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

|.1 Datos Generales del Proyecto

I.1. Nombre del proyecto
Desarrollo de la presa Margarita Maza y planta potabilizadora para el
almacenamiento y conduccion por medio de la construccion de acueducto y su
distribucion en Oaxaca.

|.2. Ubicacion del proyecto (falta mapas y cuadro de construccion)

Considerando las obras propuestas a desarrollar, el proyecto parte desde el
punto donde se construird la presa y la planta potabilizadora,
interconectandolas con tuberia que formara parte del acueducto que también
se construira para la conduccion del agua, abarcando los municipios de San
Vicente Coatlan, Sola de Vega, la Yogana y el ejido la Noria en la parte de la
sierra. Posteriormente el trazo seguira sobre la carretera federal 175 que
conduce a Puerto Angel, en el kildmetro 69+800 hasta llegar a la ciudad de
Oaxaca. De acuerdo con la informacion revisada por medio de cartografia y
Sistemas de Informacion Geogréfica, el proyecto se encuentra fuera de Areas
Naturales Protegidas por lo que no representa un riesgo que pueda afectar a la
biodiversidad al realizar las obras.
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UBICACION DEL PROYEC
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Figura 1. Ubicacion del proyecto

Vulnerabilidad por sequias

De acuerdo con la cartografia y a los datos obtenidos de la CONAGUA, existen
diferentes medidas en las que se puede clasificar el grado de vulnerabilidad por
sequias siendo los siguientes:

0 Muy baja
1 Baja

2 Media
3 Alta

4 Muy alta
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VULNERABILIDAD POR SEQUIA DATOS CONAGUA
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Figura 2. Vulnerabilidad por sequia en la region

De acuerdo con la clasificacion de la vulnerabilidad por sequia, en la figura 2 se
muestra que el territorio donde existe mas sensibilidad es hacia la ciudad de
Oaxaca, comprobando la problematica que se ha estado presentando por la

falta de agua potable.

Riesgo por deslizamiento de laderas

Otro factor para considerar dentro del proyecto es el riesgo por el deslizamiento
de laderas, cabe sefalar que de acuerdo con la topografia en donde se
construira la presa, la planta potabilizadora y los primeros 15 kildmetros del
acueducto el riesgo puede considerarse alto o muy alto como se muestra en el

siguiente valor y a la figura 3.

B« Muy baja

BN 2 Baja
B 3 Media
~]a4 Alta
I s Muyalta
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RIESGO POR DESLIZAMIENTO DE LADERAS
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Figura 3. Riesgo por deslizamiento de laderas

|.3. Duracion del proyecto

Para llevar a cabo todas las obras que conlleve a la terminacién del proyecto, se
tiene establecido un tiempo aproximado de 2 anos con un tiempo de vida Uutil
de 50 anos como minimo. En determinado momento que las obras de
acondicionamiento y establecimiento del proyecto presenten retraso por
problemas ya sean econdmicos, sociales o ambientales, se contempla la
modificacion de la MIA para concluir en tiempo y forma con el proyecto.
Contemplando el tiempo que se pueda demorar el dictamen para la
autorizacion, se considera pertinente que el proyecto comience a partir de la
autorizacion de este y evitar confusiones en el momento de su inicio y
culminacion.
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|.2. Datos generales del promovente.

1.2.1. Gobierno del Estado de Oaxaca- Comision Nacional del Agua- Comision
Estatal del Agua.

|.2.2. Registro Federal de contribuyentes del promovente.
|.2.3. Nombre y cargo del representante legal.

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

|.2.5. Responsable de la elaboracion del Estudio
Nombre o razén social
Registro federal de contribuyentes

Clave Unica de Registro de Poblacion

II. DESCRICPION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN SU CASO,
DE LOS PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO

II.1. Informacidon general del proyecto, plan o programa.

[1.1.1. Naturaleza del proyecto

El desarrollo de la presa Margarita Maza, la planta potabilizadora para el
almacenamiento y conduccion por medio de la construccion de acueducto con
un gasto de 1 metro cubico por segundo y su distribucion a Oaxaca, es una
opcién que permitira solucionar los problemas de abasto de agua potable en la
capital del estado y sus municipios conurbados (San Andrés Huaydapam, San
Agustin Yatareni, Santa Maria Coyotepec, San Bartolo Coyotepec, Santa Cruz
Xoxocotlan, Santa Lucia del Camino, Santa Maria Atzompa, Santa Cruz Amilpas,
San Jacinto Amilpas, San Antonio de la Cal, San Pablo Etla, San Agustin de las
Juntas, Animas Trujano, San Sebastian Tutla) y para llevarlo a cabo se necesita
realizar un analisis en cada una de las etapas que va desde la planeacion,
estudios de topografia, mecanica de suelos entre otros, teniendo como
principal objetivo el estudio y muestreo de flora, fauna y los factores abidticos
como el suelo, agua y aire que pudieran ser afectados en la implementacion del
proyecto, para asi determinar las principales afectaciones que se pudieran
identificar es su totalidad, considerando cada una de las obras con su respectiva
matriz de impactos para determinar la viabilidad ecoldgica y social del mismo.

Es evidente que de acuerdo a la ubicacion del proyecto y a la dimension del

mismo, se realizara desmonte principalmente en los ejidos Sola de Vega, la

Noria y la Yogana tanto para la construccién de la presa, la planta potabilizadora

y la instalaciéon de tuberia para el acueducto, por lo que se requiere la

e
10



EQUIPO
Resaltar

EQUIPO
Resaltar


Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

autorizacion de la MIA de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente, en el articulo 28 fraccién VI, asi como en el articulo 5
fraccion |, del Reglamento en Materia de Impacto Ambiental, ya que siendo un
cuerpo de agua y al tipo de vegetacion, compete a la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales su dictamen y aprobacion.

[1.1.2. Justificacion del proyecto

Los factores principales que permiten que una poblacién o ciudad tenga
oportunidades de desarrollo, es que cuente con los servicios basicos como la luz,
agua y drenaje, sin embargo, en la ultima década la ciudad de Oaxaca debido a
Su crecimiento poblacional se han presentado problemas con el suministro de
agua potable, debido a esta problematica se buscan alternativas para cubrir esa
necesidad, por tal motivo la Comision Nacional del Agua en acuerdo con el
Gobierno Federal y Estatal, optaron por reunir esfuerzos para llevar a cabo el
presente proyecto y solventar en gran medida la problematica que se presenta
con el desabasto del agua en Oaxaca.

Teniendo como base primordial cubrir la necesidad de la poblacion, es
importante tener en cuenta que el impacto ambiental al realizar el proyecto se
considera como moderado, ya que, de acuerdo con los muestreos realizados de
flora y fauna, nos da como resultado un comportamiento homogéneo de la
diversidad de especies, y que a pesar de que el proyecto es grande, fueron
pocas las especies encontradas y mas aquellas que pudieran estar dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Otro factor que hace que el proyecto no tenga ninguna complicacion con el
medio ambiente, es que no estd dentro de ninguna zona restringida, Area
Natural Protegida (ANP) o reserva, por el contrario, el realizar el proyecto da la
oportunidad a que los habitantes de Sola de Vega, la Noria y Yogana puedan
participar en las actividades del proyecto y de manera preventiva, realizar
acciones de conservacion de los recursos naturales y la prevenciéon de incendios
forestales que en las Ultimas fechas impactaron varias zonas.

[1.1.3. Ubicacion fisica y dimensiones del proyecto
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Figura 4. Ubicacion de la presa y planta potabilizadora

La construccion de la presa se llevara a cabo dentro del Municipio Villa Sola de
Vega, con una superficie de 12.1 hectareas en el vaso de del rio Atoyac, para
poder almacenar los escurrimientos aprovechando el agua para su

postratamiento y conduccion a la ciudad de Oaxaca.

Tabla 1. Cuadro de coordenadas UTM Zona 14N presa Margarita Maza

VERTICES

X

Y

726325.443

1816860.31

726341.695

1816871.97

726335.726

1816890.1

726372.201

1816901.96

726365.229

1816923.91

726350.212

1816978.31

726330.079

1817061.38

726385.986

1817057.18

O |0 (N[O | |W|IN |-

726426.904

1817012.62
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10

726481.446

1817046.69

11

726471.184

1817106.89

12

726515.063

1817147.55

13

726553.845

1817123.07

14

726605.638

1817051.82

15

726656.577

1816970.03

16

726685.006

1816922.47

17

726668.263

1816865.82

18

726611.372

1816688.14

19

726602.885

1816670.82

20

726547.23

1816651.1

21

726493.27

1816653.4

22

726514.185

1816587.57

23

726484.601

1816561.42

24

726325.443

1816860.31

Tabla 2. Coordenadas UTM Zona 14N,

VERTICES

X

Y

1

727119.653

1817270.3

727089.196

1817302.9

727194.952

1817485.09

727246.938

1817553.73

727296.059

1817536.28

727279.409

1817400.67

727239.014

1817303.72
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Figura 5.Ubicacion trazo del acueducto

El proyecto se ubica dentro del Estado de Oaxaca, teniendo una extension de
100 kildbmetros que parte desde la ciudad hasta el Ejido Sola de Vega. Las
principales obras que se estaran desarrollando, seran la construccion de la presa
Margarita Maza sobre el cauce del Rio Sola de Vega, construccion de una planta
potabilizadora y la instalacion del acueducto para la conduccion del agua hasta
la ciudad de Oaxaca.

Los primeros 15 kildometros de construccion se encuentran dentro de los ejidos

Sola de Vega (presa, planta potabilizadora y acueducto) La Noria y La Yogana, y
los 85 kilometros restantes seran por el derecho de via sobre la autopista 175.

Tabla 1. Superficies propuestas para el cambio de uso de suelo

OBRA Superficie ha
Presa 12.1
Planta potabilizadora 3.1
Acueducto 225
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Coordenadas UTM, Zona 14N, acueducto

VERTICES X Y VERTICES X Y VERTICES X Y
1 746144.2599 | 1890622.779 41 744917.164 | 1887015.48 81 744259.464 | 1885280.44
2 746143.9355 | 1890621.969 42 744916.859 | 1887014.43 82 744259.599 | 1885279.84
3 746143.5417 | 1890621.19 43 744916.535 | 1887013.62 83 744259.723 | 1885278.97
4 746143.0816 | 1890620.448 44 744916.141 | 1887012.84 84 744259.771 | 1885278.1
5 746142.5586 | 1890619.75 45 744915.681 | 1887012.1 85 744259.743 | 1885277.23
6 746141.9767 | 1890619.099 46 744915.158 | 1887011.4 86 744259.639 | 1885276.36
7 746141.3403 | 1890618.502 47 744914.576 | 1887010.75 87 744259.618 | 1885276.24
8 746140.6543 | 1890617.963 48 744913.939 | 1887010.15 88 744227.642 | 1885095.92
9 746139.9239 | 1890617.485 49 744913.253 | 1887009.62 89 744227.49 | 1885095.21
10 746139.1547 | 1890617.073 50 744912.523 | 1887009.14 90 744140.983 | 1884753.6
11 746138.3524 | 1890616.729 51 744911.753 | 1887008.73 91 744140.893 | 1884753.27
12 746137.5233 | 1890616.457 52 744910.951 | 1887008.38 92 744099.435 | 1884610.33
13 746136.6736 | 1890616.258 53 744910.122 | 1887008.11 93 744099.267 | 1884609.8
14 746135.8098 | 1890616.134 54 744909.272 | 1887007.91 94 744098.899 | 1884608.9
15 746134.9384 | 1890616.086 55 744908.409 | 1887007.79 95 744045.257 | 1884493.45
16 746134.2344 | 1890616.102 56 744907.537 | 1887007.74 96 744045.098 | 1884493.13
17 746133.5332 | 1890616.168 57 744906.665 | 1887007.77 97 744002.238 | 1884409.02
18 746092.057 | 1890621.547 58 744905.798 | 1887007.87 98 744002.046 | 1884408.67
19 745436.176 | 1889783.31 59 744904.792 | 1887008.09 99 744001.586 | 1884407.93
20 745378.0104 | 1889708.863 60 744729.865 | 1887055.71 100 744001.063 | 1884407.23
21 745346.0159 | 1889644.522 61 744674.568 | 1887065.24 101 744000.892 | 1884407.02
22 745334.4775 | 1889561.308 62 744637.238 | 1887054.72 102 743914.904 | 1884307.56
23 745287.7067 | 1889072.407 63 744596.384 | 1887026.02 103 743914.65 | 1884307.28
24 745287.6645 | 1889072.039 64 744565.694 | 1886971.69 104 743756.44 | 1884137.72
25 745231.7911 | 1888652.743 65 744533.023 | 1886904.75 105 743796.088 | 1884074.48
26 745247.6723 | 1888611.583 66 744532.742 | 1886904.22 106 743796.216 | 1884074.27
27 745247.6985 | 1888611.514 67 744490.196 | 1886829.4 107 743796.628 | 1884073.5
28 745247.9708 | 1888610.685 68 744490.084 | 1886829.21 108 743796.972 | 1884072.7
29 745248.1697 | 1888609.835 69 744421.633 | 1886714.82 109 743797.085 | 1884072.38
30 745248.2938 | 1888608.971 70 744354.823 | 1886580.31 110 743827.053 | 1883984.05
31 745248.3422 | 1888608.1 71 744354.585 | 1886579.86 111 743827.107 | 1883983.89
32 745248.3144 | 1888607.228 72 744354.516 | 1886579.74 112 743845.139 | 1883927.6
33 745248.2107 | 1888606.361 73 744245.276 | 1886391.51 113 743845.443 | 1883926.4
34 745248.1827 | 1888606.199 74 744219.566 | 1886345.72 114 743845.567 | 1883925.54
35 745167.3377 | 1888159.807 75 744210.54 | 1886319.73 115 743845.615 | 1883924.67
36 745167.2516 | 1888159.384 76 744116.914 | 1885783.9 116 743845.588 | 1883923.8
37 745145.4679 | 1888063.027 77 744121.387 | 1885737.25 117 743845.484 | 1883922.93
38 745094.2611 | 1887827.017 78 744151.491 | 1885632.14 118 743845.395 | 1883922.46
39 744972.9648 | 1887255.898 79 744240.492 | 1885355.16 119 743773.395 | 1883585.92
40 744972.924 | 1887255.715 80 744240.664 | 1885354.55 120 743572.215 | 1882619.52
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Coordenadas UTM, Zona 14N, acueducto

VERTICES X Y VERTICES X Y VERTICES X Y
121 743514.131 | 1882286.56 161 745457.588 | 1872230.2 201 745857.237 | 1870884.4
122 743512.536 | 1881748.9 162 745457.881 | 1872229.5 202 746008.925 | 1870698.3
123 743512.53 | 1881748.6 163 745458.153 | 1872228.67 203 746009.373 | 1870697.71
124 743487.578 | 1880983.75 164 745458.352 | 1872227.82 204 746009.775 | 1870697.08
125 743454.003 | 1879672.12 165 745458.472 | 1872227 205 746010.187 | 1870696.32
126 743457.813 | 1879622.32 166 745458.523 | 1872226.17 206 746010.531 | 1870695.51
127 743480.615 | 1879578.71 167 745460.577 | 1872122.18 207 746010.803 | 1870694.68
128 743931.832 | 1879116.49 168 745460.578 | 1872122.1 208 746011.002 | 1870693.83
129 743932.261 | 1879116.02 169 745460.55 | 1872121.23 209 746011.126 | 1870692.97
130 743933.009 | 1879115.03 170 745460.446 | 1872120.36 210 746011.174 | 1870692.1
131 743965.094 | 1879066.68 171 745460.267 | 1872119.5 211 746011.173 | 1870691.79
132 743965.363 | 1879066.25 172 745460.015 | 1872118.67 212 746001.947 | 1870221.89
133 743965.775 | 1879065.48 173 745459.69 | 1872117.86 213 746001.908 | 1870221.17
134 743966.119 | 1879064.68 174 745459.296 | 1872117.08 214 746001.817 | 1870220.46
135 743966.313 | 1879064.12 175 745458.763 | 1872116.23 215 746001.638 | 1870219.61
136 743992.808 | 1878978.79 176 745383.965 | 1872009.66 216 746001.385 | 1870218.77
137 743992.996 | 1878978.1 177 745302.842 | 1871895.44 217 746001.214 | 1870218.32
138 744324.481 | 1877559.09 178 745296.15 | 1871842.09 218 745859.504 | 1869869.54
139 744324.57 | 1877558.66 179 745312.162 | 1871626.76 219 745821.338 | 1869755.45
140 744324.716 | 1877557.54 180 745366.472 | 1871462.8 220 745831.28 | 1869650.49
141 744334.017 | 1877430.53 181 745475.261 | 1871308.06 221 745878.75 | 1869571.33
142 744334.043 | 1877429.92 182 745475.681 | 1871307.41 222 745981.455 | 1869470.7
143 744334.016 | 1877429.05 183 745476.093 | 1871306.64 223 745982.042 | 1869470.07
144 744333.913 | 1877428.19 184 745476.437 | 1871305.84 224 745982.503 | 1869469.49
145 744111.179 | 1876064.18 185 745476.709 | 1871305.01 225 746306.144 | 1869030.95
146 744105.418 | 1876002.24 186 745476.908 | 1871304.16 226 746306.348 | 1869030.66
147 744187.122 | 1875532.39 187 745477.03 | 1871303.31 227 746386.916 | 1868913.06
148 744582.434 | 1873267.1 188 745493.047 | 1871144.41 228 746387.267 | 1868912.51
149 744606.466 | 1873178.44 189 745520.164 | 1871057.01 229 746387.679 | 1868911.74
150 744606.642 | 1873177.68 190 745609.092 | 1870961.64 230 746388.023 | 1868910.94
151 744606.666 | 1873177.54 191 745711.038 | 1870917.16 231 746388.229 | 1868910.33
152 744632.382 | 1873030.13 192 745851.525 | 1870887.87 232 746388.396 | 1868909.72
153 744663.456 | 1872979.19 193 745852.166 | 1870887.71 233 746409.208 | 1868822.05
154 745405.611 | 1872321.64 194 745852.794 | 1870887.52 234 746409.305 | 1868821.59
155 745406.105 | 1872321.18 195 745853.605 | 1870887.19 235 746409.429 | 1868820.73
156 745406.565 | 1872320.68 196 745854.383 | 1870886.8 236 746409.478 | 1868819.86
157 745407.104 | 1872319.99 197 745855.125 | 1870886.34 237 746409.456 | 1868819.08
158 745407.582 | 1872319.26 198 745855.823 | 1870885.82 238 746400.976 | 1868690.94
159 745407.699 | 1872319.06 199 745856.474 | 1870885.23 239 746402.882 | 1868593.82
160 745457.243 | 1872230.87 200 745857.071 | 1870884.6 240 746422.541 | 1868525.84
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Coordenadas UTM, Zona 14N, acueducto

VERTICES X Y VERTICES X Y VERTICES X Y

241 746852.6683 | 1867139.607 281 750747.528 | 1862277.39 321 750724.845 | 1856787.27
242 746852.8502 | 1867138.94 282 750747.674 | 1862276.27 322 750724.416 | 1856786.59
243 746892.708 | 1866970.064 283 750759.21 | 1862120.55 323 750723.935 | 1856785.95
244 746892.8025 | 1866969.619 284 750759.236 | 1862119.93 324 750723.461 | 1856785.42
245 746892.9265 | 1866968.755 285 750759.209 | 1862119.06 325 750722.949 | 1856784.91
246 746892.9748 | 1866967.884 286 750759.105 | 1862118.19 326 750625.692 | 1856695.93
247 746892.974 | 1866967.589 287 750759.061 | 1862117.94 327 750625.46 | 1856695.72
248 746881.8612 | 1866339.767 288 750724.561 | 1861936.72 328 750624.908 | 1856695.28
249 746906.8204 | 1866188.032 289 750724.409 | 1861936.05 329 749664.194 | 1855981.08
250 746935.1322 | 1866068.519 290 750724.212 | 1861935.39 330 749526.149 | 1855876.8
251 746935.1775 | 1866068.319 291 750644.513 | 1861699.3 331 749380.51 | 1855764.41
252 746959.7929 | 1865953.983 292 750644.475 | 1861699.19 332 749214.008 | 1855608.05
253 747028.9388 | 1865838.923 293 750644.317 | 1861698.77 333 748991.478 | 1855329.69
254 747105.0889 | 1865721.401 294 750555.538 | 1861477.74 334 748639.287 | 1854887.88
255 747889.5601 | 1864896.128 295 750438.866 | 1861100.32 335 748639.203 | 1854887.77
256 748021.8027 | 1864784.64 296 750278.596 | 1860366.36 336 748638.452 | 1854886.95
257 748133.0738 | 1864723.627 297 750270.237 | 1860228.68 337 748516.385 | 1854767.83
258 748281.9473 | 1864689.548 298 750279.96 | 1860068.03 338 748515.917 | 1854767.4
259 749295.6021 | 1864453.53 299 750301.402 | 1859942.87 339 748515.231 | 1854766.86
260 749296.6434 | 1864453.227 300 750425.612 | 1859551.42 340 748514.501 | 1854766.38
261 749297.3517 | 1864452.948 301 750710.328 | 1858651.86 341 748513.939 | 1854766.07
262 749449.0986 | 1864386.391 302 750710.559 | 1858651 342 748513.358 | 1854765.8
263 749449.9793 | 1864385.952 303 750735.35 | 1858538.66 343 747671.634 | 1854402.94
264 749450.6177 | 1864385.561 304 750735.417 | 1858538.33 344 747452.591 | 1854212.22
265 749534.0883 | 1864330.084 305 750767.829 | 1858361.21 345 747264.772 | 1853984.54
266 749534.89 | 1864329.492 306 750767.93 | 1858360.52 346 747152.727 | 1853684.44
267 749535.5359 | 1864328.914 307 750767.984 | 1858359.83 347 746890.213 | 1852978.99
268 749662.7503 | 1864204.836 308 750812.293 | 1857312.81 348 746857.625 | 1852880.75
269 749663.3519 | 1864204.195 309 750812.301 | 1857312.56 349 746857.57 | 1852880.59
270 749663.8906 | 1864203.51 310 750817.634 | 1857010.05 350 746857.246 | 1852879.78
271 749664.3676 | 1864202.781 311 750817.607 | 1857009.15 351 746856.852 | 1852879

272 750185.2209 | 1863325.394 312 750817.503 | 1857008.28 352 746856.524 | 1852878.46
273 750650.4383 | 1862552.968 313 750817.39 | 1857007.7 353 746566.574 | 1852431.3
274 750650.4722 | 1862552.911 314 750796.77 | 1856916.35 354 746566.43 | 1852431.09
275 750650.9486 | 1862552.006 315 750796.452 | 1856915.24 355 746325.383 | 1852079.63
276 750720.3202 | 1862401.997 316 750796.159 | 1856914.5 356 746324.87 | 1852078.95
277 750720.5995 | 1862401.331 317 750795.809 | 1856913.79 357 746324.336 | 1852078.35
278 750720.8348 | 1862400.631 318 750760.798 | 1856849.12 358 745756.655 | 1851489.19
279 750721.0178 | 1862399.914 319 750760.723 | 1856848.98 359 745704.918 | 1851407.56
280 750747.4754 | 1862277.649 320 750760.649 | 1856848.85 360 745675.816 | 1851261.45

Coordenadas UTM, Zona 14N, acueducto
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VERTICES X Y VERTICES X Y VERTICES X Y

361 745663.498 | 1851142.62 401 742218.73 | 1842617.5 441 743935.609 | 1833421.83
362 745663.672 | 1850980.75 402 742136.664 | 1842456.04 442 744346.277 | 1832665.72
363 745663.639 | 1850979.93 403 742136.634 | 1842455.98 443 744346.583 | 1832665.1
364 745663.54 | 1850979.11 404 741999.593 | 1842190.63 444 744346.847 | 1832664.47
365 745663.373 | 1850978.3 405 741516.291 | 1841265.19 445 744347.119 | 1832663.64
366 745663.14 | 1850977.51 406 741237.166 | 1840710.11 446 744347.317 | 1832662.79
367 745478.506 | 1850434.54 407 741056.956 | 1840348.62 447 744347.432 | 1832662.02
368 745478.474 | 1850434.45 408 740967.764 | 1840163.43 448 744364.052 | 1832507.89
369 745478.452 | 1850434.39 409 740793.625 | 1839501.21 449 744364.109 | 1832506.93
370 745055.223 | 1849253.13 410 740823.309 | 1839332.43 450 744364.064 | 1832505.86
371 744708.868 | 1848268.77 411 740883.975 | 1839211.47 451 744345.881 | 1832316.59
372 744489.757 | 1847632.67 412 741277.106 | 1838748.87 452 744345.794 | 1832315.92
373 744489.738 | 1847632.62 413 741320.936 | 1838699.11 453 744345.615 | 1832315.07
374 744489.413 | 1847631.81 414 741321.018 | 1838699.01 454 744345.362 | 1832314.23
375 744489.019 | 1847631.03 415 741321.557 | 1838698.33 455 744345.049 | 1832313.45
376 744488.384 | 1847630.04 416 741322.035 | 1838697.59 456 744344.671 | 1832312.69
377 744411.848 | 1847524.97 417 741322.446 | 1838696.83 457 744273.706 | 1832184.74
378 744411.499 | 1847524.52 418 741322.789 | 1838696.02 458 744273.677 | 1832184.69
379 744410.925 | 1847523.88 419 741323.013 | 1838695.36 459 744273.497 | 1832184.38
380 743589.405 | 1846681.26 420 741379.125 | 1838507.59 460 743923.574 | 1831610.89
381 742959.385 | 1846005.39 421 741379.372 | 1838506.57 461 743442.306 | 1830822.74
382 742384.139 | 1845226.7 422 741379.496 | 1838505.71 462 742956.12 | 1830033.05
383 742343.672 | 1845144.27 423 741379.544 | 1838504.84 463 742536.046 | 1829340.07
384 742310.675 | 1844956.59 424 741379.537 | 1838504.36 464 742535.975 | 1829339.96
385 742273.884 | 1844664.88 425 741325.687 | 1837044.48 465 742266.947 | 1828909.31
386 742298.074 | 1844556.72 426 741325.653 | 1837043.95 466 742266.589 | 1828908.77
387 742416.496 | 1844204.7 427 741310.638 | 1836878.59 467 742266.197 | 1828908.26
388 742416.694 | 1844204.03 428 741325.159 | 1836707.46 468 741794.165 | 1828332.99
389 742416.846 | 1844203.36 429 741387.986 | 1836509.29 469 741627.107 | 1828129.81
390 742416.97 | 1844202.49 430 741484.502 | 1836351.43 470 741587.797 | 1828045.6
391 742417.018 | 1844201.62 431 741735.785 | 1836049.65 471 741560.006 | 1827913.18
392 742416.987 | 1844200.72 432 742236.365 | 1835451.38 472 741635.309 | 1827300.98
393 742408.393 | 1844091.67 433 742737.96 | 1834855.06 473 741635.384 | 1827299.87
394 742408.339 | 1844091.16 434 743095.154 | 1834427.77 474 741635.355 | 1827299

395 742290.554 | 1843192.77 435 743719.112 | 1833691.88 475 741635.251 | 1827298.13
396 742219.74 | 1842620.8 436 743719.206 | 1833691.77 476 741635.114 | 1827297.45
397 742219.683 | 1842620.41 437 743848.538 | 1833534.64 477 741634.93 | 1827296.78
398 742219.504 | 1842619.55 438 743848.729 | 1833534.41 478 741575.892 | 1827107.7
399 742219.251 | 1842618.72 439 743934.732 | 1833423.18 479 741578.829 | 1827069.8
400 742219.011 | 1842618.1 440 743935.424 | 1833422.16 480 741626.055 | 1826750.35
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481 741626.1315 | 1826749.676 521 741379.644 | 1824215.39 561 739306.712 | 1820537.16
482 741626.1621 | 1826748.999 522 741385.404 | 1823758.75 562 739215.393 | 1820395.58
483 741626.1338 | 1826748.126 523 741414.028 | 1823611.81 563 739215.183 | 1820395.27
484 741626.0296 | 1826747.26 524 741414.04 | 1823611.75 564 739092.28 | 1820219.54
485 741625.9073 | 1826746.64 525 741414.164 | 1823610.89 565 739091.816 | 1820218.93
486 741553.9837 | 1826434.504 526 741414.212 | 1823610.01 566 739091.255 | 1820218.3
487 741553.6737 | 1826433.435 527 741414.177 | 1823609.06 567 739090.642 | 1820217.73
488 741553.392 | 1826432.722 528 741404.155 | 1823489.96 568 738972.683 | 1820115.28
489 741524.6627 | 1826367.428 529 741404.057 | 1823489.18 569 738972.638 | 1820115.24
490 741524.2252 | 1826366.552 530 741403.804 | 1823488.05 570 738971.952 | 1820114.71
491 741523.9559 | 1826366.102 531 741348.731 | 1823295.68 571 738971.221 | 1820114.23
492 741437.065 | 1826228.996 532 741348.552 | 1823295.12 572 738970.592 | 1820113.89
493 741393.9809 | 1826156.095 533 741348.252 | 1823294.36 573 738903.006 | 1820080.14
494 741379.1197 | 1826087.536 534 741347.891 | 1823293.64 574 738791.909 | 1820020.85
495 741362.0457 | 1825977.826 535 741105.159 | 1822849.71 575 738790.974 | 1820020.41
496 741352.704 | 1825853.913 536 741105.11 | 1822849.62 576 738745.676 | 1820001.96
497 741356.7047 | 1825721.892 537 740938.731 | 1822552.63 577 738745.427 | 1820001.86
498 741391.4771 | 1825599.671 538 740853.783 | 1822382.15 578 738744.992 | 1820001.71
499 741477.2216 | 1825436.504 539 740730.396 | 1822075.86 579 738712.502 | 1819991.15
500 741477.2792 | 1825436.393 540 740607.28 | 1821758.98 580 738676.86 | 1819969.91
501 741507.5369 | 1825377.022 541 740607 1821758.33 581 738676.078 | 1819969.49
502 741507.9854 | 1825376.007 542 740606.675 | 1821757.7 582 738675.275 | 1819969.15
503 741508.2571 | 1825375.177 543 740606.174 | 1821756.9 583 738675.084 | 1819969.08
504 741508.4555 | 1825374.327 544 740509.566 | 1821617.72 584 738595.127 | 1819940.82
505 741508.5154 | 1825373.974 545 740509.103 | 1821617.11 585 738520.099 | 1819912.3
506 741534.065 | 1825204.867 546 740361.178 | 1821435.6 586 738412.67 | 1819855.1
507 741570.4993 | 1825051.771 547 740192.736 | 1821212.47 587 738342.495 | 1819794.68
508 741570.599 | 1825051.302 548 740192.487 | 1821212.15 588 738341.632 | 1819794.02
509 741570.7534 | 1825050.05 549 740191.904 | 1821211.5 589 738273.746 | 1819747.45
510 741577.6985 | 1824933.395 550 740191.268 | 1821210.9 590 738220.626 | 1819682.68
511 741577.7156 | 1824932.912 551 740190.723 | 1821210.47 591 738194.219 | 1819616.5
512 741577.6873 | 1824932.04 552 740190.15 | 1821210.07 592 738180.656 | 1819551.1
513 741577.5831 | 1824931.174 553 739921.922 | 1821038.19 593 738174.758 | 1819493.55
514 741577.3894 | 1824930.264 554 739921.623 | 1821038 594 738174.677 | 1819492.94
515 741529.3669 | 1824747.047 555 739921.28 | 1821037.81 595 738174.544 | 1819492.28
516 741529.1926 | 1824746.457 556 739623.764 | 1820877.08 596 738149.289 | 1819384.98
517 741442.1976 | 1824482.091 557 739498.223 | 1820804.76 597 738124.426 | 1819279.08
518 741442.1333 | 1824481.903 558 739430.796 | 1820728.58 598 738124.322 | 1819278.67
519 741441.8007 | 1824481.076 559 739363.929 | 1820630.31 599 738083.497 | 1819132.64
520 741382.8388 | 1824351.484 560 739306.829 | 1820537.35 600 738083.301 | 1819132.01
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601 738082.861 | 1819130.96 641 736829.64 | 1817970.05 681 734777.522 | 1819428.34
602 738039.836 | 1819042.41 642 736829.577 | 1817970.03 682 734801.151 | 1819604.39
603 738039.557 | 1819041.88 643 736828.748 | 1817969.76 683 734665.148 | 1819930.1
604 738039.372 | 1819041.56 644 736827.898 | 1817969.56 684 734504.047 | 1820048.85
605 737978.126 | 1818941.45 645 736827.034 | 1817969.44 685 734503.636 | 1820049.17
606 737977.746 | 1818940.87 646 736826.162 | 1817969.39 686 734502.986 | 1820049.76
607 737977.326 | 1818940.32 647 736825.29 | 1817969.42 687 734502.389 | 1820050.39
608 737977.075 | 1818940.03 648 736824.424 | 1817969.52 688 734502.063 | 1820050.79
609 737907.207 | 1818861.29 649 736823.477 | 1817969.73 689 734378.576 | 1820210.79
610 737906.739 | 1818860.8 650 736692.291 | 1818004.68 690 734240.585 | 1820277.93
611 737906.239 | 1818860.34 651 736691.549 | 1818004.91 691 734240.054 | 1820278.21
612 737906.137 | 1818860.26 652 736690.739 | 1818005.24 692 734239.313 | 1820278.67
613 737804.25 | 1818775.17 653 736689.961 | 1818005.63 693 734238.615 | 1820279.19
614 737803.844 | 1818774.85 654 736689.887 | 1818005.68 694 734237.965 | 1820279.77
615 737670.94 | 1818675.06 655 736394.783 | 1818175.07 695 734237.368 | 1820280.41
616 737670.605 | 1818674.82 656 736393.935 | 1818175.61 696 734236.83 | 1820281.1
617 737597.971 | 1818624.83 657 736192.299 | 1818320.14 697 734236.353 | 1820281.83
618 737215.297 | 1818070.68 658 735935.574 | 1818503.44 698 734235.958 | 1820282.56
619 737214.799 | 1818070.02 659 735935.351 | 1818503.6 699 734090.838 | 1820582.19
620 737214.217 | 1818069.37 660 735779.232 | 1818621.73 700 733720.483 | 1820798.11
621 737213.58 | 1818068.77 661 735644.723 | 1818711.14 701 733719.81 | 1820798.54
622 737212.893 | 1818068.23 662 735644.538 | 1818711.27 702 733719.174 | 1820799.02
623 737212.163 | 1818067.75 663 735400.084 | 1818881.76 703 733718.251 | 1820799.88
624 737211.89 | 1818067.6 664 735254.61 | 1818951.96 704 733566.973 | 1820959.96
625 737159.974 | 1818039.02 665 735254.051 | 1818952.25 705 733015.978 | 1820961.63
626 737120.155 | 1817995.15 666 735253.31 | 1818952.71 706 732651.844 | 1820752.11
627 737119.261 | 1817994.28 667 735252.612 | 1818953.24 707 732651.125 | 1820751.73
628 737118.574 | 1817993.74 668 735251.807 | 1818953.97 708 732650.377 | 1820751.41
629 737117.844 | 1817993.26 669 735071.981 | 1819137.79 709 732649.548 | 1820751.14
630 737117.074 | 1817992.85 670 734780.481 | 1819419.82 710 732648.698 | 1820750.94
631 737116.272 | 1817992.51 671 734779.844 | 1819420.49 711 732647.834 | 1820750.82
632 737115.442 | 1817992.24 672 734779.305 | 1819421.18 712 732646.963 | 1820750.77
633 737114.592 | 1817992.04 673 734778.828 | 1819421.91 713 732646.091 | 1820750.8
634 737113.59 | 1817991.9 674 734778.417 | 1819422.68 714 732645.224 | 1820750.91
635 737039.91 | 1817985.68 675 734778.074 | 1819423.48 715 732644.495 | 1820751.06
636 737039.178 | 1817985.64 676 734777.803 | 1819424.31 716 732258.005 | 1820844.9
637 737038.305 | 1817985.67 677 734777.605 | 1819425.16 717 731993.046 | 1820790.3
638 737037.439 | 1817985.77 678 734777.482 | 1819426.03 718 731646.793 | 1820577.45
639 737036.64 | 1817985.94 679 734777.434 | 1819426.9 719 731646.649 | 1820577.37
640 736936.322 | 1818011.04 680 734777.452 | 1819427.62 720 731645.879 | 1820576.96
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721 731645.0767 | 1820576.613 761 729152.556 | 1821037.87 801 727724.598 | 1819851.4
722 731644.2473 | 1820576.342 762 728950.976 | 1820900.39 802 727723.795 | 1819851.06
723 731643.3975 | 1820576.144 763 728950.433 | 1820900.04 803 727722.966 | 1819850.79
724 731642.5336 | 1820576.021 764 728949.663 | 1820899.63 804 727722.116 | 1819850.59
725 731641.6623 | 1820575.974 765 728948.861 | 1820899.29 805 727721.252 | 1819850.46
726 731640.7901 | 1820576.002 766 728948.138 | 1820899.05 806 727720.381 | 1819850.42
727 731639.9238 | 1820576.107 767 728947.4 | 1820898.86 807 727719.642 | 1819850.44
728 731639.1565 | 1820576.265 768 728569.565 | 1820819.37 808 727456.531 | 1819867.12
729 731485.751 | 1820614.154 769 728448.039 | 1820605.63 809 727455.531 | 1819867.24
730 731348.6681 | 1820557.08 770 728394.874 | 1820500.16 810 727454.678 | 1819867.42
731 731348.3451 | 1820556.952 771 728394.657 | 1820499.75 811 727453.843 | 1819867.67
732 731347.5157 | 1820556.68 772 728394.196 | 1820499.01 812 727452.912 | 1819868.05
733 731346.6659 | 1820556.482 773 728393.672 | 1820498.31 813 727214.243 | 1819980.16
734 731345.802 | 1820556.359 774 728393.09 | 1820497.66 814 727213.585 | 1819980.5
735 731344.9307 | 1820556.312 775 728392.453 | 1820497.06 815 727212.844 | 1819980.96
736 731344.2109 | 1820556.33 776 728391.766 | 1820496.53 816 727212.147 | 1819981.48
737 731343.4943 | 1820556.4 777 728391.035 | 1820496.05 817 727211.559 | 1819982.01
738 731139.6049 | 1820583.736 778 728390.798 | 1820495.91 818 727128.773 | 1820061.68
739 731139.3027 | 1820583.781 779 728326.292 | 1820460.09 819 727105.485 | 1820069.29
740 731138.4488 | 1820583.961 780 728325.697 | 1820459.79 820 727055.598 | 1820061.75
741 731137.6138 | 1820584.214 781 728325.083 | 1820459.52 821 727008.17 | 1820052.4
742 731136.8041 | 1820584.54 782 728242.991 | 1820427.38 822 727008.074 | 1820052.38
743 731136.0258 | 1820584.934 783 728047.142 | 1820262.92 823 727007.381 | 1820052.27
744 731135.2849 | 1820585.395 784 728044.257 | 1820184.57 824 727006.683 | 1820052.22
745 731134.5869 | 1820585.919 785 728044.214 | 1820183.94 825 726928.873 | 1820048.72
746 731134.5234 | 1820585.972 786 728044.13 | 1820183.31 826 726852.354 | 1820026.98
747 730414.6748 | 1821186.976 787 728043.95 | 1820182.46 827 726824.451 | 1820007.66
748 729793.599 | 1821127.24 788 728043.696 | 1820181.62 828 726799.444 | 1819931.37
749 729494.3743 | 1821007.646 789 728043.371 | 1820180.81 829 726822.902 | 1819783.72
750 729494.1829 | 1821007.572 790 728042.976 | 1820180.03 830 726901.54 | 1819677.46
751 729493.3535 | 1821007.3 791 728042.815 | 1820179.76 831 726967.349 | 1819603.17
752 729492.5036 | 1821007.102 792 727967.446 | 1820055.4 832 726967.456 | 1819603.05
753 729491.6208 | 1821006.977 793 727967.054 | 1820054.81 833 726967.995 | 1819602.36
754 729277.0477 | 1820986.315 794 727966.621 | 1820054.24 834 726968.471 | 1819601.63
755 729276.1952 | 1820986.27 795 727966.039 | 1820053.59 835 726968.882 | 1819600.86
756 729275.3231 | 1820986.299 796 727965.402 | 1820052.99 836 726969.225 | 1819600.06
757 729274.4568 | 1820986.403 797 727965.32 | 1820052.92 837 726969.496 | 1819599.23
758 729273.6029 | 1820986.583 798 727726.704 | 1819852.76 838 726969.694 | 1819598.38
759 729272.7679 | 1820986.837 799 727726.055 | 1819852.26 839 726969.817 | 1819597.51
760 729272.179 | 1820987.065 800 727725.368 | 1819851.81 840 726969.864 | 1819596.64
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841 726969.864 | 1819596.57 881 727121.824 | 1818889.2 921 727219.521 | 1817993.24
842 726970.129 | 1819519.83 882 727135.604 | 1818819.14 922 727219.998 | 1817992.51
843 726998.6 | 1819456.69 883 727135.622 | 1818819.05 923 727220.409 | 1817991.74
844 727015.885 | 1819421.48 884 727135.744 | 1818818.19 924 727220.751 | 1817990.93
845 727072.309 | 1819373.77 885 727135.792 | 1818817.32 925 727221.022 | 1817990.11
846 727134.131 | 1819348.36 886 727135.775 | 1818816.62 926 727221.22 | 1817989.26
847 727135.239 | 1819347.83 887 727135.71 | 1818815.93 927 727221.342 | 1817988.4
848 727135.98 | 1819347.37 888 727116.399 | 1818666.65 928 727236.88 | 1817831.6
849 727136.677 | 1819346.84 889 727116.348 | 1818666.3 929 727236.928 | 1817830.72
850 727137.327 | 1819346.26 890 727116.168 | 1818665.45 930 727236.891 | 1817829.75
851 727137.923 | 1819345.62 891 727115.914 | 1818664.61 931 727212.848 | 1817553.03
852 727138.25 | 1819345.22 892 727115.587 | 1818663.8 932 727212.827 | 1817552.82
853 727184.171 | 1819285.67 893 727105.399 | 1818641.36 933 727199.535 | 1817430.66
854 727184.859 | 1819284.65 894 727105.005 | 1818640.58 934 727199.46 | 1817430.11
855 727185.27 | 1819283.88 895 727104.548 | 1818639.85 935 727199.28 | 1817429.25
856 727185.613 | 1819283.08 896 727104.029 | 1818639.15 936 727199.026 | 1817428.42
857 727185.884 | 1819282.25 897 727076.202 | 1818605.18 937 727198.701 | 1817427.61
858 727186.081 | 1819281.4 898 727075.512 | 1818604.42 938 727198.306 | 1817426.83
859 727186.204 | 1819280.54 899 727024.9 |1818554.21 939 727197.845 | 1817426.09
860 727186.252 | 1819279.66 900 726981.06 |1818447.72 940 727197.321 | 1817425.39
861 727186.252 | 1819279.44 901 726980.525 | 1818446.62 941 727196.738 | 1817424.74
862 727185.669 | 1819228.97 902 726980.064 | 1818445.88 942 727196.101 | 1817424.14
863 727185.601 | 1819227.91 903 726979.54 | 1818445.18 943 727195.897 | 1817423.97
864 727175.169 | 1819139.77 904 726979.365 | 1818444.98 944 726778.854 | 1817085.29
865 727175.104 | 1819139.31 905 726936.266 | 1818395.32 945 726778.263 | 1817084.85
866 727174.924 | 1819138.45 906 726921.401 | 1818248.37 946 726777.641 | 1817084.45
867 727174.671 | 1819137.62 907 726965.236 | 1818125.2 947 726776.871 | 1817084.04
868 727174.248 | 1819136.6 908 727024.632 | 1818090.61 948 726776.068 | 1817083.7
869 727156.039 | 1819098.78 909 727117.801 | 1818081.22 949 726775.239 | 1817083.43
870 727163.202 | 1819057.94 910 727118.432 | 1818081.14 950 726774.389 | 1817083.23
871 727163.31 | 1819057.13 911 727119.286 | 1818080.96 951 726773.758 | 1817083.13
872 727163.352 | 1819056.32 912 727120.121 | 1818080.71 952 726773.121 | 1817083.07
873 727163.323 | 1819055.44 913 727120.931 | 1818080.38 953 726550.929 | 1817070.33
874 727163.218 | 1819054.58 914 727121.709 | 1818079.99 954 726550.461 | 1817070.32
875 727162.994 | 1819053.56 915 727122.45 | 1818079.52 955 726549.589 | 1817070.35
876 727137.986 | 1818962.64 916 727123.147 | 1818079 956 726548.723 | 1817070.45
877 727136.512 | 1818937.99 917 727123.434 | 1818078.76 957 726547.869 | 1817070.63
878 727136.396 | 1818936.95 918 727218.024 | 1817994.9 958 726547.034 | 1817070.89
879 727136.264 | 1818936.29 919 727218.52 | 1817994.43 959 726546.224 | 1817071.21
880 727136.089 | 1818935.65 920 727218.983 | 1817993.92 960 726545.446 | 1817071.61
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961 726544.7055 | 1817072.067 1001 727017.34 | 1818071.77 1041 727101.571 | 1818888.76
962 726544.0077 | 1817072.59 1002 727016.562 | 1818072.16 1042 727101.523 | 1818889.63
963 726543.3582 | 1817073.173 1003 727016.439 | 1818072.23 1043 727101.552 | 1818890.5
964 726542.762 | 1817073.81 1004 726952.007 | 1818109.75 1044 727101.657 | 1818891.37
965 726542.2236 | 1817074.497 1005 726951.331 | 1818110.18 1045 727101.789 | 1818892.03
966 726541.747 | 1817075.228 1006 726950.692 | 1818110.66 1046 727101.964 | 1818892.67
967 726541.336 | 1817075.998 1007 726950.042 | 1818111.25 1047 727116.615 | 1818940.37
968 726540.9937 | 1817076.8 1008 726949.446 | 1818111.88 1048 727118.08 | 1818964.88
969 726540.7226 | 1817077.63 1009 726948.907 | 1818112.57 1049 727118.196 | 1818965.92
970 726540.5248 | 1817078.48 1010 726948.431 | 1818113.3 1050 727118.42 | 1818966.94
971 726540.4019 | 1817079.344 1011 726948.02 | 1818114.07 1051 727143.11 | 1819056.7
972 726540.3547 | 1817080.215 1012 726947.677 | 1818114.87 1052 727135.779 | 1819098.5
973 726540.3836 | 1817081.087 1013 726947.617 | 1818115.04 1053 727135.671 | 1819099.31
974 726540.4884 | 1817081.953 1014 726901.799 | 1818243.79 1054 727135.629 | 1819100.12
975 726540.6683 | 1817082.807 1015 726901.565 | 1818244.54 1055 727135.658 | 1819100.99
976 726540.922 | 1817083.642 1016 726901.391 | 1818245.3 1056 727135.763 | 1819101.86
977 726541.2475 | 1817084.452 1017 726901.268 | 1818246.16 1057 727135.943 | 1819102.71
978 726541.6423 | 1817085.23 1018 726901.221 | 1818247.04 1058 727136.196 | 1819103.55
979 726542.1034 | 1817085.971 1019 726901.271 | 1818248.15 1059 727136.619 | 1819104.56
980 726542.6273 | 1817086.668 1020 726916.682 | 1818400.48 1060 727155.499 | 1819143.78
981 726543.21 |1817087.318 1021 726916.765 | 1818401.11 1061 727165.672 | 1819229.73
982 726543.8472 | 1817087.914 1022 726916.945 | 1818401.96 1062 727166.208 | 1819276.2
983 726544.5338 | 1817088.453 1023 726917.199 | 1818402.8 1063 727124.046 | 1819330.88
984 726545.2648 | 1817088.929 1024 726917.524 | 1818403.61 1064 727063.25 | 1819355.87
985 726546.0346 | 1817089.34 1025 726917.919 | 1818404.39 1065 727062.142 | 1819356.41
986 726546.8372 | 1817089.682 1026 726918.38 | 1818405.13 1066 727061.402 | 1819356.87
987 726547.6666 | 1817089.954 1027 726918.904 | 1818405.83 1067 727060.704 | 1819357.39
988 726548.5165 | 1817090.151 1028 726919.079 | 1818406.03 1068 727060.594 | 1819357.48
989 726549.1477 | 1817090.249 1029 726963.184 | 1818456.85 1069 727001.37 | 1819407.56
990 726549.7839 | 1817090.306 1030 727007.171 | 1818563.7 1070 727000.78 | 1819408.1
991 726768.7511 | 1817102.86 1031 727007.706 | 1818564.8 1071 727000.234 | 1819408.69
992 727180.0927 | 1817436.91 1032 727008.167 | 1818565.54 1072 726999.696 | 1819409.37
993 727192.9278 | 1817554.873 1033 727008.691 | 1818566.24 1073 726999.219 | 1819410.1
994 727216.8811 | 1817830.554 1034 727009.376 | 1818566.99 1074 726998.85 | 1819410.79
995 727201.8212 | 1817982.53 1035 727061.057 | 1818618.26 1075 726980.571 | 1819448.02
996 727112.5813 | 1818061.643 1036 727087.724 | 1818650.82 1076 726980.431 | 1819448.32
997 727020.4692 | 1818070.923 1037 727096.752 | 1818670.7 1077 726951.016 | 1819513.56
998 727019.8385 | 1818071.007 1038 727115.661 | 1818816.88 1078 726950.771 | 1819514.15
999 727018.9846 | 1818071.187 1039 727101.711 | 1818887.81 1079 726950.5 |1819514.98
1000 727018.1497 | 1818071.441 1040 727101.694 | 1818887.9 1080 726950.302 | 1819515.83
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1081 726950.179 | 1819516.69 1121 727051.946 | 1820081.42 1161 728378.396 | 1820511.91
1082 726950.132 | 1819517.56 1122 727052.041 | 1820081.44 1162 728430.288 | 1820614.86
1083 726950.132 | 1819517.63 1123 727052.388 | 1820081.5 1163 728430.515 | 1820615.28
1084 726949.873 | 1819592.73 1124 727104.842 | 1820089.42 1164 728554.401 | 1820833.17
1085 726886.274 | 1819664.52 1125 727105.535 | 1820089.5 1165 728554.854 | 1820833.9
1086 726886.167 | 1819664.64 1126 727106.231 | 1820089.53 1166 728555.367 | 1820834.58
1087 726885.721 | 1819665.2 1127 727107.103 | 1820089.5 1167 728555.949 | 1820835.23
1088 726805.367 | 1819773.78 1128 727107.969 | 1820089.4 1168 728556.586 | 1820835.82
1089 726804.798 | 1819774.64 1129 727108.712 | 1820089.25 1169 728557.273 | 1820836.36
1090 726804.387 | 1819775.41 1130 727109.441 | 1820089.04 1170 728558.004 | 1820836.84
1091 726804.044 | 1819776.21 1131 727137.163 | 1820079.99 1171 728558.774 | 1820837.25
1092 726803.773 | 1819777.04 1132 727137.38 | 1820079.91 1172 728559.576 | 1820837.59
1093 726803.575 | 1819777.89 1133 727138.189 | 1820079.59 1173 728560.299 | 1820837.83
1094 726803.529 | 1819778.16 1134 727138.967 | 1820079.19 1174 728561.037 | 1820838.02
1095 726779.308 | 1819930.62 1135 727139.708 | 1820078.73 1175 728941.342 | 1820918.03
1096 726779.219 | 1819931.35 1136 727140.406 | 1820078.21 1176 729145.799 | 1821057.47
1097 726779.184 | 1819932.08 1137 727140.994 | 1820077.68 1177 729146.342 | 1821057.82
1098 726779.213 | 1819932.95 1138 727224.242 | 1819997.57 1178 729147.112 | 1821058.23
1099 726779.318 | 1819933.82 1139 727459.696 | 1819886.97 1179 729147.914 | 1821058.57
1100 726779.471 | 1819934.57 1140 727716.914 | 1819870.65 1180 729148.744 | 1821058.84
1101 726779.681 | 1819935.3 1141 727951.195 | 1820067.19 1181 729149.594 | 1821059.04
1102 726806.489 | 1820017.09 1142 728024.361 | 1820187.91 1182 729150.457 | 1821059.17
1103 726806.559 | 1820017.29 1143 728027.314 | 1820268.1 1183 729151.329 | 1821059.21
1104 726806.884 | 1820018.1 1144 728027.357 | 1820268.73 1184 729152.201 | 1821059.18
1105 726807.279 | 1820018.88 1145 728027.441 | 1820269.36 1185 729153.067 | 1821059.08
1106 726807.74 | 1820019.62 1146 728027.621 | 1820270.21 1186 729153.921 | 1821058.9
1107 726808.264 | 1820020.32 1147 728027.875 | 1820271.05 1187 729154.756 | 1821058.65
1108 726808.847 | 1820020.97 1148 728028.2 | 1820271.86 1188 729155.345 | 1821058.42
1109 726809.484 | 1820021.56 1149 728028.595 | 1820272.64 1189 729277.66 | 1821006.47
1110 726810.3 | 1820022.19 1150 728029.056 | 1820273.38 1190 729488.279 | 1821026.75
1111 726842.331 | 1820044.37 1151 728029.58 | 1820274.08 1191 729787.504 | 1821146.35
1112 726842.932 | 1820044.76 1152 728030.162 | 1820274.73 1192 729787.695 | 1821146.42
1113 726843.702 | 1820045.17 1153 728030.799 | 1820275.32 1193 729788.525 | 1821146.69
1114 726844.505 | 1820045.51 1154 728030.877 | 1820275.39 1194 729789.374 | 1821146.89
1115 726845.291 | 1820045.77 1155 728231.384 | 1820443.76 1195 729790.259 | 1821147.02
1116 726924.526 | 1820068.28 1156 728232.034 | 1820444.26 1196 730416.92 | 1821207.29
1117 726925.42 | 1820068.49 1157 728232.724 | 1820444.71 1197 730417.771 | 1821207.33
1118 726926.113 | 1820068.6 1158 728233.432 | 1820445.09 1198 730418.643 | 1821207.31
1119 726926.811 | 1820068.65 1159 728234.169 | 1820445.41 1199 730419.509 | 1821207.2
1120 727005.035 | 1820072.17 1160 728317.166 | 1820477.91 1200 730420.363 | 1821207.02
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1201 730421.1978 | 1821206.768 1241 733571.326 | 1820979.95 1281 734821.38 | 1819606.73
1202 730422.0075 | 1821206.443 1242 733572.129 | 1820979.91 1282 734821.428 | 1819605.86
1203 730422.7858 | 1821206.048 1243 733572.926 | 1820979.81 1283 734821.41 | 1819605.14
1204 730423.5267 | 1821205.587 1244 733573.78 | 1820979.63 1284 734821.339 | 1819604.42
1205 730424.2247 | 1821205.064 1245 733574.615 | 1820979.38 1285 734798.022 | 1819430.68
1206 730424.2879 | 1821205.011 1246 733575.425 | 1820979.06 1286 735085.991 | 1819152.07
1207 731145.1267 | 1820603.18 1247 733576.203 | 1820978.66 1287 735086.186 | 1819151.88
1208 731343.4739 | 1820576.587 1248 733576.944 | 1820978.2 1288 735264.883 | 1818969.22
1209 731481.1047 | 1820633.889 1249 733577.642 | 1820977.68 1289 735409.498 | 1818899.43
1210 731481.4276 | 1820634.017 1250 733578.566 | 1820976.82 1290 735410.057 | 1818899.14
1211 731482.257 | 1820634.288 1251 733731.802 | 1820814.66 1291 735410.873 | 1818898.63
1212 731483.1069 | 1820634.486 1252 734103.549 | 1820597.94 1292 735655.891 | 1818727.74
1213 731483.9708 | 1820634.61 1253 734104.221 | 1820597.51 1293 735790.562 | 1818638.22
1214 731484.8421 | 1820634.657 1254 734104.857 | 1820597.03 1294 735791.06 | 1818637.87
1215 731485.7142 | 1820634.628 1255 734105.506 | 1820596.44 1295 735947.312 | 1818519.64
1216 731486.5805 | 1820634.524 1256 734106.103 | 1820595.81 1296 736203.939 | 1818336.41
1217 731487.3478 | 1820634.366 1257 734106.642 | 1820595.12 1297 736405.18 | 1818192.17
1218 731639.886 | 1820596.691 1258 734107.118 | 1820594.39 1298 736698.709 | 1818023.68
1219 731984.0672 | 1820808.264 1259 734107.513 | 1820593.65 1299 736825.494 | 1817989.89
1220 731984.2113 | 1820808.351 1260 734252.453 | 1820294.4 1300 736932.097 | 1818030.85
1221 731984.9809 | 1820808.762 1261 734389.438 | 1820227.76 1301 736932.16 | 1818030.87
1222 731985.7835 | 1820809.105 1262 734389.969 | 1820227.48 1302 736932.99 | 1818031.15
1223 731986.5266 | 1820809.352 1263 734390.71 | 1820227.02 1303 736933.839 | 1818031.34
1224 731987.2866 | 1820809.54 1264 734391.408 | 1820226.49 1304 736934.703 | 1818031.47
1225 732256.1657 | 1820864.947 1265 734392.058 | 1820225.91 1305 736935.575 | 1818031.51
1226 732256.3416 | 1820864.982 1266 734392.654 | 1820225.27 1306 736936.447 | 1818031.49
1227 732257.2055 | 1820865.105 1267 734392.98 | 1820224.87 1307 736937.313 | 1818031.38
1228 732258.0768 | 1820865.152 1268 734517.044 | 1820064.13 1308 736938.112 | 1818031.22
1229 732258.949 | 1820865.124 1269 734679.247 | 1819944.57 1309 737039.883 | 1818005.75
1230 732259.8153 | 1820865.019 1270 734679.658 | 1819944.25 1310 737107.984 | 1818011.51
1231 732260.5447 | 1820864.87 1271 734680.307 | 1819943.66 1311 737146.281 | 1818053.7
1232 732645.3309 | 1820771.439 1272 734680.904 | 1819943.03 1312 737147.175 | 1818054.57
1233 733008.3307 | 1820980.312 1273 734681.443 | 1819942.34 1313 737147.862 | 1818055.11
1234 733009.0498 | 1820980.688 1274 734681.92 | 1819941.61 1314 737148.592 | 1818055.59
1235 733009.797 | 1820981.004 1275 734682.252 | 1819941 1315 737148.865 | 1818055.74
1236 733010.6263 | 1820981.275 1276 734682.542 | 1819940.37 1316 737200.176 | 1818083.99
1237 733011.4762 | 1820981.473 1277 734820.656 | 1819609.6 1317 737582.553 | 1818637.72
1238 733012.3401 | 1820981.596 1278 734820.787 | 1819609.27 1318 737583.052 | 1818638.38
1239 733013.2114 | 1820981.644 1279 734821.059 | 1819608.44 1319 737583.634 | 1818639.03
1240 733013.3498 | 1820981.644 1280 734821.257 | 1819607.59 1320 737584.271 | 1818639.62
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1321 737585.114 | 1818640.27 1361 738738.466 | 1820020.62 1401 741365.411 | 1823757.59
1322 737659.094 | 1818691.18 1362 738782.947 | 1820038.74 1402 741359.637 | 1824215.33
1323 737791.625 | 1818790.69 1363 738893.706 | 1820097.85 1403 741359.639 | 1824215.68
1324 737892.739 | 1818875.13 1364 738893.947 | 1820097.98 1404 741362.886 | 1824354
1325 737961.523 | 1818952.64 1365 738960.521 | 1820131.22 1405 741362.927 | 1824354.7
1326 738022.053 | 1819051.59 1366 739076.593 | 1820232.02 1406 741363.016 | 1824355.39
1327 738064.473 | 1819138.89 1367 739198.682 | 1820406.58 1407 741363.196 | 1824356.24
1328 738104.998 | 1819283.86 1368 739289.839 | 1820547.92 1408 741363.449 | 1824357.08
1329 738129.814 | 1819389.56 1369 739347.004 | 1820640.98 1409 741363.781 | 1824357.91
1330 738154.923 | 1819496.23 1370 739347.258 | 1820641.37 1410 741423.364 | 1824488.86
1331 738160.806 | 1819553.65 1371 739414.614 | 1820740.36 1411 741510.092 | 1824752.42
1332 738160.887 | 1819554.25 1372 739415.151 | 1820741.08 1412 741557.633 | 1824933.8
1333 738160.962 | 1819554.66 1373 739415.394 | 1820741.37 1413 741550.834 | 1825047.99
1334 738174.808 | 1819621.43 1374 739484.324 | 1820819.24 1414 741514.505 | 1825200.64
1335 738174.965 | 1819622.08 1375 739484.796 | 1820819.74 1415 741514.406 | 1825201.11
1336 738175.166 | 1819622.71 1376 739485.3 | 1820820.2 1416 741514.346 | 1825201.46
1337 738175.312 | 1819623.1 1377 739485.987 | 1820820.74 1417 741488.976 | 1825369.38
1338 738202.619 | 1819691.53 1378 739486.717 | 1820821.22 1418 741459.483 | 1825427.25
1339 738202.886 | 1819692.14 1379 739486.821 | 1820821.28 1419 741373.285 | 1825591.28
1340 738203.192 | 1819692.73 1380 739613.896 | 1820894.48 1420 741372.779 | 1825592.41
1341 738203.652 | 1819693.47 1381 739614.135 | 1820894.62 1421 741372.518 | 1825593.2
1342 738204.175 | 1819694.16 1382 739911.442 | 1821055.23 1422 741337.122 | 1825717.61
1343 738259.18 | 1819761.24 1383 740177.848 | 1821225.95 1423 741336.913 | 1825718.5
1344 738259.763 | 1819761.89 1384 740345.323 | 1821447.8 1424 741336.799 | 1825719.27
1345 738260.4 | 1819762.49 1385 740345.553 | 1821448.09 1425 741336.745 | 1825720.05
1346 738261.256 | 1819763.15 1386 740493.351 | 1821629.45 1426 741332.691 | 1825853.83
1347 738329.864 | 1819810.2 1387 740589.062 | 1821767.33 1427 741332.687 | 1825854.03
1348 738400.466 | 1819870.99 1388 740711.77 | 1822083.16 1428 741332.715 | 1825854.89
1349 738401.159 | 1819871.54 1389 740711.815 | 1822083.28 1429 741342.126 | 1825979.73
1350 738401.89 | 1819872.01 1390 740835.374 | 1822390 1430 741342.216 | 1825980.51
1351 738402.286 | 1819872.24 1391 740835.699 | 1822390.72 1431 741359.397 | 1826090.9
1352 738511.254 | 1819930.25 1392 740920.932 | 1822561.77 1432 741359.411 | 1826090.99
1353 738512.4 | 1819930.77 1393 740921.159 | 1822562.2 1433 741359.505 | 1826091.49
1354 738588.142 | 1819959.57 1394 741087.63 | 1822859.35 1434 741374.771 | 1826161.91
1355 738588.349 | 1819959.64 1395 741329.804 | 1823302.26 1435 741375.109 | 1826163.11
1356 738667.482 | 1819987.61 1396 741384.301 | 1823492.62 1436 741375.434 | 1826163.92
1357 738703.236 | 1820008.92 1397 741394.124 | 1823609.35 1437 741375.828 | 1826164.7
1358 738704.017 | 1820009.34 1398 741365.594 | 1823755.81 1438 741375.935 | 1826164.88
1359 738704.82 | 1820009.68 1399 741365.582 | 1823755.87 1439 741419.921 | 1826239.31
1360 738705.255 | 1820009.84 1400 741365.459 | 1823756.73 1440 741420.083 | 1826239.57
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1441 741506.6539 | 1826376.175 1481 743079.827 | 1834414.91 1521 740949.322 | 1840171.25
1442 741534.6999 | 1826439.916 1482 742722.63 | 1834842.2 1522 741038.961 | 1840357.36
1443 741605.9876 | 1826749.292 1483 742221.038 | 1835438.52 1523 741039.021 | 1840357.48
1444 741558.9872 | 1827067.217 1484 741720.426 | 1836036.83 1524 741219.276 | 1840719.06
1445 741558.9096 | 1827067.906 1485 741468.661 | 1836339.19 1525 741498.452 | 1841274.25
1446 741555.7962 | 1827108.069 1486 741468.216 | 1836339.76 1526 741498.522 | 1841274.38
1447 741555.767 | 1827108.73 1487 741467.814 | 1836340.37 1527 741981.838 | 1842199.85
1448 741555.7952 | 1827109.602 1488 741370.283 | 1836499.89 1528 742118.844 | 1842465.13
1449 741555.8994 | 1827110.469 1489 741370.212 | 1836500.01 1529 742200.101 | 1842625
1450 741556.0366 | 1827111.152 1490 741369.8 | 1836500.78 1530 742270.703 | 1843195.26
1451 741556.221 | 1827111.824 1491 741369.457 | 1836501.58 1531 742270.712 | 1843195.33
1452 741615.1892 | 1827300.682 1492 741369.282 | 1836502.08 1532 742388.468 | 1844093.5
1453 741539.9465 | 1827912.39 1493 741305.751 | 1836702.47 1533 742396.882 | 1844200.26
1454 741539.8723 | 1827913.499 1494 741305.455 | 1836703.65 1534 742278.945 | 1844550.83
1455 741539.9006 | 1827914.371 1495 741305.319 | 1836704.65 1535 742278.664 | 1844551.84
1456 741540.0047 | 1827915.238 1496 741290.629 | 1836877.77 1536 742253.979 | 1844662.22
1457 741540.0849 | 1827915.666 1497 741290.594 | 1836878.5 1537 742253.91 | 1844662.55
1458 741568.4539 | 1828050.843 1498 741290.634 | 1836879.52 1538 742253.786 | 1844663.41
1459 741568.6094 | 1828051.48 1499 741305.704 | 1837045.49 1539 742253.738 | 1844664.29
1460 741568.8061 | 1828052.104 1500 741359.484 | 1838503.44 1540 742253.754 | 1844664.97
1461 741569.1797 | 1828053.02 1501 741304.472 | 1838687.53 1541 742253.816 | 1844665.65
1462 741609.5129 | 1828139.421 1502 741262.033 | 1838735.72 1542 742290.856 | 1844959.34
1463 741609.8584 | 1828140.093 1503 741261.934 | 1838735.83 1543 742290.911 | 1844959.71
1464 741610.319 | 1828140.834 1504 740867.95 | 1839199.43 1544 742290.929 | 1844959.82
1465 741610.8464 | 1828141.538 1505 740867.429 | 1839200.1 1545 742324.214 | 1845149.13
1466 741778.705 | 1828345.691 1506 740866.967 | 1839200.81 1546 742324.389 | 1845149.93
1467 742250.3205 | 1828920.453 1507 740866.631 | 1839201.42 1547 742324.628 | 1845150.71
1468 742518.9719 | 1829350.5 1508 740804.769 | 1839324.77 1548 742325.087 | 1845151.81
1469 742939.0297 | 1830043.453 1509 740804.35 | 1839325.72 1549 742366.578 | 1845236.33
1470 742939.0657 | 1830043.512 1510 740804.078 | 1839326.55 1550 742366.838 | 1845236.82
1471 743425.2503 | 1830833.194 1511 740803.879 | 1839327.4 1551 742367.511 | 1845237.87
1472 743906.4974 | 1831621.31 1512 740803.858 | 1839327.52 1552 742943.632 | 1846017.74
1473 744256.3105 | 1832194.621 1513 740773.541 | 1839499.9 1553 742943.942 | 1846018.13
1474 744326.1648 | 1832320.574 1514 740773.433 | 1839500.71 1554 742944.361 | 1846018.61
1475 744344.0516 | 1832506.755 1515 740773.391 | 1839501.52 1555 743574.847 | 1846694.98
1476 744327.7527 | 1832657.906 1516 740773.419 | 1839502.39 1556 743575.002 | 1846695.14
1477 743918.4124 | 1833411.577 1517 740773.523 | 1839503.26 1557 744396.099 | 1847537.33
1478 743832.9946 | 1833522.048 1518 740773.719 | 1839504.18 1558 744471.33 | 1847640.61
1479 743703.805 | 1833679.002 1519 740948.66 | 1840169.45 1559 744689.962 | 1848275.31
1480 743079.8716 | 1834414.857 1520 740948.896 | 1840170.22 1560 744689.983 | 1848275.37
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VERTICES X Y VERTICES X Y VERTICES X Y
1561 745036.369 | 1849259.82 1601 748975.842 | 1855342.18 1641 750739.16 | 1862120.38
1562 745459.59 | 1850441.06 1602 749198.826 | 1855621.1 1642 750727.773 | 1862274.1
1563 745643.664 | 1850982.38 1603 749198.902 | 1855621.19 1643 750701.697 | 1862394.6
1564 745643.491 | 1851143.12 1604 749199.331 | 1855621.68 1644 750633.018 | 1862543.11
1565 745643.544 | 1851144.16 1605 749199.792 | 1855622.14 1645 750168.066 | 1863315.1
1566 745655.963 | 1851263.98 1606 749367.167 | 1855779.33 1646 750168.033 | 1863315.15
1567 745656.043 | 1851264.57 1607 749367.495 | 1855779.62 1647 749647.836 | 1864191.43
1568 745656.103 | 1851264.9 1608 749367.903 | 1855779.95 1648 749522.235 | 1864313.94
1569 745685.66 | 1851413.3 1609 749513.966 | 1855892.67 1649 749440.267 | 1864368.42
1570 745685.822 | 1851413.98 1610 749514.048 | 1855892.73 1650 749290.163 | 1864434.25
1571 745686.032 | 1851414.65 1611 749652.166 | 1855997.07 1651 748277.446 | 1864670.05
1572 745686.356 | 1851415.46 1612 749652.227 | 1855997.11 1652 748127.252 | 1864704.44
1573 745686.75 | 1851416.24 1613 750612.562 | 1856711.03 1653 748126.174 | 1864704.75
1574 745687.022 | 1851416.7 1614 750708.316 | 1856798.64 1654 748125.411 | 1864705.05
1575 745740.299 | 1851500.76 1615 750743.276 | 1856858.78 1655 748124.675 | 1864705.42
1576 745741.011 | 1851501.74 1616 750777.557 | 1856922.1 1656 748011.308 | 1864767.58
1577 745741.545 | 1851502.34 1617 750797.608 | 1857010.93 1657 748011.219 | 1864767.63
1578 746309.353 | 1852091.63 1618 750792.298 | 1857312.09 1658 748010.477 | 1864768.09
1579 746549.858 | 1852442.3 1619 750748.023 | 1858358.29 1659 748009.778 | 1864768.61
1580 746839.04 | 1852888.27 1620 750715.774 | 1858534.52 1660 748009.67 | 1864768.7
1581 746871.28 | 1852985.46 1621 750691.118 | 1858646.25 1661 747876.242 | 1864881.19
1582 746871.336 | 1852985.62 1622 750406.539 | 1859545.37 1662 747875.439 | 1864881.94
1583 746871.4 | 1852985.8 1623 750282.123 | 1859937.48 1663 747089.948 | 1865708.29
1584 747133.979 | 1853691.43 1624 750281.827 | 1859938.65 1664 747089.611 | 1865708.66
1585 747246.616 | 1853993.12 1625 750281.798 | 1859938.82 1665 747089.189 | 1865709.19
1586 747246.914 | 1853993.83 1626 750260.148 | 1860065.19 1666 747088.803 | 1865709.74
1587 747247.266 | 1853994.52 1627 750260.022 | 1860066.28 1667 747012.056 | 1865828.19
1588 747247.727 | 1853995.26 1628 750250.23 | 1860228.07 1668 747011.877 | 1865828.47
1589 747248.26 | 1853995.97 1629 750250.212 | 1860228.56 1669 746941.789 | 1865945.1
1590 747437.683 | 1854225.59 1630 750250.23 | 1860229.28 1670 746941.759 | 1865945.15
1591 747438.232 | 1854226.2 1631 750258.672 | 1860368.35 1671 746941.347 | 1865945.92
1592 747438.83 | 1854226.76 1632 750258.786 | 1860369.36 1672 746941.004 | 1865946.72
1593 747659.672 | 1854419.06 1633 750258.884 | 1860369.88 1673 746940.767 | 1865947.43
1594 747659.722 | 1854419.1 1634 750419.41 1861105 1674 746940.584 | 1865948.15
1595 747660.408 | 1854419.64 1635 750419.626 | 1861105.82 1675 746915.64 | 1866064.01
1596 747661.138 | 1854420.12 1636 750536.544 | 1861484.04 1676 746887.272 | 1866183.76
1597 747661.7 | 1854420.43 1637 750536.661 | 1861484.39 1677 746887.176 | 1866184.21
1598 747662.281 | 1854420.7 1638 750536.819 | 1861484.81 1678 746887.135 | 1866184.44
1599 748503.736 | 1854783.44 1639 750625.646 | 1861705.97 1679 746861.972 | 1866337.41
1600 748624.031 | 1854900.84 1640 750705.035 | 1861941.14 1680 746861.878 | 1866338.16
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1681 746861.8403 | 1866338.92 1721 745705.303 | 1870897.94 1761 745367.622 | 1872021.19
1682 746861.8412 | 1866339.214 1722 745704.674 | 1870898.13 1762 745440.509 | 1872125.05
1683 746872.9478 | 1866966.689 1723 745703.984 | 1870898.41 1763 745438.57 | 1872223.26
1684 746833.4575 | 1867134.008 1724 745599.19 | 1870944.13 1764 745391.082 | 1872307.79
1685 746403.4045 | 1868520.007 1725 745598.29 | 1870944.58 1765 744649.064 | 1872965.22
1686 746403.3489 | 1868520.193 1726 745597.549 | 1870945.04 1766 744648.571 | 1872965.68
1687 746383.297 | 1868589.532 1727 745596.85 | 1870945.56 1767 744648.11 | 1872966.18
1688 746383.0763 | 1868590.459 1728 745596.347 | 1870946 1768 744647.608 | 1872966.82
1689 746382.9562 | 1868591.283 1729 745595.874 | 1870946.47 1769 744647.158 | 1872967.49
1690 746382.9052 | 1868592.115 1730 745503.971 | 1871045.04 1770 744614.314 | 1873021.33
1691 746380.9648 | 1868690.981 1731 745503.7 | 1871045.35 1771 744614.25 | 1873021.44
1692 746380.9635 | 1868691.06 1732 745503.161 | 1871046.03 1772 744613.838 | 1873022.21
1693 746380.9847 | 1868691.838 1733 745502.684 | 1871046.76 1773 744613.495 | 1873023.01
1694 746389.3935 | 1868818.897 1734 745502.272 | 1871047.53 1774 744613.222 | 1873023.84
1695 746369.3599 | 1868903.286 1735 745501.928 | 1871048.33 1775 744613.024 | 1873024.69
1696 746289.9416 | 1869019.212 1736 745501.734 | 1871048.9 1776 744612.999 | 1873024.82
1697 745966.8811 | 1869456.968 1737 745473.641 | 1871139.44 1777 744587.036 | 1873173.65
1698 745863.8307 | 1869557.939 1738 745473.365 | 1871140.55 1778 744563.004 | 1873262.31
1699 745863.2445 | 1869558.565 1739 745473.242 | 1871141.4 1779 744562.828 | 1873263.07
1700 745862.7195 | 1869559.231 1740 745457.387 | 1871298.7 1780 744562.804 | 1873263.2
1701 745862.2528 | 1869559.939 1741 745349.257 | 1871452.5 1781 744167.412 | 1875528.96
1702 745812.9432 | 1869642.162 1742 745348.836 | 1871453.16 1782 744085.478 | 1876000.13
1703 745812.5187 | 1869642.952 1743 745348.424 | 1871453.92 1783 744085.373 | 1876000.92
1704 745812.1753 | 1869643.754 1744 745348.08 | 1871454.73 1784 744085.331 | 1876001.72
1705 745811.9032 | 1869644.583 1745 745347.944 | 1871455.11 1785 744085.373 | 1876002.77
1706 745811.7043 | 1869645.433 1746 745292.782 | 1871621.65 1786 744091.29 | 1876066.38
1707 745811.5759 | 1869646.342 1747 745292.593 | 1871622.29 1787 744091.378 | 1876067.06
1708 745801.2204 | 1869755.673 1748 745292.447 | 1871622.94 1788 744313.978 | 1877430.24
1709 745801.1765 | 1869756.5 1749 745292.302 | 1871624.05 1789 744304.82 | 1877555.3
1710 745801.2044 | 1869757.372 1750 745276.124 | 1871841.61 1790 743973.595 | 1878973.2
1711 745801.3081 | 1869758.238 1751 745276.097 | 1871842.23 1791 743947.631 | 1879056.81
1712 745801.4693 | 1869759.022 1752 745276.113 | 1871842.91 1792 743916.859 | 1879103.19
1713 745801.6926 | 1869759.79 1753 745276.174 | 1871843.59 1793 743465.273 | 1879565.78
1714 745840.631 | 1869876.188 1754 745283.304 | 1871900.43 1794 743464.844 | 1879566.25
1715 745840.6781 | 1869876.325 1755 745283.359 | 1871900.8 1795 743464.304 | 1879566.94
1716 745840.85 | 1869876.78 1756 745283.537 | 1871901.66 1796 743463.827 | 1879567.67
1717 745981.9806 | 1870224.132 1757 745283.79 | 1871902.49 1797 743463.566 | 1879568.14
1718 745991.0977 | 1870688.507 1758 745284.115 | 1871903.3 1798 743439.131 | 1879614.87
1719 745843.9703 | 1870869.008 1759 745284.509 | 1871904.08 1799 743438.636 | 1879615.97
1720 745705.9434 | 1870897.781 1760 745285.074 | 1871904.98 1800 743438.364 | 1879616.8
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1801 743438.165 | 1879617.65 1841 744208.006 | 1885099.77 1881 744671.322 | 1887085.11
1802 743438.022 | 1879618.74 1842 744239.543 | 1885277.61 1882 744672.182 | 1887085.32
1803 743434.016 | 1879671.1 1843 744221.348 | 1885349.33 1883 744673.046 | 1887085.44
1804 743433.987 | 1879671.75 1844 744132.395 | 1885626.17 1884 744673.917 | 1887085.49
1805 743433.99 | 1879672.12 1845 744132.302 | 1885626.48 1885 744674.79 | 1887085.46
1806 743467.579 | 1880984.3 1846 7441019 |1885732.62 1886 744675.656 | 1887085.36
1807 743467.581 | 1880984.37 1847 744101.686 | 1885733.52 1887 744675.735 | 1887085.34
1808 743492.53 | 1881749.1 1848 744101.559 | 1885734.42 1888 744733.733 | 1887075.34
1809 743494.127 | 1882287.47 1849 744096.869 | 1885783.33 1889 744734.661 | 1887075.14
1810 743494.162 | 1882288.27 1850 744096.824 | 1885784.17 1890 744900.024 | 1887030.12
1811 743494.26 | 1882289.07 1851 744096.852 | 1885785.04 1891 744953.414 | 1887260.15
1812 743494.276 | 1882289.16 1852 744096.956 | 1885785.91 1892 745074.7 | 1887831.22
1813 743552.534 | 1882623.12 1853 744096.973 | 1885786.01 1893 745125.925 | 1888067.31
1814 743552.595 | 1882623.44 1854 744190.971 | 1886323.97 1894 745125.944 | 1888067.4
1815 743753.82 | 1883590.05 1855 744191.142 | 1886324.76 1895 745147.69 | 1888163.58
1816 743825.273 | 1883924.04 1856 744191.376 | 1886325.53 1896 745227.996 | 1888607
1817 743808.08 | 1883977.71 1857 744200.963 | 1886353.14 1897 745212.205 | 1888647.93
1818 743778.515 | 1884064.85 1858 744201.292 | 1886353.96 1898 745212.178 | 1888648
1819 743735.404 | 1884133.61 1859 744201.685 | 1886354.74 1899 745211.906 | 1888648.83
1820 743735.275 | 1884133.82 1860 744227.867 | 1886401.37 1900 745211.707 | 1888649.68
1821 743734.863 | 1884134.59 1861 744227.937 | 1886401.49 1901 745211.583 | 1888650.54
1822 743734.52 | 1884135.4 1862 744337.049 | 1886589.5 1902 745211.535 | 1888651.41
1823 743734.248 | 1884136.22 1863 744403.889 | 1886724.07 1903 745211.552 | 1888652.13
1824 743734.049 | 1884137.07 1864 744404.127 | 1886724.52 1904 745211.622 | 1888652.85
1825 743733.925 | 1884137.94 1865 744404.264 | 1886724.76 1905 745267.808 | 1889074.5
1826 743733.877 | 1884138.81 1866 744472.859 | 1886839.39 1906 745314.582 | 1889563.42
1827 743733.905 | 1884139.68 1867 744515.182 | 1886913.81 1907 745314.631 | 1889563.85
1828 743734.008 | 1884140.55 1868 744547.846 | 1886980.73 1908 745326.423 | 1889648.89
1829 743734.187 | 1884141.4 1869 744548.12 | 1886981.26 1909 745326.46 | 1889649.13
1830 743734.44 | 1884142.24 1870 744580.075 | 1887037.83 1910 745326.639 | 1889649.99
1831 743734.764 | 1884143.05 1871 744580.53 | 1887038.56 1911 745326.892 | 1889650.82
1832 743735.158 | 1884143.83 1872 744581.047 | 1887039.25 1912 745327.374 | 1889651.97
1833 743735.619 | 1884144.57 1873 744581.629 | 1887039.9 1913 745360.547 | 1889718.68
1834 743736.142 | 1884145.27 1874 744582.265 | 1887040.5 1914 745360.782 | 1889719.12
1835 743736.566 | 1884145.75 1875 744583.035 | 1887041.1 1915 745361.178 | 1889719.77
1836 743899.893 | 1884320.79 1876 744627.133 | 1887072.07 1916 745361.621 | 1889720.38
1837 743984.963 | 1884419.19 1877 744627.78 | 1887072.49 1917 745420.415 | 1889795.63
1838 744027.19 | 1884502.05 1878 744628.549 | 1887072.9 1918 746079.812 | 1890638.36
1839 744080.433 | 1884616.63 1879 744629.351 | 1887073.25 1919 746079.952 | 1890638.54
1840 744121.63 | 1884758.68 1880 744630.169 | 1887073.52 1920 746080.534 | 1890639.19
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VERTICES X Y

1921 746081.1702 1890639.786
1922 746081.8562 1890640.326
1923 746082.5866 1890640.803
1924 746083.3559 1890641.216
1925 746084.1581 1890641.559
1926 746084.9872 1890641.831
1927 746085.8369 1890642.03

1928 746086.7007 1890642.154
1929 746087.5721 1890642.203
1930 746088.2761 1890642.186
1931 746088.9772 1890642.121
1932 746136.1062 1890636.009
1933 746136.4398 1890635.96

1934 746137.294 1890635.781
1935 746138.1293 1890635.529
1936 746138.9395 1890635.204
1937 746139.7183 1890634.81

1938 746140.4598 1890634.35

1939 746141.1584 1890633.827
1940 746141.8088 1890633.245
1941 746142.406 1890632.609
1942 746142.9454 1890631.923
1943 746143.423 1890631.193
1944 746143.8352 1890630.423
1945 746144.1787 1890629.621
1946 746144.4509 1890628.792
1947 746144.6499 1890627.942
1948 746144.7741 1890627.078
1949 746144.8225 1890626.207
1950 746144.7948 1890625.335
1951 746144.6912 1890624.468
1952 746144.5124 1890623.614
1953 746144.2599 1890622.779

3]




Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

Area de Influencia Indirecta del Acueducto

AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA DEL ACUEDUCTO

DATOS CARTOGRAFICOS
Proyeccion WGS84
Zona 14N
Coordenadas UTM
Tema: Area de Influencia
Indirecta
Acueducto
Distancia: 100 Km
Area de influencia: 50 por
lado

1816000 1824000 1832000 1840000 1848000 1856000 1864000 1872000 1880000 1888000 1896000

606000 704000 712000 720000 728000 736000 744000 752000 760000 768000 776000 784000 792000 800000 808000 816000
0 10 20 km
[ —

Para determinar el area de influencia indirecta del acueducto, se considero el
tipo de ecosistema, la vegetacion dominante, la topografia y la distancia, de esta
manera y con la ayuda de sistemas de informacién geografica, se realizd un
buffer de 50 metros por cada lado del trazo del acueducto teniendo un area de
42.5 metros de cada lado, ya que el area de influencia directa es de 15 metros. Se
considera area de influencia indirecta ya que tiene la funcién similar a una zona
de amortiguamiento, que si bien no habra influencia directa en las actividades
que se estaran desarrollando para la construccion del acueducto, si puede ser
susceptible a las particulas de polvo por el transito constante de la maquinaria,
emisiones a la atmosfera por combustion, aumento en los decibeles de ruido y
gue ademas puede actuar como refugio de fauna en cuanto se dé por iniciado
el proyecto.

