitan la
infiltracion del agua pluvial, ello con el objetivo de disminuir escurrimientos superficiales y la
recarga de acuiferos de la zona del proyecto.

Forma en que se valorara su eficiencia: Disminucion de los escurrimientos superficiales
durante la operacion del proyecto.

Captacion y almacenamiento de agua pluvial en lotes.

Escala espacial: En las instalaciones de los lotes.
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Impacto

Medida de mitigacién

Escala temporal: Durante la etapa de operacion.

Explicaciones de su mecanismo: El Reglamento Interno de Construccion especificard como
no permitido, el riego de dreas verdes con agua potable; en cambio, hara obligatoria la
captacion pluvial y el uso de las aguas pluviales almacenadas para el riego de areas verdes
en cada casa campestre.

Fundamentos técnico-cientificos: El reglamento de construccidn establecera el
requerimiento de captacion y almacenamiento de agua pluvial para el riego de las zonas
verdes en cada lote. Estudio hidroldgico.

Sistemas ahorradores de agua potable
Escala espacial: Viviendas del conjunto habitacional y casa club.

Escala temporal: Los mecanismos podran ser implementados desde la etapa de construccién
como parte de las instalaciones de las viviendas y su puesta en marcha sera en etapa de
operacion del proyecto.

Explicaciones de su mecanismo: El uso de sistemas ahorradores de agua al interior de las
casas, bafos y equipamientos que requieran el suministro, para no afectar la disponibilidad
de agua en la region: Se ha mencionado que el uso de agua sera atreves del uso de un pozo
de cual se cuenta con los derechos de agua y permisos de explotacidn correspondientes. Sin
embargo la implementacién de sistemas de eficiencia en la distribuciéon interna de las
viviendas estimulara un menor consumo de agua potable para usos domésticos, como las
llaves de los bafos, regaderas y sanitarios.
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Impacto Medida de mitigacién

Forma en que se valorara su eficiencia: Disminucidn del consumo de agua potable por lote
habitacional.

Fundamentos técnico-cientificos: Reglamento de construccién interno.
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Factor

Impacto

Generacion de aguas residuales

Medida de mitigacién

Reciclaje de aguas residuales al 100%
Escala espacial: Totalidad del proyecto.
Escala temporal: Desde la etapa de construccidn y hasta la operacion.

Explicaciones de su mecanismo: Las aguas residuales durante la construccion seran
responsabilidad de la empresa que se contratara para suministrar los sanitarios méviles.

Sin embargo, durante la operacion del proyecto se dara tratamiento al 100% de las aguas
residuales domésticas, lo que permitirad su reldso en el riego de areas verdes, campo de golf y
zonas reforestadas.

Forma en que se valorara su eficiencia: Al alcanzar el volumen de agua tratada para el riego
del campo de golf, la cual se estima en un maximo de 216,000 m3 al afio y el total de la que
se empleara en el riego de areas verdes.

Fundamentos técnico-cientificos: Las aguas residuales se tratardn en la planta de
tratamiento que funcionarda de acuerdo con los maximos permisibles que establece la NOM-
003-SEMARNAT-1997 en materia de aguas residuales. NOM-001-SEMARNAT-1996, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales
tratadas que se relsen en servicios al publico.
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Factor

Geologia 'y
geomorfologia

Impacto

Cambio del relieve

Medida de mitigacién

Construccion y operacion de una planta de tratamiento de aguas residuales.

Escala espacial: Dara cobertura a todo el sistema de drenaje sanitario del proyecto
inmobiliario. Se tienen identificados cuatro posibles sitios de ubicacidn, que seran definidos
posteriormente.

Escala temporal: Durante la etapa de operacion.

Explicaciones de su mecanismo: El tratamiento permite bajar los contaminantes en las aguas
residuales a limites permisibles por la normatividad vigente. La planta de tratamiento
funcionara de acuerdo con lo que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-002-
SEMARNAT-1996, en materia de aguas residuales. El proyecto inmobiliario prevé el
tratamiento del total de aguas residuales propias del proyecto inmobiliario, de acuerdo a
NOM-003-SEMARNAT-1997 y NOM-001-SEMARNAT-1996.

Forma en que se valorara su eficiencia: Calidad y cantidad del agua residual tratada. Se tiene
estimada una capacidad mdaxima de 5.17 litros por segundo, que dard tratamiento terciario
avanzado a la totalidad del agua residual generada en las casas campestres, la Casa Club, el
Club Hipico y demdas componentes.

Fundamentos técnico-cientificos: NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996,
NOM-003-SEMARNAT-1997 y NOM-004-SEMARNAT-2002

Estabilizacion y rectificacion de caiiadas.

Escala espacial: La medida se realizard en las dos cafadas identificadas dentro del area del
proyecto.
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Impacto

Medida de mitigacién

Escala temporal: Sera aplicada durante las excavaciones, rellenos, nivelacion y compactacion
de terreno, las cuales son parte de la etapa de preparacion del sitio.

Explicaciones de su mecanismo: Las actividades dentro de la etapa de preparacion, deben
asegurar el flujo y volumen hidrico, y a su vez, otros elementos del relieve. Por ello, se
realizara Unicamente el encauzamiento de los escurrimientos intermitentes, considerando
su volumen y direccién natural, siendo esta actividad parte del disefio del proyecto.

Forma en que se valorara su eficiencia: Al eliminar o reducir desbordes de agua, que puedan
erosionar superficies del relieve.

Fundamentos técnico-cientificos: El encausamiento u orientacion es una técnica utilizada
para disminuir el riesgo de afectacion al medio natural o social, sin embargo en este caso, se
utilizara como parte del disefio y mitigacién de cambios en el relieve.

Viabilidad técnica y econdmica: Es parte de la planeacion del proyecto asegurar la calidad
del relieve como uno de sus principales atractivos, por lo que se considera de alta viabilidad
técnica y econémica.

Modificacion parcial y exacta del paisaje.

Escala espacial: En toda el drea sujeta a cambio, que se considere parte de las
modificaciones propias del disefio del proyecto.

Escala temporal: Como parte de la etapa de preparacidn, antes de iniciar con el desmonte y
despalme del sitio.

Explicaciones de su mecanismo: Esta medida debe llevarse estrictamente, ya que no se
permitira la modificacion de superficies no autorizadas o nuevas areas por cambios en el
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Factor

Impacto

Cambio de micro topografia

Medida de mitigacién

disefio del proyecto, esto sera supervisada por las autoridades ambientales
correspondientes.

Fundamentos técnico-cientificos: Esta medida es significativa, ya que uno de los
lineamientos del proyecto es la preservacion de la biodiversidad, del paisaje y la integridad
funcionalidad de los ecosistemas.

Ajuste de la superficie sujeta a cambio de uso de suelo.

Escala espacial: La medida se realizara en el area total del proyecto.

Escala temporal: Sera aplicada durante la etapa de preparacion del sitio, como parte de los
trabajos preliminares para la ubicacion de las areas de excavaciones, rellenos, nivelacion y
compactacion de terreno.

Explicaciones de su mecanismo: Se delimitaran las areas de construccion, aprovechando al
maximo los espacios autorizados, conservara el ANP. Las zonas modificadas, destinadas a ser
areas verdes o forestales, estardn sujetas a la recuperacion y conservacion natural.

Forma en que se valorard su eficiencia: Se espera contar con la conservacion mas del 50%
correspondiente al proyecto de norma PROY-NOM-140-SEMARNAT-2005, en la cual se
incluye la conservacion del ANP “Sierra del Tentzo” y el total de las areas verdes y
forestadas.

Fundamentos técnico-cientificos: PROY-NOM-140-SEMARNAT-2005.
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Impacto

Medida de mitigacién

Vegetacion

Cobertura vegetal

Reduccion de riesgos por posibles deslaves, deslizamientos y taludes.

Escala espacial: Las areas modificadas dentro de la superficie sujeta a cambio de uso de
suelo y las que conserven la micro topografia original del proyecto.