Se considera de mayor importancia los primeros 15 kilémetros de la linea del
acueducto a partir de la presa Margarita Maza, ya que es la zona en donde
existe la mayor vegetacion al ser uso de suelo forestal en su amayoria.
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Tabla 2. Coordenadas Area de Influencia Indirecta del Acueducto

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
1 746156.494 | 1890581.011 51 744721.191 | 1887016.599 | 101 | 743864.945 | 1883996.910 | 151 | 745492.128 | 1872250.468 | 201 | 746051.185 | 1870692.568 | 251 | 749309.883 | 1864490.988
2 746152.483 | 1890579.294 | 52 744676.699 | 1887024.271| 102 | 743865.213 | 1883996.099 | 152 | 745493.853 | 1872247.107 | 202 | 746051.179 | 1870691.000 | 252 | 749313.424 | 1864489.593
3 746148.338 | 1890577.932 53 744654.657 | 1887018.059 | 103 | 743883.245 | 1883939.810 | 153 | 745495.319 | 1872243.626 | 203 | 746041.954 | 1870221.102 | 253 | 749465.171 | 1864423.036
4 746144.089 | 1890576.937 | 54 744626.779 | 1886998.476 | 104 | 743884.764 | 1883933.813 | 154 | 745496.680 | 1872230.480 | 204 | 746041.755 | 1870217.527 | 254 | 748469.575 | 1864420.840
5 746139.770 | 1890576.317 55 744601.126 | 1886953.058 | 105 | 743885.385 | 1883920.494 | 155 | 745497.674 | 1872235.232| 205 | 746041.302 | 1870213.976 | 255 | 749472.767 | 1864418.887
6 746135.413 | 1890576.075 | 56 744568.982 | 1886887.202 | 106 | 743885.626 | 1883925.137 | 156 | 745498.274 | 1872231.112| 206 | 746040.407 | 1870209.705 | 256 | 749556.237 | 1864363.410
7 746131.893 | 1890576.157 57 744567.576 | 1886884.530 | 107 | 743885.487 | 1883920.776 | 157 | 745498.520 | 1872226.957 | 207 | 746039.144 | 1870205.520 | 257 | 749560.246 | 1864360.447
8 746128.387 | 1890576.486 | 58 744524.978 | 1886809.623 | 108 | 743884.968 | 1883916.443 | 158 | 745500.583 | 1872122.968 | 208 | 746038.284 | 1870203.256 | 258 | 749563.475 | 1864357.560
9 746109.522 | 1890578.933 59 744524.419 | 1886808.664 | 109 | 743884.523 | 1883914.087 | 159 | 745500.589 | 1872122.566 | 209 | 745897.051 | 1869855.650 | 259 | 749690.690 | 1864233.482
10 745467.698 | 1889758.663 | 60 744456.773 | 1886695.621 | 110 | 743812.547 | 1883577.661| 160 | 745500.450 | 1872118.205| 210 | 745861.972| 1869750.791| 260 | 749693.698 | 1864230.278
11 745412.035 | 1889687.420 | 61 744390.659 | 1886562.512 | 111 | 743611.521 | 1882612.004 | 161 | 745499.931 | 1872113.873| 211 | 745870.260 | 1869663.288 | 261 | 749696.391 | 1864226.853
12 745384.753 | 1889632.556 | 62 744380.471 | 1886560.264 | 112 | 743554.134 | 1882283.041 | 162 | 745499.036 | 1872109.602 | 212 | 745910.424 | 1869596.316 | 262 | 749698.776 | 1864223.208
13 745374.229 | 1889556.652 | 63 744380.123 | 1886559.656 | 113 | 743552.549 | 1881748.777 | 163 | 745497.773 | 1872105.425 | 213 | 746009.460 | 1869499.278 | 263 | 750219.566 | 1863345.928
14 | 745327.539 | 1889068.597 | 64 744280.030 | 1886371.680 | 114 | 743552.523 | 1881747.295| 164 | 745496.151 | 1872101.375| 214 | 746012391 | 1869496.150 | 264 | 750684.716 | 1862573.613
15 745327.328 | 1880066.753 | 65 744256.198 | 1886329.231 | 115 | 743527.575 | 1880982.502 | 165 | 745494.181 | 1872097.481 | 215 | 746014.699 | 1869493.253 | 265 | 750684.886 | 1862573.330
16 745272.806 | 1888657.600 | 66 744249.400 | 1886309.657 | 116 | 743494.055 | 1879673.136 | 166 | 745491.516 | 1872093.248 | 216 | 746338.340 | 1869054.711 | 266 | 750687.268 | 1862568.802
17 745285.004 | 1888625.987 | 67 744157.260 | 1885782.337 | 117 | 743497.083 | 1879633.570 | 167 | 745416.653 | 1871986.577 | 217 | 746330.358 | 1869053.279 | 267 | 750756.640 | 1862418.793
18 745285.135 | 1888625643 | 68 744160.866 | 1885744.728 | 118 | 743513.352 | 1879602.453 | 168 | 745341.202 | 1871880.475 | 218 | 746419.927 | 1868935.674| 268 | 750758.036 | 1862415.464
19 745286.496 | 1888621.497 | 69 744180.782 | 1885643.773 | 119 | 743960.465 | 1879144.441 | 169 | 745336.350 | 1871841.077 | 219 | 746421.683 | 1868932.921 | 269 | 750759.213 | 1862411.959
20 745287.491 | 1888617.248 70 744278.587 | 1885367.396 | 120 | 743962.611 | 1879142.098 | 170 | 745351.699 | 1871634.657 | 220 | 746423.744 | 1868920.075 | 270 | 750760.128 | 1862408.377
21 745288.111 | 1888612.929 | 71 744279.449 | 1885364.384 | 121 | 743966.350 | 1879137.158 | 171 | 745402.600 | 1871480.989 | 221 | 746425461 | 1868925.063 | 271 | 750786.585 | 1862286.112
22 745288.353 | 1888608.573 72 744208.249 | 1885200.284 | 122 | 743998.435 | 1879088.805 | 172 | 745507.994 | 1871331.076 | 222 | 746426.492 | 1868922.041| 272 | 750786.850 | 1862284.804
23 745288.214 | 1888604.211 | 73 744298.920 | 1885287.248 | 123 | 743999.780 | 1879086.663 | 173 | 745510.098 | 1871327.824| 223 | 746427.328 | 1868918.959 | 273 | 750787.580 | 1862279.228
24 | 745287.696 | 1888599.879 74 744200.540 | 1885282.920 | 124 | 744001.840 | 1879082.817 | 174 | 745512.158 | 1871323.978 | 224 | 746448.140 | 1868831.204| 274 | 750799.116 | 1862123.504
25 745287.556 | 1888599.069 | 75 744299.782 | 1885278.572 | 125 | 744003.557 | 1879078.805 | 175 | 745513.875| 1871319.966 | 225 | 746448.627 | 1868829.004| 275 | 750799.249 | 1862120.404
26 745206.711 | 1888152.676 | 76 744209.642 | 1885274.211| 126 | 744004.526 | 1879075.983 | 176 | 745515.235 | 1871315.820 | 226 | 746440.247 | 1868824.685 | 276 | 750799.110 | 1862116.042
27 745206.280 | 1888150.561 77 744299.124 | 1885269.879 | 127 | 744031.022 | 1878990.653 | 177 | 745516.229 | 1871311.571| 227 | 746449.489 | 1868820.328 | 277 | 750798.592 | 1862111.709
28 745184.535 | 1888054.371| 78 744200.017 | 1885269.252 | 128 | 744031.961 | 1878987.199 | 178 | 745516.842 | 1871307.326 | 228 | 746440.383 | 1868816.438 | 278 | 750798.370 | 1862110.454
29 745133.382 | 1887818.613 79 744267.041 | 1885088.932 | 129 | 744363.445 | 1877568.188 | 179 | 745532.456 | 1871152.425| 229 | 746441016 | 1868690.015 | 279 | 750763.870 | 1861929.239
30 745012.105 | 1887247.585 | 80 744266.279 | 1885085.387 | 130 | 744363.892 | 1877566.071| 180 | 745555.669 | 1871077.610 | 230 | 746442.785 | 1868599.878 | 280 | 750763.112 | 1861925.887
31 745011.902 | 1887246.668 | 81 744179.772 | 1884743.780 | 131 | 744364.623 | 1877560.463 | 181 | 745632.700 | 1870994.992 | 231 | 746460.872 | 1868537.335 | 281 | 750762.125 | 1861922.595
32 744956.141 | 1887006.433 | 82 744179.323 | 1884742.127 | 132 | 744373.924| 1877433.451| 182 | 745723.251 | 1870955.484 | 232 | 746890.885 | 1867151.465 | 282 | 750682.426 | 1861686.505
33 744954.618 | 1887001.190 | 83 744137.865 | 1884599.179 | 133 | 744374.054 | 1877430.383 | 183 | 745859.691 | 1870927.042 | 233 | 746891.794 | 1867148.132 | 283 | 750682.237 | 1861685.956
34 | 744952.996 | 1886997.139 | 84 744137.025 | 1884596.557 | 134 | 744373.917 | 1877426.046 | 184 | 745862.804 | 1870926.263 | 234 | 746931.652 | 1866979.255 | 284 | 750681.449 | 1861683.861
35 744951.027 | 1886993.245 | 85 744135.187 | 1884502.035 | 135 | 744373.404 | 1877421.737 | 185 | 745866.038 | 1870925.276 | 235 | 746932.124 | 1866977.030 | 285 | 750593.283 | 1861464.348
36 744948.726 | 1886989.538 | 86 744081.544 | 1884476.591 | 136 | 744150.892 | 1876059.096 | 186 | 745870.089 | 1870923.653 | 236 | 746932.745 | 1866972.710 | 286 | 750477.598 | 1861090.123
37 744946.111 | 1886986.045 | 87 744080.748 | 1884474.957 | 137 | 744145.753 | 1876003.844 | 187 | 745873.983 | 1870921.684 | 237 | 746932.986 | 1866968.354 | 287 | 750318.350 | 1860360.851
38 744943.201 | 1886982.793 | 88 744037.888 | 1884300.856 | 138 | 744226.542 | 1875539.257 | 188 | 745877.690 | 1870919.383 | 238 | 746932.982 | 1866966.881 | 288 | 750310.326 | 1860228.673
39 744940.019 | 1886979.808 | 89 744036.931 | 1884389.068 | 139 | 744621.535 | 1873275.788 | 189 | 745881.183 | 1870916.767 | 239 | 746921.933 | 1866342.683 | 289 | 750319.770 | 1860072.633
40 744936.589 | 1886977.111| S0 744034.630 | 1884385.361 | 140 | 744645.086 | 1873188.911 | 190 | 745884.434 | 1870913.857 | 240 | 746946.078 | 1866195.901 | 290 | 750340.377 | 1859952.347
a1 744932.936 | 1886974.723 | 91 744032.014 | 1884381.868 | 141 | 744645.964 | 1873185.085 | 101 | 745887.420 | 1870910.675 | 241 | 746974.069 | 1866077.743 | 201 | 750463.757 | 1859563.505
42 744929.090 | 1886972.663 | 92 744031.162 | 1884380.855 | 142 | 744646.084 | 1873184.421| 192 | 745888.253 | 1870909.679 | 242 | 746974.295 | 1866076.741 | 292 | 750748.478 | 1858663.936
43 744925.079 | 1886970.946 | 93 743945.173 | 1884281.395 | 143 | 744670.496 | 1873044.486 | 103 | 746030.941 | 1870723.583 | 243 | 746997.513 | 1865068.900 | 203 | 750749.634 | 1858659.621
a4 744920.933 | 1886969.584 | 94 743943.906 | 1884279.984 | 144 | 744694.486 | 1873005.160 | 194 | 746042.179 | 1870720.619 | 244 | 747062.886 | 1865860.117 | 294 | 750774.425 | 1858547.282
45 744916.684 | 1886968.590 | 95 743806.681 | 1884132.917 | 145 | 745432.147 | 1872351.503 | 195 | 746044.191 | 1870717.496 | 245 | 747136.650 | 1865746.277 | 295 | 750774.759 | 1858545.640
48 744912.365 | 1886967.969 | 96 743829.990 | 1884095.737 | 146 | 745434.613 | 1872349.254 | 196 | 746046.251 | 1870713.650 | 246 | 747917.040 | 1864925.298 | 296 | 750807.191 | 1858368.408
47 744908.009 | 1886967.728 | 97 743830.632 | 1884094.683 | 147 | 745436.914 | 1872346.753 | 197 | 746047.968 | 1870709.638 | 247 | 748044.542 | 1864817.806 | 297 | 750807.696 | 1858364.977
48 744903.647 | 1886967.867 | 98 743832.692 | 1884090.837 | 148 | 745439.610 | 1872343.323 | 198 | 746049.329 | 1870705.493 | 248 | 748147.430 | 1864761.391| 298 | 750807.963 | 1858361.519
48 744899.315 | 1886968.385 | 99 743834.400 | 1884086.825 | 149 | 745441.998 | 1872339.671| 199 | 746050.324 | 1870701.244| 249 | 748290.949 | 1864728.537 | 298 | 750852.273 | 1857314.503
50 744894.282 | 1886969.480 | 100 | 743834.977 | 1884085.239 | 150 | 745442.584 | 1872338.655| 200 | 746050.944 | 1870696.925 | 250 | 749304.676 | 1864492.502| 300 | 750852.310 | 1857313.270
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
301 | 750857.645| 1857010.639 | 351 | 745715424 | 1851255467 | 401 |740861.702| 1839345.127| 451 | 743957.728 | 1831590.040| 501 | 741617.641|1824935.773| 551 | 739340.922 ) 1820516.407
302 | 750857.509 | 1857006.133 | 352 | 745703.514 | 1851140.571| 402 |740917.583 | 1839233.707 | 452 | 743476.418 | 1830801.821| 502 |741617.726|1824933.361| 552 | 739340.337 | 1820515.477
303 | 750856.990 | 1857001.800 | 353 | 745703.686 | 1850980.783 | 403 | 741307.364 | 1838775.058 | 453 | 742980.261 | 1830012.185| 503 | 741617.584 | 1824828.000 | 553 | 739249.018 | 1820373.880
304 | 750856.423 | 1856998.888 | 354 | 745703.522 | 1850976.691 | 404 | 741350.964 | 1838725.552 | 454 | 742570.263 | 1828319.320| 504 | 741617.064 | 1824324.668 | 554 | 739247.972 | 1820372.333
305 | 750835.803 | 1856807.538 | 355 | 745703.023 | 1850972.620 | 405 | 741351.378| 1838725.076 | 455 | 742569.911 | 1828318.757 | 505 | 741616.095 | 1824820.118| 555 | 739125.068 | 1820196.612
306 | 750834.214 | 1856902.003 | 356 | 745702.188 | 1850968.585 | 406 | 741354.073 | 1838721.644 | 456 | 742300.882 | 1828888.107 | 506 | 741568.072 | 1824736.902| 556 | 739122.750 | 1820193.555
307 | 750832750 | 1856898.307 | 357 | 745701.023 | 1850964.632| 407 |741356.458 | 1838717.991| 457 | 742299.094 | 1828885.438 | 507 | 741567.200 | 1824733.950 | 557 | 739118.942 | 1820190.412
308 | 750830.998 | 1856894.738 | 358 | 745516.389 | 1850421.660 | 408 | 741358517 | 1838714.144| 458 | 742297.133 | 1828882.885| 508 | 741480.205 | 1824460.584 | 558 | 739116.878 | 1820187.516
309 | 750795.987 | 1856830.067 | 359 | 745516.231 | 1850421.201 | 408 | 741360.232 | 1838710.132| 459 | 741825.085 | 1828307.596 | 509 | 741479.884 | 1824468.640 | 558 | 738998.919 | 1820085.073
310 | 750795.612| 1856829.386 | 360 | 745516.121 | 1850420.893| 410 | 741361351 1838706.816 | 460 | 741661.225) 1828108.306| 510 | 741478.221| 1824464.505| 560 | 738998.695 | 1820084.880
311 |750795.243 | 1856828.741 | 361 | 745092.928 | 1849230.734| 411 |741417.463| 1838519.046 | 461 | 741626.008 | 1828032.864| 511 | 741422.648 | 1824342.363| 561 | 738995.263 | 1820082.186
312 | 750759.439 | 1856767.154 | 362 | 744746.659 | 1848255.618| 412 | 741418696 | 1838513.966 | 462 | 741600.531 )| 1827911.471| 512 |741419.663 | 1824215.175| 562 | 738991.609 | 1820079.801
313 | 750757.296 | 1856763.786 | 363 | 744527.589 | 1847619.642| 413 |741419.314 | 1838509.647 | 463 | 741675.023 | 1827305.867 | 513 | 741425.368 | 1823762.858 | 563 | 738988.467 | 1820078.089
314 | 750754.892| 1856760.589 | 364 | 744527.493 | 1847610.366 | 414 | 741419.554 | 1838505.290 | 464 | 741675.394 | 1827300.323 | 514 | 741453302 | 1823619.465 | 564 | 738921.364 | 1820044.582
315 | 750752.520 | 1856757.906 | 365 | 744525.870 | 1847615316 | 415 | 741418.523 | 1838502.882 | 465 | 741675.253 | 1827295.962| 515 | 741453.365 | 1823619.138 | 565 | 738810.748 | 1819985.548
316 | 750749.961| 1856755.380 | 366 | 744523.890 | 1847611.423| 416 | 741365.673 | 1837043.006 | 466 | 741674.732 | 1827291.630 | 516 | 741453.983 | 1823614.818| 566 | 738806.069 | 1819983.354
317 | 750652.704 | 1856666.406 | 367 | 744520.727 | 1847606.482| 417 | 741365.502 | 1837040.328 | 467 | 741674.046 | 1827288.214| 517 | 741454.222 | 1823610.462| 567 | 738760.771 | 1819964.900
318 | 750651.543 | 1856665.377 | 368 | 744444.191 | 1847501.412| 418 | 741350.805 | 1836878.467 | 468 | 741673.124| 1827284.854| 518 | 741454.049 | 1823605.708 | 568 | 738758.527 | 1818964.413
319 | 750648781 | 1856663.168 | 369 | 744442.445 | 1847490.153| 419 | 741364.651 | 1836715.290 | 469 | 741616.379 | 1827103.117| 519 | 741444.027 | 1823486.608 | 569 | 738757.351 | 1819963.650
320 | 749688.196 | 1855949.060 | 370 | 744439.575 | 1847485.945| 420 |741424.659 | 1836526.013| 470 | 741618.615| 1827074.278| 520 | 741443537 | 1823482.669| 570 | 738729.131 1819954.485
321 | 749550428 | 1855844.992 | 371 | 743618.370 | 1846653.645| 421 |741517.118| 1836374.790| 471 | 741665.638 | 1826756.201| 521 | 741442.271|1823477.036| 571 | 738697.296 | 1819935.512
322 | 749406490 | 1855733.915| 372 | 742990.211|1845979.776| 422 |741766.501| 1836075.295| 472 | 741666.020 | 1826752.834| 522 | 741387.199 | 1823284.669| 572 | 738693.388 | 1819933.418
323 | 749243481 1855580.832 | 373 | 742418467 | 1845205.831| 423 | 742267.015| 1835477.102| 473 |741666.172)| 1826749.448 | 523 | 741386.303 | 1823281.856| 573 | 738689.375 | 1819931.704
324 | 749022751 1855304.729 | 374 | 742382.096 | 1845131.739 | 424 | 742768.620 | 1834880.768 | 474 | 741666.031 | 1826745.087 | 524 | 741384.801| 1823278.081| 574 | 738688417 | 1819931.354
325 | 748670.577 | 1854862.936 | 375 | 742350.252 | 1844950.623| 425 | 743125756 | 1834453.548 | 475 | 741665.510 | 1826740.755| 525 | 741382.999 | 1823274.440| 575 | 738608.904 | 1819903.252
326 | 748670.156 | 1854862.415| 376 | 742314.456 | 1844666.799 | 426 | 743749.631 | 1833717.762| 476 | 741664.899 | 1826737.656 | 526 | 741140.267 | 1822830.512| 576 | 738536.676 | 1819875.792
327 | 748666.400 | 1854858.318 | 377 | 742336.665 | 1844567.492 | 427 | 743750.099 | 1833717.202 | 477 | 741582.975 | 1826425.520 | 527 | 741140.017 | 1822830.061 | 577 | 738435.403 | 1819821.875
328 | 748544.332| 1854730.188 | 378 | 742454.421 | 1844217.455| 428 | 743879.432| 1833560.074 | 478 | 741501425 1826420.173| 528 | 740974.113| 1822533.924| 578 | 738368.576 | 1819764.336
329 | 748541.006 | 1854737.048 | 379 | 742455411 | 1844214134 | 429 | 743880.383 | 1833558.882 | 479 | 741580.016 | 1826416.607 | 529 | 740890.304 | 1822365.731| 579 | 738364.265 | 1819761.020
330 | 748538.566 | 1854734.351 | 380 | 742456.170 | 1844210.753| 430 | 743966.387 | 1833447.653 | 480 | 741561.287 | 1826351.313| 530 | 740767.603 | 1822061.142| 580 | 738301.075 | 1818717.678
331 | 748534.914| 1854731.964 | 381 | 742456.788 | 1844206.433 | 431 | 7430969.847 | 1833442.558 | 481 | 741550.100 | 1826346.936 | 531 | 740644.577 | 1821744487 | 581 | 738255493 | 1819662.094
332 | 748532103 | 1854730416 | 382 | 742457.028 | 1844202.077| 432 |743970.771|1833440.930| 482 | 741557.753 | 1826344.682| 532 | 740643.176 | 1821741228 | 582 | 738232.684 | 1819604.938
333 | 748520.198 | 1854729.052 | 383 | 742456.877 | 1844187.577| 433 | 744381439 | 1832684.815| 483 | 741471196 | 1826208.104| 533 | 740641.547 | 1821738.077| 583 | 738220.251 | 1819544.980
334 | 747693.204 | 1854368.668 | 384 | 742448.282 | 1844088528 | 434 | 744382971 1832681.743| 484 | 741431716 1826141.302| 534 | 740638.043|1821734.079| 584 | 738214.562 | 1819489.469
335 | 747481357 | 1854184.208 | 385 | 742448.012 | 1844085956 | 435 | 744384.289 | 1832678.585| 485 | 741418475 1826080.216| 535 | 740542.436 | 1821584.907 | 585 | 738214.156 | 1819486.426
336 | 747299.911| 1853964.260 | 386 | 742330.246 | 1843187.709| 436 | 744385.648 | 1832674.439 | 486 | 741401.826 | 1825973.239| 536 | 740540.120| 1821591.831| 586 | 738213.492 | 1819483.107
337 | 747190.221| 1853670.462 | 387 | 742259.450 | 1842615887 | 437 | 744386.641| 1832670.190| 487 | 741392763 1825853.012| 537 | 740392.664 | 1821410.895| 587 | 738188239 | 1819375.824
338 | 746927.966 | 1852065.705 | 388 | 742250.165 | 1842613.908 | 438 | 744387.215 | 1832666.306 | 488 | 741396.549 | 1825728.066 | 538 | 740224.671| 1821188.361 | 583 | 738163.379 | 1819269.937
339 | 746895.604 | 1852868.154 | 389 | 742258.260 | 1842600.637 | 439 | 744403.835 | 1832512.176 | 488 | 741428.827 | 1825614.611| 539 | 740223422 | 1821186.775| 589 | 738162.857 | 1818267.902
340 | 746895.328 | 1852867.344 | 390 | 742257.004 | 1842605.461 | 440 | 744404.120 | 1832507.384 | 490 | 741512.642 | 1825455.118 | 540 | 740220.511 | 1821183.525| 590 | 738122.032 | 1819121.865
341 | 746893.705 | 1852863.284 | 381 | 742255.803 | 1842602.373 | 441 | 744403.894 | 1832502.030 | 491 | 741512.929| 1825454.562 | 541 | 740217.327 | 1821180.542| 591 | 738121.048] 1810118.744
342 | 746891736 | 1852850.400 | 392 | 742254.400 | 1842580.370 | 442 | 744385711 1832312.761| 492 | 741543.187|1825395.191| 542 | 740214.605| 1821178.366| 592 | 738118.849 | 1816113.472
343 | 746890.098 | 1852856.690 | 393 | 742172.334 | 1842437.008 | 443 | 744385.276 | 1832303.420 | 493 | 741545429 | 1825390.113| 543 |740211.738|1821176.385| 593 | 738075.825 | 1818024.926
344 | 746600.147 | 1852400.534 | 394 | 742172.186 | 1842437.613| 444 |744384.380 | 1832305.150 | 494 | 741546.788 | 1825385.966 | 544 | 739943.510 | 1821004.493 | 594 | 738074.426 | 1818022.256
345 | 746599.429 | 1852408457 | 395 | 742035.102 | 1842172.188| 445 | 744383.116 | 1832300.974| 495 | 741547.780 | 1825381.717 | 545 | 739942.013 | 1821003.576 | 595 | 738073.504 | 1819020.684
346 | 746358.381 | 1852056.996 | 396 | 741551.900 | 1841246.938| 446 | 744381552 | 1832297.057| 496 | 741548.079| 1825379.952| 546 | 739940.298 | 1821002.606 | 596 | 738012.258 | 1818920.568
347 | 746355.820 | 1852053.583 | 397 | 741272.952 | 1840692.208| 447 |744379.663 | 1832293.285| 497 | 741573.379| 1825212.502| 547 | 739643.264 | 1820842.137| 597 | 738010.355 | 1818917.686
348 | 746353.151 | 1852050.581 | 398 | 741092.888 | 1840331.009| 448 | 744308698 | 1832165.329| 498 | 741609425 | 1825061.035| 548 | 739523.855 | 1820773.349| 598 | 738008.259 | 1818914.943
349 | 745788.282| 1851464.344 | 399 | 741005483 | 1840149.536 | 449 | 744308556 | 1832165.074 | 499 | 741609.924 | 1825058.692 | 549 | 738462.446 | 1820703.969 | 599 | 738007.003 | 1818813.471
350 | 745742705 | 1851382.435| 400 | 740834.550 | 1839409.508 | 450 | 744307.655 | 1832163.536 | 500 | 741610.696 | 1825052428 | 550 | 738397.535 | 1820608.568 | 600 | 737937.134 | 1818834.737
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Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
601 | 737934.795 | 1818832.275| 651 | 735756.064 | 1818580.087 | 701 | 732656.070 | 1820711.618 | 751 | 729056630 | 1820950.239| 801 | 727444.730 | 1819828.664| 851 | 727226.259 | 1819280.085
602 737932.294 | 1818829.977 652 735622.573 | 1818677.822 702 732651.7561 | 1820711.002 752 729157.038 | 1820992.496 802 727440.555 | 1819829.933 852 727226.268 | 1815278.982
603 | 737931.784 | 1818829545 | 653 | 735621.649 | 1818678.451 | 703 | 732647.394 | 1820710.765 | 753 | 728973.620 | 1820867.333| 803 | 727435.902 | 1819831.839| 853 | 727225676 | 1819228.509
604 | 737829.898 | 1818744458 | 654 | 735379.816| 1818847.114 | 704 | 732643.033 | 1820710.908 | 754 | 728970.804 | 1820865.607 | 804 | 727197.232 | 1819943.947| 854 | 727225.333 | 1819223.208
605 | 737827.868 | 1818742.851| 655 | 735237.221| 1818915.926 | 705 | 732638.702 | 1820711.431| 755 | 728066.956 | 1820863.551 | 805 | 727193.946 | 1810945.642| 855 | 727214.901 | 1819135.064
606 | 737694.964 | 1818643.065 | 656 | 735234.424 | 1818917.386 | 706 | 732635.054| 1820712.174 | 756 | 728062.043 | 1820861.839 | 806 | 727190.242 | 1819947.947 | 856 | 727214.577 | 1818132.776
607 737683.288 | 1818641.858 657 735230.718 | 1818918.680 707 732257.288 | 1820803.801 757 728959.331 | 1820860.636 807 727186.753 | 18199850.567 857 727213.677 | 1818128.507
608 | 737626.715 | 1818596.045 | 658 | 735227.228| 1818922.309 | 708 | 732008.008| 1820752.533 | 758 | 728955.637 | 1820859.710| 808 | 727183.815| 1819963179 | 858 | 727212.409 | 1819124.332
609 | 737248.222 | 1818047.941| 659 | 735223.207 | 1818925.994 | 709 | 731667.746 | 1820543.369 | 759 | 728595.438 | 1820783.926| 809 | 727107.636 | 1820026.494| 859 | 727210.297 | 1819119.246
610 | 737245.730 | 1818044.634| 660 | 735043.766 | 1819109.418 | 710 | 731667.025 | 1820542.934 | 760 | 728483.315 | 1820586.727 | 810 | 727102.080 | 1820028.309| 860 | 727197.670 | 1818093.021
611 737242.818 | 1818041.385 661 734752.660 | 1819391.063 711 731663.177 | 1820540.878 761 728430.602 | 1820482.148 811 727062.461 | 1820022.325 861 727202610 | 1819064.850
612 737239.634 | 1818038.402 662 734749.475 | 1819394.444 712 731658.164 | 1820539.165 762 728429.516 | 1820480.112 812 727015.914 | 1820013.142 862 727203.150 | 1818060.808
613 | 737236.201 | 1818035708 | 663 | 734746.781| 1819397.877 | 713 | 731655.017 | 1820537.808 | 763 | 728427.211 | 1820476.408| 813 | 727015.436 | 1820013.050| 863 | 727203.359 | 1819056.737
614 | 737232.547 | 1818033.324| 664 | 734744.397 | 1819401531 | 714 | 731650.768 | 1820536.818 | 764 | 728424592 | 1820472.918| 814 | 727011.971| 1820012527 | 864 | 727203.215 | 1819052.377
615 737231.183 | 1818032.545 665 734742.341 | 1819406.379 715 731646.448 | 1820536.202 765 728421.679 | 1820469.670 815 727008.479 | 1820012.247 865 727202.691 | 1819048.045
616 737185.117 | 1818007.189 666 734740.627 | 1819409.391 716 731642.092 | 1820535.965 766 728418.493 | 1820466.689 816 726935.325 | 1820008.960 866 727201.571 | 1818042.947
617 737149.784 | 1817968.257 667 734739.270 | 1819413.538 717 731637.731 | 1820536.108 767 728415.060 | 1820463.997 817 726869.673 | 1819980.307 867 727177.674 | 1818856.072
618 | 737145.315 | 1817963911 | 668 | 734738.279| 1819417.787 | 718 | 731633.399 | 1820536.632 | 768 | 728411.405 | 1820461.614| 818 | 726856.282 | 1819982420 | 868 | 727176.451 | 1818935.598
619 | 737141.882 | 1817961217 | 669 | 734737.663| 1819422.107 | 719 | 731629.563 | 1820537.422 | 769 | 728410.022 | 1820460.935| 819 | 726840.475 | 1819928.005| 869 | 727175.868 | 1818930416
620 | 737138.228 | 1817958.832 | 670 | 734737.425| 1810426.464 | 720 | 731488.958 | 1820572.148 | 770 | 728345715 | 1820425.114| 820 | 726860.881 | 1810799.653| 870 | 727175.211 | 1818927131
621 737134.381 | 1817956.775 671 734737.516 | 1819430.070 721 731364.047 | 1820520.143 771 728342.740 | 1820423.590 821 726932.654 | 1819702.671 871 727174.336 | 1818923.898
622 | 737130.368 | 1817955.061| 672 | 734737.867 | 1819433.660 | 722 | 731362432 1820519.503 | 772 | 728330.660 | 1820422.268| 822 | 726997.297 | 1819629.701| 872 | 727163.021 | 1818887.062
623 | 737126.221| 1817953.704| 673 | 734760.054| 1819598.976 | 723 | 731358.285 | 1820518.146 | 773 | 728263.692 | 1820392.521 | 823 | 726997.833 | 1819629.086| 873 | 727174.862 | 1818826.862
624 | 737121.972| 1817952.713| 674 | 734632.493 | 1819904.469 | 724 | 731354.036 | 1820517.156 | 774 | 728086.471 | 1820243.703| 824 | 727000.526 | 1819625.653| 874 | 727174.948 | 1818826.412
625 737116.958 | 1817952.032 675 734480.307 | 1820016.647 725 731349.716 | 1820516.541 775 728084.240 | 1820183.102 825 727002.908 | 1819621.998 875 727175.563 | 1818822.093
626 737043.278 | 1817845.807 676 734478.251 | 1820018.246 726 731345.358 | 1820516.304 776 728084.022 | 1820178.930 826 727004.964 | 1819618.148 876 727175.798 | 1818817.736
627 737039.616 | 1817945.632 677 734475.003 | 1820021.159 727 731341.761 | 1820516.385 777 728083.603 | 1820176.778 827 727006.675 | 1819614.136 877 727175.715 | 1818814.258
628 | 737035.255 | 1817945.775| 678 | 734472.020 | 1820024.343 | 728 | 731338.178 | 1820516.744 | 778 | 728082.704 | 1820172.509| 828 | 727008.031 | 1819609.989 | 878 | 727175.389 | 1818810795
629 | 737030.923 | 1817946297 | 679 | 734470.389 | 1820026.348 | 729 | 731134.288 | 1820544.080 | 779 | 728081.436 | 1820168.334| 829 | 727009.020 | 1810605740 | 879 | 727156.078 | 1818661518
630 737026.928 | 1817947.125 680 734352.635 | 1820178.918 730 731132.777 | 1820544.306 780 728079.809 | 1820164.286 830 727008.635 | 1819601.420 880 727155.820 | 1818659.767
631 736938.872 | 1817969.158 681 734223.080 | 1820241.949 731 731128.508 | 1820545.205 781 728077.835 | 1820160.395 831 727008.871 | 1819587.064 881 727154.821 | 1818655.488
632 | 736843.991 | 1817932703 | 682 | 734220.425| 1820243.340 | 732 | 731124333 | 1820546.472 | 782 | 728077.031 | 1820159.020| 832 | 727009.874 | 1819596.711| 882 | 727153.652 | 1818651.324
633 | 736843.673 | 1817932.582 | 683 | 734216.720 | 1820245.645 | 733 | 731120.084 1820548.099 | 783 | 728001.661 | 1620034.666| 833 | 727010.109 | 1819528.504| 883 | 727152.018 | 1818647.259
634 | 736830.526 | 1817931225 | 684 | 734213.230 | 1820248.263 | 734 | 731116393 | 1820550.072 | 784 | 727999.705 | 1820031.683 | 834 | 727034.805 | 1819473.735 | 884 | 727141.829 | 1818624.818
635 736835.277 | 1817930.234 685 734208.981 | 1820251.176 735 731112.688 | 1820552.377 785 727997.540 | 1820028.847 835 727048.111 | 1819446.629 885 727139.863 | 1818620.943
636 736830.957 | 1817929.617 686 734206.999 | 1820254.360 736 731108.198 | 1820554.996 786 727994.627 | 1820025.599 836 727093.338 | 1819408.388 886 727137.577 | 1818617.268
637 | 736826.601 | 1817929379 | 687 | 734204.305 | 1820257.793 | 737 | 731108.881 | 1820555.258 | 787 | 727991.442 | 1820022.618| 837 | 727149.341 | 1819385.370| 887 | 727134.983 | 1818613.804
638 | 736822.240 | 1817929522 | 688 | 734201.921 | 1820261.447 | 738 | 730401865 | 1821146.549 | 788 | 727991.034 | 1820022.272| 838 | 727154.878 | 1819382.685 | 888 | 727107.138 | 1818579.805
630 | 736817.908 | 1817930.044| 689 | 734199.948 | 1820265.121 | 739 | 729803.130 | 1821087.962 | 789 | 727752.418 | 1819822.103| 839 | 727156.582 | 1819380.380 | 889 | 727103.689 | 1818576.014
640 736813.174 | 1817931.063 690 734060.146 | 1820553.767 740 729509.223 | 1820970.493 790 727748.174 | 1819819.601 840 727162.071 | 1819377.760 830 727058.818 | 1818531.502
641 736681.988 | 1817966.022 691 733700.331 | 1820763.541 741 729508.266 | 1820870.122 781 727745.737 | 1819817.373 841 727165.319 | 1819374.847 891 727018.057 | 1818432.493
642 | 736678.276 | 1817967.167| 692 | 733696.969 | 1820765.685 | 742 | 729504119 | 1820968.766 | 792 | 727741.888 | 1819815.318| 842 | 727168.300 | 1819371.661| 892 | 727015.382 | 1818426.983
643 | 736674.227 | 1817968.793| 693 | 733693.789 | 1820768.090 | 743 | 729499.870| 1820967.776 | 793 | 727737.875| 18619813.606| 843 | 727169.934 | 1819369.652| 893 | 727013.077 | 1818423.279
644 736670.335 | 1817970.765 694 733688.171 | 1820772.397 744 728485.456 | 1820967.152 794 727733.728 | 1819812.250 844 727215.855 | 1819310.098 854 727010.457 | 1818419.790
645 736668.968 | 1817870.874 685 733549.685 | 1820918.997 745 729280.883 | 1820846.480 785 727729.479 | 1819811.261 845 727218.296 | 1819306.018 896 727008.581 | 1818418.752
646 736374.864 | 1818140.367 636 733026.611 | 1820921.587 746 729276.620 | 1820846.262 796 727725.160 | 1819810.646 846 727221.351 | 1819301.170 896 726974.795 | 1818378.671
647 | 736370.625 | 1818143.093| 697 | 732671.799| 1820717.426 | 747 | 729272.260 | 1820946.406 | 797 | 727720.803 | 1619810.410| 847 | 727223.063 | 1819297.157| 897 | 726962.113 | 1818253.305
648 | 736160.022 | 1818287.597 | 698 | 730668.203 | 1820716.547 | 748 | 729267.928 | 1820946.930 | 798 | 727717.110 | 1819810.507 | 848 | 727224.419 | 1819293.010| 898 | 726998.021 | 1818152403
649 | 735012.324 | 1818470.873| 699 | 730664.466 | 1820713.965 | 749 | 729263.650 | 1820047.828 | 799 | 727453.990 | 1810827.104| 849 | 727225.408 | 1819288.761| 899 | 727087.270 | 1818129.549
650 736911.208 | 1818471.694 700 732660.319 | 1820712.608 750 729258.484 | 1820849.086 800 727448.999 | 1819827.765 850 727226.023 | 1819284.442 900 727121.812 | 1818121.031

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
901 727124.965 | 1818120.612 851 726525.806 | 1817036.749 | 1001 726913.894 | 1818092.934 | 1051 727116.552 | 1819155.114 | 1101 726787.525 | 1820055.088 1151 728300.084 | 1820514.187
902 727129.235 | 1818119.712 852 726522.102 | 1817039.054 | 1002 726911.938 | 1818096.783 1052 727125.690 | 1819232.322 | 1102 726819.555 | 1820077.265 1152 728348.208 | 1820540.911
903 | 727133409 1818118444 953 | 726518.613[ 1817041.674 | 1003 | 726910.227 | 1818100.796 | 1053 | 727126.041 | 1819262.772| 1103 | 726822.565 | 1820079.194| 1153 | 728394.560 | 1820632.868
904 | 727137.457| 1818116817 | 954 | 726515.365| 1817044.588 | 1004 | 726009.923| 1818101.625| 1054 | 727098913 | 1819297.954| 1104 | 726826.413 | 1820081.249| 1154 | 728395.695 | 1820634.991
905 | 727141.348| 1818114.843| 955 | 726512.384 1817047.778 | 1005 | 726864.105 | 1818230.873 | 1055 | 727048.040 | 1819318.863| 1105 | 726830.426 | 1820082.960| 1155 | 728519.620 | 1820852.949
906 | 727145.052 | 1818112538 | 956 | 726509.692 | 1817051.207 | 1006 | 726862.936 | 1818234.116 | 1056 | 727042.503 | 1819321.548 | 1106 | 726834.356 | 1820084.255 | 1156 | 728521.884 | 1820856.562
907 | 727148.542 | 1818109918 | 957 | 726507.309 | 1817054.862 | 1007 | 726862.064 | 1818237.939 | 1057 | 727038.799 | 1819323.854| 1107 | 726913.502 | 1820106.768| 1157 | 728524.447 | 1820859.969
908 | 727149.975 | 1818108695 | 958 | 726505.254 | 1817058.710 | 1008 | 726861450 | 1818242.250 | 1058 | 727035.310 | 1819326.473| 1108 | 726918.058 | 1820107.818| 1158 | 728527.360 | 1820863.216
909 | 727244.565 | 1818024.838| 959 | 726503.543 | 1817062.723 | 1009 | 726861213 | 1818246.615 | 1050 | 727034.761 | 1819326.930| 1103 | 726921.523 | 1820108.342| 1159 | 728530.545 | 1820866.198
910 727247.046 | 1818022.483 860 726502.187 | 1817066.870 | 1010 726861.465 | 1818252.174 | 1060 726975.538 | 1819377.006 | 1110 726925.015 | 1820108.621 1160 728533.979 | 1820868.891
911 727249.360 | 1818019.963 961 726501.198 | 1817071.120 | 1011 726876.875 | 1818404.511 1061 726972.584 | 1819378.713 | 1111 727000.237 | 1820112.001 1161 728537.633 | 1820871.274
912 727252.052 | 1818016.530 962 726500.583 | 1817075.439 | 1012 726877.293 | 1818407.645 1062 726969.857 | 1819382.648 | 1112 727044.202 | 1820120.675 1162 728541.482 | 1820873.329
913 | 727254435 1818012.875| 963 | 726500.347 ] 1817079.796 | 1013 | 726878.192] 1818411.914 | 1063 | 726967.165 | 1819386.081| 1113 | 727044.680 | 1820120.767 | 1163 | 728545.495 | 1820875.041
914 | 727256.490 | 1818009.026| 964 | 726500.492| 1817084.156 | 1014 | 726879.460 | 1818416.088 | 1064 | 726964.782 | 1819389.736| 1114 | 727046.414 | 1820121060 1164 | 728549.107 | 1820876.245
915 | 727258.202 | 1818005.013| 965 | 726501.016 | 1817088.488 | 1015 | 726881088 | 1818420.137 | 1065 | 726962.934 | 1819393.157 | 1115 | 727098.868 | 1820128.981| 1165 | 728552.800 | 1820877.170
916 | 727250.558 | 1818000.866| 966 | 726501.916 | 1817092.757 | 1016 | 726883.061| 1818424.027 | 1066 | 726944.655 | 1819430.394| 1116 | 727102.329 | 1820120.381| 1166 | 728925.347 | 1820955.552
017 | 727260.547 | 1817996617 | 967 | 726503.184 1817096.931 | 1017 | 726885367 1818427.731 | 1067 | 726043.958 | 1819431.874| 1117 | 727105.810| 1820120.530| 1167 | 729123.255 1821090.529
018 | 727261.157 | 1817992.347 | 968 | 726504.812] 1817100.980 | 1018 | 726887.986 | 1818431.221 | 1068 | 726914.543 | 1819497.110| 1118 | 727110.1711820120.395| 1168 | 729125.970 | 1821092.255
019 | 727276.695 | 1817835546 | 969 | 726506.785 | 1817104.871 | 1010 | 726888.862 | 1818432.258 | 1069 | 726913.320 | 1819500.070| 1115 | 727114.502 | 1820128.871| 1169 | 729129.819 | 1821094.311
920 727276.936 | 1817831.140 870 726509.091 | 1817108.575 | 1020 726928.678 | 1818478.135 1070 726911.965 | 1819504.217 | 1120 727118.216 | 1820128.111 1170 91 32 | 1821096.02:
921 727276.751 | 1817826.285 871 726511.711 | 1817112.064 | 1021 726970.174 | 1818578.928 1071 726910.976 | 1819508.466 | 1121 727121.862 | 1820127.071 1171 729137.979 | 1821097.379
922 727252.707 | 1817549.570 972 726514.624 | 1817115.311 | 1022 726972.848 | 1818584.439 1072 726910.361 | 1819512.786 | 1122 727149.584 | 1820118.018 1172 729142.228 | 1821098.369
923 | 727252.602 | 1817548490 | 973 | 726517.810] 1817118.202| 1023 | 726075.154] 1818588.143 | 1073 | 726910.125| 1819517.142| 1123 | 727150.667 | 1820117.650| 1173 | 729146.547 | 1821098.984
924 | 727239.310 | 1817426329 | 974 | 726521.243] 1817120.984 | 1024 | 726977.773| 1818591.632 | 1074 | 726910.122 | 1819517.495| 1124 | 727154.716 | 1820116.023| 1174 | 729150.904  1821099.221
925 | 727238.932| 1817423572| 975 | 726524.898| 1817123.367 | 1025 | 726981199 | 1818505.305 | 1075 | 726909.916 | 1819577.498| 1125 | 727158.607 | 1820114.049| 1175 | 729155.265 | 1821099.077
926 | 727238.033| 1817419303 | 976 | 726528.747 | 1817125422 | 1026 | 727031413 | 1818645.206 | 1076 | 726856.326 | 1819637.990| 1126 | 727162.311| 1820111744 1176 | 729159.506 | 1821098.553
027 | 727236.764 | 1817415128 | 977 | 726532.760 | 1817127.134 | 1027 | 727053456 | 1818672.121 | 1077 | 726855.790 | 1819638.606| 1127 | 727165.800 | 1820100.124| 1177 | 729163.865 | 1821097.654
028 | 727235.137 | 1817411.080| 978 | 726536.907 | 1817128489 | 1028 | 727057.842 | 1818681.784 | 1078 | 726853.561 | 1819641.403| 1128 | 727168.737 | 1820106.512| 1178 | 729168.040 | 1821096.386
920 | 727233.163 | 1817407.189| 979 | 726541157 | 1817120.478 | 1020 | 727075.146 | 1818815.550 | 1070 | 726773.207 | 1819749.980 | 1129 | 727247.228 | 1820030.972| 1179 | 729170.985 | 1821095.244
930 727230.858 | 1817403.485 980 726544.313 | 1817128.965 | 1030 727062.453 | 1818880.085 1080 726770.361 | 1819754.271 | 1130 727469.820 | 1819926.416 1180 729283.943 | 1821047.272
931 727228.238 | 1817399.996 981 726547.494 | 1817130.249 | 1031 727062.367 | 1818880.535 1081 726768.306 | 1819758.120 | 1131 727703.467 | 1819911.587 1181 729478.746 | 1821066.030
932 | 727225.325| 1817396748 | 982 | 726753.560 | 1817142.064 | 1032 | 727061752 1818884.854 | 1082 | 726766.594 | 1819762.133| 1132 | 727920.411 1820093586 | 1182 | 729772.655 1821183.500
933 | 727222.139] 1817393767 983 | 727142.098[1817457.595| 1033 | 727061516 ] 1818889.211 | 1083 | 726765.238 | 1819766.280 | 1133 | 727984.761] 1820199.750| 1183 | 729773.611] 1821183.871
934 | 727221119 1817392916 984 | 727153.106| 1817558.766 | 1034 | 727061661| 1818893.572 | 1084 | 726764.249 | 1819770.530| 1134 | 727987.331 | 1820269.568| 1184 | 729777.758 | 1821185.227
935 | 726804.077 | 1817054.236| 985 | 727176.700| 1817830.311 | 1035 | 727062.185 | 1818897.903| 1085 | 726764.015 | 1819771.884| 1135 | 727987.549 | 1820272.740| 1185 | 729782.008 | 1821186.217
936 | 726801.120 | 1817052.012| 986 | 727163.552| 1817962.988 | 1036 | 727062842 1818901.188 | 1086 | 726730.794 | 1819924.330| 1136 | 727987.968 | 1820275.892| 1186 | 729786.428 | 1821186.842
937 | 726798.008| 1817050.012| 987 | 727095.7111818023.131| 1037 | 727063.718| 1818004.421 | 1087 | 726730.351 | 1819927.988| 1137 | 727988.867 | 1820260.161| 1187 | 730413.089 | 1821247.116
038 | 726794.150 | 1817047.957 | 988 | 727016.459 | 1818031.115 | 1038 | 727076.962  1818047.543 | 1088 | 726730.177 | 1819931.661| 1138 | 727990.135 | 1820284.335| 1188 | 730417.343 | 1821247.343
938 726790.146 | 1817046.245 988 727013.305 | 1818031.535 | 1039 727078.141 | 1818967.270 1088 726739.322 | 1819936.021 | 1139 727991.762 | 1820288.384 | 1189 730421.704 | 1821247.199
940 726785.999 | 1817044.890 880 727009.036 | 1818032.434 | 1040 727078.723 | 1818972.452 1090 726739.846 | 1819940.353 | 1140 727993.736 | 1820292.275 1180 730426.036 | 1821246.676
941 726781.749 | 1817043.901 981 727004.861 | 1818033.703 | 1041 727079.843 | 1818977.550 1091 726740.613 | 1819944.093 | 1141 727996.041 | 1820285.979 1181 730430.305 | 1821245.777
042 | 726778.503| 1817043414 992 | 727000.813[1818035.330 | 1042 | 727102149 1810058.641 | 1092 | 726741.662 | 1819947.763| 1142 | 727998.660 | 1820299.468 | 1192 | 730434.480 | 1821244.510
943 | 726775412 1817043.120| 993 | 726996.922 1818037.304 | 1043 | 727096.371] 1819091.586 | 1093 | 726768.470 | 1820029.547 | 1143 | 728001.574 | 1820302.716| 1193 | 730438.528 | 1821242.883
944 | 726553.219 | 1817030390 | 994 | 726996.306 | 1818037.656 | 1044 | 727095.831| 1819095.627 | 1094 | 726768.821 | 1820030.580 | 1144 | 728004.759 | 1820305.698 | 1194 | 730442.420 | 1821240910
945 | 726550.880 | 1817030311 | 995 | 726931874 1818075.174 | 1045 | 727095622 1819099.699 | 1095 | 726770.448 | 1820034.620| 1145 | 728005.148 | 1820306.027| 1195 | 730446.124 | 1821238.605
946 | 726546.520 | 1817030455 | 996 | 726928.494 | 1818077.328 | 1046 | 727095.766 | 1819104.060 | 1096 | 726772.422 | 1820038.520| 1146 | 728205.655 | 1820474.398 | 1196 | 730449.614 | 1821235.986
047 | 726542.188 1817030.979| 997 | 726925.297 | 1818079.746 | 1047 | 727096.290 | 1810108.301 | 1007 | 726774.727 | 1820042.224| 1147 | 728208.907 | 1820476.908 | 1197 | 730449.930 | 1821235724
048 | 726537.910 | 1817031.879| 998 | 726922.050 | 1818082.660 | 1048 | 727097.190 | 1810112.660 | 1098 | 726777.347 | 1820045.713| 1148 | 728212.353 | 1820479.143| 1198 | 731161.897 | 1820641.300
948 726533.745 | 1817033.147 988 726919.069 | 1818085.846 | 1049 727098.458 | 1819116.835 1098 726780.260 | 1820048.960 | 1149 728215.897 | 1820481.051 1188 731338.076 | 1820617.679
950 726529.697 | 1817034.775| 1000 726916.376 | 1818089.279 | 1050 727100.570 | 1819121.922 1100 726783.446 | 1820051.941 | 1150 728219.583 | 1820482.668 1200 731465.726 | 1820670.826
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Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
1201 | 731467.341] 1820671466 | 1251 |734282.421]1820324.317| 1301 | 737088.933 [ 1818050.050 | 1351 | 738692.896 | 1820047.891| 1401 | 741386.040 | 1824503.447 | 1451 | 741531.055 | 1828065.366
1202 | 731471.488[ 1820672.822 | 1252 | 734406.942 | 1820263.736| 1302 | 737116.652 | 1818080.593 | 1352 | 738724.720 1820058.226 | 1402 | 741471.699 | 1824763754 | 1452 | 741532.923| 1828069.945
1203 | 731475.737] 1820673.812 | 1253 | 734409.597 | 1820262.344| 1303 | 737121.121 1818084.940 | 1353 | 738765.934| 1820075.016| 1403 | 741517.312[ 1824937.778 | 1453 | 741573.256 | 1828156.346
1204 | 731480.056 | 1820674.428 | 1254 |734413.302] 1820260.040| 1304 | 737124.554 | 1818087.634 | 1354 | 738874.867 | 1820133.152| 1404 | 741511.100| 1825042123 | 1454 | 741574.984 1828150.709
1205 | 731484.413 [ 1820674.665 | 1255 | 734416.792 | 1820257.422| 1305 | 737128.208 [ 1818090.018 | 1355 | 738876.072 | 1820133.775| 1405 | 741475.579 | 1825191379 | 1455 | 741577.286 | 1828163.415
1206 | 731488.774] 1820674.522 | 1256 | 734420.041] 1820254.509| 1306 | 737120.572 | 1818090.797 | 1356 | 738938.112] 1820164.753| 1406 | 741475.081 1825193.722 | 1456 | 741579.923 | 1828166.930
1207 | 731493.105 ] 1820673.999 | 1257 |734423.023|1820251.324| 1307 | 737172.615| 1818114.489 | 1357 | 730046.632 | 1820258.997 | 1407 | 741474782 1825195.487 | 1457 |741747.785 | 1828371.088
1208 | 731496.942 | 1820673.200 | 1258 | 734424.655 | 1820249.320| 1308 | 737549.629 | 1818660.452 | 1358 | 730165.462 | 1820428.805 | 1408 | 741450.381 | 1825356.992 | 1458 | 742217.752  1828943.840
1209 | 731633.210 ] 1820639.553| 1259 | 734545.295 | 1820093.009| 1309 | 737552.120 | 1818663.758 | 1359 | 730255.976 | 1820560.233 | 1409 | 741423.947 | 1825408.850 | 1459 | 742484.894 | 1829371.471
1210 | 731963.114 | 1820842.350 | 1260 | 734702.987 | 1819976.773| 1310 | 737555.032 | 1818667.007 | 1360 | 739312.911] 1820661.919| 1410 | 741337.865 | 1825572.669 | 1460 | 742904.812 | 1830064.195
1211 | 731963.835] 1820842784 | 1261 | 734705.042] 1819975.174| 1311 | 737558.216 | 1818669.990 | 1361 | 730314.177| 1820663.876 | 1411 | 741335.335 | 1825578.303| 1461 | 742904.993 | 1830064.490
1212 | 731067.683| 1820844.840 | 1262 |734708.201 | 1810972.262| 1312 | 737562.431| 1818673.234 | 1362 | 730381533 1820762.871| 1412 | 741334.033[ 1825582249 | 1462 | 743391.145 | 1830854.119
1213 | 731971.606 | 1820846.553| 1263 | 734711273 1819969.077| 1313 | 737635.729 | 1818723.676 | 1363 | 730384.216 | 1820766.458 | 1413 | 741298.637 | 1825706.662 | 1463 | 743872.344  1831642.158
1214 | 731975.4111820847.787 | 1264 | 734713.967 | 1819965.644| 1314 | 737766.773| 1818822.066 | 1364 | 730385.432 | 1820767.885| 1414 | 741297.588 | 1825711112 1464 | 744221721 1832214.753
1215 | 731979.211 1820848727 | 1265 | 734716.351 | 1819961.990 | 1315 | 737864.797 | 1818903.927 | 1365 | 739454.362 | 1820845.762| 1415 | 741297.019 | 1825714.956 | 1465 | 744287.131 1832332.604
1216 | 732248.090 | 1820904.134 | 1266 | 734718.015| 1819958.942| 1316 | 737920.242 | 1818976.550 | 1366 | 739456.720 | 1820848.249| 1416 | 741296.751| 1825718.834 | 1466 | 744303.831 | 1832506.521
1217 | 732248.970 | 1820004.307 | 1267 | 734710.464 | 1819955.785 | 1317 | 737986.911 | 1819070.820 | 1367 | 739459.242 | 1820850.568 | 1417 | 741292.696 | 1825852.623 | 1467 | 744288.817 | 1832645.756
1218 | 732253.200 | 1820904.923| 1268 | 734857.578 | 1819625.019| 1318 | 738026.900 | 1819153.136 | 1368 | 730462.674 | 1820853.262| 1418 | 741292.677 | 1825853.577 | 1468 | 743884.788 | 1833389.649
1219 | 732257.646 | 1820905.161 | 1269 | 734858.235 | 1819623.363| 1319 | 738066.237 | 1819293.821| 1369 | 739466.328 | 1820855.647 | 1419 | 741292.815 | 1825857.898 | 1469 | 743801.712  1833497.091
1220 | 732262.007 | 1820905.017 | 1270 | 734859.592 | 1819619.217 | 1320 | 738090.863 | 1819398.715 | 1370 | 739466.849 | 1820855.951 | 1420 | 741302.226 | 1825982.733 | 1470 | 743673.095 | 1833653.349
1221 | 732266.339 | 1820004.494 | 1271 | 734860.582 | 1819614.967| 1321 | 738115.382| 1819502.881| 1371 |739593.923]1820920.155| 1421 | 741302.679 | 1825986.664 | 1471 | 743049.353 | 1834388.979
1222 | 732269.985 | 1820903751 | 1272 | 734861199 | 1819610.648 | 1322 | 738121.003 | 1819557.725 | 1372 | 739595.116 | 1820920.821| 1422 | 741319.860 | 1826097.057 | 1472 | 743049.127 | 1834389.247
1223 | 732639.235 | 1820814.092 | 1273 | 734861437 | 1819606.291| 1323 | 738121409 | 1819560.768 | 1373 | 739891112 1821089.729| 1423 | 741319.930 | 1826097.498 | 1473 | 742691.971| 1834816.491
1224 | 732988.376 | 1821014.991 | 1274 |734861.346 | 1819602.685 | 1324 | 738121.784 1819562782 | 1374 |740150.229 | 1821255.776 | 1424 | 741320.400 | 1826099.962 | 1474 | 742190.383 | 1835412.806
1225 | 732991.9711821016.870 | 1275 |734860.995 | 1819599.095| 1325 | 738135.629 | 1819629.551| 1375 | 740313.388 | 1821471.907| 1425 | 741335.666 | 1826170.389 | 1475 | 741689.708 | 1836011.191
1226 | 732095.707 | 1821018.452 | 1276 | 734840.366 | 1819445.388 | 1326 | 738136.416 | 1819632.797 | 1376 | 740314.536 | 1821473.369 | 1426 | 741337.358 | 1826176.372| 1476 | 741437.912 1836313.584
1227 | 732999.854 | 1821019.809 | 1277 |735113.812| 1819180.824| 1327 | 738137.4181819635.983 | 1377 | 740461.360 | 1821653.531 | 1427 | 741338.983 [ 1826180.421| 1477 | 741435686 | 1836316.464
1228 | 733004.103[ 1821020799 | 1278 |735114.786| 1819179.856 | 1328 | 738138.150 | 1819637.934 | 1378 | 740553485 | 1821786.246 | 1428 | 741340.954 | 1826184.314 | 1478 | 741433676 | 1836319.498
1220 | 733008.423[ 1821021415 | 1279 | 735288.583 | 1819002.206| 1320 | 738165.457 | 1819706.360 | 1379 | 740674.473 | 1822097.655 | 1420 | 741341.489 | 1826185.241| 1479 | 741336.146 | 1836479.016
1230 [ 733012.779[ 1821021652 | 1280 | 735426.887 | 1818935.465| 1330 | 738166.790 | 1819709.403 | 1380 | 740674.701] 1822098.231| 1430 | 741385.474 | 1826259.667 | 1480 | 741335.788 | 1836479.611
1231 | 733013.472[ 1821021655 | 1281 | 735429.684 | 1818934.005| 1331 | 738168.322[ 1819712350 | 1381 | 740798.260 | 1822404.950| 1431 | 741386.286 | 1826260.994 | 1481 | 741333.729 | 1836483.458
1232 | 733571448 1821019.959 | 1282 |735433.761] 1818931.444| 1332 | 738170.622 | 1819716.050 | 1382 | 740799.887 | 1822408.567 | 1432 | 741471.243[1826395.048 | 1482 | 741332.014 1836487.470
1233 | 733575.461] 1621019785 | 1283 |735678.411] 1818760.817| 1333 | 738173.235] 1819719.536 | 1383 | 740885.119| 1822579.619| 1433 | 741496.556 | 1826452.577 | 1483 | 741331141 1836489.991
1234 | 733579.447] 1821019.200 | 1284 |735812.711] 1818671.544 1334 | 738228.244 1819786.616 | 1384 | 740886.251| 1822581.758 | 1434 | 741565.300 | 1826750.914 | 1484 | 741267.609 | 1836690.382
1235 | 733583.717] 1821018.302| 1285 | 735815.203 ] 1818669.776| 1335 | 738231.160 | 1819789.870 | 1385 | 741052.624 | 1822878.732| 1435 | 741519.405 | 1827061365 | 1485 | 741266.131 | 1836696.257
1236 | 733587.892 | 1821017.125 | 1286 | 735971013 1818551.879| 1336 | 738234.344 | 1819792.854 | 1386 | 741202.561| 1823317.549| 1436 | 741519.016 | 1827064.814 | 1486 | 741265.449 | 1836701.269
1237 | 733591.940 | 1821015.499 | 1287 |736227.219| 1818368.954| 1337 | 738238.624 1819796142 | 1387 | 741344.757 | 1823490.868| 1437 | 741515.903 [ 1827104.977 | 1487 | 741250.760 | 1836874.386
1238 | 733505.832 | 1821013.526 | 1288 | 736426.849 | 1818225.864| 1338 | 738305.421 1819841958 | 1383 | 741353.786 | 1823607.165| 1438 | 741515.757 | 1827108.280 | 1488 | 741250.584 | 1836878.050
1239 | 733509.537 | 1821011222 | 1289 | 736714.080 | 1818060.990| 1339 | 738374.385 | 1819901.337 | 1389 |741326.320| 1823748.156| 1439 | 741515.808 | 1827112.641| 1489 | 741250.786 | 1836883.138
1240 | 733603.027 ] 1821008.603| 1200 |736823.257 | 1818031.896| 1340 | 738377.849 | 1819904.059 | 1390 | 741326.257 | 1823748.483| 1440 | 741516.419 | 1827116.974| 1490 | 741265.758 | 1837048.036
1241 | 733607.646 | 1821004.207 | 1201 |736917.746 | 1818068.199 | 1341 | 738381.503 [ 1819906.443 | 1391 |741325.643 | 1823752.768 | 1441 | 741517.105] 1827120389 | 1491 | 741319.255 | 1838498.316
1242 | 733756.928[ 1820846.331| 1292 |736918.064 | 1818068.320| 1342 | 738383.483 [ 1819907.556 | 1392 | 741325.401] 1823757.089| 1442 | 741518.027| 1827123.749| 1492 | 741268.646 | 1838667.668
1243 | 734123701 1820632501 | 1293 |736922.211 | 1818069.678 | 1343 | 738492.450 | 1819965.570 | 1393 | 741319.627 | 1824214.853| 1443 | 741574.422| 1827304.366 | 1493 | 741232.005 | 1838709.273
1244 | 734127.062 | 1820630.357 | 1204 | 736926.460 | 1818070.669 | 1344 | 738498.181 1819968.172 | 1394 | 741319.637 | 1824216.622| 1444 | 741500.233 [ 1827907.505 | 1494 | 741231.510  1838709.845
1245 | 734130.241] 1820627.953| 1295 | 736930.779 | 1818071.286| 1345 | 738573.983 [ 1819996.991| 1395 | 741322.884 | 1824354.938| 1445 | 741499.862 | 1827913.050 | 1495 | 740837.461| 1839173.515
1246 | 734133.490 | 1820625.040 | 1296 | 736935.136 | 1818071.524| 1346 | 738575.016 | 1819997.369 | 1396 | 741323.088 | 1824358.420| 1446 | 741500.003 | 1827917.411| 1496 | 740834.856 | 1839176.858
1247 | 734136.472] 1820621.856 | 1297 | 736939.497 | 1818071.381| 1347 | 738650.406 | 1820024.014 | 1397 | 741323.536 | 1824361.807 | 1447 | 741500.524 | 1827921743 | 1497 | 740832.543 | 1839180.410
1248 | 734130.166 | 1820618.423| 1298 | 736943.829 | 1818070.859 | 1348 | 738682.790 | 1820043.321| 1398 | 741324.433 | 1824366.167 | 1448 | 741500.925 | 1827923.884 | 1498 | 740830.865 | 1839183.482
1249 | 734141.550 | 1820614.769 | 1299 | 736947.824 | 1818070.031| 1349 | 738686.708 | 1820045.414 | 1399 | 741325.698 | 1824370.343| 1449 | 741520.204 | 1828059.062 | 1499 | 740769.002 | 1839306.828
1250 | 734143.523| 1820611.095| 1300 | 737043.142 | 1818046.181| 1350 | 738690.720 | 1820047.129 | 1400 | 741327.361| 1824374.477| 1450 | 741530.071 1828062.243| 1500 | 740766.907 | 1839311.615