Escala temporal: Durante la etapa de preparacion del sitio, al finalizar las excavaciones,
rellenos, nivelacién y compactacion de terreno.

Explicaciones de su mecanismo: Las modificaciones en las superficies de cambio de uso de
suelo deben orientarse a mantener el estado natural de la micro topografia restante, a
través de obras como la estabilizacion de pendientes, para evitar riesgos futuros por
deslaves o deslizamientos que puede afectar zonas aledafias. Por otra parte los riesgos por
taludes se eliminaran al prescindir de la acumulacién de material extraido en el desmonte y
despalme del sitio.

Fundamentos técnico-cientificos: Manuales de proteccién, restauracidon y conservacion de
suelos forestales de CONAFOR.
Conservacion del 80.06% de areas verdes y manejo apropiado restos forestales.

Escala espacial: Se aplicara en las superficies sujetas a cambio de uso de suelo donde se
considere la deforestacion dentro de la zona del proyecto.

Escala temporal: Principalmente en la etapa de preparacion del sitio, antes de las
actividades de desmonte y despalme, para continuar en la etapa de construccion.

Explicaciones de su mecanismo: La superficie deforestada sera Unicamente la que se
autorice para cambio de uso del suelo, considerando el menor derribo de individuos
arboreos haciéndolos parte del mismo disefio o haciendo traspaso a areas verdes, el uso de
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Impacto

Medida de mitigacién

brechas y caminos existentes para evitar alteraciones adicionales. El derribo de arbolado se
realizara con medios mecanicos tomando como referencia la Norma Ambiental Estatal NAE-
SEMADES-001/2003, utilizando para esto el derribo direccional, donde no pueda afectarse
vegetacion adicional, asi mismo, los drboles de tamafio considerable serdn reubicados. Por
ultimo, las materias primas forestales resultantes seran donadas a los ejidatarios colindantes
para su aprovechamiento artesanal o doméstico.

Debido a que el proyecto colinda en su zona sureste con el ANP Sierra del Tentzo, se
contempla la instalacion de casetas de vigilancia y acciones de prevencién de incendios
forestales y de sanidad forestal que ayudaran a la conservacion del ANP y su entorno. Con el
objeto de reducir al minimo las superficies de afectacidon a la zona boscosa del predio, se han
disefiado angostas vialidades y solo se deberd afectar un 50% de la superficie de los lotes para
la construccion de las casas campestres.

Fundamentos técnico-cientificos: NAE-SEMADES-001/2003

Vivero forestal.

Escala espacial: Extremo norponiente, en la parte mas baja de predio.

Escala temporal: Durante la etapa de preparacion del sito como parte de los trabajos
preliminares.

Explicaciones de su mecanismo: Antes de iniciar con el trazado de caminos para el acceso y
la instalacién de campamentos, se haran recorridos de campo para la identificacion y
recoleccion de especies que deba ser conservadas. El vivero sera dedicado a la reproduccion
y crecimiento de las especies reconocidas en campo, para la reforestacion y mantenimiento
de las areas verdes en zonas comunes del proyecto. También, albergara los arboles que
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Factor

Impacto

Medida de mitigacién

serdn rescatados durante la construccidn, para ser posteriormente reubicados en diversas
zonas del proyecto.

Fundamentos técnico-cientificos: De acuerdo al proyecto de norma PROY-NOM-140-
SEMARNAT-2005, el cual indica lo siguiente:

“Dos meses antes de iniciar los trabajos de desmonte y preparacién del terreno, se
establecerd el vivero y se realizara el rescate de flora y fauna de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2001".

Programa de reforestacion.

Escala espacial: Todas las superficies aptas al uso forestal y areas verdes.

Escala temporal: La aplicacion del programa serd en las etapas de preparacion del sitio y
construccion. Debe iniciar antes del desmonte y despalme del sitio, continuara con el
monitoreo en las etapas de construccion, operacion y mantenimiento.