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
1501 | 740765.548 | 1839315.761 | 1561 | 744652.232 | 1848288.638 | 1601 | 749489.929 | 1855924.662 | 1651 | 747983.878 | 1864738.107 | 1701 | 745761.305 | 1869760.392 | 1751 | 745252.452 | 1871928.146
1502 | 740764.555 | 1839320.010 | 1562 | 744998.662 | 1849273.212| 1602 | 749628.047 | 1856028.995 | 1652 | 747850.450 | 1864850.505 | 1702 | 745761.823 | 1869764.725 | 1752 | 745334.937 | 1872044.278
1503 | 740764.450 | 1839320687 | 1553 | 745421.812 | 1850454.250 | 1603 | 749628.354 | 1856029.225 | 1653 | 747846.437 | 1864854.376 | 1703 | 745762.629 | 1869768.643 | 1753 | 745400.245 | 1872137.335
1504 | 740734.133| 1830492.971 | 1554 | 745603.643 | 1850988.980 | 1604 | 750587.054 | 1856741.932 | 1654 | 747060.946 | 1865680.721| 1704 | 745763.746 | 1869772.485 | 1754 | 745398.762 | 1872212.423
1505 | 740733.592 | 1839497.005 | 1585 | 745603477 | 1851143.076 | 1605 | 750676.794 | 1856824.039 | 1655 | 747059.263 | 1865682.583 | 1705 | 745802.684 | 1869888.882 | 1755 | 745359.500 | 1872282.309
1506 | 740733.381 ] 1839501070 | 1566 | 745603.743 | 1851148.287| 1606 | 750708.377 | 1856878.364 | 1656 | 747057.152 | 1865685.215 | 1706 | 745802.920 | 1869889.570 | 1756 | 744622.529 | 1872935.266
1507 | 740733.522 | 1839505.431 | 1567 | 745616.163 | 1851268.103| 1607 | 750739.740 | 1856936.296 | 1657 | 747055.223 | 1865687.983| 1707 | 745803.779 | 1869891.842 | 1757 | 744620.062 | 1872937.605
1508 | 740734.042 | 1839509.763 | 1568 | 745616.559 | 1851271.061| 1608 | 750757.514 | 1857015.040 | 1658 | 746978.475 | 1865806.427 | 1708 | 745942.120 | 1870232.328 | 1758 | 744617.761 | 1872940.107
1509 | 740735.022 | 1839514.354 | 1569 | 745616.860 | 1851272.717 | 1609 | 750752.298 | 1857310.891 | 1659 | 746977.580 | 1865807.862| 1709 | 745950.803 | 1870674.609 | 1759 | 744615.247 | 1872943.284
1510 | 740909.963 | 1840179.626 | 1560 | 745646.417 | 1851421.113| 1610 | 750708.162 | 1858353.818 | 1660 | 746907.491 | 1865924.490 | 1710 | 745821.917 | 1870832.731| 1760 | 744612.999 | 1872946.654
1511 | 740911.145 | 1840183.481 | 1561 | 745647.227 | 1851424.541| 1611 | 750676.542 | 1858526.610 | 1661 | 746907.343 | 1865924.739 | 1711 | 745697.778 | 1870858.609 | 1761 | 744580.155 | 1873000.491
1512 | 740913.273| 1840188.610 | 1562 | 745648.275 | 1851427.904| 1612 | 750652.429 | 1858635.881 | 1662 | 746905.283 | 1865028.585 | 1712 | 745694.575 | 1870859.388 | 1762 | 744579.833 | 1873001.027
1513 | 741002.912 [ 1840374.723 | 1563 | 745649.898 | 1851431.954| 1613 | 750368.394 | 1850533.284 | 1663 | 746903.566 | 1865032.507 | 1713 | 745691.430 | 1870860.376 | 1763 | 744577.773 | 1873004.874
1514 | 741003212 | 1840375.334 | 1564 | 745651.868 | 1851435.848 | 1614 | 750243.982 | 1850925377 | 1664 | 746902.383 | 1865936.123| 1714 | 745687.983 | 1870861.730 | 1764 | 744576.056 | 1873008.885
1515 | 741183.498 | 1840736.977 | 1565 | 745653.225 | 1851438.119| 1615 | 750242.506 | 1850931235 | 1665 | 746901466 | 1865939.727 | 1715 | 745583.188 | 1870907.453 | 1765 | 744574.696 | 1873013.031
1516 | 741462.704 | 1841292.222 | 1566 | 745706.502 | 1851522.177| 1616 | 750242.357 | 1850932059 | 1666 | 746876.609 | 1866055.182 | 1716 | 745578.691 | 1870909.690 | 1766 | 744573.702 | 1873017.280
1517 | 741463.054 | 1841292.905 | 1567 | 745710.063 | 1851527.105| 1617 | 750220.707 | 1860058.437 | 1667 | 746848.335 | 1866174.535 | 1717 | 745574.983 | 1870911.991| 1767 | 744573.581| 1873017.944
1518 | 741946.332 | 1842218.301 | 1568 | 745712.730 | 1851530.106 | 1618 | 750220.081 | 1860063.861| 1668 | 746847.854 | 1866176.802| 1718 | 745571.491| 1870914.607 | 1768 | 744547.934 | 1873164.961
1519 | 742083.234 | 1842483.381 | 1569 | 746278.233 | 1852117.001| 1619 | 750210.288 | 1860225.655 | 1669 | 746847.652 | 1866177.946 | 1719 | 745568.972 | 1870916.815 | 1769 | 744524.384 | 1873251.837
1520 | 742161.253 | 1842636.879 | 1570 | 746516.567 | 1852464.505| 1620 | 750210.200 | 1860228.084 | 1670 | 746822.489 | 1866330.919| 1720 | 745566.607 | 1870919.187 | 1770 | 744523.506 | 1873255.663
1521 | 742230.993| 1843200.177 | 1571 | 746802.676 | 1852905.736 | 1621 | 750210.288 | 1860231.708 | 1671 | 746822.016 | 1866334.672| 1721 | 745474.705 | 1871017.756 | 1771 | 744523.386 | 1873256.325
1522 | 742231.039 | 1843200.534 | 1572 | 746833.302 | 1852098.057| 1622 | 750218.731| 1860370.774 | 1672 | 746821.829 | 1866338.450 | 1722 | 745473.351| 1871019.268 | 1772 | 744127.992 | 1875522.089
1523 | 742348.660 | 1844097.677 | 1573 | 746833.578 | 1852098.866 | 1623 | 750219.200 | 1860375.844 | 1673 | 746821.833 | 1866330.923| 1723 | 745470.655 | 1871022.699 | 1773 | 744046.057 | 1875993.271
1524 | 742356.350 | 1844195.47 | 1574 | 746833.898 | 1852999.752 | 1624 | 750219.790 | 1860378.414 | 1674 | 746832.851 | 1866962.381 | 1724 | 745468.267 | 1871026.351| 1774 | 744045.528 | 1875997.249
1625 | 742241.020 | 1844538.075 | 1575 | 747096.485 | 1853705401 | 1625 | 750380.316 | 1861113.539 | 1675 | 746794.831| 1867123.471| 1725 | 745466.207 | 1871030.198 | 1775 | 744045.320 | 1876001.256
1626 | 742230.615 | 1844543.107 | 1576 | 747209.129 | 1854007.111| 1626 | 750381.396 | 1861117.641| 1676 | 746365.188 | 1868508.149 | 1726 | 745464.490 | 1871034.209 | 1776 | 744045.532 | 1876006.472
1527 | 742214.930 | 1844653.483 | 1577 | 747210.620| 1854010.677 | 1627 | 750498.314 | 1861495.856 | 1677 | 746364.910 | 1868500.077 | 1727 | 745463.517 | 1871037.043| 1777 | 744051.448 | 1876070.082
1528 | 742214.587 | 1844655.154 | 1578 | 747212.382 | 1854014.118 | 1628 | 750498.900 | 1861497.631 | 1678 | 746344.858 | 1868578.416 | 1728 | 745435.425 | 1871127.584 | 1778 | 744051.887 | 1876073.511
1629 | 742213.968 | 1844659.473 | 1579 | 747214.683 | 1854017.825 | 1629 | 750499.687 | 1861499.726 | 1679 | 746343.754 | 1868583.048 | 1729 | 745434.043 | 1871133144 | 1779 | 744273.726 | 1877432.032
1530 | 742213.728 | 1844663.830 | 1580 | 747217.352 | 1854021.382 | 1630 | 750588.094 | 1861719.838 | 1680 | 746343.154 | 1868587.171| 1730 | 745433.430 | 1871137.390 | 1780 | 744265.143 | 1877549.249
1531 | 742213.806 | 1844667.251 | 1581 | 747406.816 | 1854251.049| 1631 | 750666.241| 1861951.330 | 1681 | 746342.899 | 1868591.330 | 1731 | 745418.626 | 1871284.260 | 1781 | 743934.957 | 1878962.700
1532 | 742214.118 1844670.658 | 1582 | 747409.564 | 1854254.114| 1632 | 750698.864 | 1862122.687 | 1682 | 746340.958 | 1868690.196 | 1732 | 745316.523 | 1871429.492 | 1782 | 743911.119 | 1879039.470
1533 | 742251.158 | 1844964.345 | 1583 | 747412.554 | 1854256.942 | 1633 | 750688.073 | 1862268.361 | 1683 | 746340.952 | 1868690.501 | 1733 | 745314.419 | 1871432744 | 1783 | 743885.598 | 1879077.929
1534 | 742251429 | 1844966.210 | 1584 | 747633.395 | 1854449.235 | 1634 | 750663.522 | 1862381.819 | 1684 | 746341.058 | 1868694.480 | 1734 | 745312.359 | 1871436.591 | 1784 | 743436.641 | 1879537.832
1635 | 742251.520 | 1844966.747 | 1585 | 747633.644 | 1854449.450 | 1635 | 750597.614 | 1862524.337 | 1685 | 746349.069 | 1868815.522 | 1735 | 745310.643 | 1871440.602 | 1785 | 743434.494 | 1879540.175
1536 | 742284.806 | 1845156.060 | 1586 | 747637.075 | 1854452.146 | 1636 | 750133.788 | 1863294.453 | 1686 | 746332.146 | 1868886.807 | 1736 | 745309.960 | 1871442.531| 1786 | 743431.797 | 1879543.606
1537 | 742285.678 | 1845160.057 | 1587 | 747640.727 | 1854454.534 | 1637 | 750133.624 | 1863294.727 | 1687 | 746257.329 | 1868996.016 | 1737 | 745254.797 | 1871609.063 | 1787 | 743429.410 | 1879547.258
1538 | 742286.875 | 1845163.969 | 1583 | 747643.537 | 1854456.081 | 1638 | 749616.120 | 1864166.472 | 1683 | 745936.588 | 1869430.629 | 1738 | 745253.853 | 1871612269 | 1788 | 743428.107 | 1879549.595
1539 | 742289.168 | 1845169.439 | 1589 | 747646.441 | 1854457.444| 1639 | 749496.972 | 1864282.682 | 1689 | 745835.826 | 1869529.358 | 1739 | 745253.125 | 1871615530 | 1789 | 743403.672 | 1879596.330
1540 | 742330.659 | 1845253.962 | 1500 | 748481.001 | 1854817.249| 1640 | 749421.012 | 1864333.168 | 1690 | 745832.896 | 1869532.487 | 1740 | 745252.398 | 1871621.082| 1790 | 743401.198 | 1879601.851
1541 | 742331.960 | 1845256.435 | 1501 | 748594.208 | 1854927.732 | 1641 | 749277.483 | 1864396.121| 1691 | 745830.270 | 1869535.818| 1741 | 745236.220 | 1871838.638 | 1791 | 743399.838 | 1879605.997
1542 | 742335.328 | 1845261641 | 1502 | 748944.570 | 1855367.141| 1642 | 748268.434 | 1864631.067 | 1692 | 745827.937 | 1869530.360 | 1742 | 745236.086 | 1871841.762 | 1792 | 743398.844 | 1879610.246
1543 742911.448 | 1846041.511 1583 749167.572 | 1855646.084 1643 748118.324 | 1864665.430 1693 745778.5677 | 1869621.666 1743 745236.163 | 1871845.174 1783 743388.125 | 1878615.688
1544 | 742912.999 | 1846043.502 | 1594 | 749167.948 | 1855646.549 | 1644 | 748112.933 | 1864666.987 | 1694 | 745776.454 | 1869625.618 | 1744 | 745236.472 | 1871848.573 | 1794 | 743394.119 | 1879668.049
1545 | 742915.092 | 1846045.896 | 1505 | 749170.096 | 1855649.003| 1645 | 748109.116 | 1864668.504 | 1695 | 745774.737 | 1869629.629 | 1745 | 745243.601 | 1871905.408 | 1795 | 743393.976 | 1879671.282
1546 | 743545.578 | 1846722262 | 1506 | 749172.399 | 1855651.313 | 1646 | 748105.437 | 1864670.329 | 1696 | 745773.377 | 1869633.775| 1746 | 745243.874 | 1871907.291| 1796 | 743393.990 | 1879673.145
1547 | 743546.352 | 1846723.074 | 1507 | 749339.774 | 1855808.495 | 1647 | 747992.070 | 1864732.490 | 1697 | 745772.382 | 1869638.024| 1747 | 745244.769 | 1871911562 | 1797 | 743427.579 | 1880985.320
1548 744365.445 | 1847563.208 1598 749341.414 | 1855808.968 1648 747981.621 | 1864732.740 1698 745771.740 | 1869642.569 1748 745246.032 | 1871815.738 1788 743427.588 | 1880885.671
1549 | 744435.453 | 1847659.315 | 1509 | 749343457 | 1855811.632 | 1649 | 747987.914 | 1864735.041| 1699 | 745761.385 | 1869751.900| 1749 | 745247.654 | 1871919.789 | 1799 | 743452.518 | 1881749.816
1550 | 744652.130 | 1848288.345 | 1600 | 749489.520 | 1855024.349 | 1650 | 747984.421 | 1864737.656 | 1700 | 745761.165 | 1869756.031 | 1750 | 745249.624 | 1871923.683 | 1800 | 743454.114 | 1882287.593
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VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
1801 | 743454.286 | 1882291.586 | 1851 | 744192.979 | 1886420.964 | 1901 | 745287.869 | 1889659.887 | 1951 | 746163.993 | 1890585.460
1802 | 743454.776 | 1882295.553 | 1852 | 744193.329 | 1886421.578 | 1902 |745289.132| 1889664.064 | 1952 | 746160.341 | 1890583.072
1803 | 743454.858 | 1882296.040 | 1853 | 744301.790 | 1886608.464 | 1903 | 745291.546 | 1889669.784 | 1953 | 746156.494 | 1890581.011
1804 | 743513.116 | 1882629.999 | 1854 | 744368.052 | 1886741.873| 1904 | 745324.719 | 1889736.495
1805 | 743513.421| 1882631.597 | 1855 | 744369.241 | 1886744.121| 1905 | 745325.895 | 1889738.719
1806 | 743714.669 | 1883598.316 | 1856 | 744369.929 | 1886745.307 | 1906 | 745327.874 | 1889741.948
1807 | 743783.915 | 1883921.983 | 1857 | 744438.297 | 1886859.556 | 1907 | 745330.091 | 1889745.019
1808 | 743770.079 | 1883965.174 | 1858 | 744479.776 | 1886932.495| 1908 | 745388.893 | 1889820.280
1809 | 743742.127 | 1884047.559 | 1859 | 744511.887 | 1886998.286| 1909 | 746048.299 | 1890663.022
1810 | 743701.502 | 1884112.359 | 1860 | 744513.257 | 1887000.895| 1910 | 746048.996 | 1890663.894
1811 | 743700.859 | 1884113.413 | 1861 | 744545.235 | 1887057.509 | 1911 | 746051.906 | 1890667.146
1812 | 743698.799 | 1884117.260 | 1862 | 744547.512 | 1887061.163| 1912 | 746055.088 | 1890670.132
1813 | 743697.083 | 1884121.271 | 1863 | 744550.094 | 1887064.607 | 1913 | 746058.518 | 1890672.829
1814 | 743695.722 | 1884125.417 | 1864 | 744553.004 | 1887067.859| 1914 | 746062.170 | 1890675.217
1815 | 743694.728 | 1884129.665 | 1865 | 744556.186 | 1887070.844 | 1915 | 746066.016 | 1890677.277
1816 | 743694.108 | 1884133.984 | 1866 | 744560.034 | 1887073.838 | 1916 | 746070.027 | 1890678.995
1817 | 743693.866 | 1884138.341 | 1867 | 744604.132 | 1887104.816| 1917 | 746074.173 | 1890680.356
1818 | 743694.005 | 1884142.702 | 1868 | 744607.366 | 1887106.907 | 1918 | 746078.422 | 1890681.351
1819 | 743694.524 | 1884147.035 | 1869 | 744611.213 | 1887108.967 | 1919 | 746082.741| 1890681.972
1820 | 743695.419 | 1884151.306 | 1870 | 744615.224 | 1887110.684 | 1920 | 746087.097 | 1890682.214
1821 | 743696.682 | 1884155.482 | 1871 |744619.316 | 1887112.030| 1921 | 746090.617 | 1890682.132
1822 | 743698.304 | 1884159.533 | 1872 | 744660.468 | 1887123.627 | 1922 | 746094.123 | 1890681.802
1823 | 743700.274 | 1884163.426 | 1873 | 744664.770 | 1887124.637 | 1923 |746141.252 | 1890675.691
1824 | 743702.575| 1884167.134 | 1874 | 744669.090 | 1887125.257 | 1924 | 746142.920 | 1890675.446
1825 | 743705.191| 1884170.626 | 1875 | 744673.446 | 1887125.499| 1925 |746147.191 1890674.552
1826 | 743707.310 | 1884173.049 | 1876 | 744677.808 | 1887125.360 | 1926 | 746151.368 | 1890673.289
1827 | 743870.121| 1884347.537 | 1877 |744682.140 | 1887124.841| 1927 |746155.419 | 1890671.667
1828 | 743951.518 | 1884441.686 | 1878 | 744682.534 | 1887124.775| 1928 | 746159.313 | 1890669.699
1829 | 743991.208 | 1884519.568 | 1879 | 744740.533 | 1887114.774| 1929 | 746163.020 | 1890667.398
1830 | 744042.856 | 1884630.718 | 1880 | 744745.171 | 1887113.745| 1930 | 746166.513 | 1890664.783
1831 | 744083.010 | 1884769.168 | 1881 | 744870.441 | 1887079.645| 1931 | 746169.765 | 1890661.873
1832 | 744168.861 | 1885108.186 | 1882 | 744914.352 | 1887268.831| 1932 | 746172.751| 1890658.691
1833 | 744198.640 | 1885276.119 | 1883 | 745035.578 | 1887839.615| 1933 | 746175.448 | 1890655.262
1834 | 744182.871| 1885338.282 | 1884 | 745086.821 | 1888075.795| 1934 |746177.836 | 1890651.609
1835 | 744094.300 | 1885613.932 | 1885 | 745086.915 | 1888076.219| 1935 |746179.897 | 1890647.763
1836 | 744093.835 | 1885615.461 | 1886 | 745108.470 | 1888171.565| 1936 | 746181.614 | 1890643.752
1837 | 744063.433 | 1885721.605| 1887 |745186.621 | 1888603.078 | 1937 | 746182.976 | 1890639.606
1838 | 744062.365 | 1885726.114 | 1888 | 745174.873 | 1888633.523| 1938 | 746183.971 | 1890635.358
1839 | 744061.728 | 1885730.603 | 1889 | 745174.742 | 1888633.868 | 1939 | 746184.592 | 1890631.039
1840 | 744057.038 | 1885779.515| 1890 | 745173.381 | 1888638.013 | 1940 | 746184.834 | 1890626.682
1841 | 744056.813 | 1885783.702 | 1891 |745172.386 | 1888642.262 | 1941 | 746184.695 | 1890622.321
1842 | 744056.953 | 1885788.063 | 1892 | 745171.766 | 1888646.581| 1942 |746184.177 | 1890617.988
1843 | 744057.471| 1885792.396 | 1893 | 745171.524 | 1888650.938 | 1943 | 746183.283 | 1890613.717
1844 | 744057.556 | 1885792.898 | 1894 | 745171.611 | 1888654.544 | 1944 | 746182.020 | 1890609.540
1845 | 744151.555 | 1886330.857 | 1895 | 745171.959 | 1888658.135| 1945 | 746180.399 | 1890605.490
1846 | 744152.409 | 1886334.798 | 1896 | 745228.047 | 1889079.049| 1946 | 746178.430 | 1890601.596
1847 | 744153.577 | 1886338.657 | 1897 | 745274.750 | 1889567.235| 1947 |746176.129 | 1890597.888
1848 | 744163.185| 1886366.322 | 1898 | 745274.996 | 1889569.341 | 1948 | 746173.514 | 1890594.395
1849 | 744164.829 | 1886370.438 | 1899 | 745286.788 | 1889654.384 | 1949 | 746170.605 | 1890591.143
1850 | 744166.795 | 1886374.326 | 1900 | 745286.975 | 1889655.616 | 1950 | 746167.423 | 1890588.157
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[1.1.4. Inversion requerida

Considerando la planeacion del proyecto desde los estudios requeridos como la
topografia, mecanica de suelo, hidrolégico, hidrico, Manifestacion de Impacto
Ambiental (MIA) y el Estudio Técnico Justificativo (ETJ) por el Cambio de Uso de
Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) y las obras de construccion necesarias, se
tiene planteada una inversion de aproximadamente $7,613,252,791 tomando en
cuenta que la inversion puede variar por distintos factores, como los precios de
acuerdo a la fecha de autorizacién del mismo o aquellos que son atipicos
(guerras, pandemias, escases de materiales) pudiendo asi elevar el costo de la
realizacion del proyecto.

Cortina $1,739,275,862
Obra de desvio $108,155,172
Vertedor $35,172,414
Obra de toma $21,103,448
Desagiie de fondo $26,379,310
Lineas de energia eléctrica $323,586,207
Planta potabilizadora $300,459,019
Acueducto £2,457,034,767
Plantas de bombeo $281,379,310
Obras complementarias $131,896,552
Tenencia de la tierra $204,000,000
Caminos $659,482,759
Supervision, proyecto ejecutivo $153,879,310
Permisos $70,344,828
Obras de mitigacion $79,137,8931
SUBTOTAL $6,591,286,889

Iva $1,021,965,902

TOTAL $7,613,252,791

[1.2. Caracteristicas particulares del proyecto, plan o programa

Considerando las caracteristicas topograficas de la boquilla y las condiciones
geolégicas observadas superficialmente, se propuso una cortina tipo rigido de
concreto compactado con rodillo y se plantearon dos arreglos de obras distintos.

Arreglo 1: El vertedor es libre y se integra al cuerpo de la cortina con una
longitud de cresta de 100 m; sobre el cauce se proyecta la obra de desvio a
través de una canal de tres vanos de 6,00 x 850 m. La obra de toma para
generacion se integra al cuerpo de la cortina, la conduccidon a presion pasa a
través de ella y alimenta una casa de maquinas exterior ubicada en margen
izquierda.

Arreglo 2: Considera un vertedor controlado por medio de compuertas radiales
de 12,00 x 17,00 m y se integra al cuerpo de la cortina; sobre la margen derecha

e
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se proyecta el desvio del rio a través de un tunel de 219,00 m de longitud de
seccion portal de 9,00 x 9,00 m. La obra de toma para generacion se integra al
cuerpo de la cortina de manera paralela al vertedor y alimenta una casa de
maquinas exterior a pie de presa.

Obra de desvio

Para la construccion de la obra de desvio, se propone construir un predesvio,
que tiene como finalidad dejar seca la zona en donde se construira la obra de
desvio.

El predesvio se integrada por dos ataguias de materiales graduados, ambas con
altura maxima de 4,00 m y dos tubos alcantarilla de 350 m de diametro,
longitud de 161,00 m con una capacidad de conduccién de 158,00 m?3/s. Esta
obra permitird construir la obra de desvio sobre el cauce, la cual consiste en un
canal a cielo abierto conformado por tres vanos de 6,00 m x 8,50 m de concreto
hidraulico en la plantilla y muros. La obra se disefado para transitar la avenida
de diseflo con un gasto maximo de 798,00 m3/s, asociada a un periodo de
retorno (Tr) de 20 anos.

La obra de desvio se complementa con dos ataguias de materiales graduados,
aguas arriba y aguas abajo de la cortina, con las siguientes caracteristicas
geomeétricas:

La ataguia de aguas abajo tiene su corona a la elevacion 1 269,00 msnm, con
ancho de 4,00 my longitud de 31,70 m; los taludes tienen una inclinacion de 1,6:1
en ambos paramentos.

La ataguia aguas arriba tiene su corona a la elevacion 1275,00, con un ancho de
8,00 m. Los taludes tienen una inclinacion de 2:1 en ambos paramentos.

Obra de contencién

Es del tipo concreto compactado con rodillo (CCR), la corona se ubica a la
elevacion 1 330,00 m.s.n.m. con una longitud de 227,00 m y ancho de 535 m, la
altura maxima es de 65,00 m a partir de lecho del rio. El paramento aguas abajo
tiene un talud 0,8:1El volumen total de la obra de contencién es de 285 000 m?3.

Obra de excedencias

Integrada al cuerpo de la cortina se compone de una cresta vertedora tipo
Creager de 100 m de longitud a la elevacion 1 320,00 m.s.n.m. La obra se disend
para un gasto maximo de descarga equivalente a 2 987,60 m?3/s; el tirante sobre
la cresta vertedora es de 6,00 metros alcanzando la cota 1 326,00 m.s.n.m. La
estructura final de la obra de excedencias es una cubeta deflectora que tiene
como finalidad lanzar los escurrimientos excedentes del vaso para evitar
socavar el cauce al pie de la presa.

A continuacién, se describen las obras que componen el proyecto:

Obra de desvio.
e Preataguia aguas arriba.
e Ataguia de aguas arriba.

e
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Ataguia de aguas abajo.

TUnel de desvio.

Portal de entrada del tunel de desvio.
Portal de salida del tunel de desvio.

Obra de contencién.

Cortina de enrocamiento con cara de concreto.

Obra de toma.

Canal de llamada.

Compuertas deslizantes.

Soporte del multiple de descarga.

Planta potabilizadora.

A su vez, la planta potabilizadora estara conformada por los siguientes
componentes:

Tanque de llegada.

Tanques floculadores.

Tanques de sedimentacion.

Lechos de filtracion.

Canales de distribucion.

Canal recolector.

Tanque de potabilizadora.

Carcamo de rebombeo.

Tanque cambio de régimen.

Acueducto o linea de conduccion con cuatro tramos. Tramos 1y 3 con
tuberia de acero, y tramos 2 y 4 con tuberia de concreto reforzado.
Tanques de entrega (“San Antonio de la Cal”, “Fortin” y “Sierra de Juarez”).

Caminos.

Camino de acceso a la presa.

Obras provisionales.

e Campamento.
Almaceén.

e Taller.

e Oficinas.

e Caminos de acceso a bancos de materiales.

e Polvorines (se contara con dos polvorines, uno para explosivos y el otro
para accesorios. Los polvorines deben estar siempre limpios, secos, bien
ventilados y frescos, deben ser resistentes al fuego y condiciones
climatoldgicas, contar con vigilancia para evitar robos, asi como estar
adecuadamente ventilados).

Actividades.

e Limpieza.

e Desmontey despalme.

e Excavaciones, rellenos, cortes, nivelaciones y compactaciones.

e Cimentacionesy desplante de estructuras.

e
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[1.2.1. Programa de Trabajo

Debido a las obras que se tienen que desarrollar, el proyecto se considera
integral con una gran dimensidon, estas comenzaran una vez teniendo los
permisos necesarios de acuerdo al cronograma de actividades de cada obra, sin
embargo, hay que destacar que en dicho cuadro se plasma el tiempo en el que
se considera se llevara a cabo el proyecto, pero en la practica este puede variar
por diferentes factores ya sea desde la operatividad de la maquinaria,
contratacion del personal hasta factores medio ambientales que pueden influir
en la ejecucion de cada una. Por cada obra se considera un tiempo estimado de
2 anos desde la construccion de la presa hasta la conduccion del agua a la
ciudad de Oaxaca, sin embargo, la MIA se solicitara por 5 considerando que
pueden retrasarse por cualquier eventualidad ya sea econdmica, social o
climatoldgica.

Tabla 3. Cronograma de actividades para la construccion de la presa

MESES
CONCEPTO T|1|1 11|11 |{1({1|1]2|2]|2
T]2]3]4]5]¢6]7|8]° Of1]12|3[4]|5]|]6[7|8]|]9[0]1]2

Preparacién del sitio

Limpieza

Desmonte y despalme

Excavaciones, rellenos,
cortes, nivelaciones y
compactaciones

Cimentaciones y
desplante de
estructuras

Construccién

Obras provisionales

Campamento,

Almacén, Taller,
Oficinas, Caminos de
acceso a bancos de
materiales, Polvorines

Obras de desvio

Preataguia aguas
arriba
Ataguia de aguas
arriba

Ataguia de aguas abajo

Tunel de desvio

Portal de entrada del
tunel de desvio

Portal de salida del
tunel de desvio

Obra de contencioén.

Cortina
Obra de excedencia.
Vertedor libre con

cimacio Creager.

Canal lateral.

Canal de descarga.

Obra de toma.

Canal de llamada.
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MESES
CONCEPTO 1 T]1T 1T [71(1
112(3]4]|5 789o >l3lalsle
Compuertas
deslizantes.
Soporte del multiple de
descarga.
Caminos.
Camino de acceso a la
presa.
Operacién
Pruebas y Puesta en
servicio
Tabla 4. Cronograma de actividades para la construccion del acueducto
MESES
CONCEPTO I I I i 2laloll T 1111 [1]2]2]2]2]2
0 2|3|4|5(6|7[8]9]|]0]|1]|2]|3|4
Preparacién del sitio
Limpieza
Desmonte y despalme
Excavaciones, rellenos,
cortes, nivelaciones y
compactaciones
Construccion

Obras provisionales

Valvulas de admisién y
expulsién de aire,
desagues, piezas
especiales, estructuras
para el control de
transitorios.

Obras de toma

Canal de llamada

Obra de toma

Tanque en la planta
potabilizadora

Planta Potabilizadora

Tanque de llegada

Tanque floculadores

Tanques de
sedimentacion

Lechos de filtracion

Canales de distribucién

Canal recolector

Carcamo de rebombeo
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MESES

CONCEPTO
112|3|4(5|6|7]|8

Obra civil

Obra electromecanica

Tanque de cambio de
régimen

Tanques de entrega

San Antonio de la Cal.

Fortin

Sierra de Juarez

Acueducto

Tramo 1 (bombeo)

Tramo 2 (gravedad)

Tramo 3 (bombeo)

Tramo 4 (gravedad)

Operacién

Acueducto o lineas de
conduccién

[1.2.2. Preparacion del sitio y construccion

Para la construccion de la presa se llevara a cabo la limpieza, desmonte y
despalme de laderas y cauce del rio, hasta descubrir roca sana en el area donde
se construira la cortina y las obras de desvio, asi como en el poligono del cuadro
de construccion. Para la construccion de la cortina y demas obras sera
necesario remover el material que no tiene las caracteristicas necesarias para la
cimentacion de las obras, y realizar los cortes y nivelaciones del terreno natural
que requiera el contratista para desplantar las diversas estructuras del proyecto.

Respecto a la planta potabilizadora se realizara la limpieza, despalme, desmonte
y nivelacion del terreno para la construccion del estanque y las instalaciones en
donde se llevaran a cabo los procesos de purificacion del agua, para su posterior
conduccion en una superficie de 3 hectareas.

Lo que respecta a la preparacion del sitio para la construcciéon del acueducto se
realizara la limpieza, desmonte o deshierbé y desenraicé del area del trazo del
acueducto y de las areas donde se construiran los tanques, tomando en cuenta
gue para la instalacion de la tuberia se tiene contemplado un area de influencia
de aproximadamente 10 metros que se ocuparan para las maniobras de
maquinaria

Etapa de construccién.

Presa
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La infraestructura de la presa, sera por cortina tipo rigido de concreto
compactado con rodillo, el cual garantizara la contenciéon del agua y la
obtencion del volumen requerido, el proceso de inundacion para la
conformacion del embalse comienza con el cierre de las compuertas, de esta
manera el flujo natural del rio permitira que el agua empiece a acumularse
dependiendo directamente del caudal del rio y de la precipitacion pluvial de la
region. Se espera que el periodo previsto para que la presa tenga su capacidad
de operacién sea en temporada de lluvia, sin embargo, por lo regular y de
acuerdo con el registro climatico las temporadas de lluvia se presentan en
verano con chubascos de septiembre y octubre, pero no es un dato que nos
pueda precisar una fecha exacta.

Obra de desvio

La obra de desvio es una obra temporal cuyo objetivo es conducir las aguas del
rio por otro cauce, con el propdsito de dejar seco un tramo del cauce original
para permitir la construccioén de la cortina. El corazén impermeable de esta
estructura se obtendra de los bancos de material arcilloso. Los materiales para
filtros y transicion serdn obtenidos de bancos de aluvién y/o excavaciones, y el
material de enrocamiento de respaldo y proteccion, provendran de las
actividades de excavacion. La obra de desvio se compone de un tunel y tres
ataguias.

El tunel sera disenado, conforme a los estudios hidroldgicos, para transitar la
avenida de disefio con un gasto maximo de 1258 m?®/s. Se localizard en la
margen derecha del rio, sera de seccion portal de medio punto de 11.00 x 11.00
m, excavado en roca, revestido de concreto hidraulico en la plantilla, y con
concreto lanzado tanto en muros como en bdveda. Los portales de entrada y
salida seran excavados en roca. El tunel contara con una estructura de concreto
en lumbrera de cierre, para alojar y operar los obturadores de cierre. Los
obturadores seran accionados por mecanismos de izaje que permitan controlar
el flujo de agua.

Una vez que las compuertas obstruyan el paso del agua por el tunel, se
construira un tapdn de concreto reforzado inmediatamente aguas abajo de las
compuertas, para iniciar el llenado del embalse.

La excavacion del tunel de desvio se efectuard en secciones de bdveda y
banqueo.
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PLAMTILLA D'E
COMNCRETOD

-4 - 1, 0D 2

SECCION TUNEL

Figura 4. Disefio de tunel

La obra de desvio se complementa con tres ataguias, dos de materiales
graduados, aguas arriba y aguas abajo de la cortina, y la tercera, integrada al
cuerpo de la cortina, conformadas a base de enrocamiento con cara de
concreto, con las siguientes caracteristicas:

Ataguia aguas abajo. - La corona se ubicara en la elevacion 1,269.00 msnm, con
ancho de 8.00 m, longitud de 53.26 m, y taludes de 1.6:1 en ambos paramentos.

Ataguia aislada aguas arriba. - La corona se ubicara en la elevacion 1,278.00
msnm, con ancho de 8.00 m, longitud de 97.75 m, y taludes de 1.6:1 en ambos
paramentos.

Ataguia de aguas arriba integrada al cuerpo de la cortina. - La corona se ubicara
en la elevacion 1,291.00 msnm, con ancho de 8,00 m, longitud de 171.60 m, y
taludes de 1.5:1 en ambos paramentos.

Para la estabilizacion de las excavaciones se realizaran los tratamientos que
requieran el macizo rocoso para la seguridad de las obras.

El corazédn impermeable de estas estructuras se obtendra de bancos de
material arcilloso, los materiales para filtros y transicion se obtendran de bancos
de aluvidon y/o excavaciones, y el enrocamiento de respaldo y proteccion serd
producto de las excavaciones. Ademas del nucleo impermeable, las ataguias
contaran con pantalla flexible consistente en un muro plastico de concreto o
mortero, ubicado bajo los materiales de las ataguias como una prolongacién de
los nuUcleos impermeables, atravesando todo el espesor de aluviones hasta
hacer contacto con la roca de cimentacion.
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Obra de contencién

La obra de contencidn o cortina se ubicara a 600 m aguas abajo de la
confluencia de los rios Sola de Vega y Atoyac, sera de tipo enrocamiento con
cara de concreto (estructura formada por una serie de losas unidas entre si por
medio de juntas horizontales y verticales), con altura maxima estimada a partir
del lecho del rio de 63.50 m, longitud de 242.60 m, ancho de corona de 11.00 m,
taludes exteriores de 1.5:1 en ambos paramentos, y corona a la elevacion de los
1,328.50 msnm.

El cuerpo principal de la cortina sera de aluvidon y material procesado, producto
de las voladuras con explosivos realizadas en las excavaciones de las zonas
donde se ubicaran las estructuras del proyecto, principalmente del vertedory la
obra de desvio.

En el paramento de aguas arriba de la obra de contencién, se localizara la
barrera impermeable consistente en una losa de concreto (cara de concreto), de
espesor variable (40 cm en promedio), formando esta losa el plano de
estanqueidad de la cortina. La union de la cara de concreto con la roca, tanto en
la zona del cauce como en las laderas de empotramiento, se formara mediante
una losa perimetral de concreto armado, anclada a la roca con acero corrugado
de alta resistencia e inyectado con mortero de cemento, esta losa se denomina
plinto, desde el cual se ejecutaran las inyecciones de contacto concreto roca,
consolidacion e impermeabilizacion profunda de la roca de cimentacion, para
prolongar el plano de estanqueidad o pantalla impermeable hacia el interior de
la masa rocosa. En |la parte superior de la cortina la losa remata con un parapeto
de concreto de 3.00 m de altura, con el cual la presa alcanza la elevacion de los
1,330.00 msnm.

Como ya fue sefalado, el plinto es la estructura disefada para tener una
conexion que garantice la impermeabilidad entre la cara de concreto y la
cimentacién de la presa. Para esta obra, una vez que se hayan definido los
taludes de la presa con base en la calidad de los materiales, se procedera a su
trazo. Su cimentacion se apoyara sobre roca sana de buena calidad no
erosionable y que permita ser inyectada, garantizando que no se erosione la
cimentacion. A partir del eje seleccionado, y tomando en cuenta la elevacion de
la corona, se determinara la traza de aguas arriba de la cortina, considerando
para ello el talud recomendado y la sima de roca sobre la cual se desplantara el
plinto. Una vez determinada la traza de la cortina, se procedera al trazo del eje
del plinto, para lo cual se ve la conveniencia de formar tramos rectos, tratando
de que los cortes y los rellenos sean lo menos voluminosos posibles. Finalmente
se realizaran los ajustes necesarios en cada tramo, tomando en cuenta el ancho
de las losas de la cara de concreto.

Obras de excedencia
La obra de excedencias estara ubicada en la margen derecha del rio, es una
obra destinada especificamente a descargar el volumen de agua adicional en el
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embalse para garantizar la seguridad de las estructuras. La obra sera de
concreto armado en su totalidad, y constara de estructuras que funcionaran en
forma conjunta. El vertedor de descarga libre estara integrado por un cimacio
tipo Creager, el canal colector o de descarga con plantilla de 15 m de ancho de
seccion trapezoidal, un tramo de transicion a seccion rectangular para llegar a
la seccion de control, en la cual se establece el tirante critico para gastos desde
500 m?3/s hasta 3,000 m?3/s, después de la seccidén de control inicia la rapida del
canal de descarga en donde el flujo es supercritico, terminando el canal en una
cubeta deflectora, todo lo cual conforma la estructura de salida de la obra. Las
estructuras constaran de losa de piso y muros laterales. La elevacion de la cresta
vertedora estara a los 1,320.00 msnm y su longitud sera de 100.00 m. La obra de
excedencias estd diseflada para una avenida maxima de 3,000 m®/s. La
descarga maxima serd de 2,987.60 m?/s, y la velocidad maxima en la descarga
serd del orden de 27.00 m/s.

Obras de toma

La obra de toma se localizara en la margen izquierda, dentro del embalse, aguas
arriba de la obra de contencion, a 104.0 m del eje de la cortina. Sera una
estructura de concreto tipo torre de seccion rectangular de 9.00 m de ancho x
16.00 m de largo y 50.00 m de alto, disefiada para un gasto de 1.10 m3/s. Como
parte de esta obra estara el canal de Illamada que conducird el agua del
embalse, hacia la toma en torre, ubicandose la plantilla del canal a la elevaciéon
1,281.00 msnm, y una la berma a la elevacién 1,330.00 msnm que alojara la
caseta para alimentacion de la obra, y acceso a los caminos y a la obra de toma.

En la obra de toma se instalaran tres compuertas de servicio tipo rodante, para
vanos de 2.0 m de ancho y 320 m de altura a diferentes elevaciones: 1,286.50
msnm, 1,299.15 msnm y 1,311.80 msnm, para garantizar la extraccion del volumen
del embalse.

Los mecanismos de operacion de las compuertas seran del tipo pedestal
(corona sinfin), uno por cada compuerta, con operacion eléctrica y manual
(mediante volante acoplado al mecanismo tipo pedestal), incluyendo vastagos
con sus respectivas guias (escuadras), soportadas en el concreto, para su
alineacion y soporte. También se incluyen los coples necesarios para obtener la
longitud total de vastagos para lograr el ensamble final con las compuertas. Los
mecanismos seran capaces de operar las compuertas con cualquier condicion
de carga hidraulica (inclusive la correspondiente al NAME), y con presiones
desequilibradas. El mecanismo estara ubicado a la elevaciéon 1,330.00 msnm.

En la losa superior de la toma en torre se alojara el equipo de bombeo y
electromecanico. El equipo electromecanico incluye los equipos de bombeo y
las compuertas rodantes (antes citadas), que obturan los vanos de la obra de
toma. Los equipos de bombeo serdan bombas verticales sumergibles, tres
bombas para operacién, mas una de repuesto durante el mantenimiento.

El equipo electromecanico estara formado en parte por el multiple de descarga,
donde cada una de las cuatro bombas se conectard a la linea de conduccioén
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por medio de un tren de descarga, que contara con un mandémetro para la
medicidn de la presion de salida, un medidor de gasto, una valvula de no
retorno y una valvula de seccionamiento para el control del flujo.

PLANTA POTABILIZADORA

Tabla 5. Cronograma de actividades para la construccion de la planta potabilizadora

MESES
CONCEPTO
112(3|4(5|6|(7(8|9(10|11|12(13|14(15|16|17 |18 (19|20 |21|22 (23|24
Preparacién del sitio
Limpieza
Desmonte y despalme

Nivelacion y
compactacion del
suelo

Delimitacion y
sefializacion del area
de trabajo

Construccion e instalacion de equipo

Excavaciones para
cimentaciones y
estructuras
subterraneas
Construccion de
cimentaciones
(Zapatas, losas,
pilotes),

Construccion de
estructuras de
concreto armado
(tanques, edificios,
canales).

Instalaciéon de
tuberias enterradas
pata la conduccién de
agua y desagues.

Construccion de
edificios para albergar
equipos y laboratorios

Montaje de equipos
de tratamiento
(rejillas,
desarenadores,
floculadores,
sedimentadores,
filtros, equipos de
desinfeccion,
bombas).
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Instalaciéon de
tuberias de proceso,
valvulas y accesorios

Instalacion de
sistemas de control y
de instrumentacion.

Instalacion de
sistemas eléctricos y
de iluminacién

Acabados de edificios
(pisos, muros, techos,
ventanas, puertas)

Construccién de obras
exteriores
(pavimentos, areas
verdes, cercas).

Instalacién de
sistemas de
seguridad.

Acueducto o lineas de
conduccién

Calibracion y ajuste de

equipos

Pruebas de
funcionamiento  del
sistema de
tratamiento
Capacitacion del

personal operativo

Puesta en marcha y
entrega de la planta

Obra de toma

La obra de toma conducira el agua hacia el tanque que se ubicara a la elevacion
1,529.95 m.s.n.m. en el Km 1+400.00. El tanque tendra 15 metros de altura, 35 m
de largo y 30 m de ancho, su funcion sera recibir el agua procedente de la presa
de almacenamiento para que posteriormente sea sometida a un proceso de
potabilizacién en la planta potabilizadora con una superficie de 3.95 hectareas

Se ha determinado que el volumen de aportaciéon al tanque en planta
potabilizadora debera ser constante entre las 0:00 y las 18:00 horas, sin
aportacion entre las 18:00 a las 22:00 horas, lapso en el que los equipos de
bombeo dejaran de operar para no consumir energia en horas de mayor costo,
restableciéndose el bombeo de las 22:00 horas en adelante con un gasto
constante.

Para su construccion sera necesario excavar y nivelar el terreno para desplantar
la infraestructura a base de concreto vibrado y curado, de:
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e De F'c=100 Kg/cm?.
e De F'c=200 Kg/cm?2.
e De F'c=250 Kg/cmz.

y cimbra de madera para acabados no aparentes en:

e Cimentaciones.
e |osascon altura de obra falsa hasta 3.60 m.
Muros hasta 3.00 m de altura.

La presencia de microorganismos que en algunos casos pueden ser patdgenos,
hace necesario un proceso de desinfeccién. La potabilizacién del agua tiene por
objeto provocar cambios fisicos, quimicos y bioldgicos, con los cuales las
condiciones del agua proveniente de la presa de almacenamiento tendran
condiciones adecuadas para el usoy consumo de la poblacion.

Basicamente todo sistema de abastecimiento de agua por complejo que sea
estd integrado por cinco fases fundamentales: captacién, conduccién,
tratamiento, distribucién y recoleccién. No existiendo aguas naturales puras
ni de conformacion idéntica, por lo que los métodos de tratamiento aplicados
varian en cada caso particular.

Las fases que conformaran la potabilizaciéon del agua en el proyecto Acueducto
Bicentenario de la Independencia seran las siguientes:

1 pretratamiento.

Tanque de llegada.
Sera un tanque de concreto reforzado de seccidn rectangular situado a la
elevacion 1,529.95 m.s.n.m., en el Km 1+400.00, con dimensiones de 35 metros de
largo por 30 metros de ancho y una altura de 15 metros (tanque de planta
potabilizadora). Recibird un gasto de 11 m3/s, a través de una tuberia de 0.81
metros de diametro.

Criba de barras.

Corresponde al sitio de captacion del afluente que procede del acueducto y se
entregara al tanque de planta potabilizadora. Constard de una estructura en
forma de rejilla, cuya funcién sera retener los soélidos grandes tales como
piedras, palos, ramas, etc.

Desarenadores.

Seran tanques ubicados aguas abajo de la captacion. El agua llegara a ellos
mediante canaletas y su objetivo serd retener arena y piedras; no obstante, se
sabe por experiencia que retienen cualquier tipo de material de desechos.

Tanquilla de entrada del agua a la planta.

e
49



EQUIPO
Resaltar


Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

Tanque que recibird el agua proveniente de los desarenadores, y que la
conducira a través de tuberias. Contara también con una rejilla para retener
cualquier material sélido que no haya sido retenido en los desarenadores, o que
de alguna otra forma pudiera llegar a este tanque.

Tratamiento.

Tanque de mezcla rapida.

Sera el sitio donde se dosificara sulfato de aluminio, ocurriendo asi el proceso o
etapa de coagulacion, donde el coagulante disminuira las fuerzas adversas a la
aglomeracion de los coloides o particulas (desestabilizacion). La mezcla se
realizara a una velocidad de agitacion alta en un tiempo muy corto, con la
finalidad de lograr la dispersion del sulfato de aluminio en todo el depdsito.

Tanque de mezcla lenta.

En este tanque se introduciran polimeros para generar el proceso de floculacion
gue se da a una velocidad de agitacion baja, y en un tiempo mayor, para que las
particulas o coloides se aglomeren y formen floculos. La etapa de floculacion
ocurrira una vez neutralizadas casi todas las cargas de los coloides, por cargas
inducidas por el coagulante (sulfato de aluminio) y los fléculos empiecen a
aumentar de tamano.

Sedimentadores.

Tanques con dispositivos especiales donde las particulas arrastradas por el agua,
con un tamano especifico de diseno y provenientes del tanque anterior,
sedimentaran por gravedad formando un material, o lodo, que posteriormente
sera retirado y dispuesto conforme a la normatividad aplicable. El objetivo
primordial de una buena sedimentacion es remover la materia que provoca la
turbiedad, tanto la natural como la que ha sido producto del proceso de
coagulacion.

Filtros.

El agua ya clarificada en los sedimentadores pasara a los filtros. Estos tanques
presentan un lecho filtrante estratificado (arena, grava, pelota de cerolita,
antracita), en donde el agua fluira en forma descendente, obteniéndose el agua
clarificada y quedando retenida en la Ultima capa (arena fina), unidades de color,
turbiedad y bacterias que no hayan sido retenidas en los procesos anteriores. La
filtracion elimina casi la totalidad de sdlidos y microorganismos restantes (este
material sera removido en las operaciones de mantenimiento mediante el
lavado de filtros; el flujo del agua de lavado es ascendente para lograr que el
lecho se expanda y se puedan eliminar asi las impurezas que éstos retengan
durante su operacién normal).

Desinfecciéon.

Medicién de flujo.
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La medicion de flujo se efectuara mediante un sensor ultrasénico instalado en
el maniful de 1,200 mm, de la descarga de los filtros hacia el canal de contacto
con cloro.

Habra un sistema de monitoreo, registro, y control estadistico de la PC, para el
registroy monitoreo de flujos de agua tratada.

Canal de contacto con cloro.

El agua tratada que haya pasado por la etapa de filtracion sera conducida, por
gravedad, hasta un canal de contacto de cloro mediante una tuberia de 1,200
mm, para su desinfeccion. El canal sera de forma trapezoidal, por la forma de
relacion de los taludes, tendra un recubrimiento de liner, y su disefio es de
régimen hidraulico tipo pistéon, donde la adicion de cloro se hace en la parte
inicial del tanque.

Para determinar la dosis adecuada de cloro se toman en cuenta las siguientes
medidas:

Medida de flujo del agua tratada.
Medida de cloro residual a la salida del canal de contacto con cloro.

La cantidad de cloro inyectada se ajustara automaticamente en los cloradores
de acuerdo a la cantidad de flujo medido.

La dosis instantdnea de cloro serd determinada mediante el andlisis de cloro
residual de la salida de agua tratada.

Para la dosis de cloro se contard con un tren de operacidn compuesto por
tangues de almacenamiento de cloro gas, evaporador, clorador y dos equipos
de bombeo para la disoluciéon del cloro en agua.

Operacion del sistema de dosificacion.

El cloro sera almacenado en tanques especiales con capacidad de 908 Kg cada
uno. El cloro serd extraido de la fase gaseosa (parte superior del tanque) y sera
transportado hasta un regulador de vacio para pasar a un evaporador y
asegurar que el cloro se encuentre totalmente en fase gas antes de entrar al
clorador, donde se ajusta la cantidad y/o consumo de cloro. Posteriormente, el
cloro dosificado sera enviado a un eyector.

Se tendra un sistema de bombeo de cloracion, que enviara el agua a presion
hasta el eyector para la extraccion de cloro y hacer la disolucion del cloro gas en
el agua (agua clorada) para ser conducida hasta la cabeza del canal de contacto
con cloro, donde se tiene un difusor de cloro, situado en el fondo del canal para
asegurar la maxima homogeneizacion del agua clorada con el agua.

Sistema de seguridad.
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Se contara con un sistema de equipos (kit) e instrumentos (detector) que en
conjunto forman parte del sistema de seguridad para el manejo del cloro gas.

Detector de cloro con sondas distribuidas en el edificio de cloracién.
Valvula de seguridad y reguladora de presion en el sistema de distribucion de
cloro gas.

Kit B de elementos para controlar fugas en los sistemas de alimentacion de los
cilindros de cloro gas (recomendado por el Instituto Americano de Cloro).

Sistema de cloracién.
Dosis méxima de cloro: 6.0 mg/I
Dosificacion requerida: 6 ppm.

Cloro requerido:
Qmin  219.8 Kg/dia
Qn  610.4 Kg/dia
Qmax  1,098.8 Kg/dia

Consumo quincenal requerido: 9,156.3 Kg.
Se requieren 24 cilindros en existencia para 30 dias de operacién de la planta
potabilizadora.

Reactor de contacto con cloro.
Se recomienda un tiempo medio de retencion de 30 minutos con una dosis de
cloro residual mayor a1 mg/l como Cls.

Se deberan suministrar, instalar, probar, y si es el caso, reponer todos los
equipos y materiales, y ejecutar todas las actividades necesarias para que el
sistema de cloracién se integre segun se indica en el plano correspondiente y
para que funcione correctamente.

Entre otros suministros y actividades de esta instalacion se incluyen:

Los tanques en los que se almacenara el cloro liquido seran de acero y de forma
cilindrica con una capacidad de 908 Kg cada uno, y cumpliran con las
especificaciones 106A500, 106A500X, ICC27, y BE 27 del Instituto Americano de
Cloro, al igual que sus accesorios basicos.

Los contenedores deberan contar con la certificacion que avale el que han
cumplido con las especificaciones requeridas, tanto por escrito como inscritas
en el propio contenedor:

ICC numero de especificacion.

Material y clase de revestimiento.

Identificacion del constructor o propietario y nimero de serie.
Marca oficial del inspector.
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° Fecha de pruebas de fabricacién con espacio para inscribir las
fechas de pruebas subsecuentes.
° Volumen de agua.
Los contenedores de cloro deberan contar ademas con todos los dispositivos de
seguridad y cumplir con las especificaciones segun el cédigo ASME seccion VIII.

Los accesorios que incluira el contenedor seran los siguientes:

Valvulas para cloro.
Fusibles de seguridad.
Protector de valvulas.
Cuellos.

La cal (hidroxido de calcio) se dosificara con la finalidad de evitar o prevenir el
proceso de corrosidon en equipos, valvulas y tuberias, entre otros.

ACUEDUCTO

El acueducto o linea de conduccidn, estara conformado por cuatro tramos y
tendra 100 km de longitud. Para la construcciéon del acueducto, serd necesario
excavar a cielo abierto la zanja a todo lo largo de su trazo.

Conforme a la geomorfologia del area del proyecto, ademas de las excavaciones
serd necesario realizar cortes y nivelaciones del terreno para desplantar la obra
conforme al diseno de ingenieria.

El ancho y profundidad de las excavaciones sera variable, de 130 cm a 210 cm, y
de 165 cm a 245 cm respectivamente, y conforme a los céalculos realizados se
extraerd un volumen de material de 481,090. 50 m?, parte del cual se utilizard en
el relleno de la misma zanja una vez que se haya tendido la tuberia del
acueducto.

Zanja para la tuberia de agua potable

Relleno a volteo

30 gmy min. H

Relleno compactado

e/
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El acueducto tendra cuatro tramos que depende directamente de |la topografia
y de las obras que se tiene consideradas para la conduccion del agua siendo las
siguientes:

Tramo 1

Para la preparacion del terreno sobre el cual sera realizado el trazo que seguira
el acueducto, se requerira del desmonte, desenraice, deshierbe y limpieza del
terreno para propodsitos de construccion, posteriormente a la excavacion en
roca fija, para abrir la zanja en seco, en zona A de 2.00 a 4.00 m de profundidad,
y excavacioén con equipo para zanjas en cualquier material excepto roca en seco
de 0.00 a 6.00 m de profundidad. Una vez abierta la zanja se procede a formar la
plantilla apizonando el terreno al 85%.

Posterior a ello, una vez suministrada la tuberia de acero, se procede a instalarla
y soldarla, al término de lo cual se rellena la zanja compactada al 85% proctor
con el material producto de |la excavacion.

Se propone una proteccidn anticorrosiva para tuberias de acero en superficie
externa a base de primario de alquitran de hulla, esmalte aplicado en caliente y
proteccién mecanica con malla de fibra de vidrio y fieltro de fibra de vidrio, asi
como proteccion anticorrosiva para tuberias de acero en superficie interna con
primario epdxico catalizado y acabado epodxico catalizado de altos sdélidos,
ejecutado en obra y con suministro e instalacion de piezas especiales.

Una vez instalada la tuberia de acero se realizaran pruebas hidrostaticas para
verificar su correcto funcionamiento.

Tramo 2

Se preparara el terreno mediante el desmonte, desenraice, deshierbe y limpia,
procediendo posteriormente a la excavacion, para abrir la zanja en seco, en
zona A de 2.00 a 4.00 m de profundidad, y excavacion con equipo para zanjas
en cualquier material (excepto roca), en seco de 0.00 a 6.00 m de profundidad.
Abierta la zanja se formara la plantilla apizonando el terreno al 85% proctor en
Zzanjas.

Posterior a ello, una vez suministrada la tuberia de concreto presforzado de 900
mm de diametro, L. A.B. fabrica de 0.92 m de diametro para 200 m de carga, se
procede a instalarla con suministro e instalacion de piezas especiales, al término
de lo cual se rellena la zanja compactada al 85% proctor con el material
producto de la excavacion.
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Una vez instalada la tuberia de concreto se realizardn pruebas hidrostaticas
para verificar su correcto funcionamiento.

Tramo 3

Se preparara el terreno mediante el desmonte, desenraice, deshierbe y limpia,
para propdsitos de construccion, posteriormente a la excavacion, para abrir la
zanja en seco, en zona A de 2.00 a 4.00 m de profundidad, y excavacién con
equipo para zanjas en cualquier material (excepto roca), en seco de 0.00 a 6.00
m de profundidad. Abierta la zanja se formara la plantilla apizonando el terreno
al 85% proctor en zanjas.

Posterior a ello, una vez suministrada la tuberia de acero, se procede a instalarla
y soldarla, al término de lo cual se rellena la zanja compactada al 85% proctor
con el material producto de la excavacion.

Se propone una proteccion anticorrosiva para tuberias de acero en superficie
externa a base de primario de alquitran de hulla, esmalte aplicado en caliente y
proteccidon mecanica con malla de fibra de vidrio y fieltro de fibra de vidrio, asi
como protecciéon anticorrosiva para tuberias de acero en superficie interna con
primario epoéxico catalizado y acabado epodxico catalizado de altos sdlidos,
ejecutado en obra y con suministro e instalacion de piezas especiales.

Una vez instalada la tuberia de acero se realizaran pruebas hidrostaticas para
verificar su correcto funcionamiento.

Tramo 4 (gravedad)

Se preparara el terreno mediante el desmonte, desenraice, deshierbe y limpia,
para propdsitos de construccion, procediendo posteriormente a la excavacion
en roca fija, para abrir la zanja en seco, en zona A de 200 a 4.00 m de
profundidad, y excavaciéon con equipo para zanjas en cualquier material
(excepto roca), en seco de 0.00 a 6.00 m de profundidad. Abierta la zanja se
formara la plantilla apisonando el terreno al 85% proctor en zanjas.

Posterior a la preparacion del sitio, una vez suministrada la tuberia de concreto
presforzado de 610 mm de diametro, L.A.B. fabrica de 0.61 m de diametro para
350 m de carga, se procede a instalarla, con suministro e instalacién de piezas
especiales, al término de lo cual se rellena la zanja compactada al 85% proctor
con el material producto de la excavacion.

Este tramo a su vez se dividira en tres lineas de conduccion para su entrega a
los tres tanques de entrega. Las caracteristicas de la instalacion en cada una de
las tres lineas de conduccidén seran las siguientes:

1) Posterior a la preparacion del sitio, una vez suministrada la tuberia de
concreto presforzado de 900 mm de diametro, L AB. fabrica de 0.92 m de
diametro para 350 m de carga, se procede a instalarla, con suministro e
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instalacion de piezas especiales, al término de lo cual se rellena la zanja
compactada al 85% proctor con el material producto de la excavacion.

2) Posterior a la preparacion del sitio, una vez suministrada la tuberia de
concreto presforzado de 1,070 mm de diametro, L. AB. fabrica de 1.07 m de
diametro para 350 m de carga, se procede a instalarla, con suministro e
instalacion de piezas especiales, al término de lo cual se rellena la zanja
compactada al 85% proctor con el material producto de la excavacion.

3) Posterior a la preparacion del sitio, una vez suministrada la tuberia de
concreto presforzado de 1,200 mm de diametro, L A.B. fabrica de 1.22 m de
diametro para 350 m de carga, se procede a instalarla, con suministro e
instalacion de piezas especiales, al término de lo cual se rellena la zanja
compactada al 85% proctor con el material producto de la excavaciéon. Es
importante mencionar que en la obra de toma la tuberia sera de concreto con
un didmetro de 48 cm, mientras que para la interconexion de la Planta
Potabilizadora sera de 60 cm de Hierro Ductil hasta la linea metropolitana.

Una vez instaladas las tuberias se realizaran pruebas hidrostaticas para verificar
su correcto funcionamiento.

[1.2.3. Operacion y mantenimiento

Debido a la dimensidon del proyecto, la etapa de operacidén y mantenimiento se
dividira en tres fases de acuerdo a las principales obras que se realizaran en el
proyecto.

Operaciéon y mantenimiento Presa Margarita Maza

La operacién de la presa Margarita Maza, depende directamente de los
escurrimientos en temporada de lluvias, sin embargo, esto pude variar por lo
que los registros no pueden ser una fuente de datos que nos dé un calculo
correcto.

Mantenimiento de la presa

En cuanto al mantenimiento de la presa consistird en las siguientes actividades:

e Revisiones diarias de los equipos electromecanicos y mecanicos.

e Revisiones periddicas de la compuerta del vertedor de demasias, con la
finalidad de verificar que no se encuentren averias y funcione
correctamente en todo momento.

e Inspecciones y mantenimiento preventivo y correctivo durante la etapa
de operacion.

Operacion de planta potabilizadora

e
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Dependiendo de los aportes de agua o escurrimientos captado por medio de la
presa Margarita Maza, la operacion de la planta potabilizadora sera
directamente proporcional.

Captacién: En esta etapa, se removeran todos aquellos objetos o basura que
puedan obstruir las tuberias por medio de rejas antes de su ingreso,
garantizando asi el buen funcionamiento de la misma para los siguientes
procesos.

Pretratamiento: Este proceso depende de la calidad de agua que
principalmente, consiste en remover las arenas y se libera de los malos olores
que pueda tener el agua, por medio de quimicos que también liberan de malos
sabores que permite su coagulacion posterior.

Coagulacion y floculacién: Dependiendo de la calidad de agua, se anaden
quimicos como sulfato de aluminio o cloruro férrico, con el objetivo de
neutralizar las cargas eléctricas de las particulas suspendidas haciendo que se
agrupen.

Floculacién: En este proceso, el agua se agita suavemente para que las
particulas se unan, favoreciendo a la coagulaciéon formando fléculos mas
grandesy pesados ayudando a la sedimentacion facilmente.

Sedimentaciéon o decantacién: En esta etapa, la velocidad de flujo se reduce
considerablemente para que por accion de gravedad los floculos se depositen al
fondo del estanque, para que el agua clarificada quede en la parte superior y
sea mas sencilla la filtracion del agua.

Filtraciéon: A través de filtros compuestos se permite el paso del agua clarificada,
los filtros pueden tener materiales porosos como arena, grava, carboén activado
u otro tipo de materiales para la retencidn de particulas finas que no pudieron
ser eliminadas en la sedimentacion, mejorando considerablemente Ia
transparencia del agua.

Desinfeccion: En esta etapa, el objetivo principal, es eliminar los
microorganismos patdégenos que puedan estar presentes en el agua con
métodos como la cloracion, ozonizacion o radiacion ultravioleta.

Correccién del pH: Esta accion es vital para evitar la corrosién de las tuberias
por lo que el ph del agua de cambia ligeramente a alcalino.

Almacenamiento: El agua que ya paso por cada una de las etapas para su
tratamiento se almacena en el estanque o depdsitos para que su suministro sea
constante para su posterior distribucion.

Distribucion: Este proceso consiste en la distribucion del agua, una vez
almacenada en la planta la primera etapa sera por gravedad, para
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posteriormente a los 60 kildbmetros tenga otro almacenamiento para hacer otro
rebombeo vy llegue al punto final para su distribucion.

Mantenimiento planta potabilizadora

El mantenimiento de una planta potabilizadora es una de las actividades mas
importantes para su buen funcionamiento, ademas de que es vital ya que de
ello depende la calidad de agua que se pueda distribuir para su consumo.

En este caso para una planta potabilizadora es muy importante realizar dos
tipos de mantenimiento, que son el preventivo y el correctivo en instalaciones
muy especificas como se describe a continuacion:

Mantenimiento Preventivo

El objetivo para el mantenimiento preventivo, es evitar las fallas y desgaste
innecesario de los equipos para asi prolongar la vida util de los mismos,
teniendo como principales actividades las inspecciones periddicas, llevando a
cabo ajustes y remplazo de piezas, lubricacion, revision de sellos en los equipos
de bombeo, deteccion de fugas, revision de los niveles de aceite en las cajas de
engranaje, revision de rodamientos para la deteccion de ruidos o vibraciones,
pruebas de voltaje y corriente en los sistemas eléctricos e instalaciones, lavado
periddico de los sistemas de filtracion, revision de valvulas y actuadores para su
correcto funcionamiento, calibracion y mantenimiento de quipos de
dosificacion de cloro, ozono y radiacion UV, inspeccion de tanques para
prolongar el tiempo de residencia, calibracion de sensores de nivel de flujo, de
presion y calidad de agua, revision y mantenimiento de Controladores Logicos
Programables, mantenimiento de tuberias para prevenir fugas y obstrucciones,
mantenimiento de infraestructura (edificio) e instalaciones.

Mantenimiento correctivo

Este tipo de actividades, se enfocan principalmente en corregir las fallas que se
presenten tanto en el equipo o maquinaria y en las instalaciones de la misma
planta.

Por lo regular con el mantenimiento preventivo, las fallas que se puedan
presentar pueden ser minimas, sin embargo, considerando que en este tipo de
sistema el desgaste es normal, se espera que en cuanto se perciba el mal
funcionamiento o averia la reparacion o reemplazo sea de manera precisa e
inmediata, ya sea reparando el componente o reemplazandolo.

La eficiencia en el mantenimiento correctivo radica principalmente en los
siguientes puntos:

Diagnostico preciso de la causa de la falla.

Adquisicion rapida de los repuestos

Reparacion adecuada con el personal capacitado

Pruebas de funcionamiento después de la reparacion

Bitdcora o registro de la falla y las acciones correctivas para una

verificacion posterior.

R ————
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Operacién acueducto

El acueducto o linea de conduccion tendra una longitud de 100 Km, con un
desnivel de 255.00 metros entre la ciudad de Oaxaca y la obra de toma de agua
potable, por lo que de acuerdo a la topografia del lugar operara de manera
diferente, una parte por bombeo y otra parte por gravedad, teniendo diferentes
etapas para su operacion dependiendo directamente de los tramos del

acueducto, quedando de la siguiente manera.

Tram Descripcion

o

1 Trabajara a bombeo. Iniciando en la obra de toma en el Km
0+000.00 y alimenta al tanque ubicado en la planta
potabilizadora, en el Km 1+400.00.

2 Trabajara a gravedad. Comprendido entre la planta
potabilizadora en el Km 1+400.00 y el carcamo de rebombeo en
el Km 6+200.00.

3 Trabajara a bombeo. Definido entre el carcamo de rebombeo en
el Km 6+200.00 y el tanque cambio de régimen en el Km
10+000.00.

4 Trabajara a gravedad. Inicia en el tanque cambio de régimen en
el Km 10+000.00, hasta los tres tanques de entrega ubicados en
la ciudad de Oaxaca.

Los tramos en los que se aplicara bombeo dependen directamente de las

cargas de agua, escurrimientos y presiones que estén sometidas.

Para su entendimiento se muestra el perfil hidraulico para
conduccion

la

[inea de
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Figura 5. Perfil topogrdfico de la linea de construccion para el acueducto

Es claro que el bombeo iniciara en el tramo de conexidn de la presa a la planta
potabilizadora, de ahi serd por gravedad hasta los 60 kilometros sobre la
carretera federal a Oaxaca, donde se aplicara otro bombeo para su destino final
gue es el tanque Sierra de Juarez.

Mantenimiento del acueducto

En cuanto al mantenimiento del acueducto se tendrd el personal necesario y
capacitado para llevar a cabo cada una de las actividades con el material y
herramientas necesarios.

Las principales actividades seran las siguientes:
e Revisiones de los equipos electromecanicos y de bombeo.
e Revisiones del buen estado de la tuberia, valvulas y piezas especiales.
e |Inspecciones y mantenimiento preventivo y correctivo durante la etapa
de operacion.
e |Inspecciony mantenimiento de la planta potabilizadora y tanques.

En cuanto a la infraestructura que se estara desarrollando como complemento
para el acueducto, también se estara realizando el mantenimiento para su
optima operacion.

Valvulas de admisién y expulsién de aire.
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Expulsan el aire alojado dentro de la tuberia de los tramos a gravedad durante
su llenado. Su funcionamiento radica en ir cerrando conforme la linea se va
llenando, y sélo abrirdn cuando la presiéon interna se reduzca a un valor negativo.

A lo largo de la conduccioén, se consideran valvulas de admision y expulsion de
aire ubicadas en las tuberias elevadas y sobre los tramos rectos a cada 1,000 m
de acuerdo al manual de disenno de CONAGUA.

Desagues.
El vaciado de la linea de conduccion para el mantenimiento de la misma, se

realizara mediante valvulas de compuerta ubicadas en las tuberias con las
elevaciones mas bajas. Durante el vaciado la entrada de aire sera a través de las
valvulas de admision y expulsion de aire.

Piezas especiales.
Permitiran cambiar de direccion, tanto horizontal como verticalmente, a lo

largo de la linea de conduccion.

Estructuras para control de transitorios.

Debido a las condiciones topograficas que se presentan a lo largo de la linea de
conduccidn, es necesario construir estructuras para el control de los fenémenos
transitorios, las cuales permitiran eliminar las sobre presiones y subpresiones
que generan problemas en la conduccidén y proteger a la tuberia.

[1.2.4. Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

Para la realizacion de las obras de la presa, la planta potabilizadora, la
instalacion del acueducto y los tanques de almacenamiento para su rebombeo,
es necesario tener instalaciones provisionales que permitan al personal
contratado, la facilidad de acceso para llevar a cabo todas y cada una de las
actividades tanto de construccién como de mantenimiento y supervision de las
mismas.

De las acciones asociadas, se considera que las principales, es el
acondicionamiento de campamentos para la realizacion de las obras,
especificamente en las areas de dificil acceso, ya que se estara resguardando el
material y equipo que se vayan a utilizar.

También habra instalaciones para el resguardo de combustible, refacciones y
herramientas necesarias en caso de que se necesite hacer la compostura de
algun vehiculo o maquinaria. Habra instalacion de banos portatiles para el
personal que estara laborando en cada una de las obras, sobre todo en aquellos
lugares que estan retirados de la zona urbana. Habra lugares de campamento
que se instalaran por medio de casas de campana para el personal que estara al
resguardo tanto de la maquinaria, como de la herramienta y materiales a
utilizar para cada una de las obras.
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Derivado de todas las actividades en las que se acondicionaran espacios para las
obras antes descritas, el abandono y desmantelamiento sera principalmente de
aquellas instalaciones provisionales, como campamentos para el personal
contratado, resguardo de maquinaria, resguardo de herramientas y materiales
de construccion, instalacion de sanitarios portatiles, instalaciéon para el
almacenamiento de combustible y contenedores portatiles para la basura y
residuos generados.

Al momento de retirar lo que se ocupo para llevar a cabo las obras, se verificara
gue no se quede ningun residuo, basura o material que puedo provocar ya sea
un accidente o que actle como contaminante para el ecosistema.

De igual manera se realizara una inspeccion en cada lugar para evitar que se
quede material que pueda ser factor principal para incendio, sobre todo en la
zona de montana.

En cuanto a las obras realizadas para el proyecto, se tiene estimado que como
minimo tendra una vida util de 50 anos, y conforme vaya creciendo se realizaran
mas acciones para su durabilidad. A corto plazo, no se tiene contemplado el
abandono de cada una de las obras, por el contrario, se llevara a cabo el
mantenimiento necesario para que su durabilidad sea mayor con el menor
gasto.

[1.2.5. Residuos

Se estima una generacién de residuos de 0.5 Kg/obrero/dia, producto del
consumo de alimentos por los trabajadores que laboraran en la obra. Debido a
gue el numero de personas laborando sera variable, dependiendo de las obras y
actividades del proyecto, no se puede indicar con exactitud el volumen total de
residuos, pero se considera que un promedio de 300 obreros generard 150 Kg
de residuos sdlidos diarios.

Los residuos sélidos municipales generados en la construccion de las diferentes
obras del proyecto seran clasificados para su reutilizacion y depositados en
contenedores, colocados estratégicamente para poder tener acceso a ellos
facilmente en cada frente de trabajo, especialmente en el area de
campamentos. Se estipulara con la empresa constructora su responsabilidad de
transportarlos al lugar de depdsito autorizado por el municipio.

Los residuos que no puedan ser reutilizados se deberan retirar del lugar de la
obra a sitios de confinamiento permanente, por lo que deberan recolectarse y
transportarse por la compania constructora, a los tiraderos de basura
autorizados.

El almacenamiento de los residuos no podra ser mayor de cinco dias para evitar
la proliferacion de fauna nociva.

El producto del desmonte conformado por la capa superficial o capa fértil del
suelo, se almacenara para las actividades de restauracion en sitios de las obras
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provisionales, ya que se hayan concluido las etapas de preparacion vy
construccion del proyecto, depositandose el que no puede ser reutilizado en el
tiradero municipal autorizado.

El material resultante de cortes y excavaciones que no cumplan con las
especificaciones técnicas para ser reutilizado en terraplenes o en la elaboracién
de agregados, se dispondra en bancos de tiro, los cuales se ubicaran en areas
libres de vegetacion.

Material de rezaga

El material rezaga sera todo aquel que resulte como producto de las
excavaciones y que no podra ser utilizado como material de construccion. El
traslado de estos residuos se realizara en camiones de volteo cubiertos con una
lona de tal manera que se evite su dispersion. Los sitios de disposicion final de
este tipo de material seran identificados y ubicados durante el desarrollo del
proyecto, en areas libres de vegetacion.

Residuos peligrosos.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993, que establece las

caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites

que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente (D.O.F. 1993), se

espera la generacion de los siguientes residuos:

Pilas secas

Acumuladores

Filtros de la maquinaria

Botes de pintura en spray

Aceites lubricantes gastados

Tierra, trapos, estopas y todo material impregnado por aceite, combustible,

pinturas o cualquier sustancia toxica.

e Contenedores vacios de sustancias toxicas (pinturas epodxicas, lubricantes,
etc).

Sin embargo, es dificil estimar los volumenes que se generaran de estos
residuos, ya que depende del tipo de envase que contenga el material que se
adquiera (tambos, recipientes con diferente capacidad etc.), y de la periodicidad
en mantenimiento de la maquinaria y desgaste de acumuladores.

El contratista encargado de la obra debera elaborar y establecer un programa
de manejo que considere lo siguiente:

e Registro como generador de residuos peligrosos.

Separar los residuos peligrosos incompatibles.

Llevar una bitdcora mensual de generacion.

Envasar los residuos peligrosos en recipientes adecuados.

Identificar los residuos peligrosos con las indicaciones previstas.

Almacenaje temporal.

e
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e Contratacion de empresa autorizada para el transporte y tratamiento final
de residuos peligrosos.

Las caracteristicas que tendra el almacén temporal seran las recomendadas
para el caso, como son: emplear materiales no inflamables; disponer de areas
separadas; canaletas que conduzcan los derrames a fosas de retencion; pasillos
amplios, sin conexiones a drenaje; ventilacion; seNalamientos visibles alusivos a
la peligrosidad; pararrayos y extinguidores.

[1.2.8. Generacion de gas de efecto invernadero

11.2.8.1. Identificar por etapas del proyecto, en su caso las fuentes generadoras
de efecto invernadero.

En las etapas de preparacion y construccion del proyecto, se produciran
particulas y polvos durante los procesos de excavacion, movimiento de tierras y
materiales, y circulacion de vehiculos en caminos de terraceria.

Ademas, durante la operacion de vehiculos, maquinaria y equipos que utilicen
gasolinay diésel.

En cuanto al ruido, los mayores niveles de ruido se percibiran en el sitio donde
se encuentren operando los equipos de construccion, disminuyendo en
intensidad conforme a la distancia de la fuente emisora. Los niveles de ruido
generados por algunos de los equipos de construccion se muestran a
continuacion.

Niveles de ruido durante la construccion

FUENTE NIVEL DE RUIDOJA 15 m DE LA[A 30 m DE LAJA 60 m DE LAJA 120 m DE LA
EMISORA PICO Dba FUENTE FUENTE FUENTE FUENTE
Pick Up 92 72 66 60 54
Camioén de volteo  |108 88 82 76 70
Tractor 107 87-102 81-96 75-90 69-84
Cargador 104 73-86 67-80 61-74 55-68
Motoconformadora (108 88-91 82-85 76-79 70-73
Perforadora 108 88 82 76 70
Neumatica

Bulldozer 94

Motoescrepa 93

Camiodn pesado 93

dBA: Nivel de presion acustica, ponderacion A

Los niveles de ruido observados a 15 m de distancia de diferentes equipos de
construccion varian desde 72 a 96 dBA para equipo de movimiento de tierras,
de 75 a 88 dBA para equipos de manejo de material y de 68 a 87 dBA para
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equipos fijos, el equipo de impacto puede generar niveles de ruido de hasta 115
dBA (EPA, EEUU, 1972).

[1.2.8.2. Determinacién de los gases de efecto invernadero que se generaran
durante las diferentes etapas del proyecto, como sea el caso de vapor de agua,
CO2, CH4, N20O, CFC, O3

O3
CO, (Diéxido de N.O (Oxido | CFC/HFC (Gases | (Ozono)* /| Y2POr de
Etapa CH. (Metano) A Agua
Carbono) Nitroso) Fluorados) Precursor 5
es (Indirecto)
S Motores diésel Mgtores
Maquinaria = diésel
L (combustion .
(motores diésel). incompleta) (catalizador Precursor
. P ) es). Casi nulo (no hay . Combustio
Preparacion Uso de | equipos es: NOx de n en
del sitio Descomposicio L maquinari
Quema de o fertilizantes | relevantes). motores.
. n anaerdbica | a.
residuos -~ | nitrogenad
de materia :
vegetales. . os (si
organica. .
aplica).
Maxima emision: Fugas en
A ’ . Motores sistemas de .
Maquinaria Motores diésel | .- : . Combustio
pesada (fugas o mala diésel (alta | refrigeracion de n
. temperatur | maquinaria/vehic | Precursor | . .
(excavadoras, combustion). . - NO intensiva.
rias) a). ulos (aires | es: Xy
24 9 ’ acondicionados). | COV  de
Construccion
motores y
Fabricacion/trans | Soldadura/equi . soldadura
Explosivos Procesos
porte de pos . con nitratos E;pumas . . de mezcla
cemento y acero | industriales (excavacién aislantes (si  se de
(procesos (emisiones usan).
) ; - en roca). concreto.
industriales). fugitivas).
Consumo -
P Fugas en Evaporacio
electrico de tuberias de gas n en
bombas (si la ih st 9 Motores Precursor bal
5 y fuente o | (81hay sistemas diceol Fugas en equipos | es: NOx de | §MPalses
peracion y carbén/gas) auxiliares). lese €Nl de  climatizacion | vehiculos | (Siaplica).
Mantenimient gas). vehiculos de I3 planta | y
o B de I B
. Tratamiento de - potabilizadora. generador | Sistemas
Vehlculgs _ de lodos en planta reparacion. s, de
mantenimiento - L
L (descomposici enfriamien
(diésel). ) L
6n anaerdbica). to.
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1. VINCULACION CON LOS INTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

I11.1. Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio
(POEGT) y Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del
Territorio del Estado de Oaxaca (POERTEO)

Una de las partes mas importantes en la realizacion de la Manifestacion de
Impacto Ambiental, es que se tengan las herramientas juridicas necesarias para
gue el proyecto cumpla con las bases suficientes que amparen su realizacion
juridicamente, apegandose principalmente a los planes de desarrollo de cada
uno de los municipios en los que se vaya a tener influencia, el programa de
ordenamiento de territorio del estado, las normas y leyes que sean compatibles
con el proyecto, considerando que por su dimension cumple con la categoria
de ser integral y al Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
(POEGT).

Le regionalizacion del POEGT se realizdé conforme al articulo 26 del Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la proteccion al Ambiente en
Materia de Ordenamiento Ecoldgico (RLGEEPA, ultima reforma DOF. 28 de
septiembre de 2010), teniendo como primera fase la realizacion de unidades
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territoriales sintéticas a partir de los principales factores del medio biofisico:
clima, relieve, vegetacion y suelo. El resultado de la regionalizacion se tuvo con
la homogeneidad relativa de cada territorio teniendo 145 Unidades Ambientales
Biofisicas (UBA) como se muestra a continuacion.

il

. Figura 6. Unidades Ambientales Biofisicas.

De acuerdo con el POEGT, las UAB comparten la misma prioridad de atencion,
de aptitud sectorial y de politica ambiental que las Unidades de Gestion

Ambiental (UGAS) previstos en los Programas de Ordenamiento Ecoldgicos
Regionales y Locales.

UNIDADES AMBIENTALES BIOFISICAS Y SU CARACTERIZACION

UAB-70 SIERRAS ORIENTALES OAXACA NORTE
UAB-71 SIERRAS NORIENTALES DE OAXACA
UAB-72 MIXTECA ALTA
UAB-74 SIERRAS Y VALLES DE OAXACA
UAB-75 LLANURA COSTERA VERACUZANA NORTE
UAB-84 LLANUSRAS DEL IZTMO
UAB-100 CORDILLERA COSTERA OCCIDENTAL DE OAXACA
UAB-128 SIERRAS DE OAXACA, PUEBLAY VERACRUZ
UAB-141 SIERRAS DEL SURESTE DE OAXACA
UAB-142 COSTA DEL SUR DEL OESTE DE OAXACA
UAB-143 CORDILLERA COSTERA CENTRAL DE OAXACA
UAB-144 COSTAS DEL SUR DEL ESTE DE OAXACA

Tabla 3. Unidades ambientales biofisicas

De acuerdo con el POEGT, las areas de atencidén prioritaria son aquellas donde
se presentan conflictos ambientales o que por sus caracteristicas ambientales
requieren de atencidén inmediata para su preservacién, conservacion,
proteccion, restauracion o mitigacion de impactos.
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o2 o M ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

GOLFQ DE MEXICO

AREAS DE ATENCION PRIQRITARIA
PRIORIDAD DE ATENCION
I MUY ALTA
I ALTA
MEDIA
BAJA
MUY BAJA

GUATEMALA

HONDURAS
FUENTE:SEMARNAT 2008

Figura 7. Areas de atencién prioritaria del POEGT

De acuerdo con las areas de atencion prioritariay a las UAB dentro del territorial
de Oaxaca, quedan de la siguiente manera:

PRIORIDAD DE ATENCION POR UNIDAD AMBIENTAL BIOFISICA

UNIDAD AMBIENTAL BIOFISICA PRIORIDAD DE ATENCION

UAB-70 MEDIA

UAB-71

UAB-72

UAB-74

UAB-75

UAB-84

UAB-100

UAB-128

UAB-141 MEDIA

UAB-142

UAB-143

UAB-144

Tabla 4. Prioridad de atencion por Unidad Ambiental Biofisica

De acuerdo con las politicas ambientales que se plasmaron en el POECT, a cada
una de las UAB se establecieron estrategias en las que nos permitié realizar la
vinculacion con el proyecto como se muestra a continuacion:

ESTRATEGIAS UAB 70 VINCULACION

A) Preservacion 1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad. Se hicieron los muestreos en cada una de las

areas en las que se realizaran as obras, no se
encontraron especies dentro de la NOM-

2. Recuperacién de especies en riesgo.
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3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los ecosistemas y su
biodiversidad

SEMARNAT-2010.

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y
recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies
agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

No se pretenden aprovechar recursos forestales,
sin embargo, debido al estrés hidrico se
desarrollara la infraestructura necesaria y de
ultima  tecnologia para  aprovechar los
escurrimientos del rio Sola de Vega para su
conduccién a la ciudad de Oaxaca reduciendo la
sobreexplotacion de la cuenca siendo que
también al realizar este proyecto se tendra un
seguimiento y cuidado de los servicios
ambientales que se proveen en la region.

C) Proteccién de los
recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las principales
cuencasy acuiferos.

11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas
administradas por CONAGUA.

12. Proteccién de los ecosistemas.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes

Con la realizaciéon del proyecto se pretende
disminuir el estrés hidrico que he tenido la cuneca
durante mucho tiempo, ademds que serad
administrado por la CONAGUA, ademas de que se
tiene un programa de seguimiento para la
disposicién de los residuos y bitacoras en el que
se dara aviso inmediato en caso de que haya un
impacto que no hubiera sido considerado en la
MIA.

D) Restauracion

14. Restauracion de los ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Solo un 15 % de la superficie total sera afectada,
sin embargo, se propone realizar reforestacion en
el area de la planta potabilizadora y en la periferia
de caminos.

E) Aprovechamiento

sustentable de
recursos naturales no
renovables y
actividades

econdémicas de

produccién y servicios

15. Aplicacién de los productos del Servicio Geoldgico Mexicano al
desarrollo econémico y social y al aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales no renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.

21. Redisenar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo
del turismo.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacional
con mejores relaciones consumo (gastos del turista) beneficio (valor de la
experiencia, empleos mejor remunerados y desarrollo regional).

EL Unico recurso que se pretende aprovechar es
los excedentes de agua que se proporcionen
después de la construccion de la presa Margarita
Maza de manera racional, protegiendo la flora y
fauna de la region. No se pretende el
aprovechamiento de material pétreo ni el fomento
a la actividad de ecoturismo, por lo que el
proyecto es congruente de acuerdo con las
politicas ambientales del POEGT

ESTRATEGIAS UAB 71

VINCULACION

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.

Se hicieron los muestreos en cada una de las

2. Recuperacién de especies en riesgo.

areas en las que se realizaran las obras, no se

3. Conocimiento analisis y monitoreo de los ecosistemas y su
biodiversidad.

encontraron especies dentro de la NOM-059-
2010

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genesy
recursos naturales.

No se pretenden aprovechar recursos
forestales, sin embargo, debido al estrés hidrico
se desarrollard la infraestructura necesaria y de
ultima tecnologia para aprovechar los
escurrimientos del rio Sola de Vega para su

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

conduccién a la ciudad de Oaxaca reduciendo
la sobreexplotacion de la cuenca siendo que

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas.

también al realizar este proyecto se tendra un
seguimiento y cuidado de los servicios

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

ambientales que se proveen en la region.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

C) Proteccién de los
recursos naturales

12. Proteccién de los ecosistemas.

Con la realizacion del proyecto se pretende
disminuir el estrés hidrico que he tenido la

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

cuneca durante mucho tiempo, ademas que
serd administrado por la CONAGUA, ademaés de
que se tiene un programa de seguimiento para
la disposicion de los residuos y bitdcoras en el
que se dard aviso inmediato en caso de que
haya un impacto que no hubiera sido
considerado en la MIA.
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D) Dirigidas a la
Restauracion

14. Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Solo un 15 % de la superficie total serd
afectada, sin embargo, se propone realizar
obras de suelo para la recuperacién parcial de
las propiedades fisicoquimicas

E) Aprovechamiento
sustentable de recursos
naturales no renovables 'y
actividades econémicas de
produccién y servicios

15. Aplicacion de los productos del Servicio Geolégico Mexicano al
desarrollo econémico y social y al aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales no renovables.

El Unico recurso que se pretende aprovechar es
los excedentes de agua que se proporcionen
después de la construccion de la presa

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.

Margarita Maza de manera racional, protegiendo
la floray fauna de la regién. No se pretende el
aprovechamiento de material pétreo ni el
fomento a la actividad de ecoturismo, por lo que
el proyecto es congruente de acuerdo con las
politicas ambientales del POEGT

ESTRATEGIA UAB 72

VINCULACION

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genesy
recursos naturales.

No se pretenden aprovechar recursos
forestales, sin embargo, debido al estrés hidrico

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

se desarrollara la infraestructura necesaria y de
ultima  tecnologia para aprovechar los

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies
agricolas.

escurrimientos del rio Sola de Vega para su
conduccién a la ciudad de Oaxaca reduciendo

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

la sobreexplotacion de la cuenca siendo que

8. Valoracion de los servicios ambientales.

también al realizar este proyecto se tendra un
seguimiento y cuidado de los servicios
ambientales que se proveen en la region.

C) Proteccion de los
recursos naturales

12. Proteccién de los ecosistemas.

Con la realizacién del proyecto se pretende
disminuir el estrés hidrico que he tenido la

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

cuneca durante mucho tiempo, ademas que
serd administrado por la CONAGUA, ademds de
que se tiene un programa de seguimiento para
la disposicion de los residuos y bitacoras en el
que se dard aviso inmediato en caso de que
haya un impacto que no hubiera sido
considerado en la MIA.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Solo un 15 % de la superficie total sera
afectada, sin embargo, se propone realizar
reforestacion en el area de la planta
potabilizadora y en la periferia de caminos

E) Aprovechamiento
sustentable de recursos
naturales no renovables
y actividades
econdmicas de
produccién y servicios

15. Aplicacion de los productos del Servicio Geolégico Mexicano al
desarrollo econémico y social y al aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales no renovables.

El Unico recurso que se pretende aprovechar es
los excedentes de agua que se proporcionen
después de la construccién de la presa

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.

Margarita Maza de manera racional, protegiendo
la flora y fauna de la regién. No se pretende el
aprovechamiento de material pétreo ni el
fomento a la actividad de ecoturismo, por lo que
el proyecto es congruente de acuerdo con las
politicas ambientales del POEGT

ESTRATEGIA UAB 74

VINCULACION

B) Aprovechamiento sustentable | 6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies,
genes y recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas 'y
pecuarios.

superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.
8. Valoracion de los servicios ambientales.

No se pretenden aprovechar recursos forestales,
sin embargo, debido al estrés hidrico se
desarrollard la infraestructura necesaria y de ultima
tecnologia para aprovechar los escurrimientos del
rio Sola de Vega para su conduccién a la ciudad de
Oaxaca reduciendo la sobreexplotacion de la
cuenca siendo que también al realizar este
proyecto se tendré un seguimiento y cuidado de los
servicios ambientales que se proveen en la region.

C) Proteccidn de los Recursos

Naturales

12. Proteccion de los ecosistemas.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

Con la realizacion del proyecto se pretende
disminuir el estrés hidrico que he tenido la cuneca
durante mucho tiempo, ademds que sera
administrado por la CONAGUA, ademés de que se
tiene un programa de seguimiento para la
disposicion de los residuos y bitacoras en el que se
dard aviso inmediato en caso de que haya un
impacto que no hubiera sido considerado en la MIA.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.
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E) Aprovechamiento sustentable
de recursos naturales no
renovables y actividades

15. Aplicacién de los productos del Servicio Geoldégico
Mexicano al desarrollo econémico y social y al
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las

actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.

16. Promover la reconversion de industrias basicas (textil
vestido, cuero calzado, juguetes, entre otros), a fin de que se
posicionen en los mercados doméstico e internacional.

17. Impulsar el escalamiento de la produccién hacia
manufacturas de alto valor agregado (automotriz, electronica,

econémicas de producciény

servicios

autopartes, entre otras).

El Unico recurso que se pretende aprovechar es los

21. Redisefar los instrumentos de politica hacia el fomento
productivo del turismo.

excedentes de agua que se proporcionen después
de la construccion de la presa Margarita Maza de

regional.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo

manera racional, protegiendo la flora y fauna de la
region. No se pretende el aprovechamiento de

internacional con mejores relaciones consumo (gastos del
turista) beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor
remunerados y desarrollo regional).

23. Sostenery diversificar la demanda turistica doméstica e

material pétreo ni el fomento a la actividad de
ecoturismo, por lo que el proyecto es congruente
de acuerdo con las politicas ambientales del
POEGT

ESTRATEGIA UAB 75

VINCULACION

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies,
genes y recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y
pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

No se pretenden aprovechar recursos forestales, sin

8. Valoracion de los servicios ambientales.

embargo, debido al estrés hidrico se desarrollara la

C) Proteccién de los Recursos Naturales

infraestructura necesaria y de ultima tecnologia para
aprovechar los escurrimientos del rio Sola de Vega para su

12. Proteccién de los ecosistemas.

conduccién a la ciudad de Oaxaca reduciendo la
sobreexplotacion de la cuenca siendo que también al

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

realizar este proyecto se tendréd un seguimiento y cuidado
de los servicios ambientales que se proveen en la region.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Solo un 15 % de la superficie total serd afectada, sin
embargo, se propone realizar reforestacion en el drea de la
planta potabilizadora y en la periferia de caminos

E) Aprovechamiento
sustentable de recursos
naturales no renovables 'y
actividades econémicas de
produccidny servicios

15. Aplicacién de los productos del Servicio Geoldégico
Mexicano al desarrollo econémico y social y al
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.

18. Establecer mecanismos de supervision e inspeccion que
permitan el cumplimiento de metas y niveles de seguridad
adecuados en el sector de hidrocarburos.

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento
productivo del turismo.

El Unico recurso que se pretende aprovechar es los
excedentes de agua que se proporcionen después de la

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo
regional.

construcciéon de la presa Margarita Maza de manera
racional, protegiendo la flora y fauna de la region. No se

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e
internacional con mejores relaciones consumo (gastos del
turista) beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor
remunerados y desarrollo regional).

pretende el aprovechamiento de material pétreo ni el
fomento a la actividad de ecoturismo, por lo que el
proyecto es congruente de acuerdo con las politicas
ambientales del POEGT

ESTRATEGIAS UAB 84

VINCULACION

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies,
genes y recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y
pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

No se pretenden aprovechar recursos forestales, sin
embargo, debido al estrés hidrico se desarrollard la
infraestructura necesaria y de Ultima tecnologia para
aprovechar los escurrimientos del rio Sola de Vega para
su conduccion a la ciudad de Oaxaca reduciendo la
sobreexplotacion de la cuenca siendo que también al
realizar este proyecto se tendrd un seguimiento y
cuidado de los servicios ambientales que se proveen en
la region.

71




Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

C) Protecciéon de los | 12.Proteccion de los ecosistemas. Con la realizacién del proyecto se pretende disminuir el
recursos naturales estrés hidrico que he tenido la cuneca durante mucho
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de | tiempo, ademas que serd administrado por la CONAGUA,
biofertilizantes. ademds de que se tiene un programa de seguimiento
para la disposicion de los residuos y bitacoras en el que
se dard aviso inmediato en caso de que haya un impacto
que no hubiera sido considerado en la MIA.
D) Restauracion 14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos | Solo un 15 % de la superficie total serd afectada, sin
agricolas. embargo, se propone realizar reforestacion en el area de
la planta potabilizadora y en la periferia de caminos
E) Aprovechamiento 15. Aplicacion de los productos del Servicio Geolégico El Unico recurso que se pretende aprovechar es los

sustentable de recursos
naturales no renovables y
actividades econémicas
de produccién y servicios

Mexicano al desarrollo econémico y social y al
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a
las actividades mineras, a fin de promover una mineria
sustentable.

16. Promover la reconversion de industrias basicas (textil,
vestido, cuero, calzado, juguetes, entre otros) a fin de que se
posicionen en los mercados doméstico e internacional.

17. Impulsar el escalamiento de la produccién hacia
manufacturas de alto valor agregado (automotriz, electronica,
autopartes, entre otras).

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética para el
suministro de electricidad en el territorio, mediante la
diversificacién de las fuentes de energia, incrementando la
participaciéon de tecnologias limpias, permitiendo de esta
forma disminuir la dependencia de combustibles fésiles y las
emisiones de gases de efecto invernadero.

20. Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto
Invernadero y reducir los efectos del Cambio Climatico,
promoviendo las tecnologias limpias de generacion eléctrica y
facilitando el desarrollo del mercado de bioenergéticos bajo
condiciones  competitivas, protegiendo la seguridad
alimentaria y la sustentabilidad ambiental.

21. Redisefar los instrumentos de politica hacia el fomento
productivo del turismo.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el
desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e
internacional con mejores relaciones consumo (gastos del
turista) beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor
remunerados y desarrollo regional).

excedentes de agua que se proporcionen después de la
construccion de la presa Margarita Maza de manera
racional, protegiendo la flora y fauna de la regién. No se
pretende el aprovechamiento de material pétreo ni el
fomento a la actividad de ecoturismo, por lo que el
proyecto es congruente de acuerdo con las politicas
ambientales del POEGT

ESTRATEGIAS UAB 100

VINCULACION

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.

2. Recuperacion de especies en riesgo.

Se hicieron los muestreos en cada una de las dreas en las

3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su
biodiversidad.

que se realizaran las obras, no se encontraron especies
dentro de la NOM-059-2010

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies,
genes y recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y
pecuarios.

No se pretenden aprovechar recursos forestales, sin
embargo, debido al estrés hidrico se desarrollara la

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas.

infraestructura necesaria y de ultima tecnologia para
aprovechar los escurrimientos del rio Sola de Vega para su
conduccién a la ciudad de Oaxaca reduciendo la

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

sobreexplotacion de la cuenca siendo que también al

8. Valoracion de los servicios ambientales.

realizar este proyecto se tendrd un seguimiento y cuidado
de los servicios ambientales que se proveen en la region.

C) Proteccién de los

Recursos Naturales

12. Proteccién de los ecosistemas.

Con la realizacién del proyecto se pretende disminuir el

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

estrés hidrico que he tenido la cuneca durante mucho
tiempo, ademds que serd administrado por la CONAGUA,
ademds de que se tiene un programa de seguimiento para
la disposicién de los residuos y bitacoras en el que se dara
aviso inmediato en caso de que haya un impacto que no

hubiera sido considerado en la MIA.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Solo un 15 % de la superficie total serd afectada, sin
embargo, se propone realizar reforestacion en el area de la

planta potabilizadora y en la periferia de caminos
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15. Aplicaciéon de los productos del Servicio Geolégico
Mexicano al desarrollo econdémico y social y al

E Aprovechamiento X
) p aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no

sustentable de recursos

naturales no renovables y
actividades econdmicas de
produccién y servicios

renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras, a fin de promover una mineria

El Unico recurso que se pretende aprovechar es los
excedentes de agua que se proporcionen después de la
construccion de la presa Margarita Maza de manera
racional, protegiendo la flora y fauna de la regién. No se
pretende el aprovechamiento de material pétreo ni el
fomento a la actividad de ecoturismo, por lo que el
proyecto es congruente de acuerdo con las politicas
ambientales del POEGT

ESTRATEGIA UAB 128

A) Preservacion

1. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genesy
recursos naturales.

2. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

3. Valoracion de los servicios ambientales.

Se hicieron los muestreos en cada una de las areas en las
que se realizaran las obras, no se encontraron especies
dentro de la NOM-059-2010

B)
Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genesy
recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies
agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

No se pretenden aprovechar recursos forestales, sin
embargo, debido al estrés hidrico se desarrollara la
infraestructura necesaria y de dltima tecnologia para
aprovechar los escurrimientos del rio Sola de Vega para su
conduccién a la ciudad de Oaxaca reduciendo la
sobreexplotacion de la cuenca siendo que también al
realizar este proyecto se tendra un seguimiento y cuidado
de los servicios ambientales que se proveen en la region

C) Proteccién de
los recursos
naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las principales
cuencasy acuiferos.

11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas
administradas por CONAGUA.

12. Proteccion de los ecosistemas.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

Con la realizacion del proyecto se pretende disminuir el
estrés hidrico que he tenido la cuneca durante mucho
tiempo, ademds que serd administrado por la CONAGUA,
ademas de que se tiene un programa de seguimiento para
la disposicion de los residuos y bitdcoras en el que se dard
aviso inmediato en caso de que haya un impacto que no
hubiera sido considerado en la MIA.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Solo un 15 % de la superficie total serd afectada, sin
embargo, se propone realizar reforestacion en el area de la
planta potabilizadora y en la periferia de caminos

E)
Aprovechamiento
sustentable de
recursos
naturales no
renovablesy
actividades
econdmicas de
producciény
servicios

15. Aplicacién de los productos del Servicio Geoldgico Mexicano al
desarrollo econémico y social y al aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales no renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.

21. Redisenar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo
del turismo.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacional
con mejores relaciones consumo (gastos del turista) beneficio (valor de
la experiencia, empleos mejor remunerados y desarrollo regional).

El Unico recurso que se pretende aprovechar es los
excedentes de agua que se proporcionen después de la
construccion de la presa Margarita Maza de manera
racional, protegiendo la flora y fauna de la regién. No se
pretende el aprovechamiento de material pétreo ni el
fomento a la actividad de ecoturismo, por lo que el
proyecto es congruente de acuerdo con las politicas
ambientales del POEGT

ESTRATEGIA UAB 141

VINCULACION

A) Preservacion

1. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genesy
recursos naturales.

2. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

3. Valoracion de los servicios ambientales.

Se hicieron los muestreos en cada una de las areas en las
que se realizaran las obras, no se encontraron especies
dentro de la NOM-059-2010

B)
Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genesy
recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies
agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

No se pretenden aprovechar recursos forestales, sin
embargo, debido al estrés hidrico se desarrollara la
infraestructura necesaria y de ultima tecnologia para
aprovechar los escurrimientos del rio Sola de Vega para su
conduccién a la ciudad de Oaxaca reduciendo la
sobreexplotacion de la cuenca siendo que también al
realizar este proyecto se tendré un seguimiento y cuidado
de los servicios ambientales que se proveen en la region
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C) Proteccién de
los recursos
naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

Con la realizacion del proyecto se pretende disminuir el
estrés hidrico que he tenido la cuneca durante mucho
tiempo, ademds que serd administrado por la CONAGUA,

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las principales
cuencasy acuiferos.

ademas de que se tiene un programa de seguimiento para
la disposicion de los residuos y bitdcoras en el que se dard

11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas
administradas por CONAGUA.

aviso inmediato en caso de que haya un impacto que no
hubiera sido considerado en la MIA.

12. Proteccién de los ecosistemas.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Solo un 15 % de la superficie total serd afectada, sin
embargo, se propone realizar reforestacion en el area de la
planta potabilizadora y en la periferia de caminos

E)
Aprovechamiento
sustentable de
recursos
naturales no
renovablesy
actividades
econdmicas de
producciény

15. Aplicacién de los productos del Servicio Geoldgico Mexicano al
desarrollo econémico y social y al aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales no renovables.

El Unico recurso que se pretende aprovechar es los
excedentes de agua que se proporcionen después de la
construccion de la presa Margarita Maza de manera

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.

racional, protegiendo la flora y fauna de la region. No se
pretende el aprovechamiento de material pétreo ni el
fomento a la actividad de ecoturismo, por lo que el

18. Establecer mecanismos de supervision e inspeccién que permitan el
cumplimiento de metas y niveles de seguridad adecuados en el sector de

hidrocarburos.

proyecto es congruente de acuerdo con las politicas
ambientales del POEGT

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética para el suministro
de electricidad en el territorio, mediante la diversificacion de las fuentes
de energia, incrementando la participacién de tecnologias limpias,
permitiendo de esta forma disminuir la dependencia de combustibles
fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero.

serviclos 20. Mitigar elincremento en las emisiones de Gases Efecto Invernadero y
reducir los efectos del Cambio Climatico, promoviendo las tecnologias
limpias de generacion eléctrica y facilitando el desarrollo del mercado de
bioenergéticos bajo condiciones competitivas, protegiendo la seguridad
alimentaria y la sustentabilidad ambiental
ESTRATEGIAS UAB 142 LICURAED]
No se pretenden aprovechar recursos forestales, sin
4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genesy embargo, debido al estrés hidrico se desarrollaré la
recursos naturales. infraestructura necesaria y de ultima tecnologia para
B) 5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios. aprovechar‘lf)s escultrlmlentos detrio Sola d.e Vega para
Aprovechamiento 6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las su Conducmon. é ta ciudad de Oa_xaca reduuend_o’la
sustentable sobreexplotacion de la cuenca siendo que también al

superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

realizar este proyecto se tendrd un seguimientoy
cuidado de los servicios ambientales que se proveen en
la regién

C) Proteccién de
los recursos
naturales

12. Proteccién de los ecosistemas.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

Con larealizacion del proyecto se pretende disminuir el
estrés hidrico que he tenido la cuneca durante mucho
tiempo, ademas que serd administrado por la CONAGUA,
ademas de que se tiene un programa de seguimiento
para la disposicion de los residuos y bitdcoras en el que
se dara aviso inmediato en caso de que haya un impacto
que no hubiera sido considerado en la MIA.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

Solo un 15 % de la superficie total sera afectada, sin
embargo, se propone realizar reforestacion en el drea de
la planta potabilizadora y en la periferia de caminos

E)
Aprovechamiento
sustentable de
recursos
naturales no
renovablesy
actividades
econdmicas de
producciény
Servicios

21. Redisefar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo
del turismo.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo
regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e
internacional con mejores relaciones consumo (gastos del turista)
beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor remunerados y
desarrollo regional).

El Gnico recurso que se pretende aprovechar es los
excedentes de agua que se proporcionen después de la
construccion de la presa Margarita Maza de manera
racional, protegiendo la flora y fauna de la regién. No se
pretende el aprovechamiento de material pétreo ni el
fomento a la actividad de ecoturismo, por lo que el
proyecto es congruente de acuerdo con las politicas
ambientales del POEGT

ESTRATEGIAS UAB 143

VINCULACION

A) Preservacion

1. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genesy
recursos naturales.

2. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.
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3. Valoracion de los servicios ambientales.

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genesy
recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

B)
Aprovechamiento 6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
sustentable superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

No se pretenden aprovechar recursos forestales, sin
embargo, debido al estrés hidrico se desarrollara la
infraestructura necesaria y de Ultima tecnologia para
aprovechar los escurrimientos del rio Sola de Vega para
su conduccién a la ciudad de Oaxaca reduciendo la
sobreexplotacion de la cuenca siendo que también al
realizar este proyecto se tendrd un seguimientoy
cuidado de los servicios ambientales que se proveen en
la regién

12. Proteccion de los ecosistemas.

C) Proteccién de

los recursos 13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de

Con larealizacion del proyecto se pretende disminuir el
estrés hidrico que he tenido la cuneca durante mucho
tiempo, ademas que serd administrado por la CONAGUA,
ademas de que se tiene un programa de seguimiento

naturales biofertilizantes. para la disposicion de los residuos y bitacoras en el que
se dara aviso inmediato en caso de que haya un impacto
que no hubiera sido considerado en la MIA.
Solo un 15 % de la superficie total sera afectada, sin
D) Restauracion 14. Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agricolas. embargo, se propone realizar reforestacion en el area de

la planta potabilizadora y en la periferia de caminos

15. Aplicacién de los productos del Servicio Geolégico Mexicano al
desarrollo econémico y social y al aprovechamiento sustentable de los
E) recursos naturales no renovables.

Aprovechamiento

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
sustentable de

actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.

El Gnico recurso que se pretende aprovechar es los
excedentes de agua que se proporcionen después de la
construccion de la presa Margarita Maza de manera
racional, protegiendo la flora y fauna de la regién. No se
pretende el aprovechamiento de material pétreo ni el

recursos i i
tural 21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo fomento a la actividad de ecoturismo, por lo qu,e'el
naturales no delturi proyecto es congruente de acuerdo con las politicas
bles y el turismo. N
renova 22, Orientar L litica turistica del territorio hacia eLd m ambientales del POEGT
actividades - rientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo
econémicasde | _regional.
producciény 23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e
servicios internacional con mejores relaciones consumo (gastos del turista)
beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor remunerados y
desarrollo regional).
VINCULACION
ESTRATEGIAS UAB 144
1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad. Se hicieron los muestreos en cada una de las dreas en las
que se realizaran las obras, no se encontraron especies
A) Preservacion 2. Recuperacién de especies en riesgo. dentro de la NOM-059-2010

3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los ecosistemasy su
biodiversidad.

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies,
genesy recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolasy
pecuarios.

B) Aprovechamiento

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
sustentable

superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

No se pretenden aprovechar recursos forestales, sin
embargo, debido al estrés hidrico se desarrollara la
infraestructura necesaria y de tltima tecnologia para
aprovechar los escurrimientos del rio Sola de Vega para
su conduccion a la ciudad de Oaxaca reduciendo la
sobreexplotacion de la cuenca siendo que también al
realizar este proyecto se tendra un seguimiento y cuidado
de los servicios ambientales que se proveen en la region

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos
sobreexplotados.

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las
C) Proteccion de los principales cuencas y acuiferos.

recursos naturales 11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las
presas administradas por CONAGUA.

12. Proteccion de los ecosistemas.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

Con la realizacion del proyecto se pretende disminuir el
estrés hidrico que he tenido la cuneca durante mucho
tiempo, ademds que serd administrado por la CONAGUA,
ademds de que se tiene un programa de seguimiento para
la disposicion de los residuos y bitdcoras en el que se
dard aviso inmediato en caso de que haya un impacto que
no hubiera sido considerado en la MIA.

L 14. Restauracion de los ecosistemas forestales y suelos
D) Restauracion

Solo un 15 % de la superficie total sera afectada, sin
embargo, se propone realizar reforestacion en el area de

agricolas. la planta potabilizadora y en la periferia de caminos
E) Aprovechamiento 15. Aplicacion de los productos del Servicio Geoldégico Mexicano Eldnico recurso que se pretende aprovechar es los
sustentable de al desarrollo econémico y socialy al aprovechamiento excedentes de agua que se proporcionen después de la
recursos naturales no sustentable de los recursos naturales no renovables. construccion de la presa Margarita Maza de manera
renovablesy 15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las racional, protegiendo la flora y fauna de la regién. No se
actividades actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable. pretende el aprovechamiento de material pétreo ni el
econdémicas de 21. Redisear los instrumentos de politica hacia el fomento fomento a la actividad de ecoturismo, por lo que el
produccién y servicios productivo del turismo. proyecto es congruente de acuerdo con las politicas
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22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo ambientales del POEGT
regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e
internacional con mejores relaciones consumo (gastos del
turista) beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor
remunerados y desarrollo regional)

Para tener un analisis mas claro de la vinculacion de los ordenamientos
juridicos que amparen la realizacion del proyecto, uno de los insumos o
herramientas primordiales en este capitulo es el POERTEO (Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca),
permitiendo hacer l|la comparativa de las actividades que se estaran
desarrollando.

La realizacién del Ordenamiento Ecolégico se enfocd primordialmente en la
utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica para la delimitacion de las
Unidades de Gestion Ambiental (UGASs), y a si determinar los lineamientos y
estrategias ecoldgicas dentro de las mismas. Por lo regular las caracteristicas
principales de las UGAs es la homogeneidad que hay entre ellas y aptitud de
uso de territorio, determinados por atributos ambientales y socioeconémicos.

Los principales factores que se consideraron para la realizacién y caracterizacion
de las UGAs fueron los siguientes:

Areas con asentamientos humanos

Areas Naturales Protegidas

Areas propuestas para la proteccion

UGAs subsuminas con areas menores o iguales a 900 hectareas

UGAs que compartan algun estatus ya sea se proteccidon, restauracion,
conservacion y aprovechamiento.

e En caso de no existir un estatus comun entre las UGAs subsumidas se
consideran con el siguiente orden jerarquico:

a. UGA con estatus de proteccién no sera subsumida

b. UGA con estatus de restauracion sera subsumida con estatus de
protecciéon y de no existir, con estatus de conservacion.

c. UGA con estatus de conservacion sera subsumida por UGA de
restauracion y de no existir por una de proteccion.

d. UGA con estatus de aprovechamiento sera subsumida por UGA de
conservacion, o de no existir con una de restauracion y al final de
proteccion.
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&

Conservacion

Aprovechamiento

Figura 6. Diagrama de Subsumision de acuerdo a criterios sectoriales.

Politicas ambientales
Las principales politicas ambientales que definen las medidas necesarias para

prevenir o disminuir las afectaciones al ambiente, que permiten minimizar los

conflictos ambientales entre sectores son las siguientes

A
B
C
D

Politica de Aprovechamiento
Politica de Conservacion
Politica de Restauracion
Politica de Proteccion

Tipo Regla Descripcion Actividades Caracteristicas
compatibles
Proteccion Una UGA sera | Son areas naturales | Actividades Riqueza de
definida con | susceptibles de | permitidas: especies; Presencia
estatus de | integrarse al | Recreativas, de  endemismos;
proteccion si fue | Sistema Nacional | Cientificas y | Presencia de
identificada como | de Areas | Ecologicas especies de
tal en el mapa de | Protegidas controladas. distribucion
APRC claborado | (SINAP) o a los | Asentamientos restringida;
en la etapa de | sistemas humanos y | Presencia de
diagnostico del | equivalentes en el | actividades especies en riesgo;
POERTEO; si | ambito estatal y | productivas ya | Diferencia de
actualmente es | municipal. Poseen | establecidos, especies con
ANP federal o | caracteristicas controlados y no | respecto a otras
estatal o ADVC ecologicas expansivos areas  protegidas
relevantes, que previamente
deben cuidarse a incorporadas al

fin de asegurar el

Sistema Nacional
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equilibrio y la
continuidad de los
procesos
evolutivos y
ecologicos.

de Areas Naturales
Protegidas;
Diversidad de
ecosistemas
presentes;
Presencia de
ecosistemas
relictuales;
Presencia de
ecosistemas de
distribucion
restringida;
Presencia de
fendmenos
naturales
importantes 0
fragiles; Integridad
funcional de los
ecosistemas;
Importancia de los
servicios

ambientales
generados, y
Viabilidad social
para su
preservacion

Restauracion Una UGA sera | Son areas con | Actividades Sistemas
definida con | procesos de | permitidas: ecologicos
estatus de | deterioro Recreativas, degradados,
restauracion si fue | ambiental Cientificas y erosion del suelo,
identificada como | acelerado, en las | Ecologicas y pérdida de
tal en el mapa de | cuales es necesaria | controladas. funcion
APRC elaborado | la realizacion de | Asentamientos ecosistémica
en la etapa de | un conjunto de | humanos ya importantes.
diagnostico del | actividades establecidos,

POERTEO. tendientes a la | controlados y no
recuperacion y | expansivos.
restablecimiento Actividades
de las condiciones | productivas:
que propician la | Acuicola,
evolucion y | Agricola, Apicola,
continuidad de los | Ecoturismo,
procesos naturales. | Forestal; todas

rigiéndose por los
criterios
establecidos
durante el tiempo
de restauracion.

Conservacion Una UGA sera | Son areas o | Actividades Sistemas
definida con | elementos permitidas: ecologicos
estatus de | naturales cuyos | Recreativas, funcionales,
conservacion si fue | usos actuales o | Cientificas y | vegetacion en buen
identificada como | propuestos en base | Ecologicas estado de
tal en el mapa de | a su aptitud no | controladas. conservacion,
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APRC elaborado | interfieren con su | Asentamientos biodiversidad
en la etapa de | funcidon ecoldgica | humanos media a alta
diagnostico del | relevante 'y su | controlados.
POERTEO. inclusion en los | Actividades

sistemas de 4reas | productivas: Todas

naturales en el | las actividades

ambito estatal y | productivas estan

municipal es | permitidas

opcional. Se | rigiéndose por los

buscard mantener | criterios

la continuidad de | establecidos.
las estructuras, los
procesos y los
servicios
ambientales, a fin
de proteger los
elementos de los
usos  productivos

estratégicos.

Aprovechamiento | Una UGA sera | Son areas que, por | Actividades Bajo valor
definida con | sus caracteristicas, | permitidas: Todas | endémico,  poca
estatus de | son apropiadas | las actividades | biodiversidad,
aprovechamiento para el uso y el | productivas estan | etc....
si no fue | manejo de los | permitidas

establecida como | recursos naturales,
area de proteccion, | en forma tal que

restauracion o | resulte eficiente,
conservacion en el | socialmente util y
mapa de APRC | no impacte
elaborado en la | negativamente

etapa de | sobre el ambiente.

diagnostico del
POERTEO, asi
como los AH ya
existentes.

Lineamientos ecolégicos

Un lineamiento ecoldégico, es aquel que establece una meta y que refleja el
estado deseable de una UGA, siendo que cada una posee caracteristicas unicas,
en este caso se desarrolld un lineamiento por UGA y considerando que de
acuerdo con el PORTEO existen 55 UGAs, se realizd uno con base a la politica
ambiental y a los sectores que por sus caracteristicas permitan minimizar los
impactos y conflictos, o por lo menos de manera condicionada. En este sentido,
se recomiendan distintos tipos de usos para cada sector identificados en la
etapa de caracterizacion siendo los siguientes:
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Usos
condicionados

Usos
recomendados

Usos sin aptitud
o no
recomendados

Politica
ambiental

Lineamiento
ecologico

Figura 7. Lineamientos ecologicos

Uso recomendado: sectores con la mayor aptitud en una UCA y que no
generan conflictos ambientales o éstos son minimos.

Uso condicionado: sectores con aptitud en la UGA pero que generan conflictos
ambientales importantes a otros sectores con un mayor valor de aptitud.

Uso no recomendado: sectores que pueden llegar a tener en el futuro aptitud,
pero que actualmente no la tienen debido a que el area no cuenta con algun(os)
atributo(s) de tipo socioeconédmico, por lo que éstos se podrian llegar a generar.

Sin aptitud: sectores que no tienen aptitud en la UGA debido a que no cuentan
con los atributos de tipo ambiental o fisico-bidticos, por lo que implementar
dicha actividad implicaria altos costos, baja productividad y principalmente
graves deterioros al medio.

En los sectores en donde la aptitud es no recomendada, se realiza una
clasificacion con el objetivo de lograr el estado ambiental deseado de cada UGA,
con tal de disminuir tendencias de degradacion.
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no

recomendado sin aptitud
Acuicola X
Agricola X
Apicola® X
AH X
Ecoturismo X
Forestal X
Ganadero X
Industria X
Industria
edlica X
Mineria X
Turismo X

Figura 8. Sectores sin aptitud o no recomendados

Teniendo categorizado este tipo de sectores y la asignacion de los lineamientos
para su clasificacion mas adecuada, se siguieron reglas muy concretas el cual se
presentan a continuacion:

Aprovechamiento sustentable
Si:
Politica:
Cobertura:
Aptitud (uso
recomendado
wSo

condicionado i =

Politica:

Aprovechamiento
bosgques y selvas

Aprovechamiento
conservacidon de bosgues yw
selvas.

Entonces
limneamiento:

Apicola, forestal, ecoturismo,
miimeria y/o industria edlica

Se considerara el tipo de
cobertura agricola v pastizal
como zonas de aptitud
productiva para desarrollar a
los sectores gue si tengan
aptitud en la UGA, esto es,
los sectores con categoria de
uso recomendado v uso
condicionado.

Aprovechamiento

Cobertura: agricola y/o pastizal
Entonces el

limneamiento:

Aptitud (uso
recomendado

v o
condicionado):

Politica:

= agricola, ganaderia

Aprowvechamiento

Presicon:

Adta

Aptitud (uso

recomendado

wiio

condicionado):

Cualguier sector

Politica:

Aprovechamiento

Cobertura:

agricola, pastizal, sin
wegetacidn aparente

Auptitud (uso

Asentamientos humanos

Entonces e
limneamiento:

Entonces

limeamiento:

Debera contener la
disminucion del nivel de
presion sobre los recursos
involucrados.

Se mencionara en el

limeamiento que las dareas
productivas podram ser
utilizadas para el desarroliao
de centros de poblacidn.

recomeaendado
vio
condicionado):

Politica:
Cobertura:

Aprovechamiento
agricola yWo pastizal

Se incluira la mejora en los
procesos de produccicon para
miimimizar el deterioro hacia
recursos impactados por el
sector agropecuarrio.

Entonces el

Aptitud (uso
recomendado
v o
condicionado):

limeamiento:

agricola, ganaderia

Restauracion con Aprowvecham

Transitar de actividades
agropecuarias hacia actividades de
wuso recomendado v/ o
condicionado en la UGA w gue
contribuyamn en los procesos de
restauracion recomendados para
esa unidad.

Entonces
limearm

Politica Restauracicon
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Estrategias ecolégicas

Siguiendo el desarrollo del programa y su correlacion con la MIA, es importante
identificar las estrategias ecoldgicas que se consideraron en su desarrollo del
programa ecolégico, siendo que estas se realizaron acordes a la politica
ambiental de cada UGA para preservar, mejorar o restaurar la funcionalidad
ecoldgica con politicas de proteccidon, conservacion y restauracion.

De igual manera, las estrategias ecolégicas son enfocadas en dos sectores, que
son: la preservacion de los recursos que fueron utilizados o afectados y el otro,

es fomentar e incentivar el aprovechamiento en los sectores en donde es
recomendado.

Estrategias ecoldgicas

Generales {estatales)

Acordes a la politica Enfocadas a los
ambiental sectores
‘ Preservacion de
recursos —— Fomento a sectores

(funcidon ecoldgica)

Preservacion de
recursos
{minimizacion de
conflictos)

Figura 9. Enfoque de las estrategias

Criterios de regulacion ecolégica

Los criterios de regulacién ecoldgica, parten a raiz de verificar las tendencias de
deterioro y la prioridad de cada uno, con herramientas como la revision de la
legislacion en materia ambiental, que se enfocan en minimizar el deterioro de
los recursos mas importantes, con el objetivo de incentivar y garantizar el
desarrollo sustentable de las actividades propuestas.

Identificacion de las UGAs que interactian con el proyecto

Para identificar las UGAs que interactdan con el proyecto en cada una de sus
etapas, se recurrio a la cartografia del Programa de Ordenamiento del Territorio
de Oaxaca (PORTEO), para posteriormente con el programa Arcgis 10.8 s realizar
una interseccion de las capas y asi determinar cudles son de manera precisa,
teniendo la connotacidn mas real de acuerdo a su aptitud de uso y la
congruencia con las obras que se estaran realizando para alcanzar las metas de
la misma.
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En el Programa de Ordenamiento del Territorio de Oaxaca se contabilizaron 55
UGAs, que al hacer el proceso con el programa Arcgis, se identificaron 8 que
estan dentro del Sistema Ambiental Regional y el area de influencia.

UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL
o - N 2o oo s
[ e I < I - [ < I

PROGRAMA DE DRBENAMIENTO ECCLOGICO REGIRS AL DEL TERRITORIC L ESTATHY DE GANAT A
FFAPA I PROFUESTA
= . " s

Figura 8.Unidades de Gestion
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UGAS DEL POERTEO Y SUS APTITUDES DE USO DENTRO DEL SAR

MICRO-LOCALIZACION
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Figura 9.Aptitud de uso de las UGAs

Cada UGA tiene su politica ambiental y la aptitud de uso de suelo, asi como las
actividades que estan prohibidas a realizar o las que estan autorizadas o
condicionadas. Para el proyecto, es indispensable identificar la compatibilidad
de las obras a realizar con las que estan dentro de cada Unidad de Gestion
Ambiental, de manera a que no se incurra en actividades prohibidas.

Tabla 6. Identificacion de las UGAs y su aptitud de uso

CLAVEUGA | yGA004 | UGAO003 | UGAO12 | UGAO11 | UGAO013 | UGA024 | UGA005 | UGA 001
Aprovecha | Aprovecha | Aprovecha | Aprovecha | Aprovecha | Aprovecha | Aprovecha | Aprovecha
POLITICA | miento miento miento miento miento miento miento miento
Sustentable | Sustentable | Sustentable | Sustentable | Sustentable | Sustentable | Sustentable | Sustentable
uso Asentami Asentami Asentami
RECOMEND sentamien | Asentamien . . Asentamien | /Semamien Agricola,
Forestal, tos tos Industria, Turismo, tos .
ADO O . - tos Acuicola,
Apicola humanos, humanos, Forestal Ecoturismo humanos, "
PREDOMIN - . humanos e Ganaderia
ANTE Mineria Ecoturismo Mineria
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SIN ﬁg;‘gﬂl‘: Acuicola, Apicola,
APTITUD O Asentam!ien Forestal, Forestal Forestal,
Usos Forestal Ganaderia, | Ganaderia i Industria Acuicola Forestal
tos : Ganaderia L
INCOMPATI humanos Industria edlica,
BLES Ganaderi’a edlica Mineria
Asentamien .
Industria,
. tos Agricola . Industria
Industria, humanos, SNV Agricola, AR
. 3 . L, Mineria, , . Mineria,
Industria, Ganaderia, | Turismo, Mineria, . Agricola, Ganaderia, .
uUsos S p S . Asentamien . Industria
Mineria, Acuicola, Mineria, Apicola, Acuicola, Forestal, P
CONDICION . . . . tos . . edlica,
Industria Agricola, Industria, Agricola, Industria, Industria, .
ADOS e N . . humanos, " . Asentamien
eodlica Industria agricola Acuicola, . Ganaderia | Industria
e . Acuicola, o tos
eolica Turismo, - eolica
- Industria humanos
Industria e
o edlica
edlica

Para realizar la comparativa mas adecuada entre el proyecto y las UGAs
identificadas, se tiene que enfocar principalmente en los lineamientos
ecoldgicos de cada una, de esta manera la vinculacion entre las actividades del
proyecto y los lineamientos nos permite tener un analisis mas directo y objetivo,
evitando cualquier conflicto entre las actividades y la aptitud de uso de suelo,
que en cierto caso al tratarse de un proyecto que si bien se considera integral,
Nno es un proyecto en que involucre una afectacion severa al ecosistema,

considerando que solo habra desmonte en un 15% ya que el resto se
desarrollara en areas ya impactadas y sobre el derecho de via.
UGA LINEAMIENTO VINCULACION
001 | Aprovechar las 473,694 ha con aptitud para | Es congruente, porque
el desarrollo de actividades productivas, | no se pretende
con mejoras en los procesos y empleo de | aprovechar ningdn
técnicas menos agresivas con el suelo en | recurso, por el contrario,
los sectores agropecuarios, asi como |se estaran realizando
conservar las 40,198 ha actuales de | obras de pronta
bosques, selvas 'y matorrales en | regeneracion en
condiciones Optimas, para detener la|aquellas zonas en los
tendencia en el deterioro de sus recursos. que se tenga que
realizar algun tipo de
derribo de vegetacion,
considerando que el
area no es de gran
tamano en donde se
desarrollaran las
actividades, ademas de
que en la mayor parte
ya esta impactado.
003 | Aprovechar las 231,062 ha con aptitud | Es congruente, ya que
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productiva y para el desarrollo de centros
de poblacion de forma planeada,
conservando en estado o6ptimo las 46,617
ha actuales de bosques y selvas,
manteniendo con ello un equilibrio entre
los nucleos de poblacién y su entorno.

se realizaran obras en el
que se puede impulsar
la actividad productiva
con dotaciones de agua
en tierras que puedan
ser fértiles,
contribuyendo al
desarrollo de centros de
poblaciébn ya que el
agua es indispensable
para el desarrollo en
donde existen
asentamientos
humanos.

004

Aprovechar sustentablemente las 2,198,670
ha de bosques y selvas para actividades
forestales y apicolas, asi como las 469,579
ha con para actividades productivas con las
mejores practicas y el menor impacto, para
mantener un desarrollo equilibrado que
permite conservar l0s recursos y servicios
ambientales y transitar de actividades
agropecuarias hacia actividades de tipo
industrial.

Es congruente, ya que
no se realizaran
actividades productivas,
con las obras a realizar
se estaran proponiendo
actividades para la
conservaciéon de los
recursos forestales,
considerando que es
poca la biodiversidad de
vegetacion forestal.

005

Aprovechar las 213,228 ha para el desarrollo
de asentamientos humanos y del sector
secundario, asi como las areas altamente
productivas en que se desarrollan
actividades agricolas vy ganaderas,
mejorando los procesos de produccion; y
llevar a cabo un manejo forestal integral de
las 35,901 ha de bosques y selvas, buscando
mantener un equilibrio entre desarrollo y
conservacion del area.

El proyecto es
congruente, ya que con
las obras propuestas se
impulsara al desarrollo
dentro de los
asentamientos
humanos para mejorar
la calidad de vida de los
pobladores.

on

Aprovechar las 80,932 ha actuales de
bosques y selvas para el desarrollo forestal
y apicola, asi como las 70,060 ha con

aptitud  productiva para actividades
industriales, turisticas, agricolas y el
desarrollo de centros de poblacion,

impulsando la infraestructura necesaria,
con el fin de que el mantenimiento de
bosques y selvas proporcione equilibrio
ambiental, mantenga la biodiversidad vy
servicios ambientales de la UGA.

El proyecto es
congruente, ya que se
estard desarrollando
infraestructura
necesaria para elevar la
calidad de vida en los
centros de poblacién,
evitando la alteracion de
habitats de flora y fauna
al realizar los estudios
pertinentes.

012

Aprovechar para actividades ecoturisticas

Aungue en el proyecto
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las 37,425 ha actuales de bosques y selvas, y
las 134,627 ha con aptitud para actividades
industriales, turisticas, agricolas y para el

desarrollo de centros de poblacion,
impulsando la infraestructura necesaria
para el Optimo desarrollo de estas

actividades, para mantener los recursos
naturales existentes en bosques y selvas,
los servicios ambientales que proporcionan
y darle viabilidad de sustentabilidad a la
UGA.

no se impulsan
actividades de
ecoturismo, el desarrollo
de infraestructura para
la captacion,
potabilizacion y
conduccién del agua
impulsara el desarrollo
de los centros de
poblacion y de aquellas
comunidades en las que
este recurso es escaso.

o013

Aprovechar sustentablemente, con
procesos de bajo impacto las 57,167 ha con
aptitud productiva para el desarrollo
turistico de bajo impacto, industriales y de
centros de poblacion, asi como las 6,549 ha
actuales de bosques y selvas, para
disminuir el nivel de presion sobre los
recursos suelo, agua y biodiversidad y dar
viabilidad de sustentabilidad a las areas de
la UGA.

Es congruente, ya que
se pretende aprovechar
los escurrimientos de
agua para su
almacenaje y
distribucion con la
infraestructura correcta
y mayor tecnologia para
evitar la presidn sobre
los recursos naturales.

024

Garantizar una dotacion basica de agua e
infraestructura acorde a las necesidades de
centros de poblacion para el manejo de
residuos y mejoras en la distribucion,
frecuencia en el servicio y consumo de
agua, promoviendo el uso de técnicas
orientadas hacia la conservacion de suelos
y agua, asi como la concentracion de
asentamientos humanos para evitar su
expansion desordenada, con el fin de
disminuir la presion hacia los recursos, asi
como mantener y conservar las zonas de
bosques y selvas que representan
actualmente 15,958 ha.

Es congruente, ya que el
proyecto se enfoca
principalmente en el
aprovechamiento de los

recursos hidricos de
manera sustentable,
utilizando la mejor
tecnologia para

eficientizar su captacion,
almacenamiento,
potabilizacion y
conduccién, de esta
manera se garantiza la
entrega en la ciudad de
Oaxaca Yy municipios
circundantes

Vinculacién del proyecto con los objetivos del Plan de Ordenamiento de la
Zona Conurbada de la Ciudad de Oaxaca

Objetivo

Vinculacion

a)

Integrar el area metropolitana de
la Cuidad de Oaxaca, como una
unidad territorial equilibrada que

ciudad

Mmunicipios conurbados,

Se reconoce la importancia de la

de Oaxaca 'y sus

en el
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permita articular
adecuadamente las diferentes
actividades que se realizan al
interior de esta

desarrollo  del proyecto el
principal objetivo es abastecer de
servicios a estas areas,
cumpliendo con el objetivo

b) Elevar la calidad de vida de los
pobladores por medio de Ila | El proyecto contribuira a elevar la
atencion a sus necesidades de | calidad de vida de los pobladores
servicio, vivienda, equipamiento, | al proveerlos de agua potable
transporte, infraestructura  y | cumpliendo con el objetivo
empleo
¢) Dotar al centro de poblacion del
equipamiento necesario para que
este pueda cumplir con su papel | La construccion y operacion del
de centro prestador de servicios | proyecto, atendera una demanda
regionales, atendiendo a Ias | de servicio necesaria
demandas de equipo
especializado
d) Establecer Ila normatividad en .
. El proyecto respetara los usos,
cuanto a usos, destinos y reservas . .
.. . destinos y reservas que apliquen
definiendo el drea urbana actual, .
. . con respecto a Plan en cuestion
el area urbanizable y la zona de : I
. . cumpliendo con el objetivo
preservacion ecologica
e) Encausar el desarrollo urbano del
centro de poblacion en funcion de .
. . El proyecto no afectara el
la aptitud del medio natural, la ,
> . . desarrollo urbano y respetara la
vocacion econoémica del sitio, las . .
S . aptitud del medio natural
aspiraciones de la comunidad y cumpliendo con el objetivo
las posibilidades de la dotacion de
infraestructura
La implementacion del proyecto
f)  Proporcionar la activa | atendera una necesidad
participacion de la comunidad en | prioritaria de las comunidades,
la planeacion y ejecucion de | como un efecto de la
acciones de desarrollo urbano participacion de las mismas en la
planeacion
Hasta el momento, no existe
g) Incorporar al sector privado en las | participacion de la iniciativa

acciones de desarrollo planteadas
en este plan

privada, este se realizara entre el
gobierno del estado y el gobierno
federal.

El plan territorial determina los usos de suelo permitidos en la zona de la Ciudad
de Oaxaca y municipios conurbados, en particular el proyecto se ubicara

posiblemente en tres zonas, en su mayoria atravesara por areas denominadas
por el Plan citado como Zonas Agricolas, posteriormente un pequeno tramo

pasara por la denominada Reserva Rural.
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Acerca de las Reservas territoriales el Plan dice:

Para este rubro se propone: Considerar la reserva para los usos urbanos e
identificar la reserva destinada para el crecimiento tradicional de las localidades;
concertar con las autoridades municipales la ubicacion de las zonas de reserva
para ambos destinos, distribuir la reserva territorial en todos los subsistemas
urbanos, considerar en la definicion de las areas de reserva las necesidades de
los distintos rangos econdmicos. Casi como la totalidad de la reserva tienen un
régimen de tenencia social, se propone como principal instrumento para su
incorporacion legal a suelo urbano, la constitucion de inmobiliarias ejidales. Por
lo que se refiere a la reserva urbano-rural se propone restringir estas areas a los
desarrollos inmobiliarios con densidades medias y altas, autorizandose el
crecimiento urbano para viviendas unifamiliares.

Asi mismo el Plan, presenta una tabla de Usos Compatibles de acuerdo a las
zonas determinadas por el plan, cabe resaltar que las zonas de reserva carecen
de estos usos y se deduce que se aplicaran Unicamente los senalados en los
parrafos anteriores.

I11.2. Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas
naturales protegidas

De acuerdo con la ubicaciéon del proyecto y a pesar de que la MIA es en
modalidad Regional, se verificd por medio de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) que el proyecto no estuviera dentro de un Area Natural
Protegida (ANP) o area de conservacion, por lo que no existe impedimento
alguno para que se lleve a cabo el proyecto por incurrir dentro de alguna ANP.
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AREAS NATURALES PROTEGIDAS

MICRO-LOCALIZACION

660000 690000 720000 750000 780000 810000 MACRO-LOCALIZACION
444579 666969 889358
g o
10 N i §
: il el g a LR
A g e
2 T’ 8 g
g g &
g . g
I
\ oy g
{ E
2 \ g - g
g1 ' g &
1= B 4570 666969 880358 ®
/ SIMBOLOGIA
=3 =3
=1 =1
=5 =1 TRAZO AGUEDUGTO
H g
é o 7 AREAS NATURALES PROTEGIDAS

=3 =]
g/ g DATOS CARTOGRAFICOS
§ .‘ .\ E Proyeccion: WGS84
eis 4 Corrdenadas: UTM
4% Zona 14N
) F 11 Carta: Areas Naturales Protegidas
0 510 20 30 40
- e s KlOmeters o, SN e
S T o e s e
660000 690000 720000 750000

Figura 10. Areas Naturales Protegidas

I11.3. Planes o programas de desarrollo urbano

Tabla de Usos Compatibles de acuerdo con las zonas determinadas por el
Plan de Ordenamiento de la Zona Conurbada de la Ciudad de Oaxaca

. Preservacion Zonas Vinculacién
Usos compatibles e _
Ecologica Agricolas
Vivienda campestre El proyecto es
(5% del total del | Permitido - congruente, ya que
. 5 L permitido
Unifamiliar predio en m de | condicionado no se pretende el
L construccion) desarrollo de
Habitaci Una vivienda prohibido prohibido | viviendas en la zona
on Dos viviendas prohibido prohibido propuesta
De 5 a 50 viviendas prohibido prohibido
Plurifamiliar De 51 a 250 viviendas prohibido prohibido
Mas de 251 viviendas prohibido prohibido
Oficinas de gobierno o o El royecto es
hasta 1000 mg2 prohibido prohibido congrtf)en)t/e, ya que
Oficinas de gobierno no se pretende
de 1,000 m? a 10,000 | prohibido prohibido construir oficinas o
Comerci | Administracio m° ediﬁ'cios para
o n Publica Oficinas de gobierno | i prohibido | 9°PIEMe
de mas de 10,000 m?
Representaciones
oficiales y embajadas | prohibido prohibido
extranjeras
Tribunales y | prohibido prohibido

e
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Juzgados
Sucursales de bancos prohibido prohibido
- . y casas de campo
Administracio — -
n Oficinas .prlvadas y o o
consultorios hasta | prohibido prohibido
100 m?
S;'Sct'a”igo%”r\fzdas de | brohibido prohibido
ﬁdmlmstraao S(gl(;:(l)n:?ov%r(l)\(/)ariazs de prohibido prohibido
%fécs'gaeﬂo%g’gd;? de | Lrohibido prohibido
Central de Abastos prohibido prohibido
Bodegas de
productos prohibido prohibido
perecederos
Bodegas de acopio y
transferencia de | prohibido prohibido
productos
Bodegas de semillas,
Centros de huevog, lacteos o | prohibido prohibido
acopio
abarrotes
Deposmos de 1985 | bermitido Derm_lt_ldo
licuado, combustibles - condiciona
. condicionado
o explosivos do
gasolineras prohibido prohibido
Rastros, frigorificos y
Obradores prohibido prohibido
. Preservacion Zonas Vinculacién
Usos compatibles g _
Ecolégica Agricolas
Cafés o restaurantes El proyecto es
sin venta de bebidas | prohibido permitido congruente, no se
alcohdlicas pretende el
- Restaurantes con desarrollo de centros
tEO”trete”'m'e” venta de bebidas | prohibido prohibido | de entretenimiento.
alcohdlicas
Centros nocturnos prohibido prohibido
Cantinas, bares, | rohibido prohibido
vinaterias
Venta de abarrotes El proyecto es
comestibles, comida o o congruente, ya que
elaborada de hasta prohibido prohibido no se estara
500 m? construyendo ni
Venta de abarrotes incentivando la
comestibles, comida | prohibido prohibido construccion de
. elaborada de infraestructura para
Comerci Venta de semillas, la venta de productos
© forrajes, chiles o | prohibido prohibido
Tiendas de | molinos de nixtamal
productos Venta de articulos en
basicos y | general de hasta 500 | prohibido prohibido
especialidades | m?
Venta de articulos en
general de mas de | prohibido prohibido
500 m?
Farmacias, boticas o
droguerias de hasta | prohibido prohibido
500 m?
Farmacias, boticas o
droguerias de mas de | prohibido prohibido
500 m?
Tiendas de | Tiendas de prohibido prohibido De acuerdo al

autoservicio

autoservicio de hasta

objetivo del proyecto,
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1,000 m? no se pretende
Tiendas de realizar ninguna
autoservicio de 1,000 | prohibido prohibido construccion para
a 10,000 m? tiendas de
Tiendas de autoservicio.
autoservicio de mas | prohibido prohibido
de 10,000 m?
Tiendas de hasta o o El proyecto es
5000 m? prohibido prohibido congruente, ya que
Tiendas no se estara
departamental Tiendas de mas de - - ;onstruyendo
es 5 prohibido prohibido infraestructura para
5000 m ;
tiendas
departamentales.
Centros Centro comercial de o o El proyecto es
comerciales hasta 2000 m? prohibido prohibido congruente, ya que
Centro comercial de o o no se estara
2,500 a 5,000 m? prohibido prohibido construyendo
Centro comercial de N o ninguna  edificacion
Contros mas de 5000 m? prohibido prohibido para centros
comerciales X:L(;asij;)?o?got(;ar?\%u's prohibido prohibido comerciales.
g’f;ﬁgg%ﬁe %g'gg%:‘z's prohibido prohibido
Materiales de
construccion, El proyecto es
electricidad, congruente, ya que
sanitarios, prohibido prohibido no se estara
madererias, vidrieras, desarrollando
metales de hasta 500 infraestructura para
m? la venta de
Materiales de materiales
construccion, deconstruccion o
electricidad, renta de vehiculos o
sanitarios, prohibido prohibido maquinaria.
madererias, vidrieras,
Venta. de metales de mas de
materlaleg, de 500 m2
\(;grrwwisctLerljocsctlon y Distribuidoras y venta o o
de vehiculos o | prohibido prohibido
maquinaria
Venta de refacciones,
llantas accesorios o o
de VehI'C>l/,I|OS sin taller prohibido prohibido
de reparacion
Deshuesaderos prohibido prohibido
Renta de vehiculos y
maguinaria
prohibido prohibido
. Preservacion Zonas Vinculacién
Usos compatibles g _
Ecolégica Agricolas
Taller de reparacion, El proyecto es
lavado y lubricacion, congruente, ya que
alineacion y balanceo | prohibido prohibido no se estaran
Venta de | de vehiculos de hasta desarrollando
Comerci materiales de | 1000 m? construcciones para
o construccion y | Taller de reparacion, la venta o renta de
vehiculos lavado y lubricacion, vehiculos.
alineacion y balanceo | prohibido prohibido

de vehiculos de mas
de 1000 m?
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Taller de reparacion
de magquinaria,
lavadoras, prohibido prohibido
refrigeradores,
bicicletas
Bafos, sanitarios, El proyecto es
gimnasios, sauna y congruente, ya que
masajes prohibido prohibido no se estaran
(adiestramiento desarrollando
fisico) edificaciones para la
Salas de  belleza, venta de insumos de
peluqueria, construccion o
lavanderias, prohibido prohibido servicios en general.
tintorerias, sastrerias
de hasta 500 m?
Tiendas de | Salas de belleza,
servicios peluqueria,
lavanderias, prohibido prohibido
tintorerias, sastrerias
de méas de 500 m?
Servicios de limpieza
y mantenimiento de | prohibido prohibido
edificios
Servicios de alquiler
de articulos —en | o pinide prohibido
general, mudanzas y
paqueterias
Hospitales de El proyecto es
urgencias, general o | prohibido prohibido congruente, ya que
Salud Hospitales centro médico no se estaran
Hospital de o o desarrollando
espepcialidades prohibido prohibido edificaciones o
Centros de salud, infraestructura para
clinicas de urgencias | prohibido prohibido centros de salud u
Centros de |-oclinicas en general hospitales.
Laboratorios
salud dentales analisis
P ! . ; prohibido prohibido
clinicos, radiografias
o consultorios
Centro de
enfermedades prohibido prohibido
. . cronicas
Salud A5|§tenC|a Centro de
Social . I . -
integracion juvenil y | Permitido .
7 S prohibido
familiar, orfanatos, | condicionado
asilos, casas cuna
Salones de corte,
clinicas, dispensarios | i prohibido
Acistencia vetermanos y tiendas
animal de animales ' '
Centros antirrabicos
de cuarentena o | prohibido prohibido
veterinarios
Guarderias, jardines De acuerdo a las
de nifos o escuelas | prohibido prohibido obras del proyecto,
para ninos atipicos no se contempla
Educacion Escuelas primarias prohibido prohibido realizar obras
elemental y | Academias de danza, enfocadas a la
Educaci basica belleza, contabilidad educacion como
on o computacion, CCH, | prohibido prohibido salones o
CONALEP o instalaciones en el
VOCACIONALES que se compartan
o Secundarias, clases de cualquier
Endeudciguon preparatorias v | prohibido prohibido nivel.
vocacionales
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Politécnicos Y -
. . - Permitido
Educacion tecnoldgicos, Permitido -
. B h S condiciona
superior universidades o | condicionado do
escuelas normales
Centros de estudio | Permitido o
S prohibido
de posgrado condicionado
Centrosy laboratorios
de investigacion
Instituciones -
S - Permitido
cientificas Permitido o
o condiciona
condicionado
do
. Preservacion Zonas Vinculacién
Usos compatibles < . .
Ecolégica Agricolas
Auditorios, teatros, El proyecto es
cines, salas de | prohibido prohibido congruente, ya que
conciertos no se estaran
Centros de o - desarrollando
Entretenimien convenciones prohibido prohibido construcciones o
tos Teatros al aire libre, infraestructura  que
ferias o circos | prohibido prohibido incentive el
temporales entretenimiento o
Autocinemas prohibido prohibido recreacion como
auditorios, galerias de
Jardines  botéanicos, arte, cinemas, etc.
zooldgicos, acuarios -
gicos, ’ - Permitido
planetarios, Permitido -
R i observatorios y | condicionado condiciona
~ecreacl | Exhibiciones . do
4n estaciones
meteoroldgicas
Galerias de arte, | Permitido .
S L prohibido
centros de exposicion | condicionado
Centros
comunitarios, centros prohibido prohibido
culturales y salones
para fiestas infantiles
Recreacion Clubes de golf o
social clubes  campestres | permitido permitido
sin vivienda
Clubes de golf o
clubes  campestres | prohibido prohibido
con vivienda
. Clubes sociales, El proyecto es
Recreacion o o
. salones para | prohibido prohibido congruente, ya que
social . S
banquetes y de baile no se realizaran obras
Circos y ferias prohibido prohibido para campos
. . Permitido . deportivos como
rD'eiL:eo;E?gn y | Campismo o cabafas condicionado prohibido canchas de futbol,
Equitacion o lienzos | Permitido rohibido pistas, au'tédromos,
charros condicionado P arenas taurinas, etc.
Canchas deportivas
Recreaci cubiertas de hasta | prohibido prohibido
) 5000 m?
on
Centros o canchas
deportivas de mas | prohibido prohibido
Deportes 5000 m*
P - y Estadios,
recreacion o
hipédromos,
autédromos, arenas | prohibido prohibido
taurinas, velédromos,
campos de tiro
Albercas, canchas y . .
prohibido prohibido

pistas deportivas al
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aire libre
Juegos electrénicos prohibido prohibido
Boliche, billar,
patinaje, juegos de | prohibido prohibido
mesa
Senderos o miradores | Permitido Permitido
Parques para | Permitido - El proyecto es
S Prohibido
remolques condicionado congruente, ya que
Hoteles, moteles, no se realizaran
hospeda N - .
e Alojamiento albergues y casas de | Permitido rohibido construcciones para
. huéspedes de hasta | condicionado P el alojamiento o
50 cuartos albergues de
Areas para acampar prohibido prohibido personas
Instalaciones para el El proyecto es
Defensa ejército, armada Yy | prohibido prohibido congruente, ya que
fuerza aérea no se pretende
Garitas o casetas de realizar ninguna
vigilancia construccion
Servicios referente a servicios
. - L de seguridad publica,
Policia permitido prohibido 9 P
o de emergencias
. Preservacion Zonas Vinculacién
Usos compatibles g -
Ecolégica Agricolas
Encierro de vehiculos, El proyecto es
Policia centrales o | prohibido prohibido congruente, ya que
estaciones de policia no se realizard
Estaciones de o - ninguna
Bomberos bomberos prohibido prohibido construccion que
Reclusorios tenga la finalidad
. preventivos para o . ofrecer servicios de
Reclusorios centenciados o prohibido prohibido emergencias,
reformatorios reclusorios o los que
Puestos de socorro o se mencionan en
) central de | prohibido prohibido este apartado.
Emergencias .
Servicios ambulancia
Cementerios prohibido prohibido
Crematorios Y| prohibido prohibido
. mauseleos
Servicios -
. . . - Permitido
funerarios Agencias funerarias | Permitido o
- . S condiciona
de inhumaciones condicionado do
Templos o lugares | 0 prohibido
L para culto
Instituciones -
religiosas Instalaciones
religiosas, seminarios | prohibido prohibido
0 conventos
Terminales de El proyecto es
autotransporte prohibido prohibido congruente, ya que
urbano no se realizaran obras
Terminales de que tengan como
autotransporte prohibido prohibido prioridad el desarrollo
T Transportes foraneo de infraestructura
terznspor terres?res Terminales de carga prohibido prohibido enfocada a las
comuni(}:/ Estacionamientos comunicaciones Yy
X publicos y sitios de | prohibido prohibido transportes
aciones -
taxis
Encierros o
mantenimiento  de | prohibido prohibido
vehiculos
Transportes Terminales aéreas prohibido prohibido
aéreos Helipuertos prohibido prohibido
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Agencias de correos y

telégrafos prohibido prohibido
Centrales telefonicas
con servicio al | permitido permitido
publico
Centrales telefonicas |\ i prohibido
L sin servicio al publico
Comunicacion — -
oc Estacion de radio o
television con | prohibido prohibido
auditorio
Estacion de radio o
television sin | prohibido prohibido
auditorio
Estudios prohibido prohibido
cinematograficos
Industria Extractiva y bancos | Permitido Prohibido El proyecto es
pesada de material condicionado congruente, ya que
Alimenticia, textil, no se desarrollaran
Industria calzado, manufactura rohibido rohibido obras enfocadas a la
mediana y ensamble de hasta P P industria.
Industria 2500 m?
Alimenticia, textil,
Industria calzado, manufactura | Permitido .
; S Prohibido
mediana y ensamble mayor de | condicionado
2500 m?
Industria ligera | Agroindustria prohibido prohibido
Antenas, mastiles o
torres de mas de 30 | prohibido prohibido
m de altura
El proyecto es
congruente, ya que
Diques, poZ0os, Permitido las  obras estaran
o S reguladas con los
represas, canales de | prohibido condiciona : ;
. permisos pertinentes
riego o presas do .
y leyes aplicables en
materia de impacto
ambiental
El proyecto es
congruente, por el
momento  no  se
Estaciones o - Permitido desarrollara
- Permitido S .
subestaciones S condiciona | infraestructura
. P condicionado
Servicios e | eléctricas do enfocada a la
Infraestr instalaciones transmision o
uctura de generacion de
infraestructura energia eléctrica.
El proyecto es
congruente, se
desarrollara una
planta potabilizadora
dentro del ejido sola
de vega. Se realizo el
. - reconocimiento  del
Estaciones de - Permitido .
Permitido L area y muestreo de
bombeo, plantas de - condiciona
A condicionado flora y fauna para
tratamiento do .
determinar los
impactos
ambientales y asi
proponer la
metodologia para su
prevencion Y
mitigacion.
. Preservacion Zonas Vinculacién
Usos compatibles g §
Ecolégica Agricolas
Infraestr | Servicios e | Tanques elevados de | Permitido Permitido El proyecto se enfoca
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uctura instalaciones almacenamiento condicionado condiciona | principalmente en la
de do captacion,
infraestructura tratamiento Y
conduccion de agua
potable.
El proyecto es
Estaciones de - Permitido congruente ya que
. Permitido . 7
transferencia de S condiciona | no se realizaran
condicionado .
basura do centros de acopio de
basura.
El proyecto es
congruente, ya que
Plantas de no se realizara
tratamiento de Permitido Permitido ninguna obra en la
basura, fertilizantes S condiciona | que tenga como
P condicionado -
organicos, rellenos do objetivo el
sanitarios tratamiento de
basura o residuos
organicos.
Por el momento no
Espacios Plazas, explanadas, | Permitido Permitido ser realizaran obras
abiertos jardines o parques condicionado para recreacion en
espacios abiertos
. L. Permitido - Con el proyecto cabe
Cultivos basicos . Permitido Proys
condicionado la  posibilidad de
. . . Permitido . dotar de agua en
Agricola Viveros y hortalizas S Permitido
9 Y condicionado terrenos que sean de
. Permitido - vocacion agricola o
Agricola Invernaderos S Permitido
9 condicionado ganadera.
Granjas anado | Permitido .
) y 9 S Permitido
. estabulado condicionado
Pecuario Permitido
Potreros Permitido

condicionado

En general las acciones y/o estructuras referidas en la tabla, son actividades
concretas, el proyecto se apegara a lo indicado en cuanto al rubro de
infraestructura que para la mayoria de las actividades tiene una clasificacion de
permitido condicionado.