Explicaciones de su mecanismo: Se realizaran recorridos para identificar especimenes
vegetales importantes que deban ser preservados, a fin de realizar las reforestaciones con la
vegetacion nativa identificada. Se utilizaran especies de flora nativas de la regién o especies
compatibles que no afecten la composicidn de los ecosistemas del sitio y del entorno
adyacente. Queda prohibida la introduccion de ejemplares o poblaciones exdticas en los
embalses naturales, de acuerdo a lo establecido en la proyecto de norma

PROY-NOM-140-SEMARNAT-2005.
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Factor

Fauna

Impacto

Destruccion del habitat de la fauna
silvestre

Medida de mitigacién

Se valorara la eficacia de dicho programa con la recuperacion y mantenimiento de areas
verdes y forestadas.

Fundamentos técnico-cientificos: Otras actividades descritas en el Programa de
reforestacion y el proyecto de norma PROY-NOM-140-SEMARNAT-2005.
Prevencion y monitoreo de incendios forestales.

Escala espacial: En la totalidad del area del proyecto.

Escala temporal: Esta medida debe aplicarse en todas la etapas del proyecto especialmente
en la preparacioén del sitio y continuar hasta la operacién y mantenimiento del proyecto.

Explicaciones de su mecanismo: Se capacitara a los trabajadores para la deteccion oportuna,
combate y control de incendios, brechas corta fuegos como adaptaciones de seguridad en el
ANP, ademas de prohibir fogatas sin control.

Forma en que se valorara su eficiencia: Ausencia de incendios o atencién oportuna en caso
de presentarse alguno.

Reproduccion y recuperacion del habitat original.

Escala espacial: Zonas proyectadas como areas verdes o de reforestacion, dentro de la
superficie sujeta a cambio de uso de suelo del proyecto.
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Impacto

Medida de mitigacién

Escala temporal: Su aplicacion debe darse al término de la etapa de construccidn y antes de
la operacidn del proyecto, para evitar perturbaciones en caso de existir a habitats
regenerados.

Explicaciones de su mecanismo: Se buscara la reproduccién y recuperacion del habitat
original en areas verdes y reforestadas, susceptibles a ser nuevamente ocupadas por la
fauna silvestre nativa, a través de reforestaciones con la vegetacion y practicas de
conservacion de suelos.

Centro de conservacion e investigacion ecoldgica.

Escala espacial: Dentro del predio, en la zona limite con el ANP al sureste de la zona forestal
del desarrollo.

Escala temporal: La obra se llevara a cabo en |a etapa de construccién y su operacion
también sera conforme a la puesta en marcha de las instalaciones del proyecto.

Explicaciones de su mecanismo: Con el objeto de coadyuvar a la proteccion ecolégica del
ANP Estatal de la Sierra del Tentzo, y de acuerdo al compromiso de responsabilidad
ambiental y social del proyecto, se tiene contemplado la construcciéon de un Centro de
Conservacion e Investigacion Ecolégica. El Centro, que incluye una red de monitoreo
ambiental, casetas de vigilancia y brechas cortafuegos para la prevencion de incendios
forestales, asi como sistemas de comunicacion y equipamiento para controlar
eventualidades, tales como saneamiento forestal, arboles caidos y rescate de fauna, entre
otras.

Fundamentos técnico-cientificos: Para la operacion del Centro de Conservacion e
Investigacion Ecoldgica se convocara a la UAP y a otros centros de investigacidn superior, asi
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Impacto Medida de mitigacién

como a organizaciones no gubernamentales, relacionados con aspectos ambientales y
forestales.

Adaptacion de corredores bioldgicos.

Escala espacial: En general toda el drea sujeta a cambio de uso de suelo, enfatizada en las

» o areas verdes, forestales y campos de golf.
Afectacion en corredores bioldgicos

terrestres en la zona forestal Escala temporal: De manera similar a la medida anterior, su aplicacion debe darse al
término de la etapa de construccién y antes de la operacion del proyecto, en especifico
cuando la recuperacion del habitat natural se encuentre en proceso y la construccion de los
campos de golf hayan concluido, ya que consideran parte de la adaptacion de los
corredores.
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Factor

Impacto

Desplazamiento de especies

Medida de mitigacién

Explicaciones de su mecanismo: El disefio del proyecto considera la continuidad de
corredores bioldgicos al ANP para disminuir la afectacién del cambio de uso de suelo y no
perturbar el transito de la fauna a las areas de amortiguamiento.