I11.4. NORMAS OFICIALES MEXICANAS

A continuacion, se hace un analisis de la normatividad ambiental aplicable al
proyecto gque nos ocupa:

Tabla 6 Normas Oficiales Mexicanas aplicables y su vinculacion con el proyecto

Norma Oficial Mexicana

Vinculacion de las NOM™ s con el
Proyecto

CALIDAD DEL AGUA

NOM-001-SEMARNAT-1996

Que
establece los limites mMaximos
permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales.

Es importante senalar, que en la
fase constructiva como en la fase
operativa del proyecto, se
contemplan como parte de las
medidas preventivas, el control y
manejo de aguas residuales, a fin
de minimizar los impactos
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Norma Oficial Mexicana

Vinculacion de las NOM™ s con el
Proyecto

ambientales adversos.

Se tiene contemplada la utilizacion
de sanitarios portatiles en la etapa
constructiva y en la operacion la
fosa séptica, por lo que quedara
prohibido descargar aguas
residuales en cuerpos de agua.

CALIDAD DEL AIRE

NOM-041-SEMARNAT-2006, Que
establece los limites mMaximos
permisibles de emisibn de gases

contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina como
combustible. (DOF. 06-Mzo-07)

En este rubro, durante las
diferentes actividades del proyecto
en las que seran utilizados
vehiculos y/o mMaquinaria,
particularmente en la etapa
constructiva, daran cumplimiento a
los limites maximos permisibles de
contaminantes a la atmadsfera.

NOM-045-SEMARNAT-2006, Vehiculos
en circulacidon que usan diésel como

combustible. - Limites maximos
permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y

caracteristicas técnicas del equipo de
medicion. (DOF. 13-Sep-07).

Durante las diferentes actividades
del proyecto en las que seran
utilizados vehiculos y/o maquinaria,
particularmente en la etapa
constructiva, daran cumplimiento a
los limites maximos permisibles de
contaminantes a la atmdsfera por
medio del mantenimiento
adecuado a cada uno.

MANEJO DE RESIDUOS

NOM-052-SEMARNAT-2005,
establece las

Que
caracteristicas, el
procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos. (DOF. 23-Jun-2006).

Conforme a la Ley General para la
prevencion y gestion integral de
residuos, el proyecto se considera
como un micro generador de
residuos peligrosos, tales como los
residuos liquidos de aceites
provenientes de la maquinaria,
entre otros, por lo que, se dara
cumplimiento a esta norma

NOM-054-SEMARNAT-1993 Que
establece el procedimiento para
determinar la incompatibilidad entre
dos 0 mas residuos considerados como
peligrosos (DOF. 22-Oct-1993).

En cualquier etapa del proyecto, se
debe determinar la
incompatibilidad de materiales a
utilizar, por lo que se aplicara el
procedimiento de acuerdo a la
norma.

CONTAMINACION POR RUIDO

NOM-080-SEMARNAT-1994 -
establece los [imites

Que

Maximos

De acuerdo a las obras propuestas,
este tipo de impacto no generara
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Norma Oficial Mexicana

Vinculacion de las NOM™ s con el
Proyecto

permisibles de emisidn de ruido
proveniente del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacién, y su
método de medicion.

problema, ya que la distancia en la
gue se desarrollara el proyecto
rebasa los 500 metros de los
asentamientos humanos, ademas
de que se le dara el mantenimiento
adecuado al parque vehicular.

CONTAMINACION SUELO Y SUBSUELO

NOM-138-SEMARNAT-SS-2003 Limites
maximos permisibles de hidrocarburos
en suelos y las especificaciones para su
caracterizacion y remediacion. (DOF.
29-Mz0-05).

Durante el desarrollo del proyecto,
se deberan tomar todas las
precauciones y las medidas de
seguridad para evitar el derrame
de hidrocarburos (gasolina, diésel,
aceites, etc.) al suelo. En caso de
derrame se debera proceder de
inmediato con la remediacion
correspondiente a través de una
empresa competente que cuente
con la tecnologia adecuada para

ello, y en consecuencia la
aplicacion de la norma en cita.
NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Que | Se deben tomar todas las

establece criterios para determinar las
concentraciones de remediacion de

precauciones y las medidas de
seguridad para evitar el derrame

suelos contaminados por arsénico, | de sustancias quimicas al suelo. En
bario, berilio, cadmio, cromo | caso de derrame se deberd
hexavalente, mercurio, niquel, plata, | proceder de inmediato con Ia
plomo, selenio, talio y/o vanadio. (DOF. | remediacién correspondiente a
02 Mzo 07). través de una empresa
competente que cuente con la
tecnologia adecuada para ello.
SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE LABORAL
NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, | Se dara seguimiento puntual a
instalaciones y areas de los centros de | requerimientos de seguridad

trabajo-Condiciones de seguridad e
higiene. (DOF. 13-Dic-99).

necesarios, para cumplir conforme

a lo establecido en esta norma
durante la etapa operativa del
proyecto.

NOM-002-STPS-2000, Condiciones de
seguridad Prevencidon proteccion vy
combate de incendios en los centros de
trabajo. (DOF. 17-Oct-01).

Se cumplira con los requerimientos
de seguridad necesarios conforme

a lo establecido en esta norma
durante la etapa operativa del
proyecto.

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de
proteccion y dispositivos de seguridad

El proyecto se ajustara a la norma
en cita, por lo que se beberan
establecer las condiciones de

de la maquinaria y equipo que se utilice
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Norma Oficial Mexicana

Vinculacion de las NOM™ s con el

Proyecto
en los centros de trabajo. DOF. 31-V-99 | seguridad, los sistemas de
(aclaracion DOF. 16-Jul-99). proteccion, dispositivos para
prevenir 'y proteger a los

trabajadores contra los riesgos que
se puedan presentar en la
operacion y mantenimiento de la
maquinaria y equipo.

NOM-011-STPS-2001, Condiciones de
seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido. (DOF. 17-
Abr-2002).

Se dara cumplimiento a la norma
en cita, por lo que se beberan
establecer las condiciones de
seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruido
gue, por sus caracteristicas, niveles
y tiempo de accién, sean capaz de
alterar la salud de los trabajadores;
los niveles maximos y los tiempos
mMaximos permisibles de exposicion
por jornada de trabajo y su
correlacion.

NOM-017-STPS-2001, Equipo de
proteccién personal-seleccién, uso vy
manejo en los centros de trabajo. (DOF.
5-Dic-01).

Durante el desarrollo del proyecto,
se estableceran los requisitos para
la seleccién, uso y manejo de
equipo de proteccion personal,
para proteger a los trabajadores de
los agentes del medio ambiente
gue puedan danar su salud.

PROTECCION AL AMBIENTE

NOM-059-SEMARNAT-2010, Tiene por
objeto identificar las especies o
poblaciones de flora y fauna silvestres
en riesgo en la Republica Mexicana,
mediante la integracion de las listas
correspondientes, asi como establecer
los criterios de inclusion, exclusién o
cambio de categoria de riesgo para las
especies o poblaciones, mediante un
meétodo de evaluacion de su riesgo de
extincion 'y es de observancia
obligatoria en todo el Territorio
Nacional, para las personas fisicas o
morales que promuevan la inclusion,
exclusion o cambio de las especies o

El proyecto es congruente, ya que
en la realizacion de la Manifestacion

de Impacto Ambiental se
identificaran los impactos para
proponer las maneras de

prevenirlas y mitigarlas, ademas de
gue en el caso de que exista flora o
fauna dentro de la norma se
realizaran las obras o actividades
necesarias para remover las
especies que estén dentro de la
misma.
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Norma Oficial Mexicana

Vinculacion de las NOM™ s con el
Proyecto

esta Norma.

poblaciones silvestres en alguna de las
categorias de riesgo, establecidas por

[11.5. Otros instrumentos a considerar

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

Articulo

Vinculacion

En materia de Impacto Ambiental, en
el Articulo 28 de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, se establecen las
condiciones a que se sujetaran la
realizacion de las obras y actividades
gue puedan causar un desequilibrio
ecoldgico, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre
el medio ambiente.

Para ello, quienes pretendan llevar a
cabo, alguna de las obras o
actividades, que se mencionan en el
Articulo 28 en su fraccién I, “... Obras

hidrdulicas vias generales de
comunicacion...” requeriran
previamente la autorizacidon en

materia de impacto ambiental por
parte de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

Para que el proyecto pueda ser
ejercido, se necesitan las
autorizaciones necesarias por parte
de la secretaria, la vinculacion del
proyecto radica en que de acuerdo al
articulo citado, establece que en
obras hidraulicas se requiere de la
autorizacion de la Manifestacion de
Impacto Ambiental, por tal motivo,
con la realizacion del presente
documento se pretende cumplir con
los requisitos para obtener Ia
autorizacion pertinente.

“

Articulo 30. Para obtener la
autorizacion a que se refiere el
articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la
Secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, la cual debera
contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles afectos en
el o los ecosistemas que pudieran ser
afectados por la obra o actividad de
que se trate, considerando el
conjunto de Jlos elementos que

En el presente documento, se
establecen los elementos necesarios
para que la secretaria pueda realizar
un analisis de los impactos que se
estaran generando de acuerdo a cada
actividad, y asi mismo las propuestas
de prevencidn y mitigacion, con la

finalidad de reducir los efectos
negativos que pueda sufrir el
ecosistema.
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conforman dichos ecosistemas, asi
como las medidas preventivas, de
mitigacion y las demds necesarias
para evitar y reducir al minimo los
efectos negativos sobre el ambiente.

Cuando se trate de actividades
consideradas altamente riesgosas en
los términos de la presente Ley, la
manifestacion _deberd _incluir el
estudio de riesgo correspondiente...”

El Reglamento de la Ley General de
Equilibrio Ecoldégico y Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion
de Impacto Ambiental en su Articulo
5 senala que:

“..Quienes pretendan llevar a cabo
alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente
la autorizacion de la Secretaria en
materia de Impacto Ambiental”

A) Hidraulicas: ...
IV Obras de conduccion para el
abastecimiento de agua nacional
que rebasen los 10 Km de longitud,
que tengan un gasto de mas de 15
litros por segundo y cuyo didmetro
de conduccion exceda los 15 cm.

XI Plantas potabilizadoras para el
abasto de redes de suministro a
comunidades, cuando esté prevista
la realizacion de actividades
altamente riesgosas.

Articulo 17. E/ promovente deberd
presentar a la Secretaria la solicitud
de aqutorizacion en materia de
Impacto Ambiental, anexando:

I. La Manifestacion de
Ambiental;

Il. Un resumen del contenido de la
Manifestacion de Impacto
Ambiental, presentado en disquete, y
Ill.  Una copia sellada de Ia

Impacto

Una vez que se concluya el estudio, se
llevara a cabo la entrega de acuerdo
como lo establece el articulo citado,
con la finalidad de cumplir con cada
uno de los requisitos y pueda ser
dictaminado, esperando el resolutivo
como positivo.

e
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constancia del pago de derechos
correspondientes.

Cuando se trate de Actividades
Altamente Riesgosas en los términos
de la Ley, deberd incluirse un Estudio
de Riesgo.

Articulo 18 E/ Estudio de Riesgo a
que se refiere el articulo anterior,
consistira en incorporar a la
Manifestacion de Impacto Ambiental
la siguiente informacion:

. Escenarios y medidas preventivas
resultantes del andlisis de los riesgos
ambientales relacionados con el

proyecto;
Il.  Descripcion de las zonas de
proteccion en torno a las

instalaciones, en su caso, y

Ill. Sefialamiento de las medidas de
seguridad en materia ambiental.

La Secretaria publicard, en el Diario
Oficial de la Federacion y en la
Gaceta Ecoldgica, las guias que
faciliten la presentacion y entrega
del Estudio de Riesgo.

En ese sentido en apego a esta Ley y
su reglamento citado, se presenta
para evaluacion la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental
y el Estudio de Riesgo Ambiental a
efecto de dar cumplimiento a lo
ordenado en los preceptos anteriores,
con lo cual se pretende obtener la
autorizacion en materia de impacto
ambiental para la realizacion del
proyecto.

Ley de Aguas Nacionales

El Articulo 1 tiene por objeto regular
la explotacion, uso e}
aprovechamiento de aguas
nacionales, su distribucién y control,
asi como la preservacion de su
cantidad y calidad para lograr su
desarrollo integral sustentable. Y el
Articulo 2 en el que se menciona que
las disposiciones de esta Ley son
aplicables a todas las aguas
nacionales, ya sean superficiales o del
subsuelo. Estas disposiciones
también son aplicables a los bienes
nacionales que la presente Ley
senala.

Con la realizacion del proyecto, se
estard regulando la dotacién de agua
potable en aquellas regiones que
presentan problemas consumo vy
abastecimiento.
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En el Articulo 20 se establece que la
explotaciéon, uso o aprovechamiento
de las aguas nacionales por parte de
personas fisicas o morales, se llevara a
cabo mediante una concesién que
debe ser otorgada por la Comision
Nacional del Agua, de acuerdo con las
reglas y condiciones que se definen
en esta Ley y su reglamento.

En este caso, al ser una obra publica
del cual sera administrada por un
organismo gubernamental, no es
necesario la obtencion de algdn
permiso especial o concesion para su
aprovechamiento.

Referente a la Prevencion y Control
de la Contaminacion del Agua, esta
ley en su Articulo 86 Bis2 establece
que queda prohibido depositar en los
cuerpos de agua, para evitar la
contaminacion del recurso.

En lo que compete a la Inversion en
Infraestructura Hidraulica, los
articulos relacionados son aplicables
al proyecto los Articulos 97 y 98.

De igual forma el Reglamento de
esta Ley nos indica que:

En el uso o aprovechamiento racional
de las aguas nacionales y en la
preservacion de su cantidad y calidad,
en las etapas de preparacion y
construccion del sitio, operacion vy
mantenimiento, por lo que, el
proyecto se ajustara a lo establecido
en este reglamento.

Conforme al Reglamento de la Ley en
cita, para la Administracion del agua,
referente a la Organizacién vy
Participacion de los Usuarios, se citan
los siguientes articulos:

En resumen, se define que el
proyecto en el estado de Oaxaca se
ajusta a los articulos anteriormente
mencionados de esta Ley, en virtud
del aprovechamiento de manera
sustentable del recurso natural
hidrico y en consecuencia se dara
cumplimiento a todos y cada uno de
ellos.

“Articulo 18.- Los usuarios podrdn
explotar, usar o aprovechar el agua,
directamente o a través de la forma
de organizacion que mejor les
convengaq, para lo cual se podrdn

El proyecto tiene como objetivo
principal, establecer los mecanismos
gue les permita aprovechar el agua
de manera equitativa y correcta, por
medio de las obras que se estaran

e
104




Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

constituir en alguna de las personas
morales reconocidas en la legislacion
vigente.”

desarrollando por parte del gobierno,
garantizando asi el buen manejo del
recurso hidrico.

“Articulo 19.- "La Comision"
promoverad y apoyara la
organizacion de los usuarios del
agua para que coadyuven |y
participen en la explotacion, uso o
aprovechamiento racional de las
aguas nacionales vy en la

preservacion de su cantidad y
calidad, en los términos de la "Ley" y
este "Reglamento". Para efectos del
parrafo anterior, "La Comision" podrd
acreditar aquellas organizaciones de
usuarios del agua que se hubieran
constituido al amparo de otras leyes.”

La finalidad del proyecto es cubrir la
problematica de la escasez de agua
dotando de manera equitativa la
reparticion de la misma.

“Articulo 21.- "La Comision"
promoverad v apoyara la
organizacion de los usuarios,

concesionarios o asignatarios del
agua en una determinada cuenca,
region o entidad federativa y
establecerd los mecanismos para
acreditar su participacion en la
programacion  hidraulica y la
administracion del agua, a través de
los Consejos de Cuenca y de los
demads mecanismos que al efecto se
establezcan conforme a la "Ley" y al

"n”

presente "Reglamento”.

Con el proyecto, se pretenden
establecer los mecanismos para que
el recurso sea promovido de manera
equitativa.

“Articulo 81.- La explotacion, uso o
aprovechamiento de aguas
nacionales, superficiales o del
subsuelo para centros de poblacion o
asentamientos humanos, se
efectuard mediante asignacion para
uso publico urbano que otorgue "La
Comision"”, en los términos del
articulo 44 de la "Ley". "La Comision"
otorgara la asignacion a los
respectivos municipios o0 en su caso
al Gobierno del Distrito Federal.

Con la realizacion del proyecto, se
pretende dotar de agua en los
asentamientos humanos que carecen
del vital liquido, teniendo como
principal administrador al gobierno
estatal en convenio con el gobierno
federal.
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Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos

Articulo 18, que se refiere a la
subclasificacion de los residuos
solidos urbanos en organicos e
inorganicos con objeto de facilitar su

separacion primaria y secundaria.

Se realizé6 un programa de manejo
para la clasificacion y disposicion de
los residuos organicos e inorganicos
gue se estén generando.

Articulo 19, que se refiere a la
clasificacion de los residuos de
manejo especial, salvo cuando se
trate de residuos considerados como

peligrosos en esta Ley y en las
normas oficiales mexicanas
correspondientes, que de interés
particular aplican la fraccion |

residuos de las rocas y VIl Residuos
de la construcciéon, como a
continuacién se menciona.

Se considera tener contenedores
especiales para clasificar cada tipo de
residuos, y asi poder disponer de los
mismos de manera mas facil,
evitando contaminar por la posible
combinaciéon si no se separan de
mManera correcta.

Del Manejo Integral de los Residuos Peligrosos

“Articulo 54.- Se debera evitar la
mezcla de residuos peligrosos con
otros materiales o residuos para no
contaminarlos 'y no  provocar
reacciones, que puedan poner en
riesgo la salud, el ambiente o los
recursos naturales...”

Se tendran los contenedores
necesarios para poder separar cada
residuo de acuerdo con @ su
clasificacion y su posterior
disposicion.

Referente a responsabilidad acerca
de la Contaminacion y Remediacion
de Sitios de disposicion final de los
residuos, los articulos aplicables, 68,

Para la disposicion de los residuos
gue se consideran peligrosos como
solventes, aceites, metales y basura,
se contempla la contratacion de una

69,72y 73. empresa que tenga las licencias
pertinentes para disponer de los
residuos generados.

De las Medidas de seguridad en caso | En cada wuna de las obras vy

de un riesgo inminente a la salud y al
medio ambiente, se establece se
establecen las especificaciones en el
Articulo 104.

actividades, se tendran las medidas
necesarias como sefnalizaciones,
letreros, y lugares de seguridad, para
evitar cualquier tipo de accidente del
personal que estara trabajando.

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANO
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Articulo 4. Establece que toda | Es congruente ya que le proyecto se
persona tiene derecho al acceso, | enfoca principalmente en el
disposicion y saneamiento del agua | aprovechamiento del agua del Rio
para consumo personal y domestico | Sola de Vega por medio de |la
en forma suficiente, salubre, | construccion de la presa, planta
aceptable y asequible. También | potabilizadora y acueducto para su
establece que el Estado garantizard | conducciéon hasta la ciudad de
este derecho y la ley definira las | Oaxaca.

bases, apoyos y modalidades para el
acceso y Uso equitativo y sustentable
de los recursos hidricos,
estableciendo la participacion de la
Federacion, las entidades federativas
y los municipios, asi como la de la
ciudadania para la consecucion de
dichos fines.

Articulo 27. Establece que la|Es congruente ya que el proyecto
propiedad de las tierras y aguas | corresponde a la federacion en
comprendidas dentro de los limites | colaboracion con el Gobierno del
del territorio nacional corresponde a | Estado para su desarrollo

la  Nacién. Regula el uso vy
aprovechamiento de las aguas

Regiones Prioritarias para la Biodiversidad CONABIO

La Comisioén Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO)
ha definido Regiones Prioritarias para la Biodiversidad, considerando los
ambitos terrestres (Regiones Terrestres Prioritarias), marino (Regiones
Prioritarias Marinas) y acuatico epicontinental (Regiones Hidroldgicas
Prioritarias), asimismo, también se han definido areas de importancia para la
conservacion de aves (AICAS).

Es importante mencionar que a la fecha no existen instrumentos normativos
gue restrinjan actividades en las regiones prioritarias, sin embargo, es necesario
evitar cualquier actividad que constituya un factor de riesgo para la
biodiversidad.

Regiones Terrestres Prioritarias

De acuerdo con la dimension del proyecto principalmente del trazo en donde

se realizara el acueducto podria pensarse que paso por alguna area prioritaria,

sin embrago, las areas mas cercanas es la Sierra del norte de Oaxaca-Mixe y

Sierra sur y costa Oaxaca, pero no esta dentro de ninguna por lo que el proyecto

no tendrd ninguna complicacion para llevarlo a cabo.

R ————
107




Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccién por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

Es importante mencionar que haciendo el analisis previo por medio de sistemas
de informacion geografica no se requeriran obras especiales para su
implementacion menos en Regiones Terrestres Prioritarias.

REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS
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Figura 11. Regiones Terrestres Prioritarias

Regiones Hidrolégicas Prioritarias

El proyecto no se ubica dentro de ninguna Region Hidroldgica Prioritaria (RHP),
las mas cercanas al sitio son la RHP-31 Rio Verde Laguna de Chacahua a5 kmy
la RHP 81 Cuenca media y alta del Rio Coatzacoalcos a 102 km de distancia. No
se espera interaccion alguna entre las RHP “s mencionadas y el proyecto.
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Figura 14. Regiones Hidrolodgicas Prioritarias

Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves

El proyecto se encuentra dentro de un Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA) AICA-C13 Sierra Norte, con una distancia de 4.5
km a partir de las coordenadas de inicio, en la superficie mencionada se
experimentan fuertes presiones antropogénicas dada su cercania con la Capital
del Estado.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) VY
SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y
DETERIORO DE LA REGION.

Para que la Manifestacion de Impacto Ambiental se considere regional, debe
cumplir ciertos criterios que establece la secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, teniendo como principales los siguientes:

Proyectos de gran extension o infraestructura
Parques industriales y acuicolas de mas de 500 hectareas
Proyecto de generacion de energia nuclear
Cuando un conjunto de obras o actividades se encuentran incluidas en
un plan o programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecolégico que se somete a evaluacion
e Proyectos que se realizan en una region ecoldgica especifica
Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretenden
realizarse en una regién ecolégica determinada, implicando una visiéon
mas integral del territorio
e Proyectos que se pretenden desarrollar en sitios donde, por su
interaccion con los diferentes componentes ambientales regionales, se
prevean impactos acumulativos, sinérgicos o residuales que pudieran
ocasionar destruccion, aislamiento o fragmentacion de los ecosistemas.

Teniendo claro que el proyecto cumple con las caracteristicas para
considerarlo Regional se realiza la delimitacion des Sistema Ambiental
Regional

V.l Delimitacion y justificacion del sistema ambiental regional (SAR)
donde pretende establecerse el proyecto.

Como base principal para delimitar el Sistema Ambiental Regional se considera
el area en donde se realizara la presa, la planta potabilizadora y el trazo del
acueducto, tomando en cuenta que la mayor parte de las obras del acueducto
se haran en 85 kildmetros con derecho de via sobre carretera federal.

Otro factor importante para considerar y delimitar el SAR son los municipios en
los que habra una influencia directa por las obras del proyecto, y mas
importante las subcuencas en las que también hay influencia, de esta manera
se puede hacer un analisis ya sea de los Programas de Desarrollo Urbano o del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de
Oaxaca
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Tabla 7. Lista de municipios de influencia por el proyecto

LISTADO DE MUNICIPIOS EN LOS QUE SE DESARROLLARA PARTE DEL PROYECTO

Villa Sola de Vaga

Ejutla de Crespo (La noria)

La Yogana

San Miguel Ejutla

San Martin de los Casecos

San José del Progreso

Magdalena Ocotlan

Santa Lucia Ocotlan

San Dionisio Ocotlan

Ocotlan de Morelos

Santo Tomas Jalieza

San Martin Tilcajete

Villa de Zachila

San Bartolo Coyotepec

Animas Trujano

San Agustin de las Juntas

San Antonio de |la Cal

Santa Lucia del Camino

San Agustin Yatareni

San Andrés Huayapam

MUNICIPIOS INFLUENCIADOS POR LA REALIZACION DEL PROYECTO
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Figura 13. Municipios influenciados por el proyecto
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Cabe mencionar que los municipios donde habra mayor influencia son aquellos
en los que las obras se diferencian por el impacto que se pueda generar, en este
caso los Municipios Villas de Sola, la Yogana y la Noria, las caracteristicas los
hacen diferentes como la topografia, el uso de suelo, la hidrologia superficial, el
tipo de vegetacion y las caracteristicas ecoldgicas que se presentan.

Dentro de los insumos mas importantes para delimitar el SAR es determinar
cuadles son las cuencas, subcuencas, hidrologia superficial y las regiones
hidrologicas que involucran el territorio que puede ser influenciado en el
desarrollo del proyecto.

La cuenca Rio Atoyac, es en donde se desarrollara el proyecto por lo que estara
la mayor influencia permitiendo delimitar de la mejor manera el SAR.

CUENCA EN LA QUE SE LOCALIZA EL PROYECTO
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Figura 14. Cuenca en la que se localiza el proyecto

En cuanto a las subcuencas en las que habra influencia directa, se consideraron
4, Atoyac o Alto Verde, Ocotlan de Morelos, Coyotepec y Tlacolula de Matamoros.
De la misma manera podemos considerar la Region Hidroldgica y la subregion
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Hidroldgicas, para que la delimitacion del SAR se mas preciso y realizar los
analisis necesarios para clasificar la factibilidad ambiental del proyecto.

SUBCUENCAS EN LAS QUE SE LOCALIZA EL PROYECTO
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Figura 15. Influencias sobre las Subcuencas.

Tomando en cuenta las actividades y la influencia de cada una de ellas en el
medio que se estaran desarrollando, es importante mencionar que con la
implementacion del proyecto no habrd generacion de emisiones atmosféricas
por fuentes fijas, residuos de manejo especial o considerados peligrosos, ya que
proyectos con este tipo de caracteristicas pueden tener un radio de afectacion
muy amplio, por tal motivo y considerando la homogeneidad del
comportamiento de la flora y fauna, se tomdé como referencia una distancia
para delimitar el SAR las subcuencas en las que se desarrollara el proyecto.

Cabe senalar que se consideraron las 4 subcuencas para la delimitacion del
Sistema Ambiental Regional, sin embargo, el Area de Influencia tendrd mas
incidencia en donde se realizara la presa, la planta potabilizadora y 15 kilometros
del acueducto partiendo desde el Rio Solas de Vega (poblado San Vicente)
hasta llegar a |la carretera federal 157.
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Tabla 8. Coordenadas delimitacion del SAR, UTM ZONA 14 NORTE

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
1 749590.471 1900221.9 41 763396.821 1894126.43 81 772031.928 | 1891215.43
2 755702.063 1898418.47 42 763454.209 1893915.69 82 772244.822 | 1891220.3
3 755781.773 1898268.35 43 763490.078 1893694.43 83 772457.632 | 1891221.93
4 755897.866 1898083.85 44 763580.224 1893375.93 84 772670.568 | 1891218.67
5 756036.482 1897900.21 45 763637.537 1893162.3 85 772890.804 | 1891217.31
6 756197.593 1897755.84 46 763713.811 1892839.18 86 773105.628 | 1891199.92
7 756393.99 1897711.58 47 763778.196 1892628.43 87 773280.638 | 1891111.92
8 756607.374 1897716.09 48 763858.196 1892422.17 88 773395.547 | 1890913.04
9 756827.455 1897738.2 49 763954.919 1892224.68 89 773530.916 | 1890741.8
10 757046.268 1897749.71 50 764067.268 1892032.16 90 773677.792 | 1890580.55
11 757253.098 1897722.45 51 764200.03 1891855.8 91 773806.796 | 1890404.91
12 757444.216 1897637.59 52 764370.747 1891736.54 92 773905.425 | 1890205.03
13 757625.15 1897515.84 53 764572.341 1891661.41 93 774018.417 | 1890019.29
14 757805.417 1897387.58 54 764781.785 1891600.04 94 774174.675 | 1889873.03
15 757993.521 1897282.46 55 765186.746 1891460.55 95 774356.57 | 1889751.54
16 758188.78 1897193.33 56 765389.001 1891391.79 96 774544.337 | 1889644.54
17 758387.214 1897111.08 57 765592.054 1891324.92 97 774745.157 | 1889568.78
18 758587.059 1897035.2 58 765796.186 1891261.16 98 774938.04 | 1889476.04
19 758789.557 1896965.33 59 766002.446 1891202.41 99 775399.977 | 1889199.79
20 758994.875 1896908.08 60 766211.685 1891162.41 100 775584.474 | 1889082.4
21 759307.603 1896837.08 61 766531.034 1891155.92 101 775776.72 | 1888994.15
22 759926.128 1896668.21 62 766957.461 1891171.79 102 776096.4 | 1888971.03
23 760131.663 1896609.71 63 767169.7 1891161.17 103 776304.016 | 1888926.28
24 760336.372 1896548.21 64 767379.805 1891125.68 104 776504.91 | 1888853.53
25 760539.232 1896482.83 65 767692.754 1891054.55 105 776900.392 | 1888686.4
26 760740.949 1896411.83 66 767902.852 1891018.79 106 777197.994 | 1888563.16
27 760938.642 1896330.08 67 768115.119 1890999.43 107 777395.065 | 1888477.91
28 761131.488 1896234.7 68 768433.914 1890980.92 108 777589.77 | 1888388.16
29 761319.586 1896129.58 69 768646.245 1890964.05 109 777783.401 | 1888295.52
30 761501.425 1896014.33 70 768964.305 1890926.54 110 777975.713 | 1888200.28
31 761755.812 1895812.2 71 769176.614 1890908.79 111 778166.441 | 1888101.77
32 761931.148 1895687.08 72 769495.885 1890908.8 112 778451.231 | 1887947.16
33 762209.235 1895522.33 73 769708.705 1890920.79 113 778635.029 | 1887832.02
34 762391.331 1895407.44 74 769921.276 1890942.54 114 778785.527 | 1887676.27
35 762559.391 1895271.58 75 770132.042 1890971.91 115 778898.89 | 1887466.9
36 762709.366 1895112.82 76 770447.63 1891023.29 116 779124.591 | 1887318.9
37 762839.188 1894938.32 77 770972.798 1891116.18 117 779338.479 | 1887420.64
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38 763016.395 1894660.94 78 771182.961 1891151.18 118 779341.95 | 1887225.53
39 763143.093 1894481.69 79 771499.085 1891194.05 119 779418.679 | 1887020.89
40 763280.714 1894309.19 80 771712.907 1891205.92 120 779538.138 | 1886834.77
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
121 779647.953 1886643.14 161 785017.347 | 1880831.35 201 790190.262 1873374.67
122 779731.213 1886439.77 162 785224.327 | 1880849.84 202 790309.125 1873187.66
123 779841.155 1886127.13 163 785441.695 1880835.1 203 790409.33 1872994.54
124 779995.684 1885711.26 164 785659.1 | 1880802.47 204 790480.539 1872791.92
125 780079.433 1885507.62 165 785870.359 | 1880764.23 205 790532.167 1872576.53
126 780186.067 1885318.88 166 786073.712 | 1880700.72 206 790570.297 1872351.66
127 780325.734 1885150.75 167 786275.469 | 1880623.84 207 790593.081 1872123.04
128 780481.508 1884996.51 168 786573.75 | 1880423.09 208 790596.163 1871896.16
129 780646.92 1884857.25 169 787119.962 | 1879285.08 209 790579.685 1871676.53
130 780820.057 1884726.75 170 787219.325| 1879087.34 210 790535.313 1871470.4
131 780987.639 1884584.5 171 787312.375 | 1878887.21 211 790432.983 1871284.78
132 781135.528 1884425.13 172 787387.535 | 1878681.72 212 790288.962 1871110.78
133 781157.166 1884207.87 173 787436.165 | 1878465.46 213 790140.943 1870936.78
134 781230.391 1884013.24 174 787460.506 | 1878238.08 214 790022.357 1870750.77
135 781390.108 1883857 175 787475.756 | 1878007.21 215 789956.976 1870544.15
136 781446.53 1883650.74 176 787494.362 | 1877780.45 216 789919.259 1870324.77
137 781466.001 1883427.11 177 787531.513 | 1877565.07 217 789897.103 1870098.27
138 781492.498 1883204.5 178 787600.172 | 1877369.32 218 789880.654 1869870.14
139 781556.301 1882993.74 179 787720.923 | 1877206.07 219 789857.047 1869645.51
140 781633.185 1882786.11 180 787892.026 | 1877075.69 220 789816.184 1869430.13
141 781686.156 1882572.23 181 788088.803 | 1876961.68 221 789745.695 1869228.88
142 781729.877 1882242.35 182 788283.031 | 1876845.83 222 789644.798 1869040.51
143 781770.763 1882025.23 183 788464.514 | 1876720.56 223 789523.814 1868858.26
144 781857.5 1881705.73 184 788663.73 | 1876604.32 224 789386.276 1868683.38
145 781956.056 1881388.98 185 788855.583 1876483.7 225 789234.732 1868517.76
146 782061.944 1881075.48 186 789009.63 | 1876341.69 226 789073.482 1868363.26
147 782162.365 1880743.96 187 789098.469 | 1876162.81 227 788906.056 1868221.12
148 782238.326 1880529.97 188 789130.54 | 1875954.32 228 788735.501 1868093.13
149 782342.379 1880348.6 189 789128.644 | 1875727.82 229 788555.609 1867980.87
150 782501.061 1880230.21 190 789115.043 | 1875493.44 230 788362.364 1867883.74
151 782717.199 1880177.84 191 789108.48 | 1875260.56 231 788160.002 1867801.13
152 783046.905 1880137.85 192 789130.961 | 1875039.05 232 787952.729 1867731.5
153 783368.965 1880130.85 193 789197.93 | 1874836.43 233 787743.783 1867674.37
154 783579.192 1880159.09 194 789297.462 | 1874645.93 234 787536.132 1867628.49
155 783788.357 1880204.22 195 789417.183 1874462.8 235 787327.385 1867598.13
156 783996.566 1880260.71 196 789549.769 | 1874284.17 236 787114.342 1867585.12
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157 784200.341 1880329.34 197 789685.63 | 1874106.55 237 786899.645 1867585.37
158 784396.974 1880411.71 198 789816.429 | 1873926.55 238 786683.94 1867594.88
159 784576.644 1880534.1 199 789937.11 | 1873742.04 239 786468.885 1867610.12
160 784829.533 1880751.73 200 790062.313 | 1873558.42 240 786256.368 1867626.87
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
161 785017.347 | 1880831.35 201 790190.262 | 1873374.67 241 785825.489 | 1867656.63
162 785224.327 | 1880849.84 202 790309.125 | 1873187.66 242 785609.756 | 1867674.61
163 785441.695 1880835.1 203 790409.33 | 1872994.54 243 785394.683 | 1867698.75
164 785659.1 | 1880802.47 204 790480.539 | 1872791.92 244 785183.59 | 1867731.74
165 785870.359 | 1880764.23 205 790532.167 | 1872576.53 245 784976.318 | 1867777.12
166 786073.712 | 1880700.72 206 790570.297 | 1872351.66 246 784774.432 | 1867837.38
167 786275.469 | 1880623.84 207 790593.081 | 1872123.04 247 784581.327 | 1867918.13
168 786573.75 | 1880423.09 208 790596.163 | 1871896.16 248 784396.85 | 1868023.12
169 787119.962 | 1879285.08 209 790579.685 | 1871676.53 249 784219.586 1868146
170 787219.325 | 1879087.34 210 790535.313 1871470.4 250 784045.113 | 1868280.13
171 787312.375 | 1878887.21 211 790432.983 | 1871284.78 251 783873.252 | 1868418.63
172 787387.535 | 1878681.72 212 790288.962 | 1871110.78 252 783701.589 | 1868555.13
173 787436.165 | 1878465.46 213 790140.943 | 1870936.78 253 783526.503 | 1868685.01
174 787460.506 | 1878238.08 214 790022.357 | 1870750.77 254 783355.209 | 1868835.75
175 787475.756 | 1878007.21 215 789956.976 | 1870544.15 255 783186.263 | 1869000.01
176 787494.362 | 1877780.45 216 789919.259 | 1870324.77 256 783015.817 | 1869154.64
177 787531.513 | 1877565.07 217 789897.103 | 1870098.27 257 782841.524 | 1869276.64
178 787600.172 | 1877369.32 218 789880.654 | 1869870.14 258 782659.284 | 1869342.89
179 787720.923 | 1877206.07 219 789857.047 | 1869645.51 259 782465.898 1869336
180 787892.026 | 1877075.69 220 789816.184 | 1869430.13 260 782261.694 | 1869268.63
181 788088.803 | 1876961.68 221 789745.695 | 1869228.88 261 782052.548 | 1869164.88
182 788283.031 | 1876845.83 222 789644.798 | 1869040.51 262 781841.578 | 1869048.63
183 788464.514 | 1876720.56 223 789523.814 | 1868858.26 263 781634.895 | 1868943.38
184 788663.73 | 1876604.32 224 789386.276 | 1868683.38 264 781436.618 | 1868873.12
185 788855.583 1876483.7 225 789234.732 | 1868517.76 265 781251.123 1868862
186 789009.63 | 1876341.69 226 789073.482 | 1868363.26 266 781096.774 | 1868962.76
187 789098.469 | 1876162.81 227 788906.056 | 1868221.12 267 780969.878 | 1869158.38
188 789130.54 | 1875954.32 228 788735.501 | 1868093.13 268 780844.876 | 1869378.88
189 789128.644 | 1875727.82 229 788555.609 | 1867980.87 269 780700.216 | 1869554.63
190 789115.043 | 1875493.44 230 788362.364 | 1867883.74 270 780517.738 | 1869640.64
191 789108.48 | 1875260.56 231 788160.002 | 1867801.13 271 780315.074 | 1869690.39
192 789130.961 | 1875039.05 232 787952.729 1867731.5 272 780100.041 | 1869716.13
193 789197.93 | 1874836.43 233 787743.783 | 1867674.37 273 779878.802 | 1869724.26
194 789297.462 | 1874645.93 234 787536.132 | 1867628.49 274 779656.766 | 1869720.88
195 789417.183 1874462.8 235 787327.385 | 1867598.13 275 779440.577 | 1869711.63
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196 789549.769 | 1874284.17 236 787114.342 | 1867585.12 276 779229.139 | 1869692.77
197 789685.63 | 1874106.55 237 786899.645 | 1867585.37 277 779019.019 | 1869657.26
198 789816.429 | 1873926.55 238 786683.94 | 1867594.88 278 778808.898 | 1869612.01
199 789937.11 | 1873742.04 239 786468.885 | 1867610.12 279 778599.705 1869564
200 790062.313 | 1873558.42 240 786256.368 | 1867626.87 280 778389.624 | 1869520.25
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
281 778178.565 1869487 321 770106.995 | 1867232.74 361 761131.535 | 1863881.59
282 777967.229 | 1869472.01 322 769930.19 | 1867111.74 362 760997.84 | 1863715.45
283 777753.188 | 1869478.02 323 769747.135 | 1867000.35 363 760878.897 | 1863530.07
284 777537.536 1869499 324 769561.448 | 1866893.49 364 760771.6 | 1863331.07
285 777105.581 1869554.5 325 769373.126 | 1866790.98 365 760672.36 | 1863124.69
286 776892.133 | 1869573.75 326 769181.652 | 1866692.23 366 760485.425 | 1862713.82
287 776682.255 | 1869576.38 327 768989.266 | 1866596.86 367 760387.051 | 1862511.94
288 776477.755 1869555 328 768794.462 | 1866504.61 368 760280.494 1862302.7
289 776283.47 1869484 329 768597.734 | 1866415.24 369 760179.825 1862089.2
290 776099.305 | 1869369.38 330 768400.325 | 1866328.47 370 760099.614 | 1861874.44
291 775917.25 | 1869239.62 331 768202.967 | 1866243.72 371 760051.698 | 1861662.05
292 775730.779 | 1869122.76 332 768004.66 | 1866160.86 372 760050.152 | 1861455.31
293 775535.337 | 1869035.88 333 767806.385 | 1866079.22 373 760096.491 1861254.8
294 775334.703 | 1868951.12 334 767608.159 | 1865999.48 374 760163.386 | 1861056.93
295 775132.387 | 1868868.99 335 767408.252 | 1865922.35 375 760247.07 | 1860860.93
296 774928.286 | 1868795.13 336 767207.414 | 1865847.84 376 760345.527 | 1860666.18
297 774722.532 | 1868734.62 337 767005.884 | 1865775.59 377 760453.754 | 1860472.43
298 774515.506 | 1868692.62 338 766804.164 1865705.6 378 760568.482 | 1860278.92
299 774307.608 | 1868674.87 339 766600.74 | 1865637.35 379 760805.151 | 1859890.67
300 774097.501 | 1868687.74 340 766397.364 | 1865570.97 380 760920.572 | 1859695.05
301 773885.489 | 1868723.63 341 766193.272 | 1865505.85 381 761029.697 | 1859497.55
302 773671.794 | 1868771.75 342 765784.187 | 1865379.33 382 761129.016 | 1859297.67
303 773458.916 1868822.5 343 765374.925 | 1865255.59 383 761215.267 | 1859094.91
304 773246.078 | 1868865.12 344 765169.715 | 1865195.46 384 761298.446 | 1858889.28
305 773035.016 | 1868889.37 345 764963.827 | 1865138.09 385 761381.549 | 1858680.78
306 772826.724 | 1868885.37 346 764757.001 | 1865083.09 386 761463.099 | 1858470.17
307 772618.275 | 1868855.86 347 764550.227 1865030.1 387 761539.855 | 1858257.79
308 772408.863 | 1868808.37 348 763719.803 | 1864824.47 388 761609.825 | 1858043.91
309 772200.788 | 1868744.87 349 763512.298 | 1864772.08 389 761670.282 | 1857829.29
310 771996.839 | 1868666.87 350 763306.25 | 1864717.97 390 761719.477 | 1857614.02
311 771797.811 | 1868576.12 351 763099.647 | 1864661.72 391 761754.683 1857398.9
312 771607 | 1868474.49 352 762894.476 | 1864602.83 392 761773.658 | 1857184.15
313 771426.42 | 1868362.49 353 762688.515 | 1864542.33 393 761775.386 | 1856969.15
314 771253.234 | 1868236.73 354 762476.183 1864486.7 394 761761.831 | 1856752.53
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315 771086.507 | 1868099.75 355 762261.129 | 1864432.09 395 761735.258 1856534.9
316 770924.082 | 1867955.12 356 762047.238 | 1864374.08 396 761698.171 | 1856316.52
317 770763.295 | 1867806.11 357 761838.903 | 1864308.58 397 761651.081 | 1856097.76
318 770603.48 | 1867655.98 358 761639.007 | 1864231.08 398 761596.755 1855879.4
319 770441.725 | 1867508.12 359 761452.184 | 1864137.08 399 761536.951 | 1855661.76
320 770276.866 | 1867365.86 360 761281.825 | 1864022.45 400 761472.684 1855445.4
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
401 761407.957 | 1855230.63 441 759437.689 | 1847966.45 481 756607.383 | 1843076.42
402 761277.927 | 1854807.76 442 759504.307 | 1847778.45 482 756676.807 | 1842842.17
403 761203.265 | 1854595.25 443 759490.472 1847580.2 483 756745.66 | 1842605.17
404 761114.709 1854386.5 444 759385.531 | 1847375.07 484 756794.184 | 1842374.16
405 761010.444 | 1854188.64 445 759241.285 | 1847176.33 485 756838.588 | 1841924.29
406 760888.161 | 1854009.13 446 759102.758 | 1846995.95 486 756857.668 | 1841694.54
407 760746.051 | 1853855.25 447 758929.609 1846829.2 487 756863.57 | 1841467.15
408 760575.753 | 1853732.25 448 758730.421 | 1846669.82 488 756850.919 | 1841246.77
409 760384.985 | 1853629.37 449 758541.834 | 1846514.69 489 756809.333 | 1841037.65
410 760186.689 | 1853534.87 450 758398.726 | 1846360.07 490 756734.343 | 1840840.77
411 759989.294 1853436.5 451 758337.992 | 1846203.07 491 756633.975 | 1840647.78
412 759805.229 | 1853322.12 452 758375.838 | 1846042.57 492 756513.517 | 1840460.26
413 759632.51 | 1853192.24 453 758482.861 | 1845881.44 493 756375.536 | 1840280.89
414 759459.222 | 1853059.62 454 758637.84 | 1845720.07 494 756225.087 | 1840112.03
415 759288.337 | 1852923.24 455 758820.544 | 1845558.69 495 756065.74 | 1839956.51
416 759120.826 1852782 456 759011.484 | 1845397.05 496 755903.052 | 1839816.76
417 758959.667 | 1852635.12 457 759269.271 | 1845153.81 497 755722.655 | 1839707.14
418 758807.073 | 1852481.24 458 759389.02 | 1844953.43 498 755520.04 | 1839627.14
419 758665.024 | 1852319.62 459 759528.144 | 1844748.81 499 755093.099 | 1839496.89
420 758529.458 | 1852147.74 460 759654.603 | 1844547.18 500 754891.467 | 1839416.13
421 758393.32 | 1851963.24 461 759735.1 1844355.3 501 754712.784 | 1839305.01
422 758265.436 | 1851769.36 462 759737.823 | 1844179.42 502 754562.103 | 1839156.01
423 758153.858 | 1851568.36 463 759636.03 | 1843999.55 503 754415.727 | 1838999.51
424 758069.416 | 1851363.61 464 759457.309 | 1843829.66 504 754270.264 | 1838839.63
425 758019.671 | 1851157.74 465 759244.707 | 1843702.16 505 754125.729 | 1838676.99
426 758012.401 1850952.1 466 759038.502 | 1843648.54 506 753981.875 | 1838511.63
427 758033.748 1850742.1 467 758840.436 | 1843658.92 507 753838.707 | 1838343.76
428 758076.98 | 1850528.22 468 758635.529 | 1843704.42 508 753698.217 | 1838173.13
429 758138.154 1850312.6 469 758426.221 | 1843773.04 509 753559.417 | 1838000.25
430 758214.305 | 1850096.59 470 758215.18 | 1843852.04 510 753423.062 | 1837825.25
431 758299.741 | 1849882.22 471 758001.593 | 1843929.17 511 753289.145 | 1837647.87
432 758391.261 | 1849671.34 472 757790.899 | 1843992.54 512 753157.68 | 1837468.74
433 758483.908 | 1849465.46 473 757581.777 | 1844029.56 513 753028.672 | 1837287.99
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434 758576.73 | 1849266.46 474 757369.457 | 1844029.54 514 752903.863 | 1837105.36
435 758689.937 | 1849073.34 475 757130.473 | 1843993.05 515 752782.256 | 1836920.99
436 758818.25 | 1848884.84 476 756893.582 | 1843921.29 516 752664.617 | 1836735.48
437 758954.89 | 1848699.58 477 756696.023 | 1843815.05 517 752550.444 | 1836548.74
438 759093.085 | 1848516.59 478 756573.283 | 1843675.04 518 752440.984 | 1836360.74
439 759224.8 1848334.2 479 756537.107 | 1843501.41 519 752335.747 | 1836171.85
440 759341.763 | 1848151.34 480 756554.892 | 1843298.91 520 752235.228 | 1835981.86
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
521 752143.242 | 1835783.73 561 754469.43 | 1827823.92 601 755696.489 | 1819593.36
522 752061.666 | 1835572.73 562 754528.282 | 1827607.17 602 755899.609 | 1819511.49
523 751991.824 | 1835351.84 563 754565.165 | 1827390.66 603 756102.17 | 1819427.35
524 751934.3 | 1835124.35 564 754567.62 | 1827175.41 604 756300.309 | 1819336.35
525 751890.432 | 1834893.73 565 754541.629 | 1826960.91 605 756489.919 1819234.1
526 751860.555 | 1834663.35 566 754496.182 | 1826747.28 606 756673.965 | 1819119.48
527 751846.252 | 1834436.47 567 754437.514 | 1826534.15 607 756857.094 | 1818998.35
528 751848.1 | 1834216.21 568 754370.86 | 1826321.16 608 757036.53 1818869.6
529 751865.935 | 1834005.84 569 754299.96 | 1826108.15 609 757208.496 | 1818731.97
530 751904.847 | 1833809.09 570 754231.536 | 1825894.28 610 757368.458 | 1818583.97
531 751989.308 | 1833625.96 571 754170.577 1825679.4 611 757512.141 | 1818424.34
532 752117.526 | 1833454.72 572 754121.814 | 1825463.02 612 757638.003 | 1818251.47
533 752276.714 | 1833293.34 573 754047.915 | 1825026.52 613 757755.261 | 1818064.46
534 752454.588 | 1833140.09 574 754013.052 | 1824806.89 614 757861.242 | 1817866.21
535 752814.741 | 1832849.58 575 753979.668 | 1824586.52 615 757954.019 | 1817659.47
536 752982.509 | 1832711.33 576 753949.773 | 1824365.89 616 758030.934 | 1817447.58
537 753162.571 | 1832585.08 577 753922.862 | 1824144.76 617 758089.555 | 1817233.09
538 753352.084 | 1832467.08 578 753900.198 | 1823923.76 618 758127.969 | 1817019.21
539 753736.086 1832240.2 579 753883.278 | 1823702.76 619 758136.542 | 1816800.33
540 753921.624 | 1832123.07 580 753872.109 | 1823482.13 620 758117.975 | 1816574.58
541 754095.715 | 1831997.83 581 753868.2 | 1823262.26 621 758081.577 | 1816344.82
542 754253.008 | 1831860.33 582 753870.796 | 1823042.88 622 758038.663 | 1816114.08
543 754389.156 | 1831706.58 583 753881.602 | 1822822.37 623 757998.8 | 1815885.45
544 754496.634 | 1831525.57 584 753899.617 | 1822600.63 624 757972.294 1815661.7
545 754574.702 1831317.7 585 753925.114 | 1822378.62 625 757969.966 | 1815446.08
546 754627.104 | 1831092.57 586 753956.854 | 1822156.62 626 758000.869 1815241.2
547 754656.838 | 1830859.94 587 753996.368 1821936 627 758070.795 | 1815048.94
548 754666.9 | 1830629.56 588 754041.926 | 1821717.37 628 758169.176 1814866.2
549 754660.52 | 1830410.43 589 754095.044 1821501.5 629 758290.47 | 1814690.94
550 754628.029 | 1830195.56 590 754153.75 | 1821289.37 630 758428.65 | 1814521.94
551 754573.568 | 1829980.93 591 754219.813 | 1821081.74 631 758580.674 | 1814357.31
552 754505.872 | 1829766.31 592 754297.152 | 1820875.74 632 758739.768 | 1814195.82
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553 754432.684 | 1829551.68 593 754392.758 | 1820671.36 633 759065.04 | 1813876.56
554 754362.745 | 1829337.18 594 754505.787 | 1820474.61 634 759220.909 | 1813715.94
555 754304.283 1829122.3 595 754635.888 | 1820291.23 635 759368.232 | 1813553.18
556 754266.042 | 1828907.18 596 754780.459 | 1820126.86 636 759519.167 | 1813394.93
557 754255.503 | 1828691.42 597 754939.402 | 1819987.36 637 759676.718 | 1813241.56
558 754280.906 | 1828475.05 598 755112.892 | 1819869.85 638 759996.93 | 1812939.42
559 754333.265 | 1828258.17 599 755299.268 | 1819767.97 639 760152.715 | 1812785.43
560 754400.099 | 1828041.05 600 755494.923 | 1819677.36 640 760301.625 1812626.3
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
641 760438.85 | 1812459.42 681 766634.924 1802700.1 721 769237.929 | 1794577.67
642 760562.571 | 1812282.05 682 766916.265 1802366.6 722 769053.832 | 1794476.29
643 760671.561 | 1812095.05 683 767057.945 | 1802200.34 723 768857.315 | 1794396.17
644 760774.939 | 1811903.42 684 767627.246 | 1801538.84 724 768651.721 | 1794331.54
645 760873.485 | 1811708.42 685 767772.235 | 1801375.22 725 768440.137 | 1794276.41
646 760967.206 | 1811510.29 686 767919.288 | 1801214.21 726 768226.905 | 1794225.04
647 761056.86 | 1811309.42 687 768069.635 | 1801055.09 727 768014.609 | 1794171.28
648 761144.218 | 1811106.67 688 768523.51 | 1800581.34 728 767808.105 | 1794109.91
649 761229.043 | 1810902.54 689 768673.094 | 1800421.84 729 767596.333 | 1794057.04
650 761313.086 | 1810697.17 690 768819.636 | 1800260.58 730 767382.237 | 1794010.66
651 761479.398 | 1810285.53 691 768962.855 | 1800096.33 731 767177.452 | 1793948.15
652 761563.688 | 1810080.16 692 769101.241 1799928.7 732 766993.396 | 1793848.03
653 761650.006 | 1809876.03 693 769234.527 | 1799756.96 733 766825.028 | 1793717.91
654 761738.107 | 1809673.28 694 769361.687 | 1799580.08 734 766665.249 | 1793572.66
655 761830.256 | 1809472.65 695 769484.757 | 1799399.58 735 766511.19 | 1793417.03
656 761926.47 | 1809274.78 696 769605.236 | 1799215.45 736 766208.306 1793095.9
657 762026.751 | 1809079.77 697 769721.891 | 1799028.32 737 766043.007 | 1792930.28
658 762133.363 | 1808888.27 698 769834.22 | 1798838.07 738 765915.691 | 1793119.66
659 762242.52 | 1808698.65 699 769943.741 | 1798645.44 739 765793.235 | 1793323.15
660 762353.957 | 1808510.39 700 770047.956 | 1798450.45 740 765667.765 | 1793516.41
661 762468.928 | 1808323.64 701 770148.375 | 1798253.44 741 765529.403 | 1793674.78
662 762585.172 1808137.9 702 770244.756 | 1798054.82 742 765370.722 | 1793771.91
663 762703.454 | 1807953.77 703 770335.364 | 1797854.94 743 765166.746 | 1793768.78
664 762823.751 | 1807770.39 704 770420.948 | 1797653.94 744 764942.367 | 1793691.53
665 763068.912 | 1807406.51 705 770507.597 | 1797445.94 745 764737.209 | 1793585.78
666 763193.518 | 1807225.76 706 770596.895 | 1797224.81 746 764564.16 | 1793457.65
667 763445.02 | 1806866.01 707 770679.77 | 1796996.68 747 764401.818 1793299.9
668 763698.811 1806508 708 770746.16 | 1796768.18 748 764244.769 | 1793134.53
669 764206.695 1805794.5 709 770786.484 | 1796545.05 749 764082.625 | 1792984.27
670 764335.381 | 1805617.37 710 770789.934 | 1796333.93 750 763907.486 | 1792871.53
671 764464.838 | 1805441.12 711 770748.187 | 1796141.05 751 763714.742 1792810.9
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672 764595.065 | 1805265.74 712 770664.832 | 1795960.42 752 763509.581 | 1792781.27
673 764726.809 | 1805091.12 713 770557.612 | 1795783.42 753 763296.498 | 1792773.15
674 764859.314 1804917 714 770428.278 | 1795610.17 754 763005.779 | 1792787.56
675 765126.376 | 1804570.99 715 770281.848 | 1795441.67 755 762858.729 | 1792800.02
676 765531.542 | 1804055.37 716 770120.592 1795278.8 756 762420.698 | 1792845.52
677 765804.19 | 1803713.36 717 769950.276 | 1795122.54 757 762208.217 | 1792870.02
678 765940.778 | 1803542.99 718 769772.654 | 1794973.17 758 761997.139 | 1792919.64
679 766215.745 | 1803203.98 719 769592.258 | 1794832.17 759 761786.497 1792976.4
680 766354.876 | 1803035.48 720 769413.589 | 1794699.92 760 761576.987 | 1793019.15
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
761 761367.093 | 1793028.02 801 744021.506 | 1801148.76 841 698784.56 | 1831117.37
762 761143.043 | 1793010.77 802 743269.89 | 1802450.57 842 697018.414 | 1831664.12
763 760923.894 | 1792961.27 803 742733.611 | 1803253.84 843 696006.159 1832023.6
764 760736.458 | 1792864.65 804 741955.612 | 1804753.37 844 694517.001 | 1832922.98
765 760594.828 | 1792715.77 805 741086.078 | 1806485.36 845 693228.426 | 1833881.84
766 760476.851 | 1792536.02 806 739698.807 | 1807575.91 846 692577.266 | 1834164.61
767 760372.36 | 1792337.51 807 738886.208 | 1808026.21 847 691872.799 | 1834810.07
768 760271.186 | 1792132.14 808 737374.82 | 1808365.55 848 691292.839 | 1836173.65
769 760164.904 | 1791931.88 809 735928.508 | 1808670.26 849 691113.751 | 1837656.04
770 760043.844 | 1791748.63 810 734653.089 | 1809134.23 850 690870.433 | 1838254.35
771 759899.693 1791589 811 733720.488 | 1809949.24 851 690677.491 | 1839343.34
772 759733.256 | 1791436.01 812 733082.242 | 1810657.19 852 689974.935 | 1840973.32
773 759550.271 | 1791299.14 813 731631.816 | 1810831.01 853 689434.631 | 1841580.89
774 759356.592 | 1791192.38 814 730034.769 | 1810582.56 854 688882.181 | 1842779.58
775 759156.567 | 1791129.38 815 728902.856 | 1810386.17 855 688322.845 | 1843781.59
776 758953.494 | 1791112.25 816 727134.953 | 1809978.83 856 688196.061 | 1844868.53
777 758745.977 | 1791116.13 817 725670.103 | 1809726.81 857 687984.176 | 1846351.96
778 758535.133 | 1791136.01 818 724441.151 | 1809599.18 858 688178.126 | 1847166.36
779 758322.621 | 1791168.51 819 723042.431 | 1809345.35 859 688175.249 | 1848019.69
780 758107.336 | 1791209.51 820 721443.047 | 1809031.98 860 688333.863 | 1848769.56
781 757677.032 | 1791301.76 821 719665.386 | 1809314.84 861 688791.718 1849575.7
782 757462.567 | 1791345.51 822 717992.628 1809758.8 862 688952.612 | 1850391.14
783 757250.685 | 1791383.01 823 716595.653 | 1810522.77 863 689196.293 | 1850744.54
784 757038.07 | 1791430.76 824 715671.753 | 1811567.97 864 689738.039 | 1851121.45
785 756611.435 | 1791549.01 825 715036.463 | 1812341.97 865 692013.425 | 1851017.86
786 756400.337 | 1791597.51 826 714354.249 | 1813675.32 866 692702.839 | 1850898.01
787 756192.644 | 1791623.38 827 713629.683 1815699.2 867 693590.243 | 1850772.05
788 755990.313 1791615.5 828 713145.958 1817026.6 868 694801.852 1850472
789 755795.007 | 1791551.38 829 712241.661 | 1818629.28 869 695717.712 | 1850213.99
790 754190.898 | 1791108.72 830 711207.563 | 1820301.55 870 697219.519 | 1849708.18
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791 752921.491 | 1791801.32 831 710174.748 | 1822006.63 871 698786.234 | 1849167.67
792 751846.451 | 1792357.15 832 709349.386 | 1823968.05 872 699339.22 | 1848920.95
793 750645.564 1793113.6 833 708697.464 | 1825202.16 873 700192.647 | 1848763.49
794 749806.654 | 1793794.08 834 707888.363 | 1826670.79 874 701340.781 | 1848531.38
795 748476.793 | 1794652.75 835 707065.745 | 1827746.02 875 704581.729 | 1847677.54
796 747795.906 | 1795099.02 836 705767.157 | 1828441.98 876 705961.043 | 1847438.64
797 746930.545 | 1795977.29 837 704234.023 | 1829046.71 877 707043.335 | 1847208.82
798 746002.36 | 1796955.87 838 702929.934 | 1829578.87 878 708751.627 | 1846927.31
799 745060.649 | 1798525.71 839 701463.041 | 1830181.73 879 710554.476 | 1846511.77
800 744504.185 | 1799723.41 840 699963.196 | 1830785.73 880 711702.466 | 1847232.01
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
881 712180.837 | 1848661.71 921 723855.342 | 1873652.33 961 742273.863 | 1899214.24
882 712797.849 | 1850284.18 922 724634.351 | 1874253.01 962 743116.199 | 1899781.14
883 713313.525 | 1851844.08 923 725381.461 | 1874887.52 963 743681.275 | 1899929.24
884 713438.244 1852595.2 924 726805.269 | 1876027.36 964 744339.884 | 1899910.55
885 713456.656 | 1854104.42 925 727384.165 | 1876568.41 965 745166.29 | 1899985.61
886 713241.337 | 1854570.36 926 727787.33 | 1876786.35 966 746131.796 | 1900286.56
887 713694.822 | 1855278.83 927 728912.052 | 1877869.49 967 746762.711 | 1900432.86
888 714279.13 | 1855950.51 928 729251.433 1878155 968 747785.638 | 1900469.67
889 714729.193 | 1856560.63 929 730077.195 | 1879181.28 969 748344.386 | 1900421.09
890 715069.555 | 1857830.46 930 730667.851 | 1880083.14 970 749590.471 1900221.9
891 715051.472 | 1859242.33 931 731292.483 | 1881016.86
892 714437.45 | 1860606.38 932 731772.264 | 1881560.93
893 713746.375 | 1861644.55 933 732374.635 | 1882823.57
894 713111.285 | 1862385.68 934 732935.354 | 1883824.88
895 711960.859 | 1863503.31 935 733416.104 1884401.8
896 711235.905 | 1864509.75 936 733772.553 | 1885212.08
897 711386.261 | 1866015.01 937 734225.679 | 1885953.93
898 711406.38 | 1866605.16 938 734832.747 | 1886363.12
899 712234.579 | 1867663.36 939 735633.185 | 1886635.44
900 712926.355 | 1868594.41 940 736159.292 | 1886587.44
901 713393.512 | 1868744.52 941 736805.401 | 1886174.95
902 714709.397 | 1869591.29 942 737621.631 | 1885921.67
903 715355.821 | 1870162.73 943 738820.68 | 1886281.15
904 716127.716 | 1871518.22 944 739900.681 | 1887038.03
905 716778.485 | 1872220.89 945 741485.438 | 1887091.17
906 717583.154 | 1873575.44 946 741473.01 | 1887843.34
907 718850.327 | 1874949.13 947 741463.188 | 1888437.67
908 719709.741 | 1876958.61 948 741160.346 | 1889266.95
909 719609.663 | 1875944.09 949 740654.53 1889937.9
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910 719820.555 | 1875347.03 950 740158.341 | 1890904.03
911 719965.555 | 1874751.93 951 739988.391 | 1891762.35
912 720203.292 | 1874249.21 952 739871.561 | 1892225.26
913 720115.575 | 1873888.57 953 739808.99 | 1893343.11
914 720180.065 | 1873449.01 954 739881.353 | 1894555.58
915 720481.746 | 1873106.08 955 739944.11 1895472.9
916 720593.894 | 1872829.61 956 740130.088 | 1896124.08
917 720443.318 | 1872276.11 957 740313.916 | 1896709.71
918 720439.674 | 1871531.06 958 740537.025 | 1897491.14
919 721221.31 | 1871859.19 959 741219.054 | 1898193.85
920 722567.507 | 1872639.96 960 741390.071 | 1898385.93
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Para determinar el Area de Influencia (Al), se deben de considerar criterios
importantes como el espacio geografico que nos ayuda a identificar los

e
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impactos en los elementos que constituyen el medio ambiente. De esta manera
permitira la prediccion y evaluacion de aquellos que son significativos y
acumulativos, tanto en espacio aéreo como acuatico, en el que puede
ocasionarse un impacto por emisiones atmosféricas o ruido. Dentro de estos
criterios, es fundamental reconocer los componentes ambientales que pueden
ser afectados por las obras que se desarrollaran con el proyecto. Para el caso del
proyecto, el drea de influencia serd en el espacio donde se construira la presa
con una superficie de 12,1 hectareas, 3.9 hectareas para la construccion de la
plata potabilizadora y 22.5 hectareas para la instalacion del acueducto desde la
presa hasta la carretera federal 157, ya que a partir de la carretera federal no
habra impactos a la flora o fauna, teniendo en cuenta que las obras se
desarrollaran sobre el derecho de via, sin embargo, esto no significa que no se
puedan generar impactos por emisiones o residuos. Para ello, por medio de
sistemas de informacion geografica, se realizé el mapa con el trazo en donde se
instalara el acueducto y las actividades de construccion para la presa y la planta
potabilizadora. Para el area de influencia del acueducto se realizé un buffer de
15 metros de ancho, considerando que el espacio que se necesita para el
acueducto es de 3 metros mas el area de maniobras.
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Tabla 9. Coordenadas del Area de Influencia formato UTM zona 14 Norte

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
1 746144.26 1890622.78 41 744917.16 1887015.48 81 744259.46 1885280.44
2 746143.94 1890621.97 42 744916.86 1887014.43 82 744259.60 1885279.84
3 746143.54 1890621.19 43 744916.53 1887013.62 83 744259.72 1885278.97
4 746143.08 1890620.45 44 744916.14 1887012.84 84 744259.77 1885278.10
5 746142.56 1890619.75 45 744915.68 1887012.10 85 744259.74 1885277.23
6 746141.98 1890619.10 46 744915.16 1887011.40 86 744259.64 1885276.36
7 746141.34 1890618.50 47 744914.58 1887010.75 87 744259.62 1885276.24
8 746140.65 1890617.96 48 744913.94 1887010.15 88 744227.64 1885095.92
9 746139.92 1890617.49 49 744913.25 1887009.62 89 744227.49 1885095.21
10 746139.15 1890617.07 50 744912.52 1887009.14 90 744140.98 1884753.60
11 746138.35 1890616.73 51 744911.75 1887008.73 91 744140.89 1884753.27
12 746137.52 1890616.46 52 744910.95 1887008.38 92 744099.43 1884610.33
13 746136.67 1890616.26 53 744910.12 1887008.11 93 744099.27 1884609.80
14 746135.81 1890616.13 54 744909.27 1887007.91 94 744098.90 1884608.90
15 746134.94 1890616.09 55 744908.41 1887007.79 95 744045.26 1884493.45
16 746134.23 1890616.10 56 744907.54 1887007.74 96 744045.10 1884493.13
17 746133.53 1890616.17 57 744906.66 1887007.77 97 744002.24 1884409.02
18 746092.06 1890621.55 58 744905.80 1887007.87 98 744002.05 1884408.67
19 745436.18 1889783.31 59 744904.79 1887008.09 99 744001.59 1884407.93
20 745378.01 1889708.86 60 744729.86 1887055.71 100 744001.06 1884407.23
21 745346.02 1889644.52 61 744674.57 1887065.24 101 744000.89 1884407.02
22 745334.48 1889561.31 62 744637.24 1887054.72 102 743914.90 1884307.56
23 745287.71 1889072.41 63 744596.38 1887026.02 103 743914.65 1884307.28
24 745287.66 1889072.04 64 744565.69 1886971.69 104 743756.44 1884137.72
25 745231.79 1888652.74 65 744533.02 1886904.75 105 743796.09 1884074.48
26 745247.67 1888611.58 66 744532.74 1886904.22 106 743796.22 1884074.27
27 745247.70 1888611.51 67 744490.20 1886829.40 107 743796.63 1884073.50
28 745247.97 1888610.68 68 744490.08 1886829.21 108 743796.97 1884072.70
29 745248.17 1888609.84 69 744421.63 1886714.82 109 743797.09 1884072.38
30 745248.29 1888608.97 70 744354.82 1886580.31 110 743827.05 1883984.05
31 745248.34 1888608.10 71 744354.59 1886579.86 111 743827.11 1883983.89
32 745248.31 1888607.23 72 744354.52 1886579.74 112 743845.14 1883927.60
33 745248.21 1888606.36 73 744245.28 1886391.51 113 743845.44 1883926.40
34 745248.18 1888606.20 74 744219.57 1886345.72 114 743845.57 1883925.54
35 745167.34 1888159.81 75 744210.54 1886319.73 115 743845.62 1883924.67
36 745167.25 1888159.38 76 744116.91 1885783.90 116 743845.59 1883923.80
37 745145.47 1888063.03 77 744121.39 1885737.25 117 743845.48 1883922.93
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745094.26

1887827.02

78

744151.49

1885632.14

118

743845.39

1883922.46

39

744972.96

1887255.90

79

744240.49

1885355.16

119

743773.40

1883585.92

40

744972.92

1887255.71

80

744240.66

1885354.55

120

743572.21

1882619.52

VERTICE X Y| VERTICE X Y| VERTICE X Y
121 | 743514.13|1882286.56 161 745457.59 |1872230.20 201 745857.24 | 1870884.40
122 | 743512.54|1881748.90 162 745457.88 | 1872229.50 202 746008.93 | 1870698.30
123 | 743512.53 | 1881748.60 163 745458.15 | 1872228.67 203 746009.37 | 1870697.71
124 | 743487.58 | 1880983.75 164 745458.35 | 1872227.82 204 746009.78 | 1870697.08
125 |743454.00 | 1879672.12 165 745458.47 | 1872227.00 205 746010.19 | 1870696.32
126 |743457.81|1879622.32 166 745458.52 | 1872226.17 206 746010.53 | 1870695.51
127 |743480.62 | 1879578.71 167 745460.58 | 1872122.18 207 746010.80 | 1870694.68
128 |743931.83|1879116.49 168 745460.58 | 1872122.10 208 746011.00 | 1870693.83
129 | 743932.26|1879116.02 169 745460.55 | 1872121.23 209 746011.13 | 1870692.97
130 |743933.01|1879115.03 170 745460.45 | 1872120.36 210 746011.17 | 1870692.10
131 | 743965.09 | 1879066.68 171 745460.27 | 1872119.50 211 746011.17 | 1870691.79
132 | 743965.36 | 1879066.25 172 745460.01 | 1872118.67 212 746001.95 | 1870221.89
133 | 743965.78 | 1879065.48 173 745459.69 | 1872117.86 213 746001.91 | 1870221.17
134 | 743966.12 | 1879064.68 174 745459.30 | 1872117.08 214 746001.82 | 1870220.46
135 |743966.31|1879064.12 175 745458.76 | 1872116.23 215 746001.64 | 1870219.61
136 | 743992.81|1878978.79 176 745383.97 | 1872009.66 216 746001.39 | 1870218.77
137 |743993.00 | 1878978.10 177 745302.84 | 1871895.44 217 746001.21 | 1870218.32
138 | 744324.48|1877559.09 178 745296.15 | 1871842.09 218 745859.50 | 1869869.54
139 |744324.57 | 1877558.66 179 745312.16 | 1871626.76 219 745821.34 | 1869755.45
140 |744324.72|1877557.54 180 745366.47 | 1871462.80 220 745831.28 | 1869650.49
141 | 744334.02|1877430.53 181 745475.26 | 1871308.06 221 745878.75 | 1869571.33
142 | 744334.04 | 1877429.91 182 745475.68 | 1871307.41 222 745981.46 | 1869470.70
143 | 744334.02 | 1877429.05 183 745476.09 | 1871306.64 223 745982.04 | 1869470.07
144 | 744333.91|1877428.19 184 745476.44 | 1871305.84 224 745982.50 | 1869469.49
145 |744111.18|1876064.18 185 745476.71 | 1871305.01 225 746306.14 | 1869030.95
146 | 744105.42|1876002.24 186 745476.91 | 1871304.16 226 746306.35 | 1869030.66
147 |744187.12 | 1875532.39 187 745477.03 | 1871303.31 227 746386.92 | 1868913.06
148 | 744582.43|1873267.10 188 745493.05 | 1871144.41 228 746387.27 | 1868912.51
149 |744606.47 | 1873178.44 189 745520.16 | 1871057.01 229 746387.68 | 1868911.74
150 |744606.64|1873177.68 190 745609.09 | 1870961.64 230 746388.02 | 1868910.94
151 |744606.67 | 1873177.54 191 745711.04 | 1870917.16 231 746388.23 | 1868910.33
152 | 744632.38 | 1873030.13 192 745851.52 | 1870887.87 232 746388.40 | 1868909.72
153 | 744663.46|1872979.19 193 745852.17 | 1870887.71 233 746409.21 | 1868822.05
154 | 745405.61 | 1872321.64 194 745852.79 | 1870887.52 234 746409.31 | 1868821.59
155 | 745406.10|1872321.18 195 745853.60 | 1870887.19 235 746409.43 | 1868820.73
156 | 745406.56 | 1872320.68 196 745854.38 | 1870886.80 236 746409.48 | 1868819.86
157 | 745407.10|1872319.99 197 745855.12 | 1870886.34 237 746409.46 | 1868819.08
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158 | 745407.58|1872319.26 198 745855.82 | 1870885.82 238 746400.98 | 1868690.94
159 |745407.70 | 1872319.06 199 745856.47 | 1870885.23 239 746402.88 | 1868593.82
160 | 745457.24|1872230.87 200 745857.07 | 1870884.60 240 746422.54 | 1868525.84
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
241 | 746852.67|1867139.61 281 750747.53 | 1862277.39 321 750724.84 | 1856787.27
242 | 746852.85|1867138.94 282 750747.67 | 1862276.27 322 750724.42 | 1856786.59
243 | 746892.71|1866970.06 283 750759.21 | 1862120.55 323 750723.94 | 1856785.95
244 1 746892.80| 1866969.62 284 750759.24 | 1862119.93 324 750723.46 | 1856785.42
245 | 746892.93 | 1866968.75 285 750759.21 | 1862119.06 325 750722.95 | 1856784.91
246 | 746892.97|1866967.88 286 750759.11 | 1862118.19 326 750625.69 | 1856695.93
247 | 746892.97 | 1866967.59 287 750759.06 | 1862117.94 327 750625.46 | 1856695.72
248 | 746881.86 | 1866339.77 288 750724.56 | 1861936.72 328 750624.91 | 1856695.28
249 |746906.82 | 1866188.03 289 750724.41 | 1861936.05 329 749664.19 | 1855981.08
250 |746935.13|1866068.52 290 750724.21 | 1861935.39 330 749526.15 | 1855876.80
251 | 746935.18|1866068.32 291 750644.51 | 1861699.30 331 749380.51 | 1855764.41
252 | 746959.79 | 1865953.98 292 750644.47 | 1861699.19 332 749214.01 | 1855608.05
253 | 747028.94|1865838.92 293 750644.32 | 1861698.77 333 748991.48 | 1855329.69
254 | 747105.09|1865721.40 294 750555.54 | 1861477.74 334 748639.29 | 1854887.88
255 | 747889.56 | 1864896.13 295 750438.87 | 1861100.32 335 748639.20 | 1854887.77
256 | 748021.80|1864784.64 296 750278.60 | 1860366.36 336 748638.45 | 1854886.95
257 | 748133.07|1864723.63 297 750270.24 | 1860228.68 337 748516.38 | 1854767.83
258 | 748281.95|1864689.55 298 750279.96 | 1860068.03 338 748515.92 | 1854767.40
259 | 749295.60 | 1864453.53 299 750301.40 | 1859942.87 339 748515.23 | 1854766.86
260 |749296.64 | 1864453.23 300 750425.61 | 1859551.42 340 748514.50 | 1854766.38
261 | 749297.35]|1864452.95 301 750710.33 | 1858651.86 341 748513.94 | 1854766.07
262 | 749449.10| 1864386.39 302 750710.56 | 1858651.00 342 748513.36 | 1854765.80
263 | 749449.98 | 1864385.95 303 750735.35 | 1858538.66 343 747671.63 | 1854402.94
264 | 749450.62 | 1864385.56 304 750735.42 | 1858538.33 344 747452.59 | 1854212.22
265 | 749534.09|1864330.08 305 750767.83 | 1858361.21 345 747264.77 | 1853984.54
266 | 749534.89|1864329.49 306 750767.93 | 1858360.52 346 747152.73 | 1853684.44
267 | 749535.54|1864328.91 307 750767.98 | 1858359.83 347 746890.21 | 1852978.99
268 | 749662.75|1864204.84 308 750812.29 | 1857312.81 348 746857.63 | 1852880.75
269 | 749663.35|1864204.20 309 750812.30 | 1857312.56 349 746857.57 | 1852880.59
270 |749663.89|1864203.51 310 750817.63 | 1857010.05 350 746857.25 | 1852879.78
271 | 749664.37|1864202.78 311 750817.61 | 1857009.15 351 746856.85 | 1852879.00
272 | 750185.22|1863325.39 312 750817.50 | 1857008.28 352 746856.52 | 1852878.46
273 |750650.44|1862552.97 313 750817.39 | 1857007.70 353 746566.57 | 1852431.30
274 | 750650.47 | 1862552.91 314 750796.77 | 1856916.35 354 746566.43 | 1852431.09
275 | 750650.95|1862552.01 315 750796.45 | 1856915.24 355 746325.38 | 1852079.63
276 | 750720.32|1862402.00 316 750796.16 | 1856914.50 356 746324.87 | 1852078.95
277 |750720.60|1862401.33 317 750795.81 | 1856913.79 357 746324.34 | 1852078.35
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278 |750720.83 | 1862400.63 318 750760.80 | 1856849.12 358 745756.65 | 1851489.19