Forma en que se valorara su eficiencia: De esta manera, se garantizara que la distribucion
respetard la vinculacién de los corredores bioldgicos.

Fundamentos técnico-cientificos: PROY-NOM-140-SEMARNAT-2005.

Identificacion y reubicacion de fauna.

Escala espacial: Areas delimitadas para el cambio de uso de suelo, dentro del proyecto.

Escala temporal: Su aplicacidn es conveniente, en la etapa de preparacion, antes de iniciar
con el desmonte y el despalme del sitio.

Explicaciones de su mecanismo: El estudio indica que no existen especies con alguna
categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2001, sin embargo, al ser éste un impacto severo, se
identificaran nidos y madrigueras para su reubicacion en el ANP.

Se identificaran nidos, madrigueras o refugios de fauna para ser traslados a sitios fuera de la
superficie bajo cambio de uso de suelo. Por otro lado la fauna que represente dificultades
para su movimiento, en especial mamiferos de mayor tamafio, se ahuyentara con la
finalidad de no dafiarla en ningln proceso. Para su manejo, se contratara un especialista en
fauna, mismo que proponga el sitio adecuado para su reubicacién y atencidn ante cualquier
dafio accidental.

Atencion a los desplazamientos de fauna.
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Impacto

Medida de mitigacién

Residuos

Generacion de residuos solidos

Escala espacial: En dreas de desmonte, despalme, instalacion de campamentos, maquinaria
y donde se realicen las construcciones.

Escala temporal: Su aplicacidn debe ser prioritaria desde la etapa de preparacion del sitio y
construccién.

Explicaciones de su mecanismo: Las actividades de trabajo se realizaran en horarios diurnos
para permitir la movilizacion nocturna de la fauna. Ademas, se capacitard a los trabajadores
contratados para que no capturen, cacen o dafien ejemplares silvestres, por el contrario, los
trabajadores deben favorecer el paso de fauna hacia lugares seguros.

Esta medida se considera con una viabilidad técnica y econdmica adecuada, ya que su
puesta en marcha solo requiere capacitacion técnica basica.

Plan de manejo integral de residuos solidos

Escala espacial: En la totalidad del 4rea del proyecto

Escala temporal: Esta medida debe aplicarse en todas la etapas del proyecto.

Explicaciones de su mecanismo: El proyecto debera contemplar la adquisicién de
contenedores especiales para cada tipo de residuo segiin su material de composicién para
su posterior reciclado. Se contara con un sistema de recolecciéon y manejo de residuos
solidos peligrosos, éste mismo tendra funcionalidad para grasas, aceites, productos de
limpieza y cualquier otro producto que se pudiese generar en el proyecto, posteriormente
para este tipo de residuos una empresa certificada por la secretaria se hara cargo de darle
una adecuada disposicion, sin embargo debido a la naturaleza del proyecto la generacién de
este tipo de residuos sera minima.
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Impacto

Medida de mitigacién

En la zona Norponiente del proyecto se ubicara el centro de acopio de desechos sélidos
clasificados, que incluye una unidad de composteo y lombri-composteo de desechos
organicos, ésta sera de vital importancia, ya que los productos que se generen de la
composta serviran como fertilizantes organicos para el cuidado de las areas verdes del
proyecto. Desde este centro de acopio, se transportaran en un vehiculo propio del
desarrollo, los desechos reciclables separados a los centros de reciclaje de la regién y los
desechos no reciclables al relleno sanitario designado por el municipio.

Forma en que se valorara su eficiencia: Reduccion de los residuos sélidos urbanos y residuos
peligrosos, capital obtenido por la venta de residuos reciclables y monitoreo de la cantidad
de materia organica ubicada en la zona de compostaje.