279 |750721.02|1862399.91 319 750760.72 | 1856848.98 359 745704.92 | 1851407.56

280 |750747.48|1862277.65 320 750760.65 | 1856848.85 360 745675.82 | 1851261.45

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y

361 745663.50 | 1851142.62 401 742218.73 | 1842617.50 441 743935.61 | 1833421.83
362 745663.67 | 1850980.75 402 742136.66 | 1842456.04 442 744346.28 | 1832665.72
363 745663.64 | 1850979.93 403 742136.63 | 1842455.98 443 744346.58 | 1832665.10
364 745663.54 | 1850979.11 404 741999.59 | 1842190.63 444 744346.85 | 1832664.47
365 745663.37 | 1850978.30 405 741516.29 | 1841265.19 445 744347.12 | 1832663.64
366 745663.14 | 1850977.51 406 741237.17 | 1840710.11 446 744347.32 | 1832662.79
367 745478.51 | 1850434.54 407 741056.96 | 1840348.62 447 744347.43 | 1832662.02
368 745478.47 | 1850434.45 408 740967.76 | 1840163.43 448 744364.05 | 1832507.89
369 745478.45 | 1850434.39 409 740793.62 | 1839501.21 449 744364.11 | 1832506.93
370 745055.22 | 1849253.13 410 740823.31 | 1839332.43 450 744364.06 | 1832505.86
371 744708.87 | 1848268.77 411 740883.97 | 1839211.47 451 744345.88 | 1832316.59
372 744489.76 | 1847632.67 412 741277.11 | 1838748.87 452 744345.79 | 1832315.92
373 744489.74 | 1847632.62 413 741320.94 | 1838699.11 453 744345.61 | 1832315.07
374 744489.41 | 1847631.81 414 741321.02 | 1838699.01 454 744345.36 | 1832314.23
375 744489.02 | 1847631.03 415 741321.56 | 1838698.33 455 744345.05 | 1832313.45
376 744488.38 | 1847630.04 416 741322.03 | 1838697.59 456 744344.67 | 1832312.69
377 744411.85 | 1847524.97 417 741322.45 | 1838696.82 457 744273.71 | 1832184.74
378 744411.50 | 1847524.52 418 741322.79 | 1838696.02 458 744273.68 | 1832184.68
379 744410.92 | 1847523.88 419 741323.01 | 1838695.36 459 744273.50 | 1832184.38
380 743589.41 | 1846681.26 420 741379.13 | 1838507.59 460 743923.57 | 1831610.89
381 742959.38 | 1846005.39 421 741379.37 | 1838506.57 461 743442.31 | 1830822.74
382 742384.14 | 1845226.70 422 741379.50 | 1838505.71 462 742956.12 | 1830033.05
383 742343.67 | 1845144.27 423 741379.54 | 1838504.84 463 742536.05 | 1829340.07
384 742310.68 | 1844956.59 424 741379.54 | 1838504.36 464 742535.98 | 1829339.96
385 742273.88 | 1844664.88 425 741325.69 | 1837044.48 465 742266.95 | 1828909.31
386 742298.07 | 1844556.72 426 741325.65 | 1837043.95 466 742266.59 | 1828908.77
387 742416.50 | 1844204.70 427 741310.64 | 1836878.59 467 742266.20 | 1828908.26
388 742416.69 | 1844204.03 428 741325.16 | 1836707.46 468 741794.16 | 1828332.99
389 742416.85 | 1844203.36 429 741387.99 | 1836509.29 469 741627.11 | 1828129.81
390 742416.97 | 1844202.49 430 741484.50 | 1836351.43 470 741587.80 | 1828045.60
391 742417.02 | 1844201.62 431 741735.79 | 1836049.65 471 741560.01 | 1827913.18
392 742416.99 | 1844200.72 432 742236.36 | 1835451.38 472 741635.31 | 1827300.98
393 742408.39 | 1844091.67 433 742737.96 | 1834855.06 473 741635.38 | 1827299.87
394 742408.34 | 1844091.16 434 743095.15 | 1834427.77 474 741635.36 | 1827299.00
395 742290.55 | 1843192.77 435 743719.11 | 1833691.88 475 741635.25 | 1827298.13
396 742219.74 | 1842620.80 436 743719.21 | 1833691.77 476 741635.11 | 1827297.45
397 742219.68 | 1842620.41 437 743848.54 | 1833534.64 477 741634.93 | 1827296.78
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398 742219.50 | 1842619.55 438 743848.73 | 1833534.41 478 741575.89 | 1827107.70
399 742219.25 | 1842618.72 439 743934.73 | 1833423.18 479 741578.83 | 1827069.80
400 742219.01 | 1842618.10 440 743935.42 | 1833422.16 480 741626.06 | 1826750.35
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
481 |741626.13|1826749.68 521 741379.64 | 1824215.39 561 739306.71 | 1820537.16
482 |741626.16|1826749.00 522 741385.40 | 1823758.75 562 739215.39 | 1820395.58
483 |741626.13 | 1826748.13 523 741414.03 | 1823611.81 563 739215.18 | 1820395.27
484 |741626.03|1826747.26 524 741414.04 | 1823611.75 564 739092.28 | 1820219.54
485 |741625.91|1826746.64 525 741414.16 | 1823610.89 565 739091.82 | 1820218.93
486 |741553.98|1826434.50 526 741414.21 | 1823610.01 566 739091.25 | 1820218.30
487 | 741553.67|1826433.43 527 741414.18 | 1823609.06 567 739090.64 | 1820217.73
488 | 741553.39|1826432.72 528 741404.15 | 1823489.96 568 738972.68 | 1820115.28
489 |741524.66|1826367.43 529 741404.06 | 1823489.18 569 738972.64 | 1820115.24
490 |741524.23|1826366.55 530 741403.80 | 1823488.05 570 738971.95 | 1820114.71
491 |741523.96|1826366.10 531 741348.73 | 1823295.68 571 738971.22 | 1820114.23
492 | 741437.07|1826229.00 532 741348.55 | 1823295.12 572 738970.59 | 1820113.89
493 |741393.98|1826156.10 533 741348.25 | 1823294.36 573 738903.01 | 1820080.14
494 |741379.12|1826087.54 534 741347.89 | 1823293.64 574 738791.91 | 1820020.85
495 | 741362.05|1825977.83 535 741105.16 | 1822849.71 575 738790.97 | 1820020.41
496 |741352.70|1825853.91 536 741105.11 | 1822849.62 576 738745.68 | 1820001.96
497 |741356.70|1825721.89 537 740938.73 | 1822552.63 577 738745.43 | 1820001.86
498 |741391.48|1825599.67 538 740853.78 | 1822382.15 578 738744.99 | 1820001.71
499 | 741477.22 | 1825436.50 539 740730.40 | 1822075.86 579 738712.50 | 1819991.15
500 |741477.28|1825436.39 540 740607.28 | 1821758.98 580 738676.86 | 1819969.91
501 |741507.54|1825377.02 541 740607.00 | 1821758.33 581 738676.08 | 1819969.49
502 | 741507.99|1825376.01 542 740606.67 | 1821757.70 582 738675.28 | 1819969.15
503 |741508.26|1825375.18 543 740606.17 | 1821756.90 583 738675.08 | 1819969.08
504 | 741508.46 |1825374.33 544 740509.57 | 1821617.72 584 738595.13 | 1819940.82
505 |741508.52|1825373.97 545 740509.10 |1821617.11 585 738520.10 |1819912.30
506 |741534.07|1825204.87 546 740361.18 | 1821435.60 586 738412.67 | 1819855.10
507 |741570.50|1825051.77 547 740192.74 | 1821212.47 587 738342.49 | 1819794.68
508 |741570.60|1825051.30 548 740192.49 | 1821212.15 588 738341.63 | 1819794.02
509 |741570.75|1825050.05 549 740191.90 | 1821211.50 589 738273.75 | 1819747.45
510 |741577.70|1824933.39 550 740191.27 | 1821210.90 590 738220.63 | 1819682.68
511 |741577.72|1824932.91 551 740190.72 | 1821210.47 591 738194.22 | 1819616.50
512 | 741577.69|1824932.04 552 740190.15 | 1821210.07 592 738180.66 | 1819551.10
513 |741577.58|1824931.17 553 739921.92 | 1821038.19 593 738174.76 | 1819493.55
514 | 741577.39|1824930.26 554 739921.62 | 1821038.00 594 738174.68 | 1819492.94
515 |741529.37|1824747.05 555 739921.28 | 1821037.81 595 738174.54 | 1819492.28
516 |741529.19|1824746.46 556 739623.76 | 1820877.08 596 738149.29 | 1819384.98
517 |741442.20|1824482.09 557 739498.22 | 1820804.76 597 738124.43 | 1819279.08
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518 |741442.13|1824481.90 558 739430.80 | 1820728.58 598 738124.32 | 1819278.67

519 |741441.80|1824481.08 559 739363.93 | 1820630.31 599 738083.50 | 1819132.64

520 |741382.84|1824351.48 560 739306.83 | 1820537.35 600 738083.30 | 1819132.01

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y

601 738082.86 | 1819130.96 641 736829.64 | 1817970.05 681 734777.52 | 1819428.34
602 738039.84 | 1819042.41 642 736829.58 | 1817970.03 682 734801.15 | 1819604.39
603 738039.56 | 1819041.88 643 736828.75 | 1817969.76 683 734665.15 | 1819930.10
604 738039.37 | 1819041.56 644 736827.90 | 1817969.56 684 734504.05 | 1820048.85
605 737978.13 | 1818941.45 645 736827.03 | 1817969.44 685 734503.64 | 1820049.17
606 737977.75 | 1818940.87 646 736826.16 | 1817969.39 686 734502.99 | 1820049.76
607 737977.33 | 1818940.32 647 736825.29 | 1817969.42 687 734502.39 | 1820050.39
608 737977.08 | 1818940.03 648 736824.42 | 1817969.52 688 734502.06 | 1820050.79
609 737907.21 | 1818861.29 649 736823.48 | 1817969.73 689 734378.58 | 1820210.79
610 737906.74 | 1818860.80 650 736692.29 | 1818004.68 690 734240.58 | 1820277.93
611 737906.24 | 1818860.34 651 736691.55 | 1818004.91 691 734240.05 | 1820278.21
612 737906.14 | 1818860.26 652 736690.74 | 1818005.24 692 734239.31 | 1820278.67
613 737804.25 | 1818775.17 653 736689.96 | 1818005.63 693 734238.61 | 1820279.19
614 737803.84 | 1818774.85 654 736689.89 | 1818005.68 694 734237.96 | 1820279.77
615 737670.94 | 1818675.06 655 736394.78 | 1818175.07 695 734237.37 | 1820280.41
616 737670.61 | 1818674.82 656 736393.94 | 1818175.61 696 734236.83 | 1820281.10
617 737597.97 | 1818624.83 657 736192.30 | 1818320.14 697 734236.35 | 1820281.83
618 737215.30 | 1818070.68 658 735935.57 | 1818503.44 698 734235.96 | 1820282.56
619 737214.80 | 1818070.02 659 735935.35 | 1818503.60 699 734090.84 | 1820582.19
620 737214.22 | 1818069.37 660 735779.23 | 1818621.73 700 733720.48 | 1820798.11
621 737213.58 | 1818068.77 661 735644.72 | 1818711.14 701 733719.81 | 1820798.54
622 737212.89 | 1818068.23 662 735644.54 | 1818711.27 702 733719.17 | 1820799.02
623 737212.16 | 1818067.75 663 735400.08 | 1818881.76 703 733718.25 | 1820799.88
624 737211.89 | 1818067.60 664 735254.61 | 1818951.96 704 733566.97 | 1820959.96
625 737159.97 | 1818039.02 665 735254.05 | 1818952.25 705 733015.98 | 1820961.63
626 737120.15 | 1817995.15 666 735253.31 | 1818952.71 706 732651.84 | 1820752.11
627 737119.26 | 1817994.28 667 735252.61 | 1818953.24 707 732651.12 | 1820751.73
628 737118.57 | 1817993.74 668 735251.81 | 1818953.97 708 732650.38 | 1820751.41
629 737117.84 | 1817993.26 669 735071.98 | 1819137.79 709 732649.55 | 1820751.14
630 737117.07 | 1817992.85 670 734780.48 | 1819419.82 710 732648.70 | 1820750.94
631 737116.27 | 1817992.51 671 734779.84 | 1819420.49 711 732647.83 | 1820750.82
632 737115.44 | 1817992.24 672 734779.31 | 1819421.18 712 732646.96 | 1820750.77
633 737114.59 | 1817992.04 673 734778.83 | 1819421.91 713 732646.09 | 1820750.80
634 737113.59 | 1817991.90 674 734778.42 | 1819422.68 714 732645.22 | 1820750.91
635 737039.91 | 1817985.68 675 734778.07 | 1819423.48 715 732644.49 | 1820751.06
636 737039.18 | 1817985.64 676 734777.80 | 1819424.31 716 732258.01 | 1820844.90
637 737038.31 | 1817985.67 677 734777.60 | 1819425.16 717 731993.05 | 1820790.30
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638 737037.44 | 1817985.77 678 734777.48 | 1819426.03 718 731646.79 | 1820577.45
639 737036.64 | 1817985.94 679 734777.43 | 1819426.90 719 731646.65 | 1820577.37
640 736936.32 | 1818011.04 680 734777.45 | 1819427.62 720 731645.88 | 1820576.96
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
721 |731645.08|1820576.61 761 729152.56 | 1821037.87 801 727724.60 | 1819851.40
722 | 731644.25|1820576.34 762 728950.98 | 1820900.39 802 727723.80 | 1819851.06
723 | 731643.40|1820576.14 763 728950.43 | 1820900.04 803 727722.97 | 1819850.79
724 |731642.53|1820576.02 764 728949.66 | 1820899.63 804 727722.12 | 1819850.59
725 | 731641.66|1820575.97 765 728948.86 | 1820899.29 805 727721.25 | 1819850.46
726 | 731640.79|1820576.00 766 728948.14 | 1820899.05 806 727720.38 | 1819850.42
727 |731639.92|1820576.11 767 728947.40 | 1820898.86 807 727719.64 | 1819850.44
728 |731639.16|1820576.26 768 728569.56 | 1820819.37 808 727456.53 | 1819867.12
729 | 731485.75|1820614.15 769 728448.04 | 1820605.63 809 727455.53 | 1819867.24
730 | 731348.67|1820557.08 770 728394.87 | 1820500.16 810 727454.68 | 1819867.42
731 | 731348.35|1820556.95 771 728394.66 | 1820499.75 811 727453.84 | 1819867.67
732 | 731347.52|1820556.68 772 728394.20 | 1820499.01 812 727452.91 | 1819868.05
733 | 731346.67|1820556.48 773 728393.67 | 1820498.31 813 727214.24 | 1819980.16
734 |731345.80|1820556.36 774 728393.09 | 1820497.66 814 727213.59 | 1819980.50
735 | 731344.93|1820556.31 775 728392.45 | 1820497.06 815 727212.84 | 1819980.96
736 | 731344.21|1820556.33 776 728391.77 | 1820496.53 816 727212.15 | 1819981.48
737 | 731343.49|1820556.40 777 728391.04 | 1820496.05 817 727211.56 | 1819982.01
738 |731139.60|1820583.74 778 728390.80 | 1820495.91 818 727128.77 | 1820061.68
739 | 731139.30|1820583.78 779 728326.29 | 1820460.09 819 727105.48 | 1820069.29
740 | 731138.45|1820583.96 780 728325.70 | 1820459.79 820 727055.60 | 1820061.75
741 |731137.61|1820584.21 781 728325.08 | 1820459.52 821 727008.17 | 1820052.40
742 | 731136.80|1820584.54 782 728242.99 | 1820427.38 822 727008.07 | 1820052.38
743 |731136.03|1820584.93 783 728047.14 | 1820262.92 823 727007.38 | 1820052.27
744 | 731135.28|1820585.40 784 728044.26 | 1820184.57 824 727006.68 | 1820052.22
745 |731134.59|1820585.92 785 728044.21 | 1820183.94 825 726928.87 | 1820048.72
746 | 731134.52|1820585.97 786 728044.13 | 1820183.31 826 726852.35 | 1820026.98
747 | 730414.67|1821186.98 787 728043.95 | 1820182.46 827 726824.45 | 1820007.66
748 1729793.60|1821127.24 788 728043.70 | 1820181.62 828 726799.44 | 1819931.37
749 | 729494.37|1821007.65 789 728043.37 | 1820180.81 829 726822.90 | 1819783.72
750 |729494.18|1821007.57 790 728042.98 | 1820180.03 830 726901.54 | 1819677.46
751 | 729493.35|1821007.30 791 728042.82 | 1820179.76 831 726967.35 | 1819603.17
752 | 729492.50|1821007.10 792 727967.45 | 1820055.40 832 726967.46 | 1819603.05
753 |729491.62|1821006.98 793 727967.05 | 1820054.81 833 726967.99 | 1819602.36
754 | 729277.05|1820986.32 794 727966.62 | 1820054.24 834 726968.47 | 1819601.63
755 |729276.20|1820986.27 795 727966.04 | 1820053.59 835 726968.88 | 1819600.86
756 | 729275.32|1820986.30 796 727965.40 | 1820052.99 836 726969.22 | 1819600.06
757 |729274.46|1820986.40 797 727965.32 | 1820052.92 837 726969.50 | 1819599.23
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758 |729273.60|1820986.58 798 727726.70 | 1819852.76 838 726969.69 | 1819598.38

759 | 729272.77|1820986.84 799 727726.06 | 1819852.26 839 726969.82 | 1819597.51

760 |729272.18|1820987.07 800 727725.37 | 1819851.81 840 726969.86 | 1819596.64

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y

841 726969.86 | 1819596.57 881 727121.82 | 1818889.20 921 727219.52 | 1817993.24
842 726970.13 | 1819519.83 882 727135.60 | 1818819.14 922 727220.00 | 1817992.51
843 726998.60 | 1819456.69 883 727135.62 | 1818819.05 923 727220.41 | 1817991.74
844 727015.89 | 1819421.48 884 727135.74 | 1818818.19 924 727220.75 | 1817990.93
845 727072.31 | 1819373.77 885 727135.79 | 1818817.32 925 727221.02 | 1817990.11
846 727134.13 | 1819348.36 886 727135.77 | 1818816.62 926 727221.22 | 1817989.26
847 727135.24 | 1819347.83 887 727135.71 | 1818815.93 927 727221.34 | 1817988.40
848 727135.98 | 1819347.37 888 727116.40 | 1818666.65 928 727236.88 | 1817831.60
849 727136.68 | 1819346.84 889 727116.35 | 1818666.30 929 727236.93 | 1817830.72
850 727137.33 | 1819346.26 890 727116.17 | 1818665.45 930 727236.89 | 1817829.75
851 727137.92 | 1819345.62 891 727115.91 | 1818664.61 931 727212.85 | 1817553.03
852 727138.25 | 1819345.22 892 727115.59 | 1818663.80 932 727212.83 | 1817552.82
853 727184.17 | 1819285.67 893 727105.40 | 1818641.36 933 727199.54 | 1817430.66
854 727184.86 | 1819284.65 894 727105.01 | 1818640.58 934 727199.46 | 1817430.11
855 727185.27 | 1819283.88 895 727104.55 | 1818639.85 935 727199.28 | 1817429.25
856 727185.61 | 1819283.08 896 727104.03 | 1818639.15 936 727199.03 | 1817428.42
857 727185.88 | 1819282.25 897 727076.20 | 1818605.18 937 727198.70 | 1817427.61
858 727186.08 | 1819281.40 898 727075.51 | 1818604.42 938 727198.31 | 1817426.83
859 727186.20 | 1819280.54 899 727024.90 | 1818554.21 939 727197.84 | 1817426.09
860 727186.25 | 1819279.66 900 726981.06 | 1818447.72 940 727197.32 | 1817425.39
861 727186.25 | 1819279.44 901 726980.52 | 1818446.62 941 727196.74 | 1817424.74
862 727185.67 | 1819228.97 902 726980.06 | 1818445.88 942 727196.10 | 1817424.14
863 727185.60 |1819227.91 903 726979.54 | 1818445.18 943 727195.90 |1817423.97
864 727175.17 | 1819139.77 904 726979.36 | 1818444.98 944 726778.85 | 1817085.29
865 727175.10 | 1819139.31 905 726936.27 | 1818395.32 945 726778.26 | 1817084.85
866 727174.92 | 1819138.46 906 726921.40 | 1818248.37 946 726777.64 | 1817084.45
867 727174.67 | 1819137.62 907 726965.24 | 1818125.20 947 726776.87 | 1817084.04
868 727174.25 | 1819136.60 908 727024.63 | 1818090.61 948 726776.07 | 1817083.70
869 727156.04 | 1819098.78 909 727117.80 | 1818081.22 949 726775.24 | 1817083.43
870 727163.20 | 1819057.94 910 727118.43 | 1818081.14 950 726774.39 | 1817083.23
871 727163.31 | 1819057.13 911 727119.29 | 1818080.96 951 726773.76 | 1817083.13
872 727163.35 | 1819056.32 912 727120.12 | 1818080.71 952 726773.12 | 1817083.07
873 727163.32 | 1819055.44 913 727120.93 | 1818080.38 953 726550.93 | 1817070.33
874 727163.22 | 1819054.58 914 727121.71 | 1818079.99 954 726550.46 | 1817070.32
875 727162.99 | 1819053.56 915 727122.45 | 1818079.52 955 726549.59 | 1817070.35
876 727137.99 | 1818962.64 916 727123.15 | 1818079.00 956 726548.72 | 1817070.45
877 727136.51 | 1818937.99 917 727123.43 | 1818078.76 957 726547.87 | 1817070.63
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878 727136.40 | 1818936.95 918 727218.02 | 1817994.90 958 726547.03 | 1817070.89
879 727136.26 | 1818936.29 919 727218.52 | 1817994.43 959 726546.22 | 1817071.21
880 727136.09 | 1818935.65 920 727218.98 | 1817993.92 960 726545.45 | 1817071.61
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
961 |726544.71|1817072.07 1001 727017.34 | 1818071.77 1041 727101.57 | 1818888.76
962 |726544.01|1817072.59 1002 727016.56 | 1818072.16 1042 727101.52 | 1818889.63
963 |726543.36|1817073.17 1003 727016.44 | 1818072.23 1043 727101.55 | 1818890.50
964 |726542.76|1817073.81 1004 726952.01 | 1818109.75 1044 727101.66 | 1818891.37
965 |726542.22|1817074.50 1005 726951.33 | 1818110.18 1045 727101.79 | 1818892.03
966 |726541.75|1817075.23 1006 726950.69 | 1818110.66 1046 727101.96 | 1818892.67
967 |726541.34|1817076.00 1007 726950.04 | 1818111.25 1047 727116.61 | 1818940.37
968 |726540.99|1817076.80 1008 726949.45 | 1818111.88 1048 727118.08 | 1818964.88
969 |726540.72|1817077.63 1009 726948.91 | 1818112.57 1049 727118.20 | 1818965.92
970 |726540.52|1817078.48 1010 726948.43 | 1818113.30 1050 727118.42 | 1818966.94
971 |726540.40|1817079.34 1011 726948.02 | 1818114.07 1051 727143.11 | 1819056.70
972 |726540.35|1817080.21 1012 726947.68 | 1818114.87 1052 727135.78 | 1819098.50
973 |726540.38|1817081.09 1013 726947.62 | 1818115.04 1053 727135.67 | 1819099.31
974 |726540.49|1817081.95 1014 726901.80 | 1818243.79 1054 727135.63 | 1819100.12
975 |726540.67|1817082.81 1015 726901.57 | 1818244.54 1055 727135.66 | 1819100.99
976 |726540.92|1817083.64 1016 726901.39 | 1818245.30 1056 727135.76 | 1819101.86
977 |726541.25|1817084.45 1017 726901.27 | 1818246.16 1057 727135.94 | 1819102.71
978 |726541.64|1817085.23 1018 726901.22 | 1818247.04 1058 727136.20 | 1819103.55
979 |726542.10|1817085.97 1019 726901.27 | 1818248.15 1059 727136.62 | 1819104.56
980 |726542.63|1817086.67 1020 726916.68 | 1818400.48 1060 727155.50 | 1819143.78
981 |726543.21|1817087.32 1021 726916.77 | 1818401.11 1061 727165.67 | 1819229.73
982 |726543.85|1817087.91 1022 726916.94 | 1818401.96 1062 727166.21 | 1819276.20
983 |726544.53|1817088.45 1023 726917.20 | 1818402.80 1063 727124.05 | 1819330.88
984 | 726545.26|1817088.93 1024 726917.52 | 1818403.61 1064 727063.25 | 1819355.87
985 |726546.03|1817089.34 1025 726917.92 | 1818404.39 1065 727062.14 | 1819356.41
986 |726546.84|1817089.68 1026 726918.38 | 1818405.13 1066 727061.40 | 1819356.87
987 |726547.67|1817089.95 1027 726918.90 | 1818405.83 1067 727060.70 | 1819357.39
988 |726548.52|1817090.15 1028 726919.08 | 1818406.03 1068 727060.59 | 1819357.48
989 |726549.15|1817090.25 1029 726963.18 | 1818456.85 1069 727001.37 | 1819407.56
990 |726549.78|1817090.31 1030 727007.17 | 1818563.70 1070 727000.78 | 1819408.10
991 |726768.75|1817102.86 1031 727007.71 | 1818564.80 1071 727000.23 | 1819408.69
992 |727180.09|1817436.91 1032 727008.17 | 1818565.54 1072 726999.70 | 1819409.37
993 |727192.93|1817554.87 1033 727008.69 | 1818566.24 1073 726999.22 | 1819410.10
994 |727216.88|1817830.55 1034 727009.38 | 1818566.99 1074 726998.85 | 1819410.79
995 |727201.82|1817982.53 1035 727061.06 | 1818618.26 1075 726980.57 | 1819448.02
996 |727112.58|1818061.64 1036 727087.72 | 1818650.82 1076 726980.43 | 1819448.32
997 [727020.47|1818070.92 1037 727096.75 | 1818670.70 1077 726951.02 | 1819513.56
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998 |727019.84|1818071.01 1038 727115.66 | 1818816.88 1078 726950.77 | 1819514.15

999 |727018.98|1818071.19 1039 727101.71 | 1818887.81 1079 726950.50 | 1819514.98
1000 |727018.15|1818071.44 1040 727101.69 | 1818887.90 1080 726950.30 | 1819515.83

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y

1081 726950.18 | 1819516.69 1121 727051.95 | 1820081.42 1161 728378.40 | 1820511.91
1082 726950.13 | 1819517.56 1122 727052.04 | 1820081.44 1162 728430.29 | 1820614.86
1083 726950.13 | 1819517.63 1123 727052.39 | 1820081.50 1163 728430.51 | 1820615.28
1084 726949.87 | 1819592.73 1124 727104.84 | 1820089.42 1164 728554.40 | 1820833.17
1085 726886.27 | 1819664.52 1125 727105.53 | 1820089.50 1165 728554.85 | 1820833.90
1086 726886.17 | 1819664.64 1126 727106.23 | 1820089.53 1166 728555.37 | 1820834.58
1087 726885.72 | 1819665.20 1127 727107.10 | 1820089.50 1167 728555.95 | 1820835.23
1088 726805.37 | 1819773.78 1128 727107.97 | 1820089.40 1168 728556.59 | 1820835.82
1089 726804.80 | 1819774.64 1129 727108.71 | 1820089.25 1169 728557.27 | 1820836.36
1090 726804.39 | 1819775.41 1130 727109.44 | 1820089.04 1170 728558.00 | 1820836.84
1091 726804.04 | 1819776.21 1131 727137.16 | 1820079.99 1171 728558.77 | 1820837.25
1092 726803.77 | 1819777.04 1132 727137.38 | 1820079.91 1172 728559.58 | 1820837.59
1093 726803.58 | 1819777.89 1133 727138.19 | 1820079.59 1173 728560.30 | 1820837.83
1094 726803.53 | 1819778.16 1134 727138.97 | 1820079.19 1174 728561.04 | 1820838.02
1095 726779.31 | 1819930.62 1135 727139.71 | 1820078.73 1175 728941.34 | 1820918.03
1096 726779.22 | 1819931.35 1136 727140.41 | 1820078.21 1176 729145.80 | 1821057.47
1097 726779.18 | 1819932.08 1137 727140.99 | 1820077.68 1177 729146.34 | 1821057.82
1098 726779.21 | 1819932.95 1138 727224.24 | 1819997.57 1178 729147.11 | 1821058.23
1099 726779.32 | 1819933.82 1139 727459.70 | 1819886.97 1179 729147.91 | 1821058.57
1100 726779.47 | 1819934.57 1140 727716.91 | 1819870.65 1180 729148.74 | 1821058.84
1101 726779.68 | 1819935.30 1141 727951.20 | 1820067.19 1181 729149.59 | 1821059.04
1102 726806.49 | 1820017.09 1142 728024.36 | 1820187.91 1182 729150.46 | 1821059.17
1103 726806.56 |1820017.29 1143 728027.31 | 1820268.10 1183 729151.33 | 1821059.21
1104 726806.88 | 1820018.10 1144 728027.36 | 1820268.73 1184 729152.20 | 1821059.18
1105 726807.28 | 1820018.88 1145 728027.44 | 1820269.36 1185 729153.07 | 1821059.08
1106 726807.74 | 1820019.62 1146 728027.62 | 1820270.21 1186 729153.92 | 1821058.90
1107 726808.26 | 1820020.32 1147 728027.87 | 1820271.05 1187 729154.76 | 1821058.65
1108 726808.85 | 1820020.97 1148 728028.20 | 1820271.86 1188 729155.34 | 1821058.42
1109 726809.48 | 1820021.56 1149 728028.59 | 1820272.64 1189 729277.66 | 1821006.47
1110 726810.30 |1820022.19 1150 728029.06 |1820273.38 1190 729488.28 | 1821026.75
1111 726842.33 | 1820044.37 1151 728029.58 | 1820274.08 1191 729787.50 | 1821146.35
1112 726842.93 | 1820044.76 1152 728030.16 | 1820274.73 1192 729787.70 | 1821146.42
1113 726843.70 | 1820045.17 1153 728030.80 | 1820275.32 1193 729788.52 | 1821146.69
1114 726844.50 | 1820045.51 1154 728030.88 | 1820275.39 1194 729789.37 | 1821146.89
1115 726845.29 | 1820045.77 1155 728231.38 | 1820443.76 1195 729790.26 | 1821147.02
1116 726924.53 | 1820068.28 1156 728232.03 | 1820444.26 1196 730416.92 | 1821207.29
1117 726925.42 | 1820068.49 1157 728232.72 | 1820444.71 1197 730417.77 | 1821207.33
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1118 726926.11 | 1820068.60 1158 728233.43 | 1820445.09 1198 730418.64 | 1821207.31
1119 726926.81 | 1820068.65 1159 728234.17 | 1820445.41 1199 730419.51 | 1821207.20
1120 727005.03 | 1820072.17 1160 728317.17 | 1820477.91 1200 730420.36 | 1821207.02
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
1201 |730421.20|1821206.77 1241 733571.33 | 1820979.95 1281 734821.38 | 1819606.73
1202 |730422.01|1821206.44 1242 733572.13 | 1820979.91 1282 734821.43 | 1819605.86
1203 |730422.79|1821206.05 1243 733572.93 | 1820979.81 1283 734821.41 | 1819605.14
1204 |730423.53|1821205.59 1244 733573.78 | 1820979.63 1284 734821.34 | 1819604.42
1205 |730424.22|1821205.06 1245 733574.61 | 1820979.38 1285 734798.02 | 1819430.68
1206 |730424.29|1821205.01 1246 733575.42 | 1820979.06 1286 735085.99 |1819152.07
1207 |731145.13|1820603.18 1247 733576.20 | 1820978.66 1287 735086.19 | 1819151.88
1208 |731343.47|1820576.59 1248 733576.94 | 1820978.20 1288 735264.88 | 1818969.22
1209 |731481.10|1820633.89 1249 733577.64 | 1820977.68 1289 735409.50 | 1818899.43
1210 |731481.43|1820634.02 1250 733578.57 | 1820976.82 1290 735410.06 | 1818899.14
1211 |731482.26 | 1820634.29 1251 733731.80 | 1820814.66 1291 735410.87 | 1818898.63
1212 |731483.11|1820634.49 1252 734103.55 | 1820597.94 1292 735655.89 | 1818727.74
1213 |731483.97|1820634.61 1253 734104.22 | 1820597.51 1293 735790.56 | 1818638.22
1214 |731484.84 | 1820634.66 1254 734104.86 | 1820597.03 1294 735791.06 | 1818637.87
1215 |731485.71|1820634.63 1255 734105.51 | 1820596.44 1295 735947.31 | 1818519.64
1216 |731486.58 | 1820634.52 1256 734106.10 | 1820595.81 1296 736203.94 | 1818336.41
1217 |731487.35|1820634.37 1257 734106.64 | 1820595.12 1297 736405.18 | 1818192.17
1218 |731639.89 | 1820596.69 1258 734107.12 | 1820594.39 1298 736698.71 | 1818023.68
1219 |731984.07 | 1820808.26 1259 734107.51 | 1820593.65 1299 736825.49 | 1817989.89
1220 |731984.21 | 1820808.35 1260 734252.45 | 1820294.40 1300 736932.10 | 1818030.85
1221 |731984.98 | 1820808.76 1261 734389.44 | 1820227.76 1301 736932.16 | 1818030.87
1222 |731985.78 | 1820809.10 1262 734389.97 | 1820227.48 1302 736932.99 | 1818031.15
1223 |731986.53 | 1820809.35 1263 734390.71 | 1820227.02 1303 736933.84 | 1818031.34
1224 |731987.29 | 1820809.54 1264 734391.41 | 1820226.49 1304 736934.70 | 1818031.47
1225 |732256.17 | 1820864.95 1265 734392.06 | 1820225.91 1305 736935.57 | 1818031.51
1226 |732256.34 | 1820864.98 1266 734392.65 | 1820225.27 1306 736936.45 | 1818031.49
1227 |732257.21|1820865.10 1267 734392.98 | 1820224.87 1307 736937.31 | 1818031.38
1228 |732258.08 | 1820865.15 1268 734517.04 | 1820064.13 1308 736938.11 | 1818031.22
1229 |732258.95|1820865.12 1269 734679.25 | 1819944.57 1309 737039.88 | 1818005.75
1230 |732259.82|1820865.02 1270 734679.66 | 1819944.25 1310 737107.98 | 1818011.51
1231 |732260.54 | 1820864.87 1271 734680.31 | 1819943.66 1311 737146.28 | 1818053.70
1232 |732645.33 | 1820771.44 1272 734680.90 | 1819943.03 1312 737147.18 | 1818054.57
1233 |733008.33 | 1820980.31 1273 734681.44 | 1819942.34 1313 737147.86 | 1818055.11
1234 |733009.05 | 1820980.69 1274 734681.92 | 1819941.61 1314 737148.59 | 1818055.59
1235 |733009.80 | 1820981.00 1275 734682.25 | 1819941.00 1315 737148.87 | 1818055.74
1236 |733010.63|1820981.28 1276 734682.54 | 1819940.37 1316 737200.18 | 1818083.99
1237 |733011.48 | 1820981.47 1277 734820.66 | 1819609.60 1317 737582.55 | 1818637.72
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1238 |733012.34 | 1820981.60 1278 734820.79 | 1819609.27 1318 737583.05 | 1818638.38

1239 |733013.21|1820981.64 1279 734821.06 | 1819608.44 1319 737583.63 | 1818639.03

1240 |733013.35|1820981.64 1280 734821.26 | 1819607.59 1320 737584.27 | 1818639.62

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y

1321 737585.11 | 1818640.27 1361 738738.47 | 1820020.62 1401 741365.41 | 1823757.59
1322 737659.09 | 1818691.18 1362 738782.95 | 1820038.74 1402 741359.64 | 1824215.33
1323 737791.63 | 1818790.69 1363 738893.71 | 1820097.85 1403 741359.64 | 1824215.68
1324 737892.74 | 1818875.13 1364 738893.95 | 1820097.98 1404 741362.89 | 1824354.00
1325 737961.52 | 1818952.64 1365 738960.52 | 1820131.22 1405 741362.93 | 1824354.70
1326 738022.05 | 1819051.59 1366 739076.59 |1820232.02 1406 741363.02 | 1824355.39
1327 738064.47 | 1819138.89 1367 739198.68 | 1820406.58 1407 741363.20 | 1824356.24
1328 738105.00 | 1819283.86 1368 739289.84 | 1820547.92 1408 741363.45 | 1824357.08
1329 738129.81 | 1819389.56 1369 739347.00 | 1820640.98 1409 741363.78 | 1824357.91
1330 738154.92 | 1819496.23 1370 739347.26 | 1820641.37 1410 741423.36 | 1824488.86
1331 738160.81 | 1819553.65 1371 739414.61 | 1820740.36 1411 741510.09 | 1824752.42
1332 738160.89 | 1819554.25 1372 739415.15 | 1820741.08 1412 741557.63 | 1824933.80
1333 738160.96 | 1819554.66 1373 739415.39 | 1820741.37 1413 741550.83 | 1825047.99
1334 738174.81 | 1819621.43 1374 739484.32 | 1820819.24 1414 741514.51 | 1825200.64
1335 738174.97 | 1819622.08 1375 739484.80 | 1820819.74 1415 741514.41 | 1825201.11
1336 738175.17 | 1819622.71 1376 739485.30 | 1820820.20 1416 741514.35 | 1825201.46
1337 738175.31 | 1819623.10 1377 739485.99 | 1820820.74 1417 741488.98 | 1825369.38
1338 738202.62 | 1819691.53 1378 739486.72 | 1820821.22 1418 741459.48 | 1825427.25
1339 738202.89 | 1819692.14 1379 739486.82 | 1820821.28 1419 741373.28 | 1825591.28
1340 738203.19 | 1819692.73 1380 739613.90 | 1820894.48 1420 741372.78 | 1825592.41
1341 738203.65 | 1819693.47 1381 739614.13 | 1820894.62 1421 741372.52 | 1825593.20
1342 738204.17 | 1819694.16 1382 739911.44 | 1821055.23 1422 741337.12 | 1825717.61
1343 738259.18 | 1819761.24 1383 740177.85 | 1821225.95 1423 741336.91 | 1825718.50
1344 738259.76 | 1819761.89 1384 740345.32 | 1821447.80 1424 741336.80 | 1825719.27
1345 738260.40 | 1819762.49 1385 740345.55 | 1821448.09 1425 741336.75 | 1825720.05
1346 738261.26 | 1819763.15 1386 740493.35 | 1821629.45 1426 741332.69 | 1825853.83
1347 738329.86 | 1819810.20 1387 740589.06 | 1821767.33 1427 741332.69 | 1825854.03
1348 738400.47 | 1819870.99 1388 740711.77 | 1822083.16 1428 741332.71 | 1825854.89
1349 738401.16 | 1819871.54 1389 740711.82 | 1822083.28 1429 741342.13 | 1825979.73
1350 738401.89 | 1819872.01 1390 740835.37 | 1822390.00 1430 741342.22 | 1825980.51
1351 738402.29 | 1819872.24 1391 740835.70 | 1822390.72 1431 741359.40 | 1826090.90
1352 738511.25 | 1819930.25 1392 740920.93 | 1822561.77 1432 741359.41 | 1826090.99
1353 738512.40 | 1819930.77 1393 740921.16 | 1822562.20 1433 741359.50 | 1826091.49
1354 738588.14 | 1819959.57 1394 741087.63 | 1822859.35 1434 741374.77 | 1826161.91
1355 738588.35 | 1819959.64 1395 741329.80 | 1823302.26 1435 741375.11 | 1826163.11
1356 738667.48 | 1819987.61 1396 741384.30 | 1823492.62 1436 741375.43 | 1826163.92
1357 738703.24 | 1820008.92 1397 741394.12 | 1823609.35 1437 741375.83 | 1826164.70
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1358 738704.02 | 1820009.34 1398 741365.59 | 1823755.81 1438 741375.94 | 1826164.88
1359 738704.82 | 1820009.68 1399 741365.58 | 1823755.87 1439 741419.92 | 1826239.31
1360 738705.26 | 1820009.84 1400 741365.46 | 1823756.73 1440 741420.08 | 1826239.57
VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
1441 |741506.65 | 1826376.17 1481 743079.83 | 1834414.91 1521 740949.32 | 1840171.25
1442 |741534.70 | 1826439.92 1482 742722.63 | 1834842.20 1522 741038.96 | 1840357.36
1443 |741605.99 | 1826749.29 1483 742221.04 | 1835438.52 1523 741039.02 | 1840357.48
1444 |741558.99 | 1827067.22 1484 741720.43 | 1836036.83 1524 741219.28 | 1840719.06
1445 |741558.91|1827067.91 1485 741468.66 | 1836339.19 1525 741498.45 | 1841274.25
1446 |741555.80|1827108.07 1486 741468.22 | 1836339.76 1526 741498.52 | 1841274.38
1447 |741555.77|1827108.73 1487 741467.81 | 1836340.37 1527 741981.84 | 1842199.85
1448 |741555.80|1827109.60 1488 741370.28 | 1836499.89 1528 742118.84 | 1842465.13
1449 |741555.90|1827110.47 1489 741370.21 | 1836500.01 1529 742200.10 | 1842625.00
1450 |741556.04|1827111.15 1490 741369.80 | 1836500.78 1530 742270.70 | 1843195.26
1451 |741556.22|1827111.82 1491 741369.46 | 1836501.58 1531 742270.71 | 1843195.33
1452 |741615.19|1827300.68 1492 741369.28 | 1836502.08 1532 742388.47 | 1844093.50
1453 |741539.95|1827912.39 1493 741305.75 | 1836702.47 1533 742396.88 | 1844200.26
1454 |741539.87|1827913.50 1494 741305.46 | 1836703.65 1534 742278.94 | 1844550.83
1455 |741539.90|1827914.37 1495 741305.32 | 1836704.65 1535 742278.66 | 1844551.84
1456 |741540.00 | 1827915.24 1496 741290.63 | 1836877.77 1536 742253.98 | 1844662.22
1457 |741540.08 | 1827915.67 1497 741290.59 | 1836878.50 1537 742253.91 | 1844662.55
1458 |741568.45 | 1828050.84 1498 741290.63 | 1836879.52 1538 742253.79 | 1844663.41
1459 |741568.61|1828051.48 1499 741305.70 | 1837045.49 1539 742253.74 | 1844664.29
1460 |741568.81|1828052.10 1500 741359.48 | 1838503.44 1540 742253.75 | 1844664.97
1461 |741569.18 | 1828053.02 1501 741304.47 | 1838687.53 1541 742253.82 | 1844665.65
1462 |741609.51|1828139.42 1502 741262.03 | 1838735.72 1542 742290.86 | 1844959.34
1463 |741609.86 | 1828140.09 1503 741261.93 | 1838735.83 1543 742290.91 | 1844959.71
1464 |741610.32|1828140.83 1504 740867.95 | 1839199.43 1544 742290.93 | 1844959.82
1465 |741610.85|1828141.54 1505 740867.43 | 1839200.10 1545 742324.21 | 1845149.13
1466 |741778.70| 1828345.69 1506 740866.97 | 1839200.81 1546 742324.39 | 1845149.93
1467 |742250.32|1828920.45 1507 740866.63 | 1839201.42 1547 742324.63 | 1845150.71
1468 |742518.97|1829350.50 1508 740804.77 | 1839324.77 1548 742325.09 | 1845151.81
1469 |742939.03 | 1830043.45 1509 740804.35 | 1839325.72 1549 742366.58 | 1845236.33
1470 |742939.07|1830043.51 1510 740804.08 | 1839326.55 1550 742366.84 | 1845236.82
1471 |743425.25|1830833.19 1511 740803.88 | 1839327.40 1551 742367.51 | 1845237.87
1472 |743906.50 | 1831621.31 1512 740803.86 | 1839327.52 1552 742943.63 | 1846017.74
1473 |744256.31|1832194.62 1513 740773.54 | 1839499.90 1553 742943.94 | 1846018.13
1474 |744326.16|1832320.57 1514 740773.43 | 1839500.71 1554 742944.36 | 1846018.61
1475 |744344.05|1832506.76 1515 740773.39 | 1839501.52 1555 743574.85 | 1846694.98
1476 |744327.75|1832657.91 1516 740773.42 | 1839502.39 1556 743575.00 | 1846695.14
1477 |743918.41|1833411.58 1517 740773.52 | 1839503.26 1557 744396.10 | 1847537.33
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1478 |743832.99|1833522.05 1518 740773.72 | 1839504.18 1558 744471.33 | 1847640.61

1479 |743703.80|1833679.00 1519 740948.66 | 1840169.45 1559 744689.96 | 1848275.31

1480 |743079.87|1834414.86 1520 740948.90 | 1840170.22 1560 744689.98 | 1848275.37

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y

1561 745036.37 | 1849259.82 1601 748975.84 | 1855342.18 1641 750739.16 | 1862120.38
1562 745459.59 | 1850441.06 1602 749198.83 | 1855621.10 1642 750727.77 | 1862274.10
1563 745643.66 | 1850982.38 1603 749198.90 | 1855621.19 1643 750701.70 | 1862394.60
1564 745643.49 | 1851143.12 1604 749199.33 | 1855621.68 1644 750633.02 | 1862543.11
1565 745643.54 | 1851144.16 1605 749199.79 | 1855622.14 1645 750168.07 | 1863315.10
1566 745655.96 | 1851263.98 1606 749367.17 | 1855779.33 1646 750168.03 | 1863315.15
1567 745656.04 | 1851264.57 1607 749367.49 | 1855779.62 1647 749647.84 | 1864191.43
1568 745656.10 | 1851264.90 1608 749367.90 | 1855779.95 1648 749522.24 | 1864313.94
1569 745685.66 | 1851413.30 1609 749513.97 | 1855892.67 1649 749440.27 | 1864368.42
1570 745685.82 | 1851413.98 1610 749514.05 | 1855892.73 1650 749290.16 | 1864434.25
1571 745686.03 | 1851414.65 1611 749652.17 | 1855997.07 1651 748277.45 | 1864670.05
1572 745686.36 | 1851415.46 1612 749652.23 | 1855997.11 1652 748127.25 | 1864704.44
1573 745686.75 | 1851416.24 1613 750612.56 | 1856711.03 1653 748126.17 | 1864704.75
1574 745687.02 | 1851416.70 1614 750708.32 | 1856798.64 1654 748125.41 | 1864705.05
1575 745740.30 | 1851500.76 1615 750743.28 | 1856858.78 1655 748124.68 | 1864705.42
1576 745741.01 | 1851501.74 1616 750777.56 | 1856922.10 1656 748011.31 | 1864767.58
1577 745741.54 | 1851502.34 1617 750797.61 | 1857010.93 1657 748011.22 | 1864767.63
1578 746309.35 | 1852091.63 1618 750792.30 | 1857312.09 1658 748010.48 | 1864768.09
1579 746549.86 | 1852442.30 1619 750748.02 | 1858358.29 1659 748009.78 | 1864768.61
1580 746839.04 | 1852888.27 1620 750715.77 | 1858534.52 1660 748009.67 | 1864768.70
1581 746871.28 | 1852985.46 1621 750691.12 | 1858646.25 1661 747876.24 | 1864881.19
1582 746871.34 | 1852985.62 1622 750406.54 | 1859545.37 1662 747875.44 | 1864881.94
1583 746871.40 | 1852985.80 1623 750282.12 | 1859937.48 1663 747089.95 | 1865708.29
1584 747133.98 | 1853691.43 1624 750281.83 | 1859938.65 1664 747089.61 | 1865708.66
1585 747246.62 | 1853993.12 1625 750281.80 | 1859938.82 1665 747089.19 | 1865709.19
1586 747246.91 | 1853993.83 1626 750260.15 | 1860065.19 1666 747088.80 | 1865709.74
1587 747247.27 | 1853994.52 1627 750260.02 | 1860066.28 1667 747012.06 | 1865828.19
1588 747247.73 | 1853995.26 1628 750250.23 | 1860228.07 1668 747011.88 | 1865828.47
1589 747248.26 | 1853995.97 1629 750250.21 | 1860228.56 1669 746941.79 | 1865945.10
1590 747437.68 | 1854225.59 1630 750250.23 | 1860229.28 1670 746941.76 | 1865945.15
1591 747438.23 | 1854226.20 1631 750258.67 | 1860368.35 1671 746941.35 | 1865945.92
1592 747438.83 | 1854226.76 1632 750258.79 | 1860369.36 1672 746941.00 | 1865946.72
1593 747659.67 | 1854419.06 1633 750258.88 | 1860369.88 1673 746940.77 | 1865947.43
1594 747659.72 | 1854419.10 1634 750419.41 | 1861105.00 1674 746940.58 | 1865948.15
1595 747660.41 | 1854419.64 1635 750419.63 | 1861105.82 1675 746915.64 | 1866064.01
1596 747661.14 | 1854420.12 1636 750536.54 | 1861484.04 1676 746887.27 | 1866183.76
1597 747661.70 | 1854420.43 1637 750536.66 | 1861484.39 1677 746887.18 | 1866184.21
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1598 747662.28 | 1854420.70 1638 750536.82 | 1861484.81 1678 746887.14 | 1866184.44
1599 748503.74 | 1854783.44 1639 750625.65 | 1861705.97 1679 746861.97 | 1866337.41
1600 748624.03 | 1854900.84 1640 750705.04 | 1861941.14 1680 746861.88 | 1866338.16
VERTICE | X Y VERTICE X Y VERTICE X Y

1681 |746861.84|1866338.92 1721 745705.30 | 1870897.94 1761 745367.62 | 1872021.20
1682 |746861.84|1866339.21 1722 745704.67 | 1870898.13 1762 745440.51 | 1872125.05
1683 |746872.95|1866966.69 1723 745703.98 | 1870898.41 1763 745438.57 | 1872223.26
1684 |746833.46|1867134.01 1724 745599.19 | 1870944.13 1764 745391.08 | 1872307.79
1685 |746403.40|1868520.01 1725 745598.29 | 1870944.58 1765 744649.06 | 1872965.22
1686 |746403.35|1868520.19 1726 745597.55 | 1870945.04 1766 744648.57 | 1872965.68
1687 |746383.30| 1868589.53 1727 745596.85 | 1870945.56 1767 744648.11 | 1872966.18
1688 |746383.08 | 1868590.46 1728 745596.35 | 1870946.00 1768 744647.61 | 1872966.82
1689 |746382.96|1868591.28 1729 745595.87 | 1870946.47 1769 744647.16 | 1872967.49
1690 |746382.91|1868592.11 1730 745503.97 | 1871045.04 1770 744614.31 | 1873021.33
1691 |746380.96 | 1868690.98 1731 745503.70 | 1871045.35 1771 744614.25 | 1873021.44
1692 |746380.96 | 1868691.06 1732 745503.16 | 1871046.03 1772 744613.84 | 1873022.21
1693 |746380.98 | 1868691.84 1733 745502.68 | 1871046.76 1773 744613.49 | 1873023.01
1694 |746389.39|1868818.90 1734 745502.27 | 1871047.53 1774 744613.22 | 1873023.84
1695 |746369.36|1868903.29 1735 745501.93 | 1871048.33 1775 744613.02 | 1873024.69
1696 |746289.94|1869019.21 1736 745501.73 | 1871048.90 1776 744613.00 | 1873024.82
1697 |745966.88 | 1869456.97 1737 745473.64 | 1871139.44 1777 744587.04 | 1873173.65
1698 |745863.83 | 1869557.94 1738 745473.36 | 1871140.55 1778 744563.00 | 1873262.31
1699 |745863.24|1869558.56 1739 745473.24 | 1871141.40 1779 744562.83 | 1873263.07
1700 |745862.72|1869559.23 1740 745457.39 | 1871298.70 1780 744562.80 | 1873263.20
1701 |745862.25 | 1869559.94 1741 745349.26 | 1871452.50 1781 744167.41 | 1875528.96
1702 |745812.94|1869642.16 1742 745348.84 | 1871453.16 1782 744085.48 | 1876000.13
1703 |745812.52|1869642.95 1743 745348.42 | 1871453.92 1783 744085.37 | 1876000.92
1704 |745812.18 | 1869643.75 1744 745348.08 | 1871454.73 1784 744085.33 | 1876001.72
1705 |745811.90 | 1869644.58 1745 745347.94 | 1871455.11 1785 744085.37 | 1876002.77
1706 |745811.70|1869645.43 1746 745292.78 | 1871621.65 1786 744091.29 | 1876066.38
1707 |745811.58 | 1869646.34 1747 745292.59 | 1871622.29 1787 744091.38 | 1876067.06
1708 |745801.22|1869755.67 1748 745292.45 | 1871622.94 1788 744313.98 | 1877430.24
1709 |745801.18|1869756.50 1749 745292.30 | 1871624.05 1789 744304.82 | 1877555.30
1710 |745801.20|1869757.37 1750 745276.12 | 1871841.61 1790 743973.60 | 1878973.20
1711 |745801.31|1869758.24 1751 745276.10 | 1871842.23 1791 743947.63 | 1879056.81
1712 |745801.47 | 1869759.02 1752 745276.11 | 1871842.91 1792 743916.86 | 1879103.19
1713 |745801.69 | 1869759.79 1753 745276.17 | 1871843.59 1793 743465.27 | 1879565.78
1714 |745840.63 | 1869876.19 1754 745283.30 | 1871900.43 1794 743464.84 | 1879566.25
1715 |745840.68 | 1869876.33 1755 745283.36 | 1871900.80 1795 743464.30 | 1879566.94
1716 |745840.85|1869876.78 1756 745283.54 | 1871901.66 1796 743463.83 | 1879567.67
1717 |745981.98 | 1870224.13 1757 745283.79 | 1871902.49 1797 743463.57 | 1879568.14
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1718 |745991.10|1870688.51 1758 745284.11 | 1871903.30 1798 743439.13 | 1879614.87

1719 |745843.97|1870869.01 1759 745284.51 | 1871904.08 1799 743438.64 | 1879615.97

1720 |745705.94 | 1870897.78 1760 745285.07 | 1871904.98 1800 743438.36 | 1879616.80

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y

1801 743438.17 | 1879617.65 1841 744208.01 | 1885099.77 1881 744671.32 | 1887085.11
1802 743438.02 | 1879618.74 1842 744239.54 | 1885277.61 1882 744672.18 | 1887085.32
1803 743434.02 | 1879671.10 1843 744221.35 | 1885349.33 1883 744673.05 | 1887085.44
1804 743433.99 | 1879671.75 1844 744132.39 | 1885626.17 1884 744673.92 | 1887085.49
1805 743433.99 | 1879672.12 1845 744132.30 | 1885626.48 1885 744674.79 | 1887085.46
1806 743467.58 | 1880984.30 1846 744101.90 | 1885732.62 1886 744675.66 | 1887085.36
1807 743467.58 | 1880984.37 1847 744101.69 | 1885733.52 1887 744675.73 | 1887085.34
1808 743492.53 | 1881749.10 1848 744101.56 | 1885734.42 1888 744733.73 | 1887075.34
1809 743494.13 | 1882287.47 1849 744096.87 | 1885783.33 1889 744734.66 | 1887075.14
1810 743494.16 | 1882288.27 1850 744096.82 | 1885784.17 1890 744900.02 | 1887030.12
1811 743494.26 | 1882289.07 1851 744096.85 | 1885785.04 1891 744953.41 | 1887260.15
1812 743494.28 | 1882289.16 1852 744096.96 | 1885785.91 1892 745074.70 | 1887831.22
1813 743552.53 | 1882623.12 1853 744096.97 | 1885786.01 1893 745125.93 | 1888067.31
1814 743552.60 | 1882623.44 1854 744190.97 | 1886323.97 1894 745125.94 | 1888067.40
1815 743753.82 | 1883590.05 1855 744191.14 | 1886324.76 1895 745147.69 | 1888163.58
1816 743825.27 | 1883924.04 1856 744191.38 | 1886325.53 1896 745228.00 | 1888607.00
1817 743808.08 | 1883977.71 1857 744200.96 | 1886353.14 1897 745212.20 | 1888647.93
1818 743778.52 | 1884064.85 1858 744201.29 | 1886353.96 1898 745212.18 | 1888648.00
1819 743735.40 | 1884133.61 1859 744201.69 | 1886354.74 1899 745211.91 | 1888648.83
1820 743735.28 | 1884133.82 1860 744227.87 | 1886401.37 1900 745211.71 | 1888649.68
1821 743734.86 | 1884134.59 1861 744227.94 | 1886401.49 1901 745211.58 | 1888650.54
1822 743734.52 | 1884135.40 1862 744337.05 | 1886589.50 1902 745211.53 | 1888651.41
1823 743734.25 | 1884136.22 1863 744403.89 | 1886724.07 1903 745211.55 | 1888652.13
1824 743734.05 | 1884137.07 1864 744404.13 | 1886724.52 1904 745211.62 | 1888652.85
1825 743733.93 | 1884137.94 1865 744404.26 | 1886724.76 1905 745267.81 | 1889074.50
1826 743733.88 | 1884138.81 1866 744472.86 | 1886839.39 1906 745314.58 | 1889563.42
1827 743733.90 | 1884139.68 1867 744515.18 | 1886913.81 1907 745314.63 | 1889563.85
1828 743734.01 | 1884140.55 1868 744547.85 | 1886980.73 1908 745326.42 | 1889648.89
1829 743734.19 | 1884141.40 1869 744548.12 | 1886981.26 1909 745326.46 | 1889649.13
1830 743734.44 | 1884142.24 1870 744580.07 | 1887037.83 1910 745326.64 | 1889649.99
1831 743734.76 | 1884143.05 1871 744580.53 | 1887038.56 1911 745326.89 | 1889650.82
1832 743735.16 | 1884143.83 1872 744581.05 | 1887039.25 1912 745327.37 | 1889651.97
1833 743735.62 | 1884144.57 1873 744581.63 | 1887039.90 1913 745360.55 | 1889718.68
1834 743736.14 | 1884145.27 1874 744582.27 | 1887040.50 1914 745360.78 | 1889719.12
1835 743736.57 | 1884145.75 1875 744583.03 | 1887041.10 1915 745361.18 | 1889719.77
1836 743899.89 | 1884320.79 1876 744627.13 | 1887072.07 1916 745361.62 | 1889720.38
1837 743984.96 | 1884419.19 1877 744627.78 | 1887072.49 1917 745420.41 | 1889795.63
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1838 744027.19 | 1884502.05 1878 744628.55 | 1887072.90 1918 746079.81 | 1890638.36

1839 744080.43 | 1884616.63 1879 744629.35 | 1887073.25 1919 746079.95 | 1890638.54

1840 744121.63 | 1884758.68 1880 744630.17 | 1887073.52 1920 746080.53 | 1890639.19
VERTICE X Y
1921 |746081.17|1890639.79
1922 |746081.86 | 1890640.33
1923 |746082.59 | 1890640.80
1924 |746083.36 | 1890641.22
1925 |746084.16|1890641.56
1926 |746084.99|1890641.83
1927 |746085.84 | 1890642.03
1928 |746086.70 | 1890642.15
1929 |746087.57|1890642.20
1930 |746088.28|1890642.19
1931 |746088.98 | 1890642.12
1932 |746136.11|1890636.01
1933 |746136.44 | 1890635.96
1934 |746137.29|1890635.78
1935 |746138.13 | 1890635.53
1936 |746138.94 | 1890635.20
1937 |746139.72|1890634.81
1938 |746140.46 | 1890634.35
1939 |746141.16|1890633.83
1940 |746141.81|1890633.25
1941 |746142.41|1890632.61
1942 |746142.95|1890631.92
1943 |746143.42|1890631.19
1944 |746143.84|1890630.42
1945 |746144.18 | 1890629.62
1946 |746144.45|1890628.79
1947 |746144.65|1890627.94
1948 |746144.77|1890627.08
1949 |746144.82|1890626.21
1950 |746144.79|1890625.33
1951 |746144.69|1890624.47
1952 |746144.51|1890623.61
1953 |746144.26|1890622.78
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DELIMITACION DEL AREA DE INLUENCIA Y AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

PRESAY PLANTA POTABILIZADORA
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Figura 18. Area de Influencia Presa y Planta Potabilizadora.

La metodologia que se utilizdé para delimitar el area de influencia se enfocd
principalmente en la sinergia que pueda tener el proyecto con sitios Ramsar,
reservas O parques nacionales que pudieran extender la zona de
amortiguamiento, para eso se utilizaron los Sistemas de Informacion Geografica
y determinar si hay dicha interaccién. Verificando que no existen Areas
Naturales Protegidas, sitios Ramsar, parques o corredores ecoldgicos en el que
el proyecto tenga influencia directa o por lo menos en la zona de
amortiguamiento de cada una, se realizdé un buffer de 50 metros para
determinar el Area de Influencia Indirecta tanto de la presa como de la planta
potabilizadora, tomando como principales factores la homogeneidad de la flora
y la topografia, basado principalmente en los recorridos de campo y sitios de
muestreo.
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Tabla 5. Coordenadas Area de Influencia Planta Potabilizadora
VERTICES | X Y
727119.653 | 1817270.3
727089.196 | 1817302.9
727194.952 | 1817485.09
727246.938 | 1817553.73
727296.059 | 1817536.28
727279.409 | 1817400.67
727239.014 | 1817303.72
727119.653 | 1817270.3

W N oo |~ W (N (-

Tabla 6. Coordenadas drea de Influencia presa Margarita Maza

VERTICES X Y
1 726325.443 | 1816860.314
2 726341.694 | 1816871.971
3 726335.726 | 1816890.095
4 726372.201 | 1816901.964
5 726365.229 | 1816923.906
6 726350.212 | 1816978.310
7 726330.079 | 1817061.376
8 726385.985 | 1817057.175
9 726426.904 | 1817012.615
10 726481.446 | 1817046.688
11 726471.184 | 1817106.885
12 726515.062 | 1817147.548
13 726553.845 | 1817123.066
14 726605.637 | 1817051.818
15 726656.577 | 1816970.032
16 726685.006 | 1816922.469
17 726668.263 | 1816865.819
18 726611.372 | 1816688.140
19 726602.885 | 1816670.822
20 726547.229 | 1816651.095
21 726493.269 | 1816653.402
22 726514.184 | 1816587.573
23 726484.601 | 1816561.418
24 726325.443 | 1816860.314
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Tabla 7. Coordenadas UTM Zona 14 Norte Area de Influencia Indirecta planta potabilizadora

VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y VERTICE X Y
1 727124.535 1817220.527 23 727039.423 1817298.022 44 727237.736 1817602.886 65 727346.069 1817536.810
2 727120.178| 1817220.290 24 727039.187| 1817302.379| 45 727242.055| 1817603.501| 66 727345.993| 1817533.494
3 727115.818| 1817220.435| 25 727039.331| 1817306.739| 46 727246.412| 1817603.737| &7 727345.699( 1817530.190
4 727111.486| 1817220.959 26 727039.855| 1817311.071| 47 727250.773| 1817603.593| 68 727329.048| 1817394.579
5 727107.217| 1817221.859| 27 727040.755| 1817315.340| ag 727255.104| 1817603.069| 69 727328.749( 1817392.507
6 727103.042| 1817223.127 28 727042.023| 1817319.514| 49 727259.373| 1817602.169| 70 727327.850| 1817388.238
7 727098.994| 1817224.754| 29 727043.650| 1817323.562| 50 727263.590| 1817600.886| 71 727326.582( 1817384.063
8 727095.103| 1817226.728 30 727045624 1817327.453| 51 727312.795| 1817583.413| 72 727325.574| 1817381.439
° 727091.399| 1817229.033| 31 727045.943| 1817328.011| 52 727316.778| 1817581.803| 73 727285.179( 1817284.490
10 727087.910 1817231.653 32 727151.700 1817510.198 53 727320.609 1817579.857 74 727282.586 1817279.175
11 727085.447| 1817233.842 a3 727155.085| 1817515.286| 54 727324.313| 1817577.551| 75 727280.280( 1817275.471
12 727084671 1817234.575 34 727205649 1817582.000 55 727327.802 1817574.932 76 727277.661 1817271.982
13 727083.123| 1817236.176( a5 727207.092| 1817583.905| 56 727331.049| 1817572.018| 77 727274.747| 1817268.735
14 727081.665 1817237.736 36 727208.290 1817585.471 57 727334.031 1817568.833 78 727271.562 1817265.754
15 727052.649| 1817268.764 37 727211.204| 1817588.718| 58 727336.723| 1817565.399| 79 727268.128| 1817263.061
16 727051.224| 1817270.356 38 727214.390 1817591.699 59 727339.106 1817561.744 80 727264.473 1817260.678
17 727048.532| 1817273.789 a9 727217.823| 1817594.392| 60 727341.161| 1817557.896| g1 727260.625| 1817258.623
18 727046.149 1817277.444 40 727221478 1817596.774 61 727342.873 1817553.883 82 727256.612 1817256.911
19 727044.094| 1817281.293 41 727225.326| 1817598.830| 62 727344.228| 1817549.736| g3 727252.500| 1817255.566
20 727042.382| 1817285.306| 42 727229.340| 1817600.541| 63 727345.217| 1817545.486| ga 727133.122( 1817222.135
21 727041.027| 1817289.453( 43 727233.487| 1817601.897| 64 727345.832| 1817541.167| 85 727128.854| 1817221.141
22 727040.038| 1817293.703 86 727124.535( 1817220.527

Tabla 8. Coordenadas UTM ZONA 14 Norte Area de Influencia Indirecta Presa

VERTICES X Y VERTICES X Y VERTICES X Y VERTICES X Y VERTICES X Y

1 726594.298 | 1817152.473 41 726561.357 | 1816570.961 81 726276.103 | 1816868.484 121 726316.631 | 1817109.546 161 726518.900 | 1817197.412

726646.091 | 1817081.225 42 726559.730 | 1816566.913 82 726277.003 | 1816872.753 122 726320.880 | 1817110.535 162 726523.231 | 1817196.888

726648.089 | 1817078.259 43 726557.756 | 1816563.022 83 726278271 | 1816876.927 123 726325.199 | 1817111.150 163 726527.500 | 1817195.989

726699.028 | 1816996.472 44 726555.450 | 1816559.318 84 726279.899 | 1816880.975 124 726329.556 | 1817111.385 164 726531675 | 1817194.720

726699.505 | 1816995.691 45 726552.831 | 1816555.829 85 726281.873 | 1816884.866 125 726333.827 | 1817111.248 165 726535.723 | 1817193.093

726727.994 | 1816948.028 46 726550.184 | 1816552.857 86 726284.178 | 1816888.570 126 726389.733 | 1817107.047 166 726539.614 | 1817191.119

726730.109 | 1816944.079 47 726547.310 | 1816550.105 87 726285.753 | 1816890.668 127 726394.154 | 1817106.516 167 726541745 | 1817189.815

726731.820 | 1816940.066 48 726517.727 | 1816523.951 88 726285.862 | 1816893.933 128 726398.423 | 1817105.616 168 726543.327 | 1817188.828

© o |V o [a|s v~

726733.176 | 1816935.919 49 726517.148 | 1816523.446 89 726286.386 | 1816898.265 129 726402.598 | 1817104.348 169 726580.541 | 1817165.357

10 726734.165 | 1816931.670 50 726513.714 | 1816520.754 90 726287.286 | 1816902.534 130 726406.646 | 1817102.720 170 726585.589 | 1817161.713

11 726734.779 | 1816927.350 51 726510.059 | 1816518.372 91 726288.554 | 1816906.708 131 726410.537 | 1817100.746 171 726588.836 | 1817158.799

12 726735.015 | 1816922.994 52 726506.211 | 1816516.317 92 726290.181 | 1816910.756 132 726414.241 | 1817098.441 172 726591.817 | 1817155.613

13 726734.871 | 1816918.633 53 726502.197 | 1816514.605 93 726292.155 | 1816914.647 133 726417.730 | 1817095.821 173 726594.298 | 1817152.473

14 726734.347 | 1816914.302 54 726498.050 | 1816513.249 94 726294.461 | 1816918.351 134 726420.361 | 1817093.501

15 726732967 | 1816908.295 55 726493.801 | 1816512.261 95 726297.081 | 1816921.840 135 726422.822 | 1817091.002

16 726716.224 | 1816851.644 56 726489.481 | 1816511.646 96 726299.994 | 1816925.088 136 726423.236 | 1817090.552

17 726715.893 | 1816850.569 57 726485.125 | 1816511.410 97 726303.180 | 1816928.069 137 726421.884 | 1817098.481

18 726659.002 | 1816672.890 58 726480.764 | 1816511.555 98 726306.614 | 1816930.761 138 726421.374 | 1817102.407

19 726658.544 | 1816671.529 59 726476433 | 1816512.079 99 726310.268 | 1816933.143 139 726421.175 | 1817106.362

20 726656.281 | 1816666.133 60 726472.164 | 1816512.978 100 726310.730 | 1816933.390 140 726421.320 | 1817110.722

21 726647.794 | 1816648.814 61 726467.989 | 1816514.247 101 726302.004 | 1816965.003 141 726421.844 | 1817115.054

22 726646456 | 1816646.271 62 726463.941 | 1816515.874 102 726301.608 | 1816966.530 142 726422.744 | 1817119.323

23 726644.151 | 1816642.567 63 726460.050 | 1816517.848 103 726281475 | 1817049.596 143 726424.012 | 1817123.497

24 726641.531 | 1816639.078 64 726456.346 | 1816520.154 104 726280.921 | 1817052.177 144 726425640 | 1817127.546

25 726638.617 | 1816635.831 65 726452.857 | 1816522.773 105 726280.306 | 1817056.497 145 726427614 | 1817131.437

26 726635432 | 1816632.850 66 726449610 | 1816525.687 106 726280.070 | 1817060.853 146 726429919 | 1817135.141

27 726631.998 | 1816630.158 67 726446.629 | 1816528.873 107 726280.215 | 1817065.214 147 726432.539 | 1817138.630

28 726628.343 | 1816627.775 68 726443.937 | 1816532.306 108 726280.739 | 1817069.545 148 726434.781 | 1817141.178

29 726624495 | 1816625.720 69 726441.554 | 1816535.961 109 726281.639 | 1817073.814 149 726437.191 | 1817143.568

30 726620481 | 1816624.008 70 726440.458 | 1816537.913 110 726282.907 | 1817077.989 150 726479.312 | 1817182.562

31 726619.593 | 1816623.684 71 726282.374 | 1816834.845 111 726284.535 | 1817082.037 151 726481.088 | 1817184.209

32 726563.938 | 1816603.957 72 726281.321 | 1816836.821 112 726286.509 | 1817085.928 152 726482.517 | 1817185.521

33 726561.678 | 1816603.254 73 726280.352 | 1816838.712 113 726288.814 | 1817089.632 153 726485.950 | 1817188.213

34 726561.849 | 1816602.717 74 726279.887 | 1816839.729 114 726291434 | 1817093.121 154 726489.605 | 1817190.595

35 726563.343 | 1816596.773 75 726278.629 | 1816842.719 115 726294.348 | 1817096.368 155 726493.454 | 1817192.650

36 726563.958 | 1816592.454 76 726277.274 | 1816846.866 116 726297.533 | 1817099.349 156 726497.467 | 1817194.362

37 726564.194 | 1816588.097 77 726276.285 | 1816851.116 117 726300967 | 1817102.041 157 726501.614 | 1817195.717

38 726564.049 | 1816583.736 78 726275670 | 1816855.435 118 726304.622 | 1817104.424 158 726505.863 | 1817196.706

39 726563.525 | 1816579.405 79 726275.434 | 1816859.792 119 726308.470 | 1817106.479 159 726510.183 | 1817197.321

40 726562.625 | 1816575.136 80 726275.579 | 1816864.152 120 726312.484 | 1817108.191 160 726514.539 | 1817197.557
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Tabla 9. Coordenadas UTM Zona 14 Norte, Plataforma Tabla 10. Coordenadas UTM Zona 14 Norte,
Concretera
VERTICES X Y VERTICES X Y
1 726349.248 1816708.229 1 726649.797 1817071.856
2 726399.171 1816705.461 2 726607.613 1817043.576
3 726391.273 1816562.995 3 726677.039 1816939.629
4 726341.350 1816565.763 4 726719.401 1816968.027
5 726349.248 1816708.229 5 726649.797 1817071.856

Como obras complementarias se estableceran dos zonas de 0.5y 0.7 hectareas
para el resguardo y almacenamiento de material con la instalacion de casas de
campana para el personal que se encargara de la vigilancia. Cabe senalar que
las areas en las que se haran estas obras auxiliares o complementarias estan
dentro del area de influencia de la presa el cual fue pensado para no afectar
mas a la flora y fauna de la zona de trabajo. De igual forma se muestra dos
trazos de brecha en los que estan bien definidos el cual no hay necesidad de
hacer derribo o limpieza de vegetacion, ya que para realizar las obras de estudio
de mecanica de suelos y a peticion de los pobladores, se optd por transitar por
esas brechas como medidas de seguridad.
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IV.2. Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental Regional

En este apartado, se utilizé como base los Sistemas de Informacion Geografica
para hacer el analisis correspondiente de los factores Bidticos, Abidticos y
socioecondmicos que son influenciados por la realizacion del proyecto,
permitiendo asi determinar si los efectos son benéficos o adversos en su
desarrollo.