Fundamentos técnico-cientificos: NOM-052-SEMARNAT-2005

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Como se ha podido observar las medidas de mitigacion van orientadas hacia cada uno de
los factores analizados en las matrices para los impactos, entre los que destacan impactos
como cambio de relieve y microtopografia, alteracioén de la biodiversidad, modificacién de
escurrimientos intermitentes y desplazamiento de especies, ademas de factores
ambientales como generacion de residuos soélidos y descarga de aguas residuales (tabla
29). La eficacia de las medidas de mitigacién propuestas para cada uno de estos factores
dependera de varios factores tanto econdmicos como recursos humanos y personal
capacitado para llegar a cumplir con lo establecido por cada medida. Desde el punto de
vista técnico algunas de las medidas de mitigacion mas complicadas serian las obras de
encauzamiento de escurrimientos, debido al relieve que presenta la zona se necesitarian
realizar excavaciones y rellenos en estas areas, otra medida de mitigacion compleja seria
la reproduccion y recuperacion del habitad original asi como la adaptaciéon de corredores
biolégicos ya que la fauna es muy dinamica y bajo una presién antropica esta siempre se
ve alterada por lo cual la reubicacion de la fauna debe de ser vigilada por personal
capacitado en la materia y con un buen monitoreo de la misma, de manera general el resto
de las medidas de mitigacién dependen de la economia del proyecto y de sus gestores asi
como la presion gubernamental para su cumplimiento.
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Impactos residuales

A continuacion en este apartado se enlistan los impactos residuales (tabla 30) que
se consideran como aquellos impactos que pese a la aplicacion de otras alternativas
y medidas correctivas, no pueden ser eliminados en su totalidad, debido a
limitaciones de tecnologia, costos excesivos o incompatibilidad con los objetivos del
proyecto, o bien son considerados como aquellos impactos que persisten aun
después de la aplicacién de las medidas de mitigacion.

A pesar del cumplimiento de las medidas de prevencién, mitigacion o compensacion
propuestas en el presente estudio, se generaran algunos impactos residuales. A
continuacién se mencionan los impactos residuales producto de las diferentes
actividades que se realizaran en alguno de los elementos del sistema ambiental,
mencionando posibles medidas de mitigacion o compensacion por dichos impactos.

Tabla 30. Impactos residuales
Accion Impacto residual identificado y

recomendaciones para disminuir el impacto residual

Compactacion del suelo Componente: Suelo
Etapa: Preparacién y construccion del proyecto
Recomendaciones: Proteger las superficies colindantes que no estan
sometidas a CUSTF y aquellas destinadas para areas verdes, ademas de solo
utilizar los caminos autorizados para el transito de vehiculos y maquinaria a
fin de reducir la superficie de suelo compactado.

Pérdida de suelo Componente: Suelo
Etapa: Preparacién y construccion
Recomendaciones: Aplicar practicas de conservacién de suelo adecuadas asi
como una deforestacién gradual para evitar procesos de erosién en la
totalidad de la superficie del proyecto.

Perturbacién en la Componente: Agua

escorrentia del agua Etapa: Preparacién y construccion
Recomendaciones: Durante las actividades de excavacién y nivelacidn del
terreno deberdn construirse canales para el escurrimiento superficial.
Ademas se contemplardn obras que favorezcan la infiltracién natural y
reforestaciones con especies de la region.
Asimismo se procuraran indices bajos de ocupacion de viviendas y la mayor
superficie de areas verdes posibles.

Cambio del relieve Componente: Geologia y geomorfologia
Etapa: Preparacion y operacion del proyecto
Recomendaciones: Se debe de realizar obras la estabilizacion de taludes en
los procesos de desmonte y despalme para evitar riesgo por remociones de
masa principalmente en zonas que presentan elevadas pendientes.
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Accidn Impacto residual identificado y

recomendaciones para disminuir el impacto residual

Destruccion del habitaty Componente: Fauna

desplazamiento de la Etapa: Preparacion, construccion y operacion

fauna silvestre Recomendaciones: Ahuyentar a la fauna y reubicacién de sitios de anidacién,
madrigueras, etc. antes del comienzo de la obra.

El proyecto contempla la creacion de corredores bioldgicos para favorecer el
paso de la fauna de la zona hacia el drea natural protegida.

Por otra parte, se contempla realizar acuerdos y platicas con los habitantes
del proyecto para tener una conciencia ética y ecolégica por el respeto de la
biodiversidad.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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CONCLUSIONES

La construccion del proyecto guarda una estrecha relacion con la teoria general de
sistemas ya que aborda aspectos que deben ser estudiados de manera holistica
para entender los procesos de los impactos de las actividades de este tema de
estudio. Por lo tanto se ha puntualizado mas en cudles son las variables o factores
que estan inmersos de manera individual en el tema de estudio y como la relacion
de estos con las actividades del proyecto generan un cambio significativo hacia el
ambiente.

Retomando la Teoria General de Sistemas propuesta en el capitulo | del presente
estudio se ha concluido que el tema de investigacion tiene relevancia en dos de los
fundamentos de esta teoria el primero corresponde a que los sistemas existen
dentro de sistemas; ya que la construccion del proyecto inmobiliario, en primer
término se ha considerado que tiene relacion con el lugar donde se desarrollara
dicha actividad pero consecuente a esto ademas de tener un impacto ambiental
sobre el medio fisico que lo rodea también se incluyen otros factores como el medio
social ya que el llevarse a cabo esta actividad creara problemas para la poblacion
aledafia como ruido, emision de particulas, desgaste de caminos, trafico en vias
publicas debido al transporte de materiales etc., caso contrario también influye de
manera positiva en la creacion de empleos y aumento de la economia municipal por
lo menos a corto plazo o bien durante la preparacion y construccion del proyecto.
Sin embargo, también generaria problemas en el sistema econoémico territorial es
decir a una escala mas grande, ya que la relacién costo-beneficio se daria de
manera imparcial donde los beneficios econdmicos solo son para los inversionistas
del proyecto mientras que los que se ven afectados de manera indirecta y a largo
plazo es la poblacién aledafia a donde se realizard el proyecto. ElI segundo
fundamento de la teoria general de sistemas con el que el tema de estudio guarda
relacion consiste en que los sistemas son abiertos; referente al tema de estudio se
tiene que en la industria inmobiliaria interactuard en una serie de factores que
incluyen factores hidrologicos superficiales y subterraneos, atmosféricos,
geoldgicos, edafolégicos entre otros, por otra parte también se englobaran las
esferas del medio natural, social y econémico por lo cual tanto la trasferencia de
materia y energia ademas de problemas objetivos y subjetivos que se encuentran
inmersos en estos factores por lo que se considera un sistema abierto con entradas
y salidas de informacion, materia y energia.

Respecto a la metodologia derivado del andlisis de la naturaleza del proyecto, la
evaluacion de los impactos sobre los factores ambientales mediante las matrices de
Leopold , indica una relacion de 81.25% de impactos negativos que recaen sobre
los recursos naturales suelo, agua, aire, vegetacion y fauna, 18.75% restante se
relaciona con los beneficios que tendra el proyecto en la sociedad, la economia, la
regulacion de microclima y aumento de fauna, esto solo en la zonas de los lagos.
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Por otra parte, de acuerdo al andlisis cualitativo realizado en la matriz de Conesa,
del total de impactos negativos 59.38% se clasificaron como moderados, lo que
significa que mas de la mitad de las actividades que incluye el desarrollo del
proyecto, cuentan con la posibilidad de ser mitigadas para preservar el estado de
conservacion de los recursos naturales. El 31.25% se catalogaron como severos
respecto a las afectaciones del factor fauna, suelos y geologia. Ello resalta la
necesidad de implementar las propuestas para disminuir la afectacion provocada o
compensarla de alguna manera. De forma especifica, 6.25% se relacion6 para los
impactos considerados como criticos que se refieren a los cambios en el relieve y
la micro topografia, serd necesario considerar desde la etapa del disefio del
proyecto, las medidas sefialadas para minimizar los dafios previstos.