I\VV.3. Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental
del SAR

IV.3.1.1. Medio Abidtico

Provincia fisiografica

Pacifico, desde Punta Mita en Nayarit hasta el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca.
Tiene una longitud aproximada de 1,200 Km y un ancho medio de 100 Km. Su
planicie costera es angosta y en algunos lugares falta. La Sierra Madre del Sur
limita con las provincias: Eje Neovolcanico, al norte; Llanura Costera del Golfo
Sur, Sierras de Chiapas y Guatemala y Cordillera Centroamericana, al oriente; al
sur y oeste colinda con el Océano Pacifico. Abarca partes de los estados de
Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan de Ocampo, Guerrero (casi todo el estado),
México, Morelos, Puebla, Oaxaca y Veracruz-Llave. Es considerada la regiéon mas
compleja particulares a su relacion con la placa de Cocos. Esta es una de las
placas moviles que hoy se sabe integran a la corteza exterior terrestre (litosfera).
La placa de Cocos emerge a la superficie en el fondo del Océano Pacifico al
oeste y suroeste de las costas del Pacifico mexicano, hacia las que se desplaza
con lentitud (2 o 3 cm por ano) para encontrar a lo largo de las mismas el sitio
de “subduccion” donde se hunde hacia el interior del planeta. A esto se debe la
fuerte sismicidad que se produce en la regién, en particular sobre las costas
guerrerenses y oaxaguenas, asi que la trinchera de Acapulco es una de las zonas
mas activas. Esa relacion es la que seguramente ha determinado que algunos
de los principales ejes estructurales de la provincia (Depresion del Balsas,
cordilleras costeras, linea de costa, etc.) tengan estricta orientacion este-oeste,
condiciéon que tiene importantes antecedentes en el Eje Neovolcanico y que
contrasta con las predominantes orientaciones estructurales noroeste-sureste
del norte del pais. Es una regiéon de gran complejidad litoldégica en la que
cobran mayor importancia que en las provincias al norte, las rocas intrusivas
cristalinas, en especial los granitos, y las metamorficas. La sierra tiene sus
cumbres a una altitud de poco mas de 2,000 m, con excepcioén de algunas
cimas como la del cerro Nube (Quie-Yelaag), en Oaxaca, que es de 3,720 m.

En gran parte de la provincia prevalecen los climas calidos y semicalidos,
subhumedos; en ciertas zonas elevadas, incluso algunas con terrenos planos
como los Valles Centrales de Oaxaca, los climas son semisecos semicalidos y
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templados, en tanto que, en el oriente, cerca de la Llanura Costera del Golfo Sur,
hay importantes areas montanosas humedas calidas y semicalidas. La selva
baja caducifolia predomina en la Depresion del Balsas y en las zonas
surorientales de la Sierra Madre del Sur, los bosques de encinos y de coniferas
en las areas mas elevadas, la selva mediana subcaducifolia en la franja costera
del sur y los bosques mesdfilos en las cadenas orientales hacia la Llanura
Costera del Golfo Sur. La provincia ha sido reconocida como una de las areas
con un alto grado de endemismo, es decir, con riqueza en especies exclusivas
de la region. El mayor sistema fluvial es el del rio Balsas, con su afluente en el
occidente, el rio Tepalcatepec. En el extremo oriente se originan importantes
tributarios del Papaloapan (uno de los mas notables sistemas hidroldgicos del
pais) y del Tehuantepec. En la vertiente sur de la provincia, desde el rio
Tomatlan en el oeste, baja un buen ndmero de rios cortos al Océano Pacifico;
pocos de éstos, como el Armeria, el Coahuayana y el Papagayo, nacen al norte
de la divisoria de las sierras costeras; el mayor de ellos es el Atoyac (Verde en su
tramo final) que desciende desde los Valles Centrales de Oaxaca.

La Sierra Madre del Sur comprende 79.82% del territorio estatal, a través de
fracciones de las Subprovincias: Sierras Orientales, Cordillera Costera del Sur,
Costas del Sur, Sierras Centrales de Oaxaca, Sierras y Valles de Oaxaca y Mixteca
Alta.

PROVINCIA FISIOGRAFICA
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Figura 19. Provincia fisiogrdfica del Sistema Ambiental Regional

Subprovincia Cordillera Costera del Sur

Mas o menos paralela a las costas colimenses (en su mitad sur), michoacanas,
guerrerenses y oaxaquenas, desde el sur de la ciudad de Colima hasta el oriente
de Pluma Hidalgo, Oaxaca, se extiende en direccion oeste noroeste-estesureste
la cadena de sierras que integran a la Cordillera Costera del Sur, cuyos pies
quedan proximos al litoral. Un brazo del conjunto de sierras penetra en el oeste
hacia el norte entre los volcanes de Colima y Tancitaro.

La complejidad geoldgica de estas sierras escarpadas se refleja en la de su
litologia: calizas del Cretacico en el occidente con igneas intrusivas al norte,
igneas intrusivas y extrusivas hacia el oriente y fuerte dominancia metamarfica
en todo el este. La cordillera se extiende sobre el sitio de subduccion de la placa
de Cocos, a los desplazamientos de ésta a través del tiempo son atribuibles el
origen y evolucion de aquélla. Tiene alturas sobre el nivel del mar que en
diversos puntos exceden los 2,000 m, con un maximo de 3,400 m en Cerro
Culebra al noroeste de Acapulcoy 3,600 m en el cerro Quiexobee en Oaxaca.

Muchas corrientes cortas bajan al Océano Pacifico por su ladera sur, la mayor de
ellas es el rio Papagayo. El rio Balsas, a partir de la unidén de sus afluentes del
este y del oeste, en el limite occidental de Guerrero con Michoacan de Ocampo,
atraviesa la cordillera desde la Depresion del Tepalcatepec para finalmente
desembocar en el Pacifico; por el oriente, el rio Atoyac o Verde, que se origina
en las Sierras Centrales de Oaxaca y corre por el costado occidental de la
Subprovincia Sierras y Valles de Oaxaca, también cruza la cadena montanosa
pero ya con el nombre de Rio Verde.

Es el extremo oriental de la Cordillera Costera del Sur el que se localiza en el
estado de Oaxaca, del cual comprende la zona que va en direcciéon norte-sur
por el costado oeste, desde Fresnillo de Trujano hasta el norte de Mesones de
Hidalgo, de donde en sentido sureste llega al oriente de la localidad Pluma
Hidalgo. Limita con las subprovincias: Sur de Puebla en el norte; Mixteca Alta,
Sierras Centrales de Oaxaca, Sierras y Valles de Oaxaca y Sierras Orientales, al
este; y Costas del Sur en su borde meridional. Estos terrenos representan 17.78%
de la superficie de la entidad y pertenecen a fracciones de los distritos de
Silacoyodapam, Huajuapan, Juxtlahuaca, Tlaxiaco, Putla, Sola de Vega, Zimatlan,
Ejutla, Jamiltepec, Juquila, Miahuatlan y Pochutla.

En la porciéon oaxaguefna de la subprovincia dominan rocas metamoarficas del
Precambrico, también hay rocas igneas intrusivas del Mesozoico hacia el norte,
noroeste y oeste de Santa Catarina Juquila, sedimentarias del Terciario por
Santiago Juxtlahuaca y del Cretacico al norte y este de Putla Villa de Guerrero.
Algunos de los nombres locales que reciben las sierras y que provienen de las
poblaciones cercanas, son: de Juquila, Miahuatlan y San Pedro el Alto. Entre sus
cumbres mas elevadas se encuentran los cerros: Yucunda, con 2,950 msnm, al
suroeste de Santo Domingo Ixcatlan; Queyodn, con 2,750 msnm, al suroeste de
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Miahuatlan de Porfirio Diaz; y Quiexobee, con 3,600 msnm, en el extremo
oriental de la region. Este territorio es surcado por el rio Mixteco en el norte, el
Rio Verde y algunos de sus tributarios como el Atoyac, Cuanana-Rio Grande y
Atoyaquillo en el centro-sur, y el Colotepec en el sursureste, asi como por otras
corrientes menores.

Los sistemas de topoformas de la subprovincia en Oaxaca son: sierra alta
compleja, que comprende los alrededores de Santos Reyes Yucuna, del
occidente y oriente de Calihuala al oeste de La Reforma y La Independencia, de
Santiago Ixtayutla al sureste de Santiago Tetepec, de Tataltepec de Valdés a
Santa Catarina Juquila, San Andrés Paxtlan y el oriente de Pluma Hidalgo; sierra
de cumbres tendidas, sistema que abarca unidades mas pequenas que la sierra
anterior, al occidente de San Marcos de Arteaga, al norte y oeste de Coicoyan de
las Flores, del este y norte de Santiago Juxtlahuaca a Santo Domingo Ixcatlan, al
norte y oeste de Santiago Amoltepec, en los alrededores del cerro La Neblina,
en las cercanias de San lldefonso Sola, en los alrededores de Santa Maria
Lachixio y al sur de San Marcial Ozolotepec; sierra baja, al noreste de San
Vicente Coatlan y San Miguel Coatlan, y al oeste de San Juan lhualtepec, entre
otras zonas; lomerio, al noroeste de Heroica Ciudad de Huajuapan de Ledn;
lomerio con canadas, en los alrededores de San Juan lhualtepec, San Miguel
Amatitlan, al oeste de Santiago Juxtlahuaca y al este de San Juan del Rio; valle
de laderas tendidas con lomerios, clasificado asi el valle del rio Mixteco en el
tramo entre Mariscala de Juarez y Guadalupe de Ramirez y, mas al sur, el valle
sobre el que se asienta la poblacion de Putla Villa de Guerrero; valle
intermontano con lomerios, que corresponde a los afluentes del rio Mixteco
cerca de San Jorge Nuchita; valle ramificado con lomerios en el sureste de
Coicoyan de las Flores; y canon, el del Rio Verde y sus tributarios Atoyaquillo,
Cuananay otros, ademas el del rio que pasa por Calihuala.
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Figura 20. Subprovincia Fisiogrdfica del Sistemma Ambiental Regional

° Caracteristicas del relieve.

El sistema montanoso de Oaxaca estda formado basicamente por la
convergencia de la Sierra Madre del Sur, la Sierra Madre de Oaxaca y la Sierra
Atravesada, formandose de esta manera un nudo o mMmacizo montanoso. La
Sierra Madre del Sur corre a todo lo largo de la costa en direccion noroeste-
sureste, teniendo, como promedio, una anchura aproximada de 150 Km y una
altura casi constante de 2,000 m, no obstante que algunas elevaciones sobre
pasan los 2,500. En algunas regiones es conocida como Sierra de Miahuatlan y
Sierra de la Garza. La Sierra Madre del Sur penetra al estado por el distrito de
Silacayoapan, y cruza los de Huajuapan Coixtlahuaca y Nochixtlan, para
posteriormente unirse a la sierra Madre de Oaxaca y formar el mencionado
macizo montanoso conocido con el nombre de Complejo Oaxaqueno.

La Sierra Madre de Oaxaca, proviene de Puebla y Veracruz, entra en la Entidad
por el distrito de Tuxtepec y corre con direccidon noroeste-sureste, atravesando
los distritos de Teotitlan, Cuicatlan, Ixtlan, Villa Alta y Mixe. La altura promedio
de la sierra Madre de Oaxaca es de 2,500 m, sin embargo, existen elevaciones
que superan los 3 mil; su anchura media desde aproximadamente 75 Km,

e
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siendo su longitud dentro de la entidad de unos 300 Km. Dentro del territorio
oaxaqueno, y conforme se extiende hacia el istmno de Tehuantepec, recibe los
nombres de sierra de Tamazulapan, de Nochixtlan, de Huautla, de Juarez, de
Ixtlany, finalmente, de los Mixe.

La Sierra Atravesada no es mas que una prolongacion de la Sierra de Chiapas.
Esta es una cadena de poca elevacion, ya que su altura promedio apenas rebasa
los 600 M, no siendo tampoco de consideracion por su extension. En su mayor
parte se localiza en el distrito de Juchitan, atravesandolo de este a oeste. Entre
las principales elevaciones del estado, destacan el cerro del Cempoaltépet| con
una altura de 3,396 msnm. Esta elevacion presenta la figura de un trapecio con
gran cantidad de picos en la cima de donde se origina su nombre nahoa, que
significa “Veinte Cerros”. En el distrito de Ixtlan sobresalen las cumbres de El
Espinazo del Diablo, cerro Pelén, Cuajimoloyas y el Malacate, todos ellos de
altitudes superiores a los 3,000 m. En Teotitlan, el cerro de Nindu Naxinda (2,900
m), Los Frailes (2,725) y el cerro Rabon (1,830) destacan tanto por su altura como
por sus peculiaridades, ya que desde el segundo se alcanza a ver el Pico de
Orizaba y del tercero se asegura que en su cima se encuentra una laguna. En el
resto de la Entidad se localizan otras elevaciones de importancia como el
Yucunino (2,875 m) en Tlaxiaco, el cerro Verde (2,300) en Coixtlahuaca, el cerro
Gordo en Silacayoapan y en el distrito de Etla las elevaciones de Cieneguilla
(2,275), La Carbonera (2,140), Salomé (1950) y Buenavista (1,300); al oeste en
Juxtlahuaca, las elevaciones de La Luz y Tres Cruces con 2,840 y 2,700 m,
respectivamente. Al sur de Oaxaca se localizan el cerro de la Sirena (3,200
metros), El Balcon (2,800), Tres Cruces (2,800), el Cimialtepec (3,150), el cerro
Encantado (2,650) en Miahuatlan; el cerro de la Virgen (2,845) en Juquila y Cinco
Cerros en Sola de Vega.

Debido a su caracter montanoso, el Estado no cuenta con valles de extension
considerable. Sin embargo, destacan el Valle de Oaxaca entre Etla y Miahuatlan;
el valle de Nochixtlan en el distrito del mismo nombre; el valle de Nejapa en
Yautepec; la canada de Cuicatlan en el limite con Puebla; los Ilanos de Tuxtepec
y los bajos de Choapan; la meseta de Juchitan y las pequenas planicies de Putla,
Juxtlahuaca, Tamazulapan, Tejupan, Zacatepec, Chacaltongo, Tlaxiaco,
Huajuapan y Coixtlahuaca.

Dada la naturaleza lineal del proyecto, en la mayor parte de la superficie donde
se ubica el trazo se observan valles con pequenos lomerios, estando presentes
pendientes pronunciadas solamente en el extremo sur del mismo; por lo que en
la mayor parte de la trayectoria del acueducto dominan las pendientes
ubicadas en el rango del O al 5%, seguidas por superficies con pendientes del 5
al 10%, mientras que en el extremo sur se presentan pendientes mayores al 25%

Geologia del Sistema Ambiental Regional
El Estado de Oaxaca presenta las caracteristicas geolégicas mas complejas del
pais, debido a la serie de eventos tectonicos superpuestos que han ocurrido en
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su territorio a lo largo del tiempo geolégico y que generaron, por consecuencia,
una gran diversidad de unidades litolégicas aflorantes.

Desde el Proterozoico Tardio, la regiéon fue afectada por eventos que definieron
tres procesos geomorfolégicos sobresalientes: el mas importante, que origind
las montanas complejas de la Sierra Madre del Sur, constituidas por rocas
metamorficas, volcanicas e inclusive sedimentarias de origen marino y
continental, afectadas en su conjunto por cuerpos batoliticos; el segundo en
importancia, consiste de montanas bajas y lomerios de rocas sedimentarias,
plegadas por efectos de diversos grados de tectonismo; el tercer elemento
geomorfoldgico, lo constituye un paisaje volcanico de lomerios, producto de
derrames y material piroclastico.

Las sierras altas se caracterizan por riscos y escarpes disectados por profundos
canones y barrancos, observandose en las de origen marino, la presencia de un
sistema carstico que ha labrado dolinas y sumideros. Las montanas bajas y
lomerios presentan mesetas disectadas ocasionalmente por angostos caflones,
desde donde las elevaciones disminuyen en forma paulatina hasta formar
planicies sedimentarias que constituyen la faja costera en el sur de Oaxaca.

En el Estado se tienen afloramientos metamoarficos extensos, ampliamente
distribuidos, son del Precambrico al Cenozoico (Terciario); en diversas zonas del
estado, se presentan rocas igneas intrusivas y extrusivas, las cuales son del
Paleozoico al Cenozoico (Terciario); mientras que los afloramientos de unidades
sedimentarias se distribuyen en forma de promontorios aislados en todo el
territorio estatal, su edad varia desde el Paleozoico hasta el Cuaternario. Por
ultimo, los depdsitos recientes (suelos) se disponen sobre todo como planicies
costeras, valles intermontanos, planicies aluviales y valles fluviales.
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Figura 21. Descripcion del suelo dentro del Sistemma Ambiental Regional

Sistema de topoformas

Por su ubicacién y extension, el estado de Oaxaca tiene los sistemas de
topoformas en las que destacan las sierras de cumbres tendidas y las de laderas
tendidas ocupando una gran extensiéon territorial teniendo como resultado
variedad de otros sistemas de topoformas, sin embargo, los que se van a
describir son aquellos en los que se tiene influencia con el proyecto.

Sierras de cumbres tendidas
Son grandes cordilleras con cumbres alargadas y laderas suaves, como la sierra
de Zapotitlan en las Sierras Centrales de Oaxaca.

Valle de laderas tendidas con lomerio

Su principal caracteristica es la presencia de laderas suaves y amplias dentro de
un valle con pendientes que rodean el terreno, sin embargo, existe presencia
también de lomas relativamente bajas.

Sierra baja compleja

Son extensiones de terreno que se encuentran en las regiones bajas teniendo
un relieve montanoso complejo con variaciones en lomas altas y bajas.

Sierra alta compleja

La complejidad de este tipo de sistema de topoforma radica en la diversidad del
tipo de rocas que incluyen esquistos, basaltos y aluviones continentales,
principalmente en la parte oriental. Por lo regular su topografia es montanosa
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con cahadas estando dentro de la provincia sierra madre sur. Este tipo de
provincia influye en la distribucion de la vegetacion y en la dinamica geoldgica.

Llanura aluvial con lomerio de piso rocoso o cementado.

describe una zona geografica donde una llanura aluvial, formada por
sedimentos fluviales, se encuentra adyacente o se cruza con un relieve
lomerizado o montanoso donde la base del suelo es rocosa o ha sido
cementada.

Lomerio Tipico

Es una forma de relieve que se caracteriza por un conjunto de colimas y lomas
donde predominan elevaciones suaves y moderadas con pendientes que
pueden cambiar abruptamente y suelen estar disectadas por arroyos o canadas.
Suele tener vegetacion asociada a los lomerios con una gran diversidad.

Sierra alta compleja

Es un sistema de topoformas extenso que se encuentra en la subprovincia de la
Sierra Madre del Sur, en Oaxaca, México. Se extiende desde el oriente de
Teotitlan de Flores Magdn hasta cerca de Santo Domingo Chihultan y el oeste
de San Francisco Ozolotepec. Este sistema presenta un complejo marco
fisiografico y geomorfolégico, generando un gradiente de climas que varian
desde templados en las partes mas altas hasta calidos subhumedos en las
planicies.

156


http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/historicos/2104/702825224394/702825224394_6.pdf
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/historicos/2104/702825224394/702825224394_6.pdf
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/historicos/2104/702825224394/702825224394_6.pdf
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/historicos/2104/702825224394/702825224394_6.pdf
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/historicos/2104/702825224394/702825224394_6.pdf
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/historicos/2104/702825224394/702825224394_6.pdf
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/historicos/2104/702825224394/702825224394_6.pdf

Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

SISTEMA DE TOPOFORMAS

MACRO-LOCALIZACION MICRO-LOCALIZACION

665000 680000 695000 710000 725000 740000 755000 770000 785000 800000 815000 ~10900000 | -10700000

P bl
Fnz

Tahwacan,

1910000

2000000 2100000
) L

1865000 1880000 1895000
1700000 1800000 1900000 2000800 2100500

1700000 1800000 1900000
r L L

10900000 " 10700000

SCRIPCIO
LLARURS ALUVAL COM

LLANURA ALUVIAL CON LOMERIO GE IS0 RSCOS0 © CENENTAO)
LOMERID CON LLAMURAS

1 ok ririco

SIEARAALTA CONPLEA
SIERRA BAA

] e mven an COMPLES
SERRA CONPLE 1

SIMBOLOGIA
Planta potabilizadora
Presa Sola de Vega
[ Embalse

Acueducto

SIERRA DE CUMERES TENDIDAS |
SIERFRA DE LADERAS TERDID)
VALLE DE LADERAS TEMDIDAS COMLONERID

DATOS CARTOGRAFICOS

Proyeccion: WGS84
Coordenadas: UTM

Zona: 14N

Mapa: Localizacion

Entidad Federativa: Oaxaca

_ 1785000 1800000 1815000 1830000 1845000 1860000 1875000 1890000 1905000

S e A B Vbl U

665000 680000 695000 710000 725000 740000 755000 770000

0 5 W o 0 a0
-

B S W

785000 800000 815000

1775000 1790000 1805000 1820000 1835000 1850000

Figura 22. Sistema de topoformas del Sistema Ambiental Regional

Suelos.

Los suelos son el producto de la interacciéon, a través del tiempo, del material
geoldgico, clima, relieve y organismos. En el Estado de Oaxaca dominan las
topoformas de sierras y lomerios, que en conjunto constituyen
aproximadamente el 80% vy, junto con las condiciones climaticas, han tenido
influencia en el intemperismo de las rocas igneas, sedimentarias vy
metamorficas, para que a partir de la formacién de sedimentos se haya dado
lugar a la génesis de suelos jévenes (litosoles, rendzinas y regosoles) en primer
lugar, a suelos con desarrollo moderado (feozems, cambisoles, castaiozems) en
segundo y, en menor extension, a suelos maduros (acrisoles, luvisoles, nitosoles).
La vegetacion ha contribuido con la aportacion de materia organica para la
formacion suelos como feozems, rendzinas, castanozems Yy algunas
subunidades humicas de acrisoles y cambisoles.

Por lo anterior, se considera que el intemperismo fisico ha predominado sobre
los procesos quimicos y bioguimicos en la formacion de los suelos. Algunos
procesos formadores han sido la humificaciéon de la materia organica para la
formacion de los horizontes molicos y humicos en suelos como los feozems, la
formacion de arcillas en horizontes superficiales y la posterior migraciéon de ellas
hacia horizontes mas profundos para la formaciéon del denominado horizonte
argilico, como también en algunas areas muy localizadas donde el
R ————
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estancamiento de agua en el interior del suelo y la acumulacion de sales han
ocasionado la formacion de horizontes gléyicos y salicos, respectivamente.

En general, existen limitaciones por fases fisicas (litica, gravosa, pedregosa y
petrocalcica) en 75.25% de los suelos en el estado y por fases quimicas (salina,
sddica y salino-sddica) en 1.12%, en tanto que los suelos profundos sin fase
comprenden el 22.43%.

La textura media es la dominante en los 30 cm superficiales de los suelos, con
77.78%, mientras que la textura fina se encuentra en 12.01% y la gruesa sdlo en
9.03%, por lo que se puede decir que usualmente tienen buen drenaje interno.

La textura media es la dominante en los 30 cm superficiales de los suelos, con
77.78%, mientras que la textura fina se encuentra en 12.01% y la gruesa solo en
9.03%, por lo que se puede decir que usualmente tienen buen drenaje interno.

Con respecto a la fertilidad inherente que presentan los suelos, se puede
considerar que son de fertilidad moderada, con excepcion de los acrisoles,
nitosoles y algunas subunidades districas y ferralicas, que son de baja fertilidad
pues han perdido muchos de sus constituyentes que son fundamentales para
el desarrollo de las plantas cultivadas, y en algunos casos la presencia de un
nivel freatico muy superficial y la presencia de sales también limitan o impiden
ese desarrollo.

En la Figura IV.24 se observan de manera general los tipos de suelo presentes
en el SAR definido para el proyecto. Los tipos de suelos se describen a
continuacion, de acuerdo al Sistema de Clasificacion de Suelos FAO/UNESCO,
modificado por la Direccion General de Geografia (DGG) del INEGI, informacion
contenida en las Cartas edafologicas Escala 1:1"000,000 del Estado de Oaxaca
(SPP, 1980) y Escala 1:50,000 (INEGI, 1977); asi como a la informacion recabada en
literatura, correspondiendo a los siguientes tipos:

v Vertisol.
v Regosol.
v Luvisol.

v Rendzina.

Textura del suelo: Proporcion porcentual de las particulas minerales (arena,
limo y arcilla) que constituyen el suelo, en los 30 cm de profundidad.

- Gruesa (1): Menos del 18% de arcilla y mas del 65% de arena.

- Media (2): Menos del 35% de arcilla y menos del 65% de arena.

- Fina (3): Mds del 35% de arcilla.

Fase fisica del suelo: Caracteristica del suelo definida de acuerdo con la
presencia y abundancia de grava, piedra o capas fuertemente cementadas, que
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impiden o limitan el uso agricola del suelo. Se presentan a profundidades
variables, siempre menores a 100 cm. En la Figura V.25 se presentan las
principales fases fisicas que se encuentran en el SAR donde se ubica el proyecto,
observandose una dominancia de la fase fisica litica.

A continuacion, se presenta una resena de los suelos identificados en el area de
estudio (por orden alfabético sin obedecer a ningun otro aspecto):

Luvisol. Al igual que los acrisoles, los luvisoles son suelos que se caracterizan por
la presencia de un horizonte B argilico, pero son mas fértiles y menos acidos
que aquellos. Ocupan 5.68% de la superficie estatal y gran parte con limitantes:
21.10% por fase pedregosa, 6.23% por fase gravosa y 45.61% por fase litica; los
suelos profundos sin limitantes comprenden el 27.06%. Son fundamentalmente
de origen residual a partir de rocas sedimentarias, igneas y metamoarficas, y en
menor extensiéon de origen aluvial, sobre topoformas de sierras, lomerios,
llanuras y valles. En la Entidad se encuentran cuatro tipos de luvisoles: vérticos,
cromicos, orticos y calcicos.

Regosoles (R). Estos suelos ocupan el primer lugar de dominancia con 33.09%
de la superficie estatal. Se caracterizan por presentar un horizonte A ocrico, o
bien, un horizonte gléyico a mas de 50 cm de profundidad. Cuando la textura es
arenosa, estos suelos carecen de ldminas de acumulacién de arcilla, asi como de
indicios del horizonte cambico u oxico. No estan formados de materiales
producto de la intensa remocidon del horizonte superior, en soluciéon o
suspension. Son de origen residual formados a partir de rocas de muy diversa
naturaleza: igneas intrusivas acidas, metamorficas, volcanoclasticas vy
sedimentarias, como también de origen aluvial a partir de sedimentos recientes;
todos estos materiales conforman topoformas de sierras, lomerios, mesetas y
valles, en los que predominan muy diversos climas desde calidos humedos,
pasando por los templados, hasta climas secos.

Se distribuyen en gran parte de la porcion occidental y en areas serranas
colindantes con el estado de Chiapas. De estos suelos, 93.01% estan limitados
por fase litica, 0.48% por fase gravosa y 0.30% por fase pedregosa; los que tienen
limitantes quimicas (fase salina y fase sédica) comprenden 1.58%, mientras que
los profundos sin ninguna limitante comprenden 4.64%. En la Entidad se
encuentran tres tipos de regosoles: éutricos, calcaricos y districos.

Rendzinas (E). Son suelos calcimodrficos que se han desarrollado de material
madre que contiene un 40% ¢ mas de CaCOs equivalente. El horizonte “Al”
usualmente de color oscuro, descansa sobre el “B” que apenas empieza a
desarrollar estructura, y este horizonte a su vez se diferencia a veces
abruptamente del material madre, que usualmente es caliza suave, marga ©
pizarra calcarea. El mayor problema en su utilizacion agricola se debe a lo
delgado de la capa no consolidada. Abunda en las partes medias y altas de las
sierras aisladas de la SMO en casi todo el estado, en pendientes medias y altas
en la base de serranias, también se presenta en una gran franja que va de los
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500 a 800 msnm en la SMO, desde la altura de la Sierra de La Silla, hasta los
limites de lturbide con Aramberri, su presencia en el sur del Estado es casi nula.

Vertisol (V). Suelos arcillosos al menos dentro de 50 cm de profundidad, con
microrrelieve en forma de monticulos, grietas de por lo menos 1 cm de ancho, y
superficies pulidas por la friccion de los agregados.

Por ultimo, se hace mencion que el Mapa No. 4 “Edafologia” del Anexo
cartografico, presenta a mayor detalle las unidades de suelo caracteristicas de
SAR del proyecto.

Riesgo sismico

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, el Estado de Oaxaca se encuentra
en una zona con riesgos altos y muy altos, principalmente, ubicandose el SAR
en una zona considerada con un riesgo muy alto a deslizamientos o derrumbes,
sismos y actividad volcanica

SISMICIDAD

MACRO-LOCALIZACION MICRO-LOCALIZACION
665000 680000 695000 7I100.00"TLZ£0‘00‘ 740000 755000 770000 785000 800000 815000 ~10900000 __ -10700000

SanFabla
T

Tehwcan

1700000 1800000 1900000 2000000 2100000
41700000 1800000 1300000 2000000 2100000

410900000

SIMBOLOGIA
Planta potabilizadora

—— Presa Sola de Vega
[ Embalse
Acueducto

DATOS CARTOGRAFICOS

Proyeccion: WGS84
Coordenadas: UTM

Zona: 14N

Mapa: Localizacion
Entidad Federativa: Oaxaca

_ 1785000 1800000 1815000 1830000 1845000 1860000 1875000 1830000 1905000

S e R O e
R Gifinde o S ATV E e e

665000 680000 695000 710000 725000 740000 755000 770000 785000 800000 815000

6 5 10 20 £l 0

255 05 b e £, P R oty o e M Do
e

1775000 1790000 1805000 1820000 1835000 1850000 1865000 1880000 1895000 1910000

Figura 23. Riesgo sismico dentro del Sistema Ambiental Regional

Hidrologia
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Hidrologia superficial

En el Estado de Oaxaca se presentan serios contrastes en la disponibilidad
regional y temporal del recurso agua, regiones como la Canada y la Mixteca
registran valores raquiticos de precipitacion, que no facilitan la acumulacion de
agua en grandes cantidades; en cambio, en las sierras Mazateca, Juarez, Madre
del Sur y Atravesada, se reportan algunas de las [daminas de Iluvia mas altas del
pais. El balance general del Estado en relaciéon con los volumenes utilizados
contra los escurrimientos y disponibilidad en los acuiferos es positivo; el
problema radica en la distribucion areal y temporal del recurso, ya que dentro
de la Entidad no se cuenta con la adecuada infraestructura para el
almacenamiento estratégico y posterior distribucion; la abrupta topografia del
territorio oaxaqueno no facilita el almacenamiento natural del agua, sea éste en
el subsuelo o superficialmente.

Como ya se menciond, en diversas porciones se registran precipitaciones altas
que, con apropiada infraestructura y optimos planes de aprovechamiento,
podrian satisfacer las demandas futuras mas urgentes de la entidad; otra de las
necesidades apremiantes es conocer la disponibilidad real en los diferentes
acuiferos y cuencas, la calidad del agua, asi como saber cuando se requiere de
un saneamiento de los sistemas; para realizar todo lo anterior, es necesario el
desarrollo de adecuadas redes de medicion volumétrica y de calidad de agua.
Dentro del estado es apremiante conocer la evolucion de los acuiferos de los
Valles Centrales (Etla, Tlacolula y Zimatlan), ya que son la principal fuente de
abastecimiento de agua de la mayor concentracién poblacional dentro del
Estado de Oaxaca.

Actualmente, la actividad industrial no presenta un desarrollo que demande
grandes volumenes de agua (excepto en Salina Cruz por la influencia de la
Refineria Antonio Duvali), en general el incremento constante en la demanda
del recurso es para uso doméstico, que genera el problema del manejo de
grandes volumenes de aguas negras. Es conocida la importancia del agua
como sostén de los diferentes ecosistemas, hay zonas de la entidad que
comienzan a tener problemas de saneamiento que repercuten en la variedad y
en la calidad de vida de las distintas especies animales y vegetales.

161



Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

MACRO-LOCALIZACION MICRO-LOCALIZACION
665000 680000 695000 710000 725000 740000 755000 770000 785000 800000 815000 410800000 10700000
T Tomecs qran = =
| : 2 H
=] 8 8
=3 - H i &
3 e i
7| g
3' H g
3] g g
& : |8
=3 "Ia
2 2
2 2
- o
g ‘8
g g
- -10”\1’000 ! ~10700000 T
NOMBRES |
R. Atoyac,
SIMBOLOGIA

Planta potabilizadora
Presa Sola de Vega
! Embalse

Acueducto

DATOS CARTOGRAFICOS

Proyeccion: WGS84
Coordenadas: UTM

Zona: 14N

Mapa: Localizacion
Entidad Federativa: Oaxaca

_ 1785000 1800000 1815000 1830000 1845000 1860000 1875000

i il oy e o e e gy i

665000 680000 695000 710000 725000 740000 755000 770000 785000 800000 815000

[ 20 £ o

1775000 1790000 1805000 1820000 1835000 1850000 1865000 1880000 1895000 1910000

Figura 24.Hidrologia superficial del Sistemma Ambiental Regional

Region hidrolégica

Una extensa area de esta Region se encuentra en la porcion suroeste del estado
de Oaxaca, se divide en tres cuencas: Rio Atoyac (A) totalmente dentro de la
entidad, Rio La Arena y otros (B) y Rio Ometepec o Grande (C), estas dos ultimas
s6lo incluidas en territorio oaxaqueno en forma parcial; el area de esta region
hidroldégica cubre una extension de aproximadamente 24.14% del territorio
estatal, es la segunda mas grande después de la Regidon Hidrolégica
Papaloapan, incluye distritos de las regiones Mixteca, Valles Centrales, Sierra Sur
y Costa; esta region limita al norte con las regiones hidrolégicas Balsas (RH-18) y
Papaloapan (RH-28); al este con la Region Hidrologica Tehuantepec (RH-22); al
oeste con la Costa Grande (RH-19); mientras que al sur con la Costa de Oaxaca
(Puerto Angel) (RH-21) y con el Océano Pacifico.

Corresponde a terrenos de la ladera meridional de la Sierra Madre del Sur, es
una de las zonas mas afectadas directa o indirectamente por las tormentas
tropicales y los huracanes que se forman en las costas del Océano Pacifico; la
precipitacion total anual promedio para esta region se estima del orden de
1,226.9 mm, la infraestructura para aprovechar el agua superficial estd integrada
por 30 presas de almacenamiento, 134 presas derivadoras y 127 plantas de
bombeo; destacan por su importancia la presa de almacenamiento Lic. Matias
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Romero, construida en la parte alta del Valle de Etla, la Planta Potabilizadora del
Fortin de la ciudad de Oaxaca de Juarez, el Acueducto Aeropuerto-Oaxaca y el
Acueducto de San Antonio de la Cal, mientras que en la zona costera destaca la
presa derivadora Rio Verde
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Figura 25. Region Hidrolégica del Sistema Ambiental Regional

Cuenca del Sistema Ambiental Regional

CUENCA RIO ATOYAC.

Esta cuenca ocupa la mayor extension de la Region Hidroldgica 20, con 19.24%
de territorio estatal, dentro del cual es la segunda de mayor dimensién y se
emplaza hacia el centro, oeste y sur del mismo; limita al norte con las cuencas
Rio Atoyac (A) y Rio Papaloapan (A) de las RH-18 y RH-28 respectivamente; al
este con la cuenca Rio Tehuantepec (B) de la RH-22; al sur con la cuenca Rio
Colotepec y otros (C) de la RH-21y con el Océano Pacifico, mientras que al oeste
con las cuencas Rio La Arena y otros (B) y Rio Ometepec o Grande (C) de la
misma RH-20, ademas de penetrar al estado de Guerrero. La red principal de
drenaje es de tipo dendritico, en general con orientacidn noroeste-sureste; sin
embargo, rios como El Atoyaquillo, San Pedro, Rio Grande, El Campanario, Sola
de Vega, asi como algunos tramos del Atoyac y el San Francisco, no tienen un
cauce con orientacion definida o con una tendencia marcada. Las isoyetas
registran valores que varian desde 600 hasta 2,500 mm, los registros mas bajos
corresponden a la region Valles Centrales; la cuenca recibe en promedio 2,241.1
Mm?* (Millones de metros cubicos) de lluvia al ano, de los cuales se escurre 22.5%,
equivalente a 504.25 Mm?>.
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En la region Valles Centrales, la topografia es en general de formas suaves y
homogéneas, tipica de un valle aluvial intermontano, el relieve es soélo
interrumpido por lomerios o cerros bajos de formas escarpadas, las ldaminas de
precipitacion son en promedio del orden de 700 mm al ano, la interrelacion de
estos factores junto con la escasa pendiente, originan los valores de
escurrimiento mas bajos que caen entre 0y 5%; el siguiente rango va de 5 a 10%,
se presenta al norte de la cuenca en un area donde dominan las rocas calizas de
permeabilidad alta; el rango de escorrentia de 10 a 20% se presenta en areas
pequenas y dispersas de la cuenca, contrario a las zonas con rangos entre 20 y
30% que se encuentran en las sierras donde la baja permeabilidad, fuerte
pendiente del terreno y valores de precipitaciéon superiores a 1,500 mm,
propician altos indices de escorrentia; el porcentaje maximo corresponde a
valores mayores a 30%, los factores que inciden en estas areas son la baja
capacidad de infiltracion de los materiales que se localizan al noroeste de la
cuenca, donde la densidad de vegetacion es media y el total de lluvia anual es
del orden de 2,000 mm.

Generalmente, en las zonas desprovistas de vegetacion, el proceso de erosion
comprende considerables extensiones, dentro de esta cuenca el proceso se ha
iniciado y avanza rapidamente en los valles de Miahuatlan, Tlacolula y algunas
porciones localizadas al noroeste de la ciudad de Oaxaca de Juarez, es posible
observar la formaciéon de carcavas de gran profundidad y extensiéon, se
desarrollan por la circulacién de arroyos torrenciales en zonas desprovistas de
vegetacion, el agua que circula lleva consigo fuerte carga de soélidos en
suspension.

La corriente mas relevante por su magnitud e importancia econdémica dentro
de la cuenca es el rio Atoyac-Verde, tiene una longitud aproximada de 437 Km y
pendiente de 0.0052, se forma por la confluencia de dos afluentes muy
importantes para la region, los rios Atoyac y Verde. El primero es considerado el
cauce principal, nace a 2,270 msnm al noroeste de la ciudad de Oaxaca de
Juarez, pasa por la capital del estado con direccidén norte-sur, pendiente suave y
cauce indefinido en algunos tramos, precisamente antes de ingresar a la
mancha urbana, cruza longitudinalmente los valles de Etla, Zaachila-Zimatlan y
Santa Maria Ayoquezco, rodea al cerro Piedra de Lumbre, donde aumenta su
pendiente hasta el oeste de Santa Catarina Coatlan donde cambia
bruscamente de direccidn, sigue una trayectoria sinuosa hacia el oeste hasta su
confluencia con el Rio Verde. Debido a la compleja orografia de la Sierra Madre
del Sur, recibe gran numero de afluentes, por margen derecha se incorporan
importantes tributarios de régimen perenne, entre ellos los rios Mangal, San
Bernardo, Serrano, Sola de Vega, El Anis, Minas, Suchil y San Pedro; mientras
que por margen izquierda se agregan los rios Miahuatlan, Ladron y Cieneguilla,
ademas de gran numero de tributarios de régimen intermitente. Los usos
principales de esta corriente en orden de importancia son: riego, pecuario y
doméstico; es una de las corrientes mas contaminadas del estado, ya que recibe
y transporta gran parte de la polucion que se genera en la region mas poblada
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del estado y con mayor numero de industrias: Valles Centrales, ahi se descargan
las aguas residuales municipales e industriales de todas las localidades y
fabricas asentadas en dicha region.

El Rio Verde tiene su origen en la Sierra Madre del Sur a 2,400 msnm, se forma
por la integracion de los rios Putla, Tutacuini, Jicaltepec, Cuanana y El Cangrejo;
en general tiene direccién norte-sur, drena un area de 7,990.5 km?, el volumen
medio anual transportado durante el periodo 1962-1991 fue de 3,439.74 Mm?, se
une por margen derecha al rio Atoyac; a partir de esta confluencia toma el
nombre de Verde-Atoyac, sigue con direcciéon al sur en una trayectoria erratica
que forma meandros de tipo libre hasta su desembocadura en el mar; aguas
abajo de la unidén de los rios Atoyac y Verde se localiza la Estacion Hidrométrica
Paso de Reina, que durante el periodo 1960-1983 reportdé un volumen medio
anual de 4 275.21 Mm?, que representan un gasto medio de 135.26 m?/seg.

El Distrito de Riego Rio Verde se encuentra ubicado en terrenos que
pertenecen a los municipios de Santiago Jamiltepec y Villa de Tututepec de
Melchor Ocampo, su fuente de abastecimiento es el Rio Verde del cual se
utilizan sus aguas en las zonas de riego ubicadas en ambas margenes; 120 Mm?
al ano se destinan a la regeneracion del complejo lagunar Chacahua-Pastoria.
La infraestructura desarrollada consiste en una presa derivadora ubicada sobre
el cauce del Rio Verde, con un vertedor de 750 m de longitud y una altura
promedio sobre el lecho del rio de 4 m, con capacidad de 10 000 m?/seg; dos
canales principales, el de la margen derecha de 8 km de largo y capacidad de
49 m’/seg, y el de la margen izquierda con 22.84 km de longitud y 11.56 m*/seg
de capacidad. Actualmente se riegan 716 ha de la margen derecha y 2,050 ha
del area localizada en la margen izquierda.

De las obras hidraulicas de importancia en esta cuenca, sobre todo en Valles
Centrales, destacan las presas Lic. Matias Romero o Cuajilotes con capacidad de
almacenamiento de 3 Mm? El| Bayito con 688500 m?® de capacidad, El
Estudiante y La Azucena con 976,280 m?® entre ambas, Los Ocotes con 450,000
m?>, El Antisco con 300,000 m®y San José con 350,000 m?, todas con cortina de
enrocamiento. Las presas derivadoras hacen un total de 54, en conjunto
benefician 3,609 ha. Todas las obras hidraulicas en el area son destinadas
principalmente al riego, por esta razén la mayor parte de las derivadoras se
encuentran en los afluentes y subafluentes de los rios Atoyac y Colorado, estos
afluentes menores tienen corto desarrollo y cuencas pequenas; debido a ello,
SuUS aguas se captan antes de llegar al valle donde grandes cantidades de su
caudal se perdian al momento de infiltrarse en el material granular que forma
dicho valle.
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Figura 26. Cuenca del Sistema Ambiental Regional

Tipo de clima SAR

Oaxaca presenta gran variedad climatica, presentandose en su territorio climas
cdlidos, semicalidos, templados, semifrios, semisecos y secos. Los climas calidos
en conjunto abarcan poco mas de 50% de la superficie total de la Entidad, se
producen en las zonas de menor altitud (del nivel del mar a 1,000 m), se
caracterizan por sus temperaturas medias anuales que varian de 22° a 28°C
(Grados centigrados) y su temperatura media del mes mas frio es de 18°C o mas.

Dentro de éstos predomina el cdlido subhimedo con lluvias en verano,
comprendiendo toda la zona costera, desde el limite con el Estado de Guerrero
hasta el limite con Chiapas, ademas de otras areas de menor extension
localizadas de manera discontinua en el norte; en dichos terrenos se reportan
las temperaturas medias anuales mas altas (entre 26° y 28°C) y la precipitacion
total anual varia de 800 a 2,000 mm (milimetros).

El clima calido humedo con abundantes lluvias en verano se distribuye
principalmente en una franja que va del norte hacia el oriente, territorio donde
se hallan establecidas las poblaciones de Tuxtepec, Loma Bonita, Santiago
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Choapam y Chimalapa, entre algunas mas; aqui la precipitacion total anual va
de 1,500 a 3,000 mm.

En las laderas bajas orientales de los cerros Volcan Prieto y Humo Grande se
localiza, en forma de una franja orientada noroeste-sureste, la zona de clima
cdlido hiumedo con lluvias todo el aio; en ella se reportan los rangos mas altos
de precipitacion total anual en el Estado: 2,500 a mas de 4,500 mm; esto se
debe a diversos factores, pero sobre todo a que esas laderas se encuentran
expuestas a los vientos humedos del Golfo de México con una orientacion y
altitud tales que propician el ascenso de los vientos, su enfriamiento, la
condensacion del vapor de agua que contieneny la precipitacion.

Cerca del 20% de la Entidad se encuentra bajo la influencia de climas
semicalidos, en los que se presentan temperaturas medias anuales de 18° a 22°C,
o0 son mayores de 18°C, y cubren areas cuya altitud va de 1,000 a 2,000 m.
Prevalece el clima semicdlido subhimedo con lluvias en verano distribuido en
la zona norte de la franja de clima calido subhumedo con lluvias en verano, e
interrumpido en el centro de la misma franja por el clima semicalido humedo
con abundantes lluvias en verano; también se localiza en el noroeste, este y
oeste, entre otras areas; su precipitacion total anual es del rango de 800 a 1,000
mm, pero existen también algunas partes donde llega a mas de 2,500 mm, tal
como ocurre en el oeste.

El clima semicalido humedo con lluvias todo el afo estd ubicado a lo largo de
la parte occidental del clima calido humedo con lluvias todo el ano, y lo mismo
que éste, su precipitacion total anual va de 2,500 a mas de 4,500 mm.

Los climas templados, subhimedo con Illuvias en verano en mayor
proporcion y con abundantes lluvias en verano en areas mas reducidas, cubren
aproximadamente 19% de la superficie del Estado; se manifiestan en los
terrenos cuya altitud es de 2,000 a 3,000 m, su temperatura media anual varia
entre 12°y 18°Cy la temperatura media del mes mas frio alcanza valores de -3° a
18°C.

El templado subhumedo con lluvias en verano se localiza hacia el centro y
noroeste, pero también hacia el sur, su precipitacion total anual varia entre 600
y 1,500 mm; mientras que el templado himedo con abundantes lluvias en
verano soélo se distribuye en las laderas altas orientales de los cerros Volcan
Prietoy Humo Grande y en la ladera norte del cerro Zempoaltepetl, sitios donde
la precipitacion total anual comprende un rango entre 1,000 y 2,500 mm.

En el centro-sur y nor-noroeste se localizan las zonas con climas semisecos, las
cuales representan casi el 10% del territorio estatal, e inmersas en ellas estan las
areas de climas secos, que no llegan a cubrir el 1%.

El clima semiseco semicalido, cuyas temperaturas medias anuales van de 18° a
22°C, abarca los terrenos donde esta situada la capital del estado (Oaxaca de
Juarez) y las poblaciones Ejutla y Miahuatlan, asi como las areas que rodean a
R ————
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los valles de los rios San Antonio, Salado, Juquila y Calapa; aqui, la precipitacion
total anual es baja, pues su rango va de 600 a 800 mm, aunque en algunas
porciones es menor.

El clima semiseco muy calido y calido comprende la zona de Yautepec y parte
del valle del rio Tequisistlan, cuya precipitacion es similar al del clima anterior,
pero la temperatura media anual es mayor a 22°C. En los alrededores del curso
alto de los rios Juquila y San Antonio estan ubicadas las areas de clima
semiseco templado, en las cuales la temperatura media anual varia entre 12° y
18°Cy la precipitacion total anual es menor de 600 mm.

El clima seco muy calido y calido comprende las tierras que rodean a las
localidades Cuicatlan y Santa Maria Zoquitlan, en ellas la temperatura media
anual es mayor de 22°C y la precipitacion total anual va de 300 a 500 mm, por lo
que estas areas son las mas secas del Estado.

Por dltimo, en los lugares con mas de 3,000 m de altitud, como en el cerro Nube,
el clima es semifrio subhimedo con lluvias en verano, ya que la temperatura
media anual es menor de 12°C y la precipitacion total anual va de 1,000 a 1,200
mm. Estos terrenos apenas representan el 0.19% de la superficie estatal. En la
Tabla IV.2 se puede observar la diversidad de climas presentes en Oaxaca.
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Figura 27. Clima del SAR
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Principales climas presentes en Oaxaca y el porcentaje de ocupaciéon en su

superficie.
Tipo o subtipo Porcentaje de la superficie estatal
Calido humedo con lluvias todo el ano 4.34
Calido humedo con abundantes lluvias en 12.05
verano
Calido subhimedo con lluvias en verano 32.99
Semicalido hiumedo con lluvias todo el ano | 1.59
Semicalido humedo con abundantes 519
[luvias en verano ’
Semicalido subhumedo con lluvias en 16.39
verano
Templado humedo con abundantes lluvias 293
en verano
Templado subhumedo con lluvias en 14.81
verano
Semifrio subhumedo con lluvias en verano 0.19
Semiseco muy calido y calido 312
Semiseco semicalido 5.66
Semiseco templado 0.97
Seco muy calido y calido 0.77

De acuerdo a la metodologia de Wladimir Képpen modificada por Enriqueta
Garcia para la Republica Mexicana (1973), en la superficie del acueducto se
presentan los tipos de clima: (A)C(wp), correspondiente al Grupo de Climas
Templados (C), Subgrupo de Climas Semicalidos (A)C y Tipos Semicalidos
Subhumedos con lluvias en verano, con una temperatura media anual mayor
de 18°C, una temperatura del mes mas frio entre -3 y 18°C, la precipitacion del
mes Mas seco menor de 40 mm y un porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2;
ademas del BSh, correspondiente al Grupo de Climas Secos (B), Subgrupo de
Climas Semisecos (BS) y Tipos Semicalidos con invierno fresco.

Precipitacion SAR

El Estado de Oaxaca presenta como isoyeta menor la de 600 mm y la mayor de
4,500 mm. En la Entidad se representa, en su parte central de sur a noroeste,
una franja inclinada con rangos de precipitacion que van desde los menores a
600 mm incrementandose hacia ambos lados de dicha franja, para llegar al
rango mayor a 2 500 mm al este, en donde ubicamos el clima semicalido
subhumedo y, hacia el norte de la Entidad al rango mayor a 4 500 mm, donde
se presenta el clima calido humedo. Segun el INEGI, en referencia a la
precipitacion pluvial del SAR del proyecto, este se encuentra ubicado entre las
isoyetas con valores de 600 a 1,000 mm.

Asi mismo, se puede observar que en el SAR del proyecto dominan los rangos
de 600 a 800 mm, estando presente en una pequena porcion cercana a la
Ciudad de Oaxaca los valores de 500 a 600 mm y en el extremo sur los valores
de 800 a 1,000 mm.
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Figura 28. Precipitacion del Sistemma Ambiental Regional

Temperatura dentro del Sistema Ambiental Regional

En general, se puede senalar que la mayor parte del Estado tiene temperaturas
medias mayores a 22°C, en la costa y franjas limitrofes con Veracruz-Llave,
Guerrero y parte de Puebla; en la parte centro-occidental las temperaturas
predominantes fluctuan entre 14° y 18°C. Las isotermas menores representadas
para Oaxaca son las de 10° y 12°C, ambas presentes al sur de la Entidad, cerca de
la localidad de Miahuatlan, dentro de las Subprovincias Fisiograficas de Sierras
Orientales y Cordillera Costera del Sur. La isoterma mayor representada para
Oaxaca es la de 26°C, presente a lo largo de toda la zona costera, asi como en
algunas areas al norte de la Entidad, en los limites con el Estado de Veracruz. De
acuerdo al INEGI, la mayor parte de las temperaturas presentes en el SA donde
se encuentra el Proyecto se encuentran ubicadas entre las isotermas con
valores de 14 a 22°C. En la Figura IV.12 se puede observar que en el SAR donde se
distribuye el proyecto, las isotermas se encuentran entre los valores de 18 y 24°C.
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Figura 29. Temperatura dentro del Sistemma Ambiental Regional

Por otra parte, se presentan las temperaturas maximas en los meses de mayo a
octubre y las temperaturas minimas del mes de noviembre al mes de abril,
respectivamente, observandose que, para el primero de los casos, el valor mas
alto registrado con mayor frecuencia corresponde a los valores de 27 y 24°C;
mientras que, para el segundo, el valor minimo registrado con mayor frecuencia
en toda la superficie del SAR es de 9°C.

Uso de suelo y vegetacion
El Estado de Oaxaca se caracteriza por tener un accidentado relieve, la mayor
parte de su territorio esta situado en la provincia fisiografica de la Sierra Madre
del Sur, conformada por materiales muy antiguos, posee una complicada
orografia, caracterizada por infinidad de sierras que se entrelazan y dan lugar a
numerosas canadas y valles.

Debido a este caracter montanoso, la mayor parte de los valles tiene una
reducida extension, sin embargo, existen algunos con superficies importantes,
el mas destacado es la depresion del valle central entre las poblaciones de Etlay
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Miahuatlan, donde se ubica la ciudad de Oaxaca de Juarez, ademas del valle de
Nochixtlan y el valle de Nejapa, entre algunos mas. Al igual que el sistema
orografico, el hidrografico resulta muy complicado, son numerosas las
corrientes con que cuenta el Estado; todas ellas se dividen en dos vertientes: La
vertiente del Golfo y la del Pacifico.

Los diferentes tipos de suelo son producto de la interaccion de la temperatura,
humedad, tipo de roca y orografia y son a su vez, parte importante en el
desarrollo y distribucion de los diferentes tipos de vegetacion presentes en el
estado. La mayoria de ellos poseen espesores reducidos y ocupan las laderas de
las sierras; en las zonas con mayor precipitacion pluvial se desarrollan suelos
ricos en arcillas y con un marcado caracter acido; en las partes planas se
encuentran suelos con mayor desarrollo, profundos, muchos de ellos arcillosos y
algunos con problemas de inundacioéon y salinidad.

A pesar de estar situado en la zona tropical, en Oaxaca predominan los tipos
climaticos con temperaturas frescas y suaves, debido sobre todo al complejo
relieve. Las partes altas de las sierras tienen climas templados humedos y
subhumedos, las cumbres mas elevadas, como en las del cerro Nube (la mayor
prominencia en el estado), el clima es semifrio subhiumedo; en las laderas
intermedias el ambiente es propicio se desarrollan climas semicalidos humedos
y subhumedos. Estos ambientes son propicios para el desarrollo de formas de
vida, dominados por los bosques templados, como los pinares, encinares y
mixtos, en lugares con mayor humedad crecen los bosques mesofilos y en sitios
mMas secos, el bosque de tascate.

Hacia el norte, donde penetran algunos valles y hacia la depresion central del
estado los climas son clasificados como semisecos templados y semicalidos,
donde crecen algunos tipos de matorrales, entre ellos: el crasicaule y el
desértico rosetofilo.

En las tierras bajas la temperatura aumenta, son frecuentes los climas calido
himedos con temperaturas altas todo el afo, ausencia de heladas y con
abundantes precipitaciones, en estos lugares también se presenta el clima
calido subhumedo, con rangos de temperaturas similares al anterior, pero con
precipitaciones en rangos inferiores y concentradas en ciertas épocas del ano,
principalmente en verano. Es aqui donde prosperan los tipos de vegetacion
tropicales, como la selva alta perennifolia; la mas exuberante y con mayor
riqueza floristica de todos los tipos de formas de vida que pueblan la Tierra, se
desarrollan, ademas, varios tipos de selvas medianas y bajas, dependiendo de
los niveles de precipitacion.

Asimismo, en una amplia gama de condiciones climaticas y topograficas, sobre
todo en lugares que originalmente sustentaban bosques y selvas, se desarrolla
una agricultura de temporal permanente y ndémada, que afecta enormes
extensiones y que propicia la erosion y degradacion de muchos de estos
terrenos; también es frecuente la apertura de espacios para inducir pastizales y
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mantenerlos en produccién de manera indefinida a través de quemas
periddicas que impiden la regeneracion de las masas arboladas.

USO DE SUELO Y VEGETACION
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Figura 30. Uso de suelo y vegetacion del Sistemma Ambiental Regional

Vegetacién secundaria arbustiva bosque de encino

La vegetacidn secundaria arbustiva en un bosque de encino se refiere a
la vegetacion arbustiva que se desarrolla después de la perturbacion o
eliminacion de la vegetacion original del bosque, usualmente debido a
actividades humanas o desastres naturales. Estas comunidades arbustivas
pueden estar compuestas por varias especies 0, en algunos casos, por una sola
especie dominante sin embargo con el tiempo este tipo de vegetacidon puede
estar compuesta por otras especies de arbustos del cual depende de factores
climaticas o del tipo de suelo.

De las caracteristicas positivas de este tipo de vegetacion es que pueden
brindar las condiciones éptimas para el desarrollo de algunas especies de fauna,
sin embargo, el punto negativo es que puede actuar como combustible en caso
de incendios forestales.
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Vegetacién secundaria bosque de pino

Es un tipo de ecosistema en donde existe un conjunto de comunidades se
establecen y desarrollan en areas donde la vegetacion original ha sido total o
parcialmente eliminada o perturbada, ya sea por eventos naturales o por
actividades antropogénicas. La presencia generalizada de vegetacion
secundaria en los bosques de pino de México indica que estos paisajes, a
menudo percibidos como naturales, son en gran medida mosaicos
influenciados por la actividad humana. Esta realidad exige una reorientacion en
las estrategias de conservacion, pasando de un enfoque exclusivo en la
preservacion de areas pristinas a una gestion activa de las etapas sucesionales
dindmicas y moldeadas por la interaccion humana. En este sentido cunado se
pretende realizar algun tipo de obra en el que se considere habra alteracion se
propone desarrollar programas o planes de manejo para su restauracion, sin
embargo, en la realizacién del proyecto no habra afectacion en este tipo de
habitad ya que no esta dentro del area propuesta.

Agricultura de temporal anual

Este tipo de cultivos son a aquellos que se desarrollan cuyo ciclo vegetativo es
menor a un ano dependiendo principalmente del agua de lluvia para su
desarrollo lo que como principal indicador para su implementacion la época o
estacion del ano, sin embargo, la productividad ademas de que los costos de
produccion por mano de obra en muchas ocasiones suelen subir.

Agricultura de riego anual

Es una practica de cultivos agricolas que dependen de riegos controlados a lo
largo de todo el afo por la poca lluvia que se presenta en la regiéon, de esta
manera se garantiza el agua que requieren las plantas obteniendo cosechas en
varias temporadas anuales con diferentes tipos de riegos como el riego por
goteo, por aspersion, subterraneo o por gravedad.

Los principales beneficios de este tipo de cosechas es que tiene mayor control y
se puede adaptar a las necesidades tanto de cultivo como climaticas, aumento
de productividad, reduccion al estrés hidrico, se pueden mezclar varias
cosechas, ahorro de tiempo y mano de obra.

Pastizal inducido.

La caracteristica principal de este tipo de vegetacidn se da a raiz de la
eliminacion o modificacion de la vegetacion original de cierta drea que se da a
raiz del desmonte, agricultura abandonada, quemas inducidas y siembra
intencional.

Por lo regular en habitats con este tipo de vegetacion la cobertura vegetal de
arboles y arbusto es poca o nula teniendo como resultado una menor
diversidad tanto de flora como de fauna. El uso principal de este tipo de
vegetacion es para las practicas de ganaderia extensiva ya que en algunos
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lugares proporcionan forraje para distintos tipos de ganado del cual es el
sustento econdmico en muchas regiones.

Agricultura de riego semipermanente

Son cultivos que dependen directamente de agua de fuentes artificiales
teniendo dependencia de su temporalidad a la duracion del ciclo de agua para
su dotacion, de esta manera la flexibilidad de este tipo de cultivos puede ser de
acuerdo con la demanda o necesidad lo que permite ajustarse a la demanda y
mercado de los productos.

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque

Este tipo de vegetacion se caracteriza por su estadia en bosques maduros que
en su momento fueron perturbados por alguna causa ya sea natural o por
actividades humanas.

Vegetacion secundaria de Selva Baja Caducifolia

En este tipo de ecosistemas predominan arboles pequenos que pierden sus
hojas en temporadas de sequia, Se ubican en zonas fragiles y en condiciones
climaticas que favorecen a la desertificacion. Tienen baja productividad
maderera sin embargo no deja de ser menos importante ya que se puede
extraer materia prima como la lefa y otros productos no maderables, y unos de
los principales servicios ambientales que puede brindar es la captura de
carbono, conservacion de suelos, de biodiversidad, regulacion del clima y
mantenimiento de los ciclos minerales. Relacionandolo con el proyecto es
importante sefalar que solo se encuentra dentro del SAR pero no del Al (Area
de Influencia) en el que se desarrollara el proyecto.

Bosque de pino

Este tipo de ecosistema representa gran relevancia ecoldgica y socioeconémica,
se caracteriza por la dinamica de arboles mas altos de pino y encino que
prosperan en zonas montafnosas con climas templados a frios. Se distribuyen
principalmente en altitudes de entre los 1000 y 3000 metros sobre el nivel del
mar. Sustentan la diversidad bioldgica, sirviendo como refugio y fuente de
alimento para una amplia gama de especies animales y vegetales. Regulan el
ciclo hidroldgico, retiene el agua de lluvia, facilitan la filtracion al subsuelo y
recargan acuiferos. Este tipo de bosques también regulan la erosion del suelo al
disminuir los flujos de agua y sujetar el sustrato reduciendo significativamente
el riesgo de inundaciones. Si bien este tipo de vegetaciéon esta presente en el
Sistema Ambiental Regional es importante mencionar que con la realizacion
del proyecto no se alterara este tipo de habitat ya que no esta dentro del mismo.

Bosque de encino

El bosque de encino es un ecosistema en donde alberga una gran diversidad
biolégica, predomina por las zonas montanosas de México y Centroamérica.
Constituyen una gran parde significativa de cobertura vegetal templada y
semihumeda. Por la gran diversidad de flora y fauna proporcionan servicios
ambientales, conservan el suelo, regulan los ciclos hidroldgicos, captura de
R ————
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carbono, regulaciéon climatica y ademas que los encinares poseen u profundo
valor sociocultural con sus usos tradicionales que van desde la medicinal
alimentacioéon, construccion, y artesanias. A pesar de la importancia de este
tampoco habra alteracion al desarrollar el proyecto no esta dentro de este tipo
de ecosistemas.

IV.3.1.2. Medio bidtico

El desarrollo de este apartado se considera el mas importante dentro de la
Manifestacion de Impacto Ambiental, ya que de los resultados que se consigan
de los muestreos de flora y fauna, se determinara el nivel de afectacidn que se
tendrd con la realizacion del proyecto. Es importante senalar, que en la zona o
region en la que se llevara a cabo el proyecto, se determinoé el muestreo de flora
y fauna mas adecuado, con la finalidad de alcanzar los resultados necesarios
para su cuantificacion y calificacion.

Vegetaciéon

Para obtener la informacién sobre la composicion, estructura y estado de la
vegetacion con el mejor porcentaje de certidumbre estadistico, se necesitd
ayuda de los sistemas de informacion geografica para establecer una estructura
de muestreo, partiendo desde los lugares en donde se realizaran las obras y la
aptitud de uso de suelo, dandole prioridad a los lugares en donde se vea mayor
cobertura vegetal.

Para el levantamiento de datos de vegetacion, se eligié el método de muestreo
estratificado, ya que nos permite dividir el drea de estudio en estratos sin
solaparse, en el que se llevara el conteo total de |la vegetacion. La caracteristica
de este tipo de muestreo es que muchas veces debido a la dificultad que se
tiene para llegar a las areas de muestra, se puede elegir cada estrato
considerando su homogeneidad tanto de las especies como de la aptitud de
suelo. En este caso y verificando el tipo de vegetacion, la precisién en el célculo
de las poblaciones es mas confiable, ya que en el area de estudio la
homogeneidad de la vegetacidon es mas comun por el tipo de ecosistema.

La intensidad de los muestreos dependié directamente de la aptitud de uso de
sueloy a las obras que se estaran realizando, de esta manera nos permitid tener
los datos precisos con un porcentaje de certidumbre mas real.

De los insumos mas importantes que se consideraron para elegir el muestreo,
fue la georeferenciacion de las obras y el Area de Influencia en cada una de ellas,
de esta manera con ayuda de programas de Sistemas de Informacién
Geografica, se plasmaron el nimero de muestreos y las coordenadas de cada
punto para el levantamiento de datos y la clasificacion de la flora e
identificacion de las especies encontradas.

Para tener la informacion especifica y mas exacta de las diversas especies
vegetales que se encuentran en el area propuesta, se llevaron a cabo diferentes
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recorridos en el terreno, con el objetivo de corroborar en campo lo analizado en
literatura y obtener datos cuantitativos sobre la composicion y estructura de la
vegetacion presente; de esta manera, se establecieron los rodales o unidades de
muestreo de forma circular con una superficie de 100 m2.

Considerando que el drea de todo el proyecto incluyendo los tramos La Noria,
Yogana y Sola de Vega suman 21.268 hectareas, se establecieron 169 sitios de
Mmuestreo de 100 m2 cada uno, dando asi un total de 12,300 m2 muestreados, |o
que equivale al 6% de la superficie total.

En la toma de datos de campo se determinaron el diametro de fuste, didametro
de copa, altura y numero de individuos por especie, para realizar las
estimaciones de Abundancia relativa (Ar), Dominancia relativa (Dr) y Frecuencia
relativa (Fr).

Asi como para poder calcular nimero de plantas por especie y volumen que
Nnos representa.

Ahora bien, con base a la informacidn obtenida de los inventarios de campo, se
encontrd las siguientes especies por hectarea, tal como se puede ver en el
siguiente cuadro:

Numero de
Numero de |plantas en
Nombre . -
No. - Nombre cientifico |plantas por |toda la
comun B . .
hectarea superficie del
CUSTF4.88 HA
1 Algarrobo Vachellia pennatula | 33 163
2 Alvaradoa
Cachito amorphoides 50 244
3 Cacaloxoéchitl | Plumeria rubra 8 4]
4 Eysenhardtia
Cascarito polystachya 83 407
5 Montanoa
Chamizo tomentosa 67 325
6 Copal chino | Bursera gracilis 67 325
7 Copal rojo Bursera glabrifolia |42 203
8 Copal Bursera ariensis 75 366
9 Eysenhardtia
Cuatle polystachya 42 203
10 Quercus
Encino glaucescens 25 122
11 Enebro Juniperus flaccida |17 81
12 Lonchocarpus
Mata buey rugosus 392 197
13 Byrsonima
Nanche crassifolia 25 122
14 Nachibe Acacia farnesiana 75 366
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15 Nigalache Guazuma ulmifolia |142 691
16 Homalium
Palo piedra |trichostemon 150 732
17 Pochotle Ceiba pentandra 8 4]
18 Tecomaca Tecoma stans 8 41
19 Lysiloma
Tepehuaje acapulcensis 92 447
20 Zapotillo Dyospiros digyna 33 163
TOTAL 1,434 6,994
Especies no lefosas encontradas en los sitios de muestreo
Numero de
Numero de
Nombre A plantas en toda
No. Nombre cientifico plantas por . .
comun hectarea la superficie del
CUSTF4.88 HA
1 Otate Otatea fimbriata 58 285
2 Maguey
Tepeztate Agave marmorata 50 244
3 Pitayo Stenocereus stellatus |33 163
TOTAL 141 692

Especies herbaceas encontradas en el tramo

Debido a las fechas en que se realizo la cuantificacion de especies en campo en
los sitios de muestreo, que fue en abril de 2025, fecha en que no hay lluvias y por
tanto no hay presencia de herbaceas, por lo que fue muy dificil identificar
especies herbaceas, por lo que solo se presenta un listado con las pocas
especies de herbaceas encontradas en los sitios de muestreo y recorridos por el
tramo, asi como la informacién recabada de los ejidatarios y pobladores de la
zona.

Tabla 10. Especies herbdceas Tramo La Noria

No. Nombre comun Nombre cientifico
1 Bretonica Prunella vulgaris
2 Aceitillo Bidens aurea
3 Oreja de raton Cerastium arvense
4 Zacate Aristida adscensionis
5 Zacate Aristida ternipes
6 Cola de zorra Setaria sp.
7 Pasto Bouteloua filiformis
8 Cabello rosado Muhlenbergia sp.
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9 Paja brava Stipa ichu

Inventario de campo

Para tener informacion especifica y mas exacta de las diversas especies
vegetales que se encuentran en el area a propuesta para la Construccion de la
Presa Sola de Vega Yy la Planta potabilizadora, se llevaron a cabo diferentes
recorridos en el terreno con el objetivo de corroborar en campo lo analizado en
literatura y obtener datos cuantitativos sobre la composicidon y estructura de la
vegetacion presente; de esta manera, se establecieron al azar (de manera que
cada punto del terreno tuviera la misma probabilidad de ser muestreado, sin
estar condicionado por puntos anteriores) unidades de muestreo de forma
circular con una superficie de 100 m?

Estos sitios de muestreo considerando que el area sujeta suma 21.932 hectareas
repartidas en cuatro tramos o poligonos, se establecieron 110 sitios de muestreo
de 100 m2 en total, dando asi una superficie total muestreada de 11,000 m2, lo
que equivale al 5% de la superficie total.

Estos sitios se repartieron de la siguiente manera: 29 sitios para la base de la
Presa, 15 sitios para el area de la planta potabilizadora, 44 sitios para el area a
inundacion margen derecha y 22 sitios para el area de inundaciéon margen
izquierda. De esta forma se puede ver en las siguientes figuras la distribucion de
los sitios de muestreo.
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Figura 31. Sitios de muestreo planta potabilizadora

Tabla 11. Coordenadas de muestreo planta potabilizadora

Nl;;'li(e;r:ede Coordenada x Coordenada Y
muestreo (Longitud Oeste) | Latitud Norte
1 727109 1817317
2 727138 1817355
3 727175 1817412
4 727211 1817468
) 727240 1817513
6 727138 1817307
7 727175 1817366
8 727212 1817424
9 727244 1817472
10 727178 1817312
1 727218 1817374
12 727250 1817423
13 727278 1817468
14 727220 1817316
15 727256 1817372
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Figura 32. Puntos de muestreo presa
Tabla 12. Coordenadas de muestreo presa
szir:ede Coor.denada X Coo.rdenada Y | Numero de sitio C(}::::g;::: X Coqrdenada Y
muestreo (Longitud Oeste) Latitud Norte de muestreo Oeste) Latitud Norte
1 726352.56 1816850.36 34 726436.82 1816904.14
2 726373.32 1816814.18 35 726416.06 1816940.32
3 726491.62 1816605.06 36 726611.22 1816775.45
4 726392.90 1816781.89 37 726592.18 1816808.37
S 726472.58 1816637.97 38 726570.37 1816843.75
6 72641213 1816745.19 39 726550.32 1816878.72
7 726453.95 1816675.47 40 726529.61 1816912.41
8 726430.72 1816711.50 41 726507.60 1816946.99
9 726433.30 1816774.83 42 726487.22 1816978.89
10 726414.07 1816811.53 43 726464.87 1817013.47
L 726394.48 1816843.82 44 726638.20 1816811.17
12 726451.89 1816741.13 45 726577.30 1816914.44
13 726475.12 1816705.11 46 726514.21 1817014.61
14 726373.72 1816879.99 47 726597.35 1816879.47
15 726493.75 1816667.61 48 726556.60 1816948.13
16 726455.52 1816806.58 49 726534.58 1816982.71
17 726378.42 1816942.85 50 726491.86 1817049.19
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18 726497.34 1816736.86 51 726619.16 1816844.09
19 72651597 1816699.36 52 726625.72 1816985.08
20 726395.95 1816911.74 53 726605.01 1817018.77
21 726416.71 1816875.57 54 726645.77 1816950.11

22 72647412 1816772.88 55 726667.58 1816914.73
23 726535.02 1816666.44 56 726562.63 1817085.25
24 72643629 1816843.28 57 726583.00 1817053.35
25 72636018 1816981.55 58 726538.42 1817051.75
26 726456.40 1816871.85 59 726643.37 1816881.23
27 726536.08 1816727.93 60 726499.33 1817115.86

28 726398.52 1816971.43 61 726558.79 1817019.86
29 72649422 181680146 62 726516.07 1817086.34
30 72655512 1816695.02 63 72662156 1816916.62
3 726517.45 1816765.43 64 726580.81 1816985.28
32 726475.63 1816835.15 65 726601.51 1816951.58
33 726380.29 181701013

En la toma de datos de campo se determinaron el diametro normal a 1.3 metros
a la altura del suelo, altura y numero de individuos por especie, para realizar las
estimaciones de Abundancia relativa (Ar), Dominancia relativa (Dr) y Frecuencia
relativa (Fr). Asi como para poder calcular niumero de plantas por especie y
volumen que nos representa.