A su vez, los escenarios planteados, considerando la descripcion del sistema
ambiental y las problematicas en el area de influencia del proyecto, afirman que los
cambios que pudieran ocasionarse con la puesta en marcha del proyecto son altos,
pero también la presion antropogénica que las comunidades colindantes han
ocasionado sobre los recursos, haciendo evidentes los efectos al medio natural.

Sin embargo, al retomar la aptitud del proyecto desde el punto ambiental, se puede
concluir que las alteraciones como emisiones de particulas y gases a la atmosfera,
perturbaciones a escorrentias, cambio de uso de suelo, modificaciones a la
vegetacion, habitat de la fauna silvestre, corredores bioldgicos, areas forestales y el
paisaje en general, se podrian ver compensadas esencialmente con la practica de
las medidas de mitigacion, programas de vigilancia, de reforestacion, programa de
manejo de residuos solidos y normas de seguimiento o control propuestas. Ademas
una de las prioridades del estudio es proponer las medidas y programas de
mitigacion bajo las normas oficiales mexicanas correspondientes y recursos, Como
equipos, instrumentos, personal técnico, e infraestructura adecuada.

Por ultimo, pese a los impactos negativos detectados, la representatividad de los
beneficios del proyecto es medianamente destacable debido a que recaen sobre
aspectos socioeconémicos y algunos otros como fauna y microclima, se prevé la
generacion de empleos directos e indirectos temporales y permanentes durante la
operacion del mismo, la diversificacion de economias y el impulso a las actividades
residenciales del municipio.

Mencionado lo anterior, se propone la correcta aplicacion de los programas y
medidas en cada una de las etapas del proyecto, para poder asegurar la
conservacion y restauracion de elementos naturales, como suelo, vegetacion y
paisaje que favorezcan la reincorporacion y transito de fauna silvestre y resguardo
del Area Natural Protegida, asi como el uso racional de recursos como el agua y los
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extraidos en la preparacion y construccién del proyecto, asi como el manejo
adecuado de los residuos producidos.

Ahora bien, dando respuesta a la hipétesis planteada para el presente estudio se
ha considerado que efectivamente un proyecto de esta naturaleza ocasionaria un
desequilibrio ambiental, a pesar de ello, de los factores planteados en la hipotesis
los que resultaron mas significativos en la valoracion de los impacto ambientales
fueron cambio del relieve y micro topografia, por lo que los impactos como
disminuciéon de escorrentia, emision de gases y generacion de residuos no
resultaron tan significativos como se habia pensado.

Dando respuesta a las preguntas de investigacién, las condiciones naturales de la
zona soportarian un proyecto de esta naturaleza debido a que el 80% de este sera
area verde y la densidad de las viviendas sera de apenas una por hectarea, cabe
mencionar que se deben de llevar a cabo las medidas de mitigacion propuestas
para contrarrestar los efectos negativos sobre el ambiente. Retomando otro aspecto
se puede inferir que efectivamente el proyecto generaria un desarrollo econémico
en el municipio debido a la comprar y adquisicion de bienes y servicios, contratacion
de mano de obra y aumento de la dinamica econdémica por impulso al sector
terciario, la poblacion aledafna a la zona se veria beneficiada por lo menos a corto
plazo en las etapas de preparacion y construccion del proyecto, en cuanto a los
impactos reversibles entre los mas destacados serian; remocion de cobertura
vegetal, alteraciéon de fauna, disminucion de la escorrentia, emision de gases,
generacion de residuos solidos urbanos y generacion de aguas residuales, caso
contrario, entre los impactos irreversibles destacan dos, los cuales son cambio de
relieve y microtopografia ya que seria imposible regresar a estas condiciones
naturales una vez desarrollado el proyecto. Por ultimo cabe mencionar que el
proyecto esta acorde a los usos de suelo permitidos por los instrumentos de
planeacién en cuanto a ordenamientos ecologicos y planes de desarrollo municipal
puesto que esta permitido pero condicionado el uso habitacional rural y
asentamientos humanos, no obstante, se debe de contar con una buena planeacién
y manejo de cada uno de los factores involucrados en el proyecto.
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