Ahora bien, con base a la informacién obtenida de los inventarios de campo, se
encontrd las siguientes especies por hectarea, tal como se puede ver en el

siguiente cuadro:

Tabla 13. Numero de especies de drboles y arbustos lefiosos por hectdrea

. . CUSTF-
Diametro Cantidad 5
No Nombre . e Altura PRESA CUSTF

comiin Nombre cientifico normal (m) de (12.112 PLANTA
(Cm) plantas/ha H.A) (3.043 HA)
1 Guamuchil Pithecellobium dulce 50 11.7 8 97 24
2 Sabino Taxodium mucronatum 55 13.65 18 218 55
3 Huizache Acacia farnesiana 2.31 104 1260 316
4 Jarroble Acacia pennatula 2.48 21 254 64
5 Huachipil Alvaradoa amorphoides 5.62 25 303 76
6 | Oreja de raton Bernardia mexicana 1 1.13 13 157 40
7 Copal Bursera ariensis 8 491 26 315 79
8 Copal rojo Bursera glabrifolia 8 3.74 8 97 24
9 Copal chino Bursera gracilis 11 4.21 21 254 64
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10 | Copal blanco Bursera linanoe 3.52 58 702 176
11 Palo mulato Bursera simarouba 7 3.97 15 182 46
12 Nanche Byrsonima crassifolia 3.85 8 97 24
13 | Cafetalde Casearia sylvestris 4 3.89 26| 315 79
monte
14 Maquil Ceiba acuminata 7 5.9 23 279 70
15 Pochotle Ceiba pentandra 6 6 8 97 24
16 Palo mora Chlorophora tinctoria 5 5.92 9 109 27
17 Mala mujer Cnidoscolus multilobus 3 1.1 4 48 12
18 Toronijillo Crataeva tapia 1 1.33 38 460 116
19 Salvia Croton morifolium 1 0.66 62 751 189
20 Palo perro Cupania glabra 3 1.59 4 48 12
21 Za:qc;t:tgel Diospyros digyna 2 2.59 11 133 33
22 Jarillo Dodonaea viscosa 3 2.39 121 1466 368
23 Chapote Dyospiros oaxacana 7 3.69 8 97 24
24 Anacua Erethia timifolia 5 4 2 24 6
25 Cohatillo Eysenhardtia polystachya 5 3.48 32 388 97
26 Guayacan Guaiacum coulteri 2 1.1 9 109 27
27 Palo blanco Guarea glabra 8 6.34 30 363 91
28 Huilote Guazuma ulmifolia 9 7.24 53 642 161
29 Palo piedra Homalium trichostemon 6 6.27 17 206 52
30 Pajaro bobo Ipomoea wolcottiana 25 8.5 6 73 18
31 Nogal Juglans pyriformis 7 4.69 32 388 97
32 | Arbol del potro | Lonchocarpus lanceolatus 12 6.25 4 48 12
33 Tepehuaje Lysiloma acapulcensis 4.77 100 1211 304
34 Chamizo Montanoa tomentosa 2 1.52 62 751 189
35 laiop Phoebe ehrenbergii 0.83 2 24 6
36 Aguacate Phoebe mexicana 10 7.25 25 303 76
37 Pino Pinus pseudostrobus 16 6.65 4 48 12
38 Ramon Pistacia mexicana 16 5.04 9 109 27
39 Canela Pluchea odorata 4 3.12 8 97 24
40 fg:’;;g: Plumeria rubra 16 6.15 17 206 52
41 Zapote Pouteria sapota 4.15 25 303 76
42 Guayabo Psidium guajava 3.85 2 24 6
43 Encino Quercus glaucescens 11 4.49 57 690 173
44 Sauce Salix bonplandiana 10 3.65 58 702 176
45 Palo frijol del Senna atomaria 6 6.22 34 412 103
monte
46 Negrito Simarouba glauca 7 3.8 2 24 6
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47 | Palo de peine Sloanea ampla 12 1.5 19 230 58
Hierba de la . .
48 " Stevia lucida 1 1.75 6 73 18
arafia
Total 1254 | 15188 3816
Cantidad de plantas por hectarea
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Figura 33. Curva de acumulacion de especies

Tabla 14. Especies lefiosas encontradas en lo muestreos por hectdrea

No. Nombre comun Nombre cientifico I();:::It(:zasd/ CUSTF-PRESA | CUSTF-PLANTA
ha) (12.112 HA) (3.043 HA)

1 Espadin Agave angustifolia 145 1756 441
2 Maguey Tepeztate Agave marmorata 72 872 219
3 Tobala Agave potatorum 97 24
4 Sangre degrado Jatropha cf. neopauciflora 97 24
5 Mammilaria Mamilaria karwinskiana 70 848 213
6 | Nopal lengua de vaca Opuntia dejecta 142 1720 432
7 Nopal Opuntia pilifera 47 569 143
8 Abrojo Opuntia pubescens 47 569 143
9 Otate Otatea fimbriata 71 860 216
10 Crucillo Randia aff. echinocarpa 4 48 12
11 Pitayo Stenocereus stellatus 27 327 82
12 Yucca Yucca cf. mixtecana 17 206 52
TOTAL 658 7970 2001

De acuerdo con el Estudio de flora y fauna del area del proyecto que ya fue
mencionado en los apartados anteriores, para poder hacer un analisis se integrdé
toda la informacion levantada de todos los 169 sitios de muestreo que suman

e
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11,000 m2 de un total de 21.932 hectareas de superficie, que a su vez representa
el 5% de superficie muestreada con respecto a la superficie total y que se

presenta a continuacion agrupada en arboles, arbustos y no lenosas.

Tabla 15. Informacion concentrada de las especies arboreas y arbustivas lenosas encontradas en toda el

drea.
No. Nombre comin Nombre cientifico Diametro Altura (m) CDULEE LS
normal (cm) plantas/ha
1 Guamuchil Pithecellobium dulce 50 11.7 8
2 Sabino Taxodium mucronatum 55 13.65 18
3 Huizache Acacia farnesiana 3 2.31 104
4 Jarroble Acacia pennatula 5 2.48 21
5 Huachipil Alvaradoa amorphoides 7 5.62 25
6 Oreja de raton Bernardia mexicana 1 1.13 13
7 Copal Bursera ariensis 8 491 26
8 Copal rojo Bursera glabrifolia 8 3.74 8
9 Copal chino Bursera gracilis 11 421 21
10 Copal blanco Bursera linanoe 6 3.52 58
11 Palo mulato Bursera simarouba 7 3.97 15
12 Nanche Byrsonima crassifolia 6 3.85 8
13 Cafetal de monte Casearia sylvestris 4 3.89 26
14 Magquil Ceiba acuminata 7 5.9 23
15 Pochotle Ceiba pentandra 6 6 8
16 Palo mora Chlorophora tinctoria 5 5.92 9
17 Mala mujer Cnidoscolus multilobus 3 11 4
18 Toronjillo Crataeva tapia 1 1.33 38
19 Salvia Croton morifolium 1 0.66 62
20 Palo perro Cupania glabra 3 1.59 4
21 Zapote del monte Diospyros digyna 2 2.59 11
22 Jarillo Dodonaea viscosa 3 2.39 121
23 Chapote Dyospiros oaxacana 7 3.69 8
24 Anacua Erethia timifolia 5 4 2
25 Cohatillo Eysenhardtia polystachya 5 3.48 32
26 Guayacan Guaiacum coulteri 2 1.1 9
27 Palo blanco Guarea glabra 8 6.34 30
28 Huilote Guazuma ulmifolia 9 7.24 53
29 Palo piedra Homalium trichostemon 6 6.27 17
30 Pajaro bobo Ipomoea wolcottiana 25 8.5 6
31 Nogal Juglans pyriformis 7 4.69 32
32 Arbol del potro | Lonchocarpus lanceolatus 12 6.25 4
33 Tepehuaje Lysiloma acapulcensis 9 4.77 100
34 Chamizo Montanoa tomentosa 2 1.52 62
35 laiop Phoebe ehrenbergii 3 0.83 2
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36 Aguacate Phoebe mexicana 10 7.25 25
37 Pino Pinus pseudostrobus 16 6.65 4
38 Ramon Pistacia mexicana 16 5.04 9
39 Canela Pluchea odorata 4 3.12 8
40 Copal de retofios Plumeria rubra 16 6.15 17
41 Zapote Pouteria sapota 6 4.15 25
42 Guayabo Psidium guajava 9 3.85 2
43 Encino Quercus glaucescens 11 4.49 57
44 Sauce Salix bonplandiana 10 3.65 58
45 Palo frijol del Senna atomaria 6 6.22 34
monte
46 Negrito Simarouba glauca 7 3.8 2
47 Palo de peine Sloanea ampla 12 1.5 19
48 Hierba de la arafia Stevia lucida 1 1.75 6
Total 1,254

Con la informacion anterior se procedié a de determiné el Indice de Valor de
Importancia (IVI) el cual fue desarrollado por Curtis & Mclintosh (1951) y aplicado
por Pool et al (1977), Cox (1981) y Corella et al (2001). El cual es un indice sintético
estructural, desarrollado principalmente para jerarquizar la dominancia de cada
especie en rodales mezclados.

Este indice de Valor de Importancia se calculd de la siguiente manera:

IVI = Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa

e La Dominancia relativa se obtuvo de la siguiente manera:

Dominancia relativa = (Dominancia absoluta por especia/Dominancia
absoluta de todas las especies) x 100

Donde:
Dominancia absoluta = Area basal de una especie/Area muestreada
e La Densidad relativa se calculd de la siguiente manera:
Densidad relativa = (Densidad absoluta por cada especie/Densidad absoluta
de todas las especies) x 100
Donde:

Densidad absoluta = Numero de individuos de una especie/Area muestreada

e Frecuencia relativa se obtuvo de la siguiente manera:
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Frecuencia relativa =

absoluta de todas las especies) x 100

Donde:

Frecuencia absoluta =

especie/Numero total de cuadros muestreados

Con base a lo anterior, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 16. Cdlculo del Indice de valor de Importancia

(Frecuencia absoluta por cada especie/Frecuencia

Numero de cuadros en los que se presenta cada

Nudmer
N Nombre o pIZ\ :; < Diar:\et Dom.inan Densida Frecfuenc
o. comun Nombre cientifico por basal cia d . ia VI
Hectar (cm) Relativa | Relativa | relativa
ea

1 Guamuchil | Pithecellobium dulce 8 50 28454359 | 0637959 | 1037736 | 30130054
2 sabino mzacxrgﬁgﬂm 18 %5 | 34429775 | 1435407 | 3391887 39167068
Huizache Acacia farnesiana 104 3 0102436 | 8293461 8113208 | 16509105
4 Jarroble Acacia pennatula 21 5 0284544 | 1674641 | 1603774 | 3562959
5 | Huachipil orAn/g%Zg/o;es 25 7 0557705 | 1993620 "28N32| Lsz0458
6 02{2: ® | Bernardia mexicana | 13 ! oonss2| 1o3eess| "O377%°| 2085800
7 Copal Bursera ariensis 26 8 0728432 | 2.073365 1981132 | 4782929
8 Copal rojo Bursera glabrifolia 8 8 0728432 | 0.637959 | 0.660377 | 5026767
9 | Copalchino Bursera gracilis 21 n 1377191 | 1674641 | 1603774 | 4655606
10 | Copal blanco Bursera linanoe 58 6 0.409743 | 4.625199| 4528302 | 9563244
1 | Palomulato | Bursera simarouba 15 7 0.557705 1196172 | 1132075| 2885953
12 Nanche Byrsonima crassifolia 8 6 0.409743 | 0.637959| 0.660377| 1708078
13 Car;eotﬁisle Casearia sylvestris 26 4 0182108 | 2073365 1.981132 4936605
14 Maquil Ceiba acuminata 23 7 0.557705 1.834131| 1792453 | 4184289
15 Pochotle Ceiba pentandra 6 0409743 | 0637959 | 0.660377 | 1708078
16 Palo mora | Chlorophora tinctoria 5 0284544 | 0717703 | 0.660377 | 1662624
17'| Malamujer Cmnﬁgfocgfis & 3 0102436 | 0318979 | 028301 (504434
18 Toronjillo Crataeva tapia 38 1 0.011382 | 3.030303| 2924528 5.966213
19 Salvia Croton morifolium 62 1 0.011382 | 4.944179 481321 9766881
20 | Palo perro Cupania glabra 4 3 0102436 | 0318979 | 0283019 | 0704434
2 Zar??fts ® | Diospyrosdigyna 1 2 0045527 | 0877193 | 9849957 | 1971777
22 Jarillo Dodonaea viscosa 121 3 0102436 | 9.649123| 9433962 | 19185521
23 Chapote Dyospiros oaxacana 8 7 0.557705| 0.637959| 0.660377 1.856041
24 Anacua Erethia timifolia 2 5 0284544 | 0159490 | 0.188679 0.632712
25| Cohatille %oslf/g?oacrg;f 32 > 0284544 | 2551834 24?83 | 5289208
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26 | Guayacan Guaiacum coulteri 9 2 0.045527 | 0717703 | 0660377 | 1423607

27 | Palo blanco Guarea glabra 30 8 0728432 | 2392344 | 2358491| 5479267

28 Huilote Guazuma ulmifolia 53 9 0921921 | 4226475| 4150943 | 9299340

. Homalium

29 | Palopiedra trichostemon 7 6 0409743 | 1355662 | 22075 | 3086160

30 | Pajarobobo | Ipomoea wolcottiana 6 25 713590 | 0.478469 | 0.471698 | 8063757

31 Nogal Juglans pyriformis 32 7 0.557705| 2.551834 245283 | 5562370

Arbol del Lonchocarpus
321 7 ootre lanceolatus 4 12 1638971| 0318979 | 9283901 5540069
. Lysiloma
33| Tepehuaje acapulcensis 100 o 0921921 | 7974482 | 783018 15776502
. Montanoa

34| Chamizo tomentosa 62 2 0045527 | 4944179| “B1321| 9801027

35 Iaiop Phoebe ehrenbergii 2 3 0.102436 0.159490 0.188679 0.450604

36 | Aguacate Phoebe mexicana 25 10 1138174 | 1.993620 1.981132 5112927

37 Pino Pinus pSGUdOSUObUS 16 2913726 0.318979 0.283019 3.515725

38 Ramon Pistacia mexicana 16 2913726 | 0717703 | 0.660377 | 4291807

39 Canela Pluchea odorata 4 0182108 | 0.637959 | 0.660377 | 1480443

Copal de .

40| retorios Plumeria rubra 7 16 2913726 | 1355662 | >2°7%°| 5500143

41 Zapote Pouteria sapota 25 6 0.409743 1.993620 1981132 | 4384495

42 Guayabo Psidium guajava 2 9 0.921921| 0159490 | 0.188679| 1270090

43 Encino Quercus glaucescens 57 n 1377191 | 4.545455| 4433962 | 10356608

44 Sauce Salix bOﬂp/OﬂdfGﬂG 58 10 1138174 4.625199 4.528302 10.291676
45 Palo frijol del Senna atomaria 34 6 2.641509

monte 0.409743 | 2711324 5.762576

46 Negrito Simarouba glauca 2 7 0.557705| 0159490 | 0.188679| 0905874

Palo de
47 peine Sloanea ampla = 12 1638971 1515152 | 209434 | 4 663557
Hierba de la . .

481 arana stevia jucida 6 ! 0.0m382 | 0478469 | °471698| o oe1549

100.0000 | 100.0000 | 100.0000 | 300.0000

Total 1254 00 00 00 00

De acuerdo a los datos anteriores se puede concluir que de acuerdo con el
mayor valor del Indice de Valor de Importancia se tienen dos especies que
sobresalen por mucho del resto y son Sabino y Guamuchil.

El indice de Shannon o indice de Shannon-Weaver se usa para medir la
biodiversidad especifica, es decir, la cantidad de diferentes microorganismos y
organismos que hay en un ecosistema.

Se usa el simbolo H' para representarlo, y sus valores oscilan entre numeros
positivos, generalmente entre 2, 3y 4. En la literatura, este indice es uno de los
mMas populares para la medicién de la biodiversidad.
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El indice toma en cuenta la cantidad de especies que existen en la muestra y la
cantidad relativa de individuos que hay para cada una de las especies. Es decir,
contempla la riqueza y la abundancia de las especies.

Como la férmula implicada en su calculo involucra un logaritmo, no existe un
valor maximo para el indice. No obstante, el valor minimo es cero, indicando la
ausencia de diversidad —-la condicion existente en un monocultivo, por ejemplo,
donde solo hay una especie-.

Se interpreta que valores menores a 2 son ecosistemas con una diversidad de
especies relativamente baja, mientras que los mayores a 3 son altos. Las
regiones de desierto son ejemplos de ecosistemas poco diversos.

Los bosques del tréopico y los arrecifes, en contraste, son ecosistemas con una
biodiversidad de especies bastante elevada.

La férrTSmIa del indice de Shannon es la siguiente:
H = —sz'lﬂgzpz'
i=1
donde:
e 5 -numero de especies (la riqueza de especies)
e Pi — proporcién de individuos de la especie i respecto al total de

T

individuos (es decir la abundancia relativa de la especie i): N
i — ndmero de individuos de la especie i
N — ntmero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area
de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada
una de esas especies (abundancia)

Con base a esto se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 17. Célculo del indice de Shannon o indice de Shannon-Weaver

Numero de
No. |Nombre comin Nombre cientifico plantas por Pi In (Pi) Pi x Ln(Pi)
Hectarea
1 Guamuchil Pithecellobium dulce 8 0.0063796 | -5.0546522 | -0.0322466
2 Sabino Taxodium mucronatum 18 0.0143541 | -4.2437220 | -0.0609147
3 Huizache Acacia farnesiana 104 0.0829346 | -2.4897028 | -0.2064825
4 Jarroble Acacia pennatula 21 0.0167464 | -4.0895713 | -0.0684856
5 Huachipil Alvaradoa amorphoides 25 0.0199362 | -3.9152179 | -0.0780546
6 Oreja de raton Bernardia mexicana 13 0.0103668 | -4.5691444 | -0.0473675
7 Copal Bursera ariensis 26 0.0207337 | -3.8759972 | -0.0803636
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Copal rojo Bursera glabrifolia 8 0.0063796 | -5.0546522 | -0.0322466

Copal chino Bursera gracilis 21 0.0167464 | -4.0895713 | -0.0684856
10 Copal blanco Bursera linanoe 58 0.0462520 | -3.0736507 | -0.1421625
11 Palo mulato Bursera simarouba 15 0.0119617 | -4.4260435 | -0.0529431
12 Nanche Byrsonima crassifolia 8 0.0063796 | -5.0546522 | -0.0322466
13 Ca;itst'fe Casearia sylvestris 26 0.0207337 | -3.8759972 | -0.0803636
14 Maquil Ceiba acuminata 23 0.0183413 | -3.9985995 | -0.0733395
15 Pochotle Ceiba pentandra 0.0063796 | -5.0546522 | -0.0322466
16 Palo mora Chlorophora tinctoria 0.0071770 | -4.9368691 | -0.0354321
17 Mala mujer Cnidoscolus multilobus 0.0031898 | -5.7477994 | -0.0183343
18 Toronijillo Crataeva tapia 38 0.0303030 | -3.4965076 | -0.1059548
19 Salvia Croton morifolium 62 0.0494418 | -3.0069593 | -0.1486694
20 Palo perro Cupania glabra 4 0.0031898 | -5.7477994 | -0.0183343
21 Za:]‘c’)t:tge' Diospyros digyna 11 0.0087719 | -4.7361984 | -0.0415456
22 Jarillo Dodonaea viscosa 121 0.0964912 | -2.3383032 | -0.2256257
23 Chapote Dyospiros oaxacana 8 0.0063796 | -5.0546522 | -0.0322466
24 Anacua Erethia timifolia 2 0.0015949 | -6.4409465 | -0.0102726
25 Cohatillo Eysenhardtia polystachya 32 0.0255183 | -3.6683578 | -0.0936104
26 Guayacan Guaiacum coulteri 9 0.0071770 | -4.9368691 | -0.0354321
27 Palo blanco Guarea glabra 30 0.0239234 | -3.7328963 | -0.0893037
28 Huilote Guazuma ulmifolia 53 0.0422648 | -3.1638018 | -0.1337173
29 Palo piedra Homalium trichostemon 17 0.0135566 | -4.3008804 | -0.0583054
30 Pajaro bobo Ipomoea wolcottiana 6 0.0047847 | -5.3423343 | -0.0255614
31 Nogal Juglans pyriformis 32 0.0255183 | -3.6683578 | -0.0936104
32 | Arbol del potro | Lonchocarpus lanceolatus 4 0.0031898 | -5.7477994 | -0.0183343
33 Tepehuaje Lysiloma acapulcensis 100 0.0797448 | -2.5289235 | -0.2016685
34 Chamizo Montanoa tomentosa 62 0.0494418 | -3.0069593 | -0.1486694
35 laiop Phoebe ehrenbergii 2 0.0015949 | -6.4409465 | -0.0102726
36 Aguacate Phoebe mexicana 25 0.0199362 | -3.9152179 | -0.0780546
37 Pino Pinus pseudostrobus 0.0031898 | -5.7477994 | -0.0183343
38 Ramon Pistacia mexicana 0.0071770|-4.9368691 | -0.0354321
39 Canela Pluchea odorata 0.0063796 | -5.0546522 | -0.0322466
40 i:f;rl]gse Plumeria rubra 17 0.0135566 | -4.3008804 | -0.0583054
41 Zapote Pouteria sapota 25 0.0199362 | -3.9152179 | -0.0780546
42 Guayabo Psidium guajava 2 0.0015949 | -6.4409465 | -0.0102726
43 Encino Quercus glaucescens 57 0.0454545 | -3.0910425 | -0.1405019
44 Sauce Salix bonplandiana 58 0.0462520 | -3.0736507 | -0.1421625
45 Pa":;gféde' Senna atomaria 34 0.0271132 | -3.6077332 | -0.0978173
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46 Negrito Simarouba glauca 2 0.0015949 | -6.4409465 | -0.0102726
47 Palo de peine Sloanea ampla 19 0.0151515 | -4.1896547 | -0.0634796
48 H'e;tr’:ﬁ‘:e la Stevia lucida 6 0.0047847 | -5.3423343 | -0.0255614

Total 1254 1.00000 | -210.96693 |  -3.42335

El valor de H es 3.42

Se usa el simbolo H' para representarlo, y sus valores oscilan entre numeros
positivos, generalmente entre 2, 3y 4. En la literatura, este indice es uno de los
mas populares para la medicién de la biodiversidad.

El indice toma en cuenta la cantidad de especies que existen en la muestra y la
cantidad relativa de individuos que hay para cada una de las especies. Es decir,
contempla la riqueza y la abundancia de las especies.

Como la férmula implicada en su calculo involucra un logaritmo, no existe un
valor maximo para el indice. No obstante, el valor minimo es cero, indicando la
ausencia de diversidad —-la condicion existente en un monocultivo, por ejemplo,
donde solo hay una especie-.

Se interpreta que valores menores a 2 son ecosistemas con una diversidad de
especies relativamente baja, mientras que los mayores a 3 son altos. Las
regiones de desierto son ejemplos de ecosistemas poco diversos.

Los bosques del tréopico y los arrecifes, en contraste, son ecosistemas con una
biodiversidad de especies bastante elevada.

En cuanto al indice de Shannon o indice de Shannon-Weaver resulto un valor
mayor a 2, siendo 3.435, por lo que nos indica que es un ecosistema con una
diversidad de especies relativamente alta.

A manera de resumen se puede mencionar que el predio donde se pretende
llevar a cabo el proyecto de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales
(CUSTF) para la construccion de la Presa bicentenario de la Independencia
(Paso Ancho) y Planta potabilizadora, presenta Unicamente un tipo de uso de
suelo y vegetacion, vegetacion secundaria arbustiva bosque de encino, tal como
se puede observar en la carta de vegetacion y uso de suelo serie VIl de INEGI, lo
gue lo hace ser un area con especies y de diametros basales pequenos y altura
baja.

La vegetacion en cuanto a arbdéreas y arbustivas se puede decir que en general
son plantas arbustivas por su baja altura menor a 10 metros excepto para
Sabino y Guamuchil y solo en raras ocasiones sobresalen algunos arboles de
mayores diametros.
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Las especies mas abundantes y representativas representan una clara
dominancia y son tres, Jarillo (Dodonaea viscosa), Huizache (Acacia farnesiana)
y Tepehuaje (Lysiloma acapulcensis).

En cuanto a la vegetacion herbacea, es dificil mencionar cual es la mas
abundante debido a que como ya se mencioné no se encontrd vegetacion
herbacea al momento de levantar la informacién de campo.

Asi mismo, durante los recorridos y la informacion levantada de los inventarios,
Nno se detectaron especies vegetales incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

MUESTREOS DE VEGETACION EN LOS SITIOS DEL TRAZO DE ACUEDUCTO
POR EJIDO

El muestreo para la construcciéon del acueducto se realizdé en 3 zonas en donde
existe mayor vegetacion ya que el trazo pasa sobre 3 ejidos, Sola de Vega, la
Noria y Yogana, por lo que se establecieron puntos para el muestreo por ejido
empezando desde sola de vega como se muestra en el siguiente mapa.

Muestreos Sola de Vega
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Figura 34. Puntos de muestreo Sola de Vega

Tabla 18. Sitios de muestreo Sola de VVega Coordenadas UTM Zona 14 N

SITIO X Y

123 726590 1816953
121 726778 181713
19 726949 1817273
15 727207 1817631
N3 727221 1817867
m 727034 1818083
109 726927 1818281
17 727172 1817404
107 726990 1818505
105 7277110 1818710
103 727129 1818941
101 727151 1818915
99 727172 1819143
97 727061 1819378
95 726961 1819555
93 726848 1820034
91 727447 1819885
89 727971 1820074
87 728125 1820357
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83 728455 1820647
81 728694 1820860
85 728353 1820490

En el trazo que atraviesa Sola de Vega se establecieron 22 puntos de muestreo
en el que se identificaron las especies de flora y al mismo tiempo se
aprovecharon los recorridos para la identificacion de aves, sin embargo, no se
divisé ninguna ave o mamifero.

Tabla 19. Vegetacion encontrada en el drea de muestreo Sola de Vega

Nombre comun Nombre cientifico No. e
plantas
12

Copal Bursera ariensis
Eysenhardtia

Cuatle polystachya 3

Encino Quercus glaucescens | 2
Lonchocarpus

Mata buey rugosus 24

Nigalache Guazuma ulmifolia 9
Lysiloma

Tepehuaje acapulcensis 13

Otate Otatea fimbriata 14

Nachibe Acacia farnesiana 2
Homalium

Palo piedra trichostemon 7

copal chino Bursera gracilis 6

Jarillo Dodonaea viscosa 20

Zapotillo Dyospiros digyna 1
Eysenhardtia

Cascarito polystachya 20
Ceanothus

Palo de Zorrillo pauciflorus 1

Pitayo Stenocereus stellatus | 1

Es evidente que el comportamiento de la vegetacion en las areas de muestreo
de la presa, embalse y el area de la presa, a comparacion donde se construira el
acueducto el comportamiento de la vegetacion es muy diferente ya que el
recurso primordial para el desarrollo de flora es el agua a diferencia del area del
trazo del acueducto en el que la diversidad de especies e incidencia de esta
disminuye considerablemente.
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Figara 35. Acumulacion de especies Sola de Vega

Tabla 20. Cdlculos del Indice de Valor de Importancia Sola de vega

Copal Bursera ariensis

Eysenhardtia

Cuatle polystachya

Encino Quercus glaucescens
Lonchocarpus

Mata buey | rugosus

Nigalache Guazuma ulmifolia
Lysiloma
Tepehuaje | acapulcensis

Otate Otatea fimbriata
Nachibe Acacia farnesiana
Homalium

Palo piedra | trichostemon

copal chino | Bursera gracilis

Jarillo Dodonaead viscosa

Zapotillo Dyospiros digyna
Eysenhardtia

Cascarito polystachya

Palo de | Ceanothus

Zorrillo pauciflorus

Pitayo Stenocereus stellatus

Tabla 21. Cdlculo del Indice de Shannon-Weaver
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indice de Shannon

Con respecto a los resultados de muestreo del trazo del acueducto el indice de
Shannon-Weaver muestra un valor de 2.33 y de acuerdo con la interpretacion
ecoldgica nos da a entender que es un ecosistema con diversidad moderada lo
que asocia uniformidad en las especies por lo que el realizar las actividades
proyectadas no tendra un impacto considerable siempre y cuando haya un

Nombre Nombre No. de

comun cientifico plantas —; ; :

Pi Pi*InPi
Copal Bursera ariensis 121 0.08888889 | 0.21514383

Eysenhardtia

Cuatle polystachya 310.02222222 | -0.0845925
Encino Quercus glaucescens 210.01481481 | 0.06240189
Mata buey | Lonchocarpus rugosus 2410.17777778 | -0.3070615
Nigalache | Guazuma ulmifolia 9 (0.06666667 | 0.18053668
Tepehuaje Lysiloma acapulcensis 13| 0.0962963 | 0.22536467
Otate Otatea fimbriata 14| 0.1037037|0.23501514
Nachibe Acacia farnesiana 210.01481481 | 0.06240189
Homalium B
Palo piedra trichostemon 710.05185185 | 0.15344854
copal chino Bursera gracilis 6|0.04444444|0.13837846
Jarillo Dodonaea viscosa 2010.14814815 | 0.28289519
Zapotillo Dyospiros digyna 1|0.00740741 | 0.03633537
Eysenhardtia B
Cascarito polystachya 20(0.14814815 | 0.28289519
Palo de -
Zorrillo Ceanothus pauciflorus 1|0.00740741 | 0.03633537
Pitayo Stenocereus stellatus 1/0.00740741 | 0.03633537
2.33914158

buen programa de seguimiento para la mitigacion y prevencion.
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Muestreos la Noria
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Figura 36. Puntos de muestreo la Noria

Tabla 22. Sitios de muestreo la Noria Coordenadas UTM Zona 14 N

SITIO X Y

76 729440 1821012
74 729666 1821074
72 729890 1821147
69 730249 1821181
67 730472 1821149
65 730656 1820996
63 730840 1820843
61 731023 1820691
59 731225 1820581
57 731453 1820610
55 731679 1820609
53 731883 1820733
50 732217 1820846
47 732566 1860780
49 732334 1820836
44 732887 1820898
41 733226 1820969
38 733579 1820960
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Los muestreos delarea del ejido la Noria se llevaron a cabo con la metodologia
propuesta a la topografia y a la diversidad de las especies que de acuerdo con la
la aptitud de uso de suelo existe mucha
homogeneidad en la flora y topografia del terreno que, si bien es muy
accidentada, por tal motivo se realizaron 17 muestreos para alcanzar el mayor

cartografia verificada y a

porcentaje de muestreo y obtener los resultados esperados.

Tabla 23. Especies de flora encontrada en la zona de la Noria

Nombre comun Nombre cientifico No. de Especies
Algarrobo Vachellia pennatula
Cachito Alvaradoa amorphoides | 4
cacaloxéchitl Plumeria rubra 1
Eysenhardtia
Cascarito polystachya 4
Chamizo Montanoa tomentosa 6
copal chino Bursera gracilis 3
Copal rojo Bursera glabrifolia 3
Copal Bursera ariensis 5
Eysenhardtia
Cuatle polystachya 5
Otate Otatea fimbriata 4
Encino Quercus glaucescens 2
Enebro Juniperus flaccida 1
Mata buey Lonchocarpus rugosus 20
Nanche Byrsonima crassifolia 1
Nachibe Acacia farnesiana 4
Nigalache Guazuma ulmifolia 7
Palo piedra Homalium trichostemon |13
Pochotle Ceiba pentandra 0
Tecomaca Tecoma stans 0
Tepehuaje Lysiloma acapulcensis 6
Zapotillo Dyospiros digyna 3
Maguey Tepeztate Agave marmorata 2
Pitayo Stenocereus stellatus 3
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Figura 37. Curva acumulacion de especies la Noria

Tabla 24. Cdlculos del Indice de Valor de Importancia muestreo de la Noria

Nombre cientifico

Vachellia pennatula

Alvaradoa amorphoides

Plumeria rubra

Eysenhardtia
polystachya

Montanoa tomentosa

Bursera gracilis

Bursera glabrifolia

Bursera ariensis

Eysenhardtia
polystachya

Otatea fimbriata

Quercus glaucescens

Juniperus flaccida

Lonchocarpus rugosus

Byrsonima crassifolia

Acacia farnesiana

Guazuma ulmifolia

Homalium trichostemon

Ceiba pentandra
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0.00783038

0.08071317

0.0487893

Tecoma stans

Lysiloma acapulcensis

Dyospiros digyna

0.00963739
0.02011806

Agave marmorata

Stenocereus stellatus
25 100 100 100 300
Tabla 25. Indice de Shannon de la vegetacién la Noria
Nombre cientifico idlige se e
Pi Pi*InPi

Vachellia pennatula 0.02755906 | -0.09897626
Alvaradoa amorphoides 0.04330709 | -0.13595996
Plumeria rubra 0.01181102 -0.05242585
Eysenhardtia polystachya 0.03937008 | -0.12735233
Montanoa tomentosa 0.06299213 -0.1741572
Bursera gracilis 0.03149606 | -0.10891001
Bursera glabrifolia 0.02755906 | -0.09897626
Bursera ariensis 0.04724409 | -0.14420918
Eysenhardtia polystachya 0.04724409 | -0.14420918
Otatea fimbriata 0.03543307 | -0.11835034
Quercus glaucescens 0.01574803 -0.06537071
Juniperus flaccida 0.00787402 |-0.03814321
Lonchocarpus rugosus 0.20472441 | -0.32471145
Byrsonima crassifolia 0.01181102 -0.05242585
Acacia farnesiana 0.03543307 | -0.11835034
Guazuma ulmifolia 0.06692913 -0.18098447
Homalium trichostemon 0.13385827 | -0.26918546
Ceiba pentandra 0.00393701 -0.02180053
Tecoma stans 0.00393701 [ -0.02180053
Lysiloma acapulcensis 0.05905512 | -0.1670837
Dyospiros digyna 0.03149606 | -0.10891001
Agave marmorata 0.02362205 | -0.08847814
Stenocereus stellatus 0.02755906 [ -0.09897626

2.75974721

Los resultados obtenidos del calculo del indice de Shanoon-Weaber en la zona
donde se llevaran a cabo las obras para la instalacion de la tuberia, muestra un
valor en el que se puede interpretar en el que la vegetacidbn muestra una
diversidad moderada como se ha menciono con los datos de los muestreos eso
nos indica que en esta zona al realizar las actividades el ecosistema no muestra
fragilidad y no habrd impactos en los que se consideren grabes.
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Muestreos area la Yogana
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Figura 38. Sitios de muestreo Yogana

Tabla 26. Sitios de muestreos La Yogana Coordenadas UTM Zona 14

SITIOS POINT_X POINT_Y
1 736985 1818005
3 736760 1817999
5 736499 1818129
7 736300 1818254
9 736040 1818439
1l 735826 1818599
13 735629 1818735
15 735431 1818870
17 735085 1819137
19 734918 1819299
21 734796 1819484
23 734767 1819710
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25 734675 1819929

27 734493 1820079
29 734329 1820245
31 734181 1820416
33 734057 1820611

35 733851 1820732
37 733646 1820890

Para la realizacion del muestreo en el area del ejido La Yogana se determind el
mismo método de muestreo que en las otras zonas ya que el area de influencia
es la misma junto con la topografia y la vegetacion, sin embargo, en cuanto a la
densidad de vegetacion esta disminuye considerablemente ya que existen
terrenos en el que no se observo vegetacion por el transito de pobladores y la
cercania con la carretera federal. En esta zona se establecieron 19 sitios con el
mismo método de muestreo para obtener los datos de las especies de flora
presentes y asi poder determinar la densidad, dominancia, frecuencia y los
indices de Shannon.

Tabla 27. Especies de flora encontrada en la zona de la yogana

Numero de
Nombre Comun Nombre cientifico plantas
Algarrobo Vachellia pennatula L1l
Cachito Alvaradoa amorphoides 2
Cacaloxoéchitl Plumeria rubra
Cascarito Eysenhardtia polystachya 5
Chamizo Montanoa tomentosa 19
Copal chino Bursera gracilis
Copal rojo Bursera glabrifolia
Copal Bursera ariensis
Cuatle Eysenhardtia polystachya
Otate Otatea fimbriata 13
Encino Quercus glaucescens
Enebro Juniperus flaccida
Mata buey Lonchocarpus rugosus 14
Nanche Byrsonima crassifolia
Nachibe Acacia farnesiana
Nigalache Guazuma ulmifolia
Palo piedra Homalium trichostemon 13
Pochotle Ceiba pentandra 6
Tecomaca Tecoma stans 5
Tepehuaje Lysiloma acapulcensis 8
Zapotillo Dyospiros digyna 9
Maguey Tepeztate Agave marmorata 3
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Figura 39. Curva acumulacion de especies Yogana

En la tabla anterior se puede verificar que la vegetacion encontrada en el trazo
del acueducto es la misma que se encontré en la del Ejido la Noria, sin embargo,
en la densidad de las especies se puede verificar que el comportamiento es
distinto, esto principalmente por la cercania de la humedad el cual permite el
desarrollo de la vegetacion. Una vez teniendo los resultados del muestreo de
cada sitio elegido se realiza el célculo del indice de Valor de Importancia (IVI)
como en los muestreos anteriores.

Tabla 28. Cdlculo del indice de Valor de Importancia ejido la Yogana

Elomt':re Nombre cientifico |Numero de Dominancia
omun ;
plantas Relativa

Vachellia

Algarrobo pennatula 1 0.43069889
Alvaradoa

Cachito amorphoides 2 0.29817616

Cacaloxéchitl | Plumeria rubra 2 0.23191479
Eysenhardtia

Cascarito polystachya 5 0.1987841
Montanoa

Chamizo tomentosa 19 428545397

Copal chino | Bursera gracilis 6 013252274

Copal rojo Bursera glabrifolia |3 1.82218762

Copal Bursera ariensis 8 0.96078984%
Eysenhardtia

Cuatle polystachya 2 0.16565342

Otate Otatea fimbriata 13 _

Encino Quercus 7 0.96078984
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glaucescens
Enebro Juniperus flaccida |6 82.82671
Lonchocarpus
Mata buey rugosus 14 1.25896599
Byrsonima
Nanche crassifolia 7 0.43069889
Nachibe Acacia farnesiana | 6 0.59635231
Nigalache Guazuma ulmifolia |9 1.59027283
Homalium
Palo piedra trichostemon 13 119270462
Pochotle Ceiba pentandra 6 0.26504547
Tecomaca Tecoma stans 5 0.53009094
Lysiloma
Tepehuaje acapulcensis 8 0.79513642
Zapotillo Dyospiros digyna 9 0.72887505
Maguey
Tepeztate Agave marmorata |3
Stenocereus
Pitayo stellatus 3 0.29817616
100 100 100 300
Nombre Comun Nombre cientifico Indice de Shannon
Pi Pi*InPi
Algarrobo Vachellia pennatula 0.06586826 -0.17916817
Cachito Alvaradoa amorphoides 0.01197605 -0.05299218
Cacaloxéchitl Plumeria rubra 0.01197605 -0.05299218
Cascarito Eysenhardtia polystachya 0.02994012 -0.10504658
Chamizo Montanoa tomentosa 0.11377246 -0.24729067
Copal chino Bursera gracilis 0.03592814 -0.11950543
Copal rojo Bursera glabrifolia 0.01796407 -0.07220446
Copal Bursera ariensis 0.04790419 -0.14555939
Cuatle Eysenhardtia polystachya 0.01197605 -0.05299218
Otate Otatea fimbriata 0.07784431 -0.19873999
Encino Quercus glaucescens 0.04191617 -0.13296159
Enebro Juniperus flaccida 0.03592814 -0.11950543
Mata buey Lonchocarpus rugosus 0.08383234 -0.20781503
Nanche Byrsonima crassifolia 0.04191617 -0.13296159
Nachibe Acacia farnesiana 0.03592814 -0.11950543
Nigalache Guazuma ulmifolia 0.05389222 -0.15740673
Palo piedra Homalium trichostemon 0.07784431 -0.19873999
Pochotle Ceiba pentandra 0.03592814 -0.11950543
Tecomaca Tecoma stans 0.02994012 -0.10504658
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Tepehuaje Lysiloma acapulcensis 0.04790419 -0.14555939

Zapotillo Dyospiros digyna 0.05389222 -0.15740673

Maguey Tepeztate Agave marmorata 0.01796407 -0.07220446

Pitayo Stenocereus stellatus 0.01796407 -0.07220446
1 2.96731403

El Ultimo tramo dentro de la zona rural en el que no existen caminos le
pertenece al ejido la Yogana, el valor que nos da el indice de Shannon-Weaber
muestra que la diversidad también se muestra moderada y que la fragilidad del
ecosistema es minima por lo que la realizacion de las obras para la instalacion
no representa un riesgo en el equilibrio ecolégico siempre y cuando se lleven a
cabo las obras de mitigacion y prevencion de los impactos ambientales.

Tabla 11. Andlisis de la riqueza, estructura y diversidad gama de las comunidades vegetales

Dominancia | Densidad | Frecuencia
ZONA EREERIE Relativa Relativa relativa ol Pi*InPi
Pithecellobium 28.454359 0.637959 1.037736 | 30.130054
dulce
PRESAY PLANTA Taxodium
POTABIL Ueronotum 34.429775 1.435407 3301887 | 39167068 3.42335
Dodonaea 0102436 9.649123 9433962 | 19185521
VISCOSQ
Lonchocarpus 18 0.03809524 | 17.7777778 36
rugosus
Otatea
SOLA DE VEGA e 10 0.04761905 | 10.3703704 21 2.33914158
fimbriata
Dodonaea 15 0 14.8148148 30
VISCOSa
Lonchocarpus 20 0.12558728 | 20.4724409 41
rugosus
LANARIA Guazuma 7 0.07228045 | 6.69291339 13 275974721
ulmifolia
Homalium 13 011745573 | 13.3858268 27
trichostemon
Montanoa 1 428545397 | 0M377246 16
tomentosa
YOGANA Lonchocarpus 8 125896599 | 0.08383234 10 2.96731403
rugosus
Homalium 8 119270462 | 0.0778443 9
trichostemon

La interpretacion del valor del indice de importancia nos da una vision mas
objetiva de cuales son las especies mas representativas en cada una de las
zonas muestreadas, ademas de que nos indica la estructura y dinamica que
gjercen estas en el ecosistema. En cuanto al indice de Shannon-Weaver, si el
resultado es entre 2 y 3 nos muestra diversidad y estabilidad en el ecosistema
forestal, mientras que resultados menores a 2 nos muestra un ecosistema fragil
con poca diversidad de especies. Con los resultados obtenidos, se concluye que
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realizar el proyecto no tendra gran impacto en la diversidad de especies debido
a su estructura mostrandose estable sin fragilidad ecoldgica.

En cuanto a la diversidad de especies de fauna, de acuerdo con el tipo de
muestreo que se realizd y a las areas recorridas, no se encontraron especies ni
de aves, mamiferos o reptiles. Puede suponerse que al no divisarse fauna en
cada una de las areas en las que se realizaran las actividades, es porque la
homogeneidad del tipo de vegetacion y la topografia que es muy accidentada,
Nno es viable para que se presenten anidaciones o sean areas de transito de
especies.

A continuacion, se presentan algunas imagenes de las principales especies
encontradas en el tramo del proyecto.

GPS para ubicacion de
los sitios

Cuatle

Tepehuaje
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Vista general del

Pitayo Otate .
area

Figura 40. Fotos de muestreos

Vegetacioén acuatica

Con el recorrido que se realizé en el bazo del rio Sola de Vega, se pudo
identificar que de acuerdo con la topografia y al tipo de suelo rocoso, es muy
complicado que se desarrolle vegetacion acuatica, considerando que en época
de lluvia las corrientes de agua arrastran muchos sedimentos y no permite el
desarrollo de flora y por consiguiente evita la proliferacion de ictiofauna.

Tipos de fauna

Muestreo por transecto lineal para la identificacion de fauna silvestre

De acuerdo con el tipo de muestreo para poder identificar la fauna del area, se
efectuaron recorridos a pie en compania de los pobladores para con ello poder
conocer la composicion de especies de fauna silvestre que pudiera encontrarse.

El tipo de muestreo consiste en hacer el recorrido ya sea a pie o en vehiculo en
linea recta, registrando cada uno de los individuos observados a una distancia
establecida para su posterior registro en libretas de trabajo, y de ser posible la
toma fotografica para una mejor identificacion.

Por lo regular en este tipo de muestreo se pone un punto de inicio y un punto
final auxilidndose con gps y mapas generados con las coordenadas de cada sitio.
Como resultado de los muestreos, no se identificd ningun individuo en los
recorridos de campo dentro de las areas propuestas para realizar las obras de
construccion tanto de la planta potabilizadora y el acueducto.

Los principales materiales que se consideraron para a identificacion de fauna
silvestre fueron libreta de campo, camara fotografica, pintura en aerosol para el
marcaje del punto de muestreo y material.
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Figura 41. Recorrido de campo para la identificacion de fauna.
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Tabla 12. Coordenadas de muestreos UMT Zona 14 Norte

Sitios de muestreo de fauna en el area para la Sitios de muestreo de fauna en el area de construccion de la presa Margarita Maza
v e s Coordenada | Coordenada e Coordenada | Coordenada
construccion de la planta potabilizadora sitio de e e sitio de X g
N muestreo muestreo
umero
. 1 726352.56 1816850.36 34 726436.82 181690414
de sitio Coordenadax | Coordenada 2 72637332 181681418 35 726416.06 1816940.32
. 3 726491.62 1816605.06 36 726611.22 1816775.45
de (Longitud Y
4 726392.90 1816781.89 37 72659218 1816808.37
muestre Oeste) Latitud Norte 5 72647258 1816637.97 38 72657037 1816843.75
6 72641213 1816745.19 39 726550.32 1816878.72
0 7 726453.95 1816675.47 40 726529.61 1816912.41
8 726430.72 1816711.50 41 726507.60 1816946.99
1 727109 1817317
9 726433.30 1816774.83 42 726487.22 1816978.89
2 727138 1817355 10 726414.07 1816811.53 43 726464.87 1817013.47
1 726394.48 1816843.82 44 726638.20 1816811.17
3 727175 1817412 12 726451.89 181674113 45 726577.30 1816914.44
13 72647512 1816705.11 46 726514.21 1817014.61
4 727211 1817468 14 72637372 1816879.99 47 72659735 1816879.47
15 726493.75 1816667.61 48 726556.60 1816948.13
5 727240 1817513 6 726455.52 1816806.58 49 726534.58 1816982.71
6 727138 1817307 17 726378.42 1816942.85 50 726491.86 1817049.19
18 726497.34 1816736.86 51 726619.16 1816844.09
7 727175 1817366 19 726515.97 1816699.36 52 72662572 1816985.08
20 726395.95 1816911.74 53 726605.01 1817018.77
8 727212 1817424 21 726416.71 1816875.57 54 726645.77 1816950.11
22 72647412 1816772.88 55 726667.58 1816914.73
9 727244 1817472
23 726535.02 1816666.44 56 726562.63 1817085.25
10 727178 18173 12 24 726436.29 1816843.28 57 726583.00 1817053.35
25 726360.18 1816981.55 58 726538.42 1817051.75
11 727218 1817374 26 726456.40 1816871.85 59 72664337 181688123
27 726536.08 1816727.93 60 726499.33 1817115.86
12 727250 1817423 28 726398.52 1816971.43 [ 726558.79 1817019.86
29 726494.22 1816801.46 62 726516.07 1817086.34
13 727278 1817468
30 72655512 1816695.02 63 726621.56 1816916.62
14 727220 18173 16 31 726517.45 1816765.43 64 726580.81 1816985.28
32 726475.63 1816835.15 65 726601.51 1816951.58
15 727256 1817372 33 726380.29 181701013
Sitios de muestro de fauna para Sitios de muestreo de fauna para la Sitios de muestreo de fauna para la construccion
construccién del acueducto en el gjido construccién del acueducto en el ejido la noria delacueducto en el ejido sola de vega
Yogana SIMO | Coordenada Coordenada Y sme x Y
X 123 726590 1816953
Sitio Coordenada X Coordenada Y
76 729440 1821012 121 726778 1817113
1 7365985 1818005
74 729666 1821074 119 726949 1817273
3 736760 1817555 1185 727207 1817631
72 729890 1821147
5 736499 1818129 113 727221 1817867
89 730249 1821181 111 727034 1818083
7 736300 1818254
67 730472 1821149 10s 726927 1818281
s ?35040 1818439 65 730656 1820996 117 727172 1817404
11 735826 1818555 63 730840 1820843 107 726990 1818505
13 735629 1818735 61 731023 1820691 1os 727ane 1818710
103 727129 1818941
15 735431 1818870 58 731225 1820581
101 727151 1818915
17 735085 1819137 57 731453 1820610 S5 —55755 575743
15 734918 1819299 55 731679 1820609 o7 557061 1819378
2 734796 1819484 53 731883 1820733 o5 726961 1819555
50 732217 1820846 o3 726848 1820034
23 734767 1819710 91 727447 1819885
47 732566 1860780
25 734675 1818923 ES) 727971 1820074
49 732334 1820836
27 734493 1820079 87 728125 1820357
a4 732887 1820898 = —seass sso5aS
25 734325 1820245
a1 733226 1820969 81 728694 1820860
a1 734181 1820416 38 733579 1820960 85 728353 1820490
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Anfibios y reptiles.

Método de muestreo aplicado

Durante las visitas al predio se registraron aquellas areas que pudieran
representar un habitat potencial de refugio para la herpetofauna;
documentandose la observacion directa de cinco especies, una de ellas
enumerada en estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin
embargo, de acuerdo con el método de muestreo que se aplicd para la flora
también se aplicd para aves, reptiles y mamiferos ya que de acuerdo con la
topografia del lugar y al factor seguridad no se pudo acceso a otro lugar.

Ictiofauna

Se realizo el recorrido sobre e baso del Rio Sola de Vega para identificar los
posible impactos y muestreos de flora y fauna, sin embargo, no se pudo
identificar ningun tipo de fauna (ictiofauna) o flora que pueda ser afectada. Un
factor que puede incidir directamente en el que no se haya encontrado
ninguna especie es la temporalidad o época del ano, sin embargo, no se
pudieron realizar otros muestreos en épocas diferentes por la disponibilidad de
los pobladores, ya que la inseguridad y conflicto agrarios no permite hacer los
recorridos libremente.

Aves.

Referente al monitoreo de la avifauna, éste se efectud aplicando un muestreo
sistematico o transecto en linea en el predio, la técnica de puntos de conteo.
Este es uno de los mas utilizados para obtener la composicion de especies de
una comunidad, ademas para monitorear en tiempos las variaciones de su
abundancia en un ecosistema. Se desarrolla mejor en comunidades de matorral
O en ecosistemas con existencia de especies maderables como es el caso de
este proyecto.

150 m

50 m

Diagrama ilustrativo del método de puntos de conteo

210



Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccién por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

e N\

Figura 43. Marcaje de los sitios de muestreo

El monitoreo se inicia avanzando 100 m en la vegetacion tratando de ubicar el
transecto en donde se ubicaran las estaciones de muestreo de la vegetacion. Se
establecen en la superficie del mismo transecto del método de puntos de
conteo, con tres estaciones de observacion cada una, con un didmetro de 50 m
cada una de ellas y a una distancia de 150 m entre si. Una vez definido el punto
de conteo se procede a registrar aquellas especies observadas y/o identificadas
por su canto durante cinco a 10 minutos de observacién en cada estacién de
conteo.

La técnica se aplica durante las horas crepusculares y antes del mediodia, con la
finalidad de cubrir una mayor cantidad de especies con diferentes habitos y que
sea de esta manera mas representativa. De la misma manera, en la distribucion
de los transectos se considera su localizacion dentro de la vegetacion, en
espacios abiertos y en las orillas de la comunidad para aprovechar el efecto
borde y obtener asi una mayor cobertura. A manera de complemento, durante
la caracterizacion de la vegetacion se registran las aves que no se hubieran
identificado durante la aplicacion del método anterior. Se establecieron cuatro
transectos en total

Mamiferos terrestres.

La presencia de este grupo se determina mediante la observacion directa e
indirecta (identificacion de huellas, rastros, sonidos, excretas, etc.), con la
finalidad de evitar implementar técnicas de captura.

Para lo anterior, se llevaron a cabo transectos lineales recorridos en las horas del
crepusculo. Los transectos se llevaron a cabo aprovechando las veredas
existentes en la zona y que son utilizadas por las personas de la regidn, asi como
entre la vegetacion, registrandose las excretas, huellas y rastros identificados,

e
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registrando también las observaciones directas. Para este caso no se contempld
el establecimiento de estaciones olfativas u odorificas en la zona donde se
distribuye el proyecto, debido a que en las margenes del rio Atoyac se pueden
observar huellas y rastros de mamiferos, cumpliéndose el objetivo de dicha
metodologia. Debido a lo anterior, se recorrieron las margenes a todo lo largo
del rioy en la superficie que comprende el proyecto.

|/ I I I \
Inicio Punto 1 Punto 2 Punto 3 Fin (50 m)

Figura 44. Grafica del tipo de muestreo utilizado para la identificacion de la fauna

Figura 45. Registro de las caracteristicas del ecosistema

Es importante mencionar que todos los muestreos realizados se hicieron en
compaiiia de los habitantes de cada ejido, ya que la inseguridad y conflictos
agrarios que se presentan en la zona limita el poder realizar los muestreos
por temporalidad y estacionalidad, por tal motivo y debido al tiempo
limitado, a la disponibilidad de los pobladores y a la inseguridad, los
muestreos fueron limitados y solamente en las areas especificadas de
acuerdo con los mapas mostrados en el documento.
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La Tabla siguiente presenta los ejemplares registrados mediante observaciones
directas e indirectas (huellas, madrigueras, sonidos, etc) y los grupos
taxondmicos involucrados aplicando las metodologias mencionadas lineas
arriba. Es importante mencionar que no todas estas especies fueron vistas
fisicamente, sin embargo, se enlistan algunas que de acuerdo con la
informacion recabada con los propios ejidatarios y vecinos de la zona son
especies que ellos directamente han observado y encontrado en la zona del
proyecto.

Tabla 29. Especies de fauna silvestre registradas en drea de estudio y su inclusion en la NOM-059-
SEMARNAT-2010

Nombre NOM-059-
Familia Nombre cientifico p SEMARNAT-
Comun
2010
REPTILES Y ANFIBIOS
. Bufo occidentalis
Bufonidae (Camerano, 1879) Sapo NO
. Basiliscus vittatus . .
Corytophanidae (Wiegmann, 1828) Basilisco café NO
. . Sujeta a
. Iguana iguana (Linnaeus, . .
Iguanidae 1758) Iguana comun proteccion
especial
Phrynosomatidae Sceloporus sp. (Wiegmann, Lagartija NO
1828) escamosa
Teiidae Cnemidophorus sp. (Wagler, Lagartija NO
1830)
Tabla 30. Especies de Aves en |la region
AVES
Accipitridae Buteo nitidus (Latham, 1790) | Aguililla gris NO
Ardea alba (Linnaeus, 1758) | Garza blanca NO
Ardeidae Egretta garzetta (Linnaeus, Garza comun NO
1766)
Cathartes aura (Linnaeus, Aura coman NO
. 1758)
Cathartidae Coragyps atratus
(Bechstein, 1793) Zopilote negro NO
Charadriidae Charadrius vociferus Chorlito tildio NO
(Linnaeus, 1758)
Columbina inca (Lesson, Tortolita
NO
. 1847) colalarga
Columbidae -
Zenaida macroura Paloma NO
(Linnaeus, 1758) huilota
. . Hirundo rustica (Linnaeus, .
Hirundinidae Golondrina NO
1758)
Icteridae Quiscalus mexicanus (JF Zanate o NO
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GCmelin, 1788) urraca
. Centurus aurifrons Carpintero
Picidae (Wagler, 1829) frentidorado NO
.. Polioptila caerulea . .
Sylviidae (Linnaeus, 1766) Perlita grisilla NO
. Pitangus sulphuratus .
Tyrannidae (Linnaeus, 1766) Luis grande NO
Sayornis nigricans Mosquero de NO
(Swainson, 1827) agua
Tabla 31. Especies de mamiferos dentro de la region
MAMIFEROS
. Urocyon cinereoargenteus .
Canidae (Schreber, 1775) Zorra gris NO
Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola
(Zimmermann, 1780) blanca
. . Didelphis sp. (Linnaeus, Tlacuache
Didelphidae 1758) comun NO
. Sylvilagus floridanus (3. A. .
Leporidae Allen, 1890) Conejo NO
. Mephitis mephitis .
Mephitidae (Schreber, 1776) Zorrillo NO
Muridae Peromyscus sp. (Gloger, Ratén NO
1841)
Procyonidae Procyon I?;gg)(Lmnaeus, Mapache NO

Fauna silvestre.

A nivel mundial, una de las regionalizaciones faunisticas mas aceptables es la
propuesta por P. L. Sclater y A.L. Wallace, que divide a América en dos regiones:
Neartica y Neotropical, cuyos limites se encuentran precisamente en territorio
mexicano y siguen, de manera muy irregular, la linea del Tropico de Cancer.
Esta confluencia de reinos biogeograficos Neartico y Neotropical, sumado a su
abrupta orografia, su diversidad climatica y a una intrincada historia geoldgica,
entre otros factores, han permitido el desarrollo de multiples ecosistemas que
albergan una inmensa riqueza de especies de plantas y animales en |la Entidad.

La fauna del Estado de Oaxaca presenta una gran variedad. Se registran:
¢ 264 especies y subespecies de mamiferos (un 50% del total nacional).
¢701 especies de aves (un 63%).

e Mas de 467 especies de reptiles (un 26%).
e Mas de 100 especies de anfibios (un 35%).
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A continuacién, se presenta una referencia de las especies de fauna
encontradas en la RTP 129 “Sierra Sur y Costa de Oaxaca”, por ser el area mas
cercana al proyecto que cuenta con un listado debido a su valor ecolégico:

Mamiferos: puma, ocelote, leoncillo, venado, jabali, tejon, tlacuache, mapache,
nutria de rio, ardilla, ratones de campo, murciélagos, etc. Herpetofauna: sapos
marmoleados, ranas arboricoras, ronito, huicos, lagartijas escamosas,
salamanquesas, iguana negra. Aves:. especies de las familias Emberizidae,
Tyrannidae, Accipitridae y Ardeidae. Fauna marina: de las familias
Batrachoididae, Atherinidae, Gobidae y Achiridae.

De la misma manera, se hace mencion del listado de las especies de fauna
encontradas en la RHP 31 “Rio Verde — Laguna de Chacahua”, por ser también
de las areas mas cercanas al proyecto que cuentan con alguna referencia de la
distribucion de especies:

Endemismo de aves Aimophila sumichrasti, colibri corona-verde Amazilia
viridifrons, Amazona finschi, Deltarhynchus flammulatus, Passerina
leclancherii, Thryothorus felix, T. sinaloa, Turdus rufopalliatus, Vireo
hypochryseus. Especies amenazadas: de peces Notropis imeldae; de aves
Accipiter cooperii, A. striatus, Aimophila sumichrasti, Amazona finschi, Anas
acuta, A. discors, Cairina moschata, Cathartes burrovianus, Egretta rufescens,
Falco columbarius, F. peregrinus, Geranospiza caerulescens, Glaucidium
brasilianum, el bolsero cuculado Icterus cucullatus, Ixobrychus exilis, Mycteria
americana, Oxyura dominica, Puffinus auricularis, Sterna antillarum, S.
elegans, Sula.

De igual formma como se menciond anteriormente en el apartado de vegetacion
de la cuenca 082 Rio Atoyac-B, debido a la alta inseguridad de la zona,
Unicamente se hicieron muestreos de fauna en la zona del proyecto gracias al
apoyo y acompafamiento de personal de los ejidos y poblados que se
encuentran por donde pasara el proyecto de cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, sin embargo para la cuenca no se realizaron muestreos de
campo, Unicamente se trabajé estos apartados con informacién recabada de
encuestas con los mismos habitantes del area asi como informaciéon obtenida
directamente de internet.

Es asi como a continuacidon se presenta una tabla con algunas especies de
fauna que se pueden encontrar en la cuenca 082 Rio Atoyac. Es importante
mencionar que esta es una lista parcial, ya que la biodiversidad en esta area es
vasta y compleja.

Grupo de Especies (ejemplos) Habitat Comun
Fauna

Mamiferos  Tlacuache sureno (Didelphis marsupialis), Bordes de bosque,
Cacomixtle, Mapache (Procyon lotor), Zorrillo, zonas de matorral,

e
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Ratén de Campo, Conejo, Liebre, Ardilla, Tejon,
Zorrillo,

Tuzas, Venados, Coyote (Canis latrans), Nutria
de rio (Lontra longicaudis), Zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus).

cerca de cuerpos de
agua

Aves Colibri berilo (Saucerottia beryllina), Huilota Humedales, arboles,

comun (Zenaida macroura), Paloma alas arbustos, zonas
blancas (Zenaida asiatica), Golondrina tijereta abiertas
(Hirundo rustica), Zanate mayor (Quiscalus
mexicanus).
Garza Blanca, Martin Pescador, Gorrién, Zanate,
Tordo, Cardenal, Gavilan de Cooper, Aguilillas
alas blancas, Calandria castana, Mirlo
primavera, entre otras.

Reptiles Lagartija, Serpientes no venenosas, Tortuga de  Zonas rocosas, orillas
Rio de rios, vegetacion

densa

Anfibios Rana, Sapo, Ajolote, Salamandras Cuerpos de agua,

zonas humedas,
cerca de riachuelos

Peces Trucha, Charal, Bagre Rios y arroyos

Insectos Mariposas, Escarabajos, Libélulas Amplia variedad de

habitats, incluyendo
zonas humedas

Aracnidos Arafnas, Alacranes Suelos, rocas,

vegetacion

Informacién Adicional:

Importancia de la Cuenca:
La cuenca del rio Atoyac es vital para el suministro de agua en la regidn, pero
también enfrenta graves problemas de contaminacion.

Biodiversidad Amenazada:
La contaminacion del rio Atoyac afecta la salud de las especies que dependen

de este cuerpo de agua, asi como a la biodiversidad en general.

Esfuerzos de Conservacioén:
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Se estan realizando esfuerzos para reducir la contaminacion y proteger la
biodiversidad en la cuenca del rio Atoyac, pero se necesita mas accion para
garantizar la sostenibilidad de este importante ecosistema.

Fuentes:

iNaturalist Mexico (lista de aves), iNaturalist Mexico (lista de reptiles y anfibios),
IBERO Puebla (contaminaciéon del rio Atoyac), Redalyc.org (contaminacion del
rio Atoyac), Semarnat (Subcuenca del Alto Atoyac

Especies de fauna silvestre endémica y/o en peligro de extincion.

En resumen, durante los muestreos de campo se registraron 26 especies para el
area de estudio, repartidas por clase de la siguiente manera: cinco reptiles, 14
aves y 7 mamiferos, distribuidas en 5, 10 y 7 familias respectivamente. Tal y
como se puede observar en la tabla anterior, del total de especies identificadas,
una se encuentra en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010,
Iguana iguana “iguana comun” como especie Sujeta a proteccion especial.
Debido a lo anterior, el proyecto contempla disminuir al minimo la pérdida de
especies en estatus de riesgo ecoloégico, por lo que se recomendara la
elaboracion y ejecucion de un programa de conservacion a fin de proteger
individuos de estas u otras especies que pudieran observarse en el sitio previo a
las actividades de desmonte y despalme del suelo.

A continuacioén, se presenta una resena de la especie faunistica listada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Figura 46. Iguana iguana (Linnaeus, 1758)

Informacién taxonémica.
Reino: ANIMALIA

217



Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

Phylum: CHORDATA

Clase: REPTILIA

Orden: SQUAMATA

Familia: ICUANIDAE

Nombre cientifico: /guana iguana (Linnaeus, 1758)
Nombre comun: Garrobo, iguana comun.

Descripcion de la especie. Los machos adultos de estas iguanas alcanzan entre
300 y 400 mm de longitud hocico-cloaca; las hembras tienden a ser mas
pequenas, cerca de 100 mm menores que los machos. La cola es
extremadamente larga, cerca de tres veces la longitud del cuerpo y es algo
aplanada lateralmente. La cabeza es angosta, el hocico es redondeado en vista
dorsal y truncado en vista lateral. Los ojos son algo grandes con pupilas
verticalmente elipticas. Los brazos son robustos y poderosos con dedos
provistos de poderosas ufas. El pliegue gular es conspicuamente grande en
machos adultos y presenta escamas triangulares en los bordes dandole una
apariencia de sierra. En la base de la cabeza inicia una fila de escamas anchasy
alargadas que se prolonga en el parte medio dorsal sobre el cuerpoy la cola. Las
escamas del dorso del cuerpo son pequenas, yuxtapuestas y mas largas que las
laterales. Las escamas ventrales son planas, imbricadas y mas grandes que las
dorsales. La superficie dorsal de los brazos estd cubierta por escamas
imbricadas quilladas, las de la superficie ventral son planas. La superficie dorsal
de la cabeza esta cubierta por placas simétricamente arregladas. A los lados de
la cabeza, ligeramente abajo del timpano, presenta un escudo circular alargado.
Comunmente existen tubérculos de espinas alargadas a los lados del cuello.
Comunmente presen tan de 18 a 20 poros femorales en la superficie postero
ventral de cada pierna, los cuales son grandes en machos. Las iguanas cambian
de color dependiendo de la edad. Los juveniles presentan un color verde
brillante mientras que los individuos viejos (especialmente), presentan un color
verde grisaceo, bronceado o café, usualmente con manchas de color naranja o
naranja-verde en la cabeza y una serie de barras verticales obscuras a los lados
del cuerpo. La cola estad claramente marcada con lineas claras y obscuras de
aproximadamente el mismo tamano. Los brazos y las partes bajas del cuerpo
estan manchados de naranja.

Distribucion Actual en México. Esta especie se distribuye desde el norte de
Veracruz y Sinaloa hacia el sur hasta Centro y Sudamérica (Campbell, 1998). Se
encuentra bien representada en el Pais, de acuerdo a diferentes autores se
encuentra en los estados de Campeche, Chiapas, Morelos, Nayarit, Quintana
Roo, Sinaloa, Veracruz, Yucatan, Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca,
Puebla, Tabasco, Tamaulipas y Durango (Smith y Smith, 1976). Sin embargo,
aparentemente la distribucion actual es ligeramente menor a la reportada, de
acuerdo a Lee (1996), la especie se distribuye desde Veracruz en la vertiente del
Atlantico y desde Sinaloa por la del Pacifico hacia el sur a través del pais hasta
Centro América, dejando fuera los estados de Tamaulipas y Yucatan
previamente dichos.
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llustracion 47. Distribucion actual de la iguana en México

Distribucion actual de la iguana en México

Campeche. Se sabe que esta especie se encontraba bien representada en las
costas de la mayor parte de los estados del pais. No se dispuso de alguna obra
gue presentara la distribucion completa en otros tiempos. En la recopilacion
gue hace Gadow (1905), reporta la especie como Iguana rhinolophus y comenta
gue es una especie tropical que ocurre en América Central. En México se
registré en el norte del Istmo en el sur de Veracruz y Oaxaca; y en el lado del
Pacifico cerca de Manzanillo, Colima y cerca de Mazatlan. Comenta que
indudablemente se puede localizar en San Blas y la Cuenca del Balsas y la
reporta para las localidades de Tetela, Agua Fria, Tequexquitlan y Tololapan. En
1938, Smith reportd 4 ejemplares de [. iguana provenientes de Ciudad del
Carmen, Campeche. Hartweg y Oliver (1940), colectaron ejemplares de cerca de
Tehuantepec.
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Figura 48. Distribucion original de la iguana en México

Colima. Dugés (1895) reporta la especie Iguana rhinolopha para los estados de
Colima, Michoacan; y reporta las localidades de Orizaba, Veracruz y Tacotalpa en
Tabasco.

Oaxaca. En la recopilacion que hace Gadow (1905), reporta la especie como
Iguana rhinolophus y comenta que es una especie tropical que ocurre en
Ameérica Central. En México se registré en el norte del Istmo en el sur de
Veracruz y Oaxaca; y en el lado del Pacifico cerca de Manzanillo, Colima y cerca
de Mazatlan. Comenta que indudablemente se puede localizar en San Blas y la
Cuenca del Balsas y la reporta para las localidades de Tetela, Agua Fria,
Tequexquitlan y Tololapan.

Ambiente.

Macroclima. Debido a su rango de distribucién la especie coincide con algunos
tipos de clima que varian de un lugar a otro, pero que esencialmente son
calidos o muy calidos, humedos o subhimedos del tipo Am, A(c), Aw, o Af.

Habitat. Esta especie habita en selvas tropicales, manglares y en menor grado
areas aridas y semiaridas. Se encuentra casi siempre cerca de esteros y playas o
en la rivera de rios y lagunas, generalmente donde se encuentran troncos o
ramas de arboles caidos sobre o cerca del agua. El habitat varia dependiendo de

e
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la edad y la temporada en que se encuentren, los adultos acostumbran estar en
sitios arbolados, mientras que los juveniles se encuentran con mayor frecuencia
en el suelo cerca de sitios arbustivos o en el pasto cerca del agua (Gadow, 1905,
Alvarez del Toro, 1982, Lee, 1996, Villareal y Vogt, 1997). Se encuentra desde el
nivel del mar hasta cerca de los 1000 msnm (Mufoz et al, 1996).

Situacion actual del habitat con respecto a las necesidades de la especie.
Las condiciones del habitat de la especie son variadas, las hay desde muy
perturbadas hasta sitios perfectamente conservados. Se estima que
actualmente la especie se ve afectada en la mayor parte de su distribucion
debido a la pérdida de la cobertura vegetal y la fragmentacion de sus
poblaciones, lo cual los hace vulnerables durante sus desplazamientos naturales
durante la época reproductiva (Villareal y Vogt, 1997).

Refugios. Existe una cantidad importante de sitios donde la especie cuenta con
proteccion, las areas naturales protegidas que coinciden con la distribucion de
la especie son de varios tipos, entre estas se pueden mencionar Los Tuxtlas, en
Veracruz, Cuixmala en Jalisco, Colola y Maruata en Michoacan, Montes Azules y
El Ocote, en Chiapas, entre otras (Alvarado y Huacuz, 1996; Munoz, et al, 1996,
Lazcano-Barrero, et al, 1992, Jonhson, 1989, Casas-Andreu, et al, 1996).

Tipo de vegetacién. Los tipos de vegetacion varian a lo largo de la distribucion
de la especie. Entre los mas representativos se encuentran la selva baja
subperennifolia, selva mediana o alta subperennifolia y manglar (Miranda y
Hernandez, 1963).

Selva baja subperennifolia. Se caracteriza por sus suelos profundos su drenaje
puede variar, desde los suelos bien drenados, hasta aquellos en los que durante
la época lluviosa se encuentran completamente inundados. Las especies mas
comunes en los estratos arbdéreos son el chechem (Metopium brownei), el
cha'ka (Bursera simaruba), la huaya (Talisia olivaeformis), y el tinte
(Hematoxylon campechianum).

Selva alta o mediana subperennifolia. Se caracteriza por que sus arboles
pierden sus hojas en lo mas acentuado de la época seca. Las especies mas
abundantes en este tipo de vegetacion son el zapote (Manilkara zapota), el
ramon (Brosimum alicastrum), la huaya (Talisia olivaeformis), el xaan (Sabal
yapa), el cha' ka (Bursera simarubaq) y el chechem (Metopium brownei), entre
otros.

Manglar. Este tipo de vegetacion se encuentra asociado a sitios cercanos a
cuerpos de agua, principalmente salobres. Se encuentra dominado
principalmente por Rhizophora magle (Mangle rojo).

Vegetacion de dunas costeras. Se compone principalmente de algunas
gramineasy arbustos menores.
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Historia natural de la especie.

Antecedentes del estado de la especie o de las poblaciones principales. La
mayor parte de los registros histéricos de la especie corresponden a puntos de
muestreo y no mencionan el tamano de las poblaciones de esta especie. Por
relatos se sabe que en ciertas localidades la especie era bastante comun, como
en las costas de Michoacan y Guerrero, sin embargo, esto no se encontrd
documentado.

Historia de la vida. Son organismos ectotermos, oviparos, herbivoros.

Relevancia de la especie. La relevancia de la especie es amplia, bioldgicamente
se sabe que es una especie que como consumidor primario ayuda a la
dispersion de semillas y frutos de algunos arboles, a su vez forma parte de la
dieta de otros carnivoros mayores, entre estos el hombre. En muchas de las
comunidades costeras del pais acostumbran comer a la especie como una
importante fuente de proteina, ademas, se cree gque su sangre y huevos
contienen mucha energia y ayudan a prevenir ciertas enfermedades como la
anemia. También se utiliza la piel de este reptil y en varias partes se diseca y
vende como ornamento (Alvarez del Toro, 1982; Gongora-Arones, 1987, Villareal y
Vogt, 1997).

Tamafo poblacional. Se desconoce el tamafo, con cifras, de las poblaciones; en
algunos estudios realizados por Villareal y Vogt (1997), comentan que hicieron
trabajos de telemetria, pero no se mencionan las cifras, solo que aun existen
poblaciones importantes en Los Tuxtlas y comenta ocasionalmente en un solo
arbol se pueden encontrar un macho y de dos a seis hembras. Alvarez del Toro
(1982), comenta que la especie era muy abundante hace algunos anos en
Chiapas pero que a raiz de la sobre explotacién las poblaciones han venido
disminuyendo.

Proporcion sexual. De acuerdo con Fitch y Henderson (1977), en una poblaciéon
de Centroameérica se tomo una muestra total de 343 organismos, de los cuales
169 fueron hembras y 174 machos, lo que sugiere una proporcion sexual muy
cercana al 1:1, sin embargo, no se obtuvo informacién sobre alguna poblacidn en
México.

Fecundidad. En los estudios realizados en Los Tuxtlas se experimentd con la
incubacién de los huevos de esta especie, sin embargo, se observé que la tasa
mas alta de sobrevivencia la obtuvieron utilizando jaulas en sus nidos naturales,
con lo que se obtuvo un 100 de sobrevivencia de los huevos (Villareal y Vogt,
1997).

Tasa de crecimiento. De acuerdo con Villareal y Vogt, (1997), la tasa de
crecimiento es lenta, no se mencionan cantidades, pero se destaca que la
especie alcanza la madurez sexual a los tres anos.
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Reproduccién. Es una especie ovipara, el apareamiento ocurre aparentemente
en el invierno entre los meses de octubre a diciembre ya que se han encontrado
hembras gravidas en los meses de enero, febrero y marzo. La anidacidon ocurre
en los meses de febrero a mayo, para esto, se desplazan a las playas o sitios
abiertos cercanos donde excavan un tunel en el cual depositan los huevos y
salen por el lado opuesto. El tamano de |la nidada varia de entre 15y 60 o mas
dependiendo del tamano y edad de la hembra. Una vez terminado lo visita los
dias posteriores hasta que pierde el interés y lo abandona finalmente. El
nacimiento de las crias ocurre cerca de 90 dias después de la puesta que
generalmente inicia en el mes de junio. Las crias salen del nido y son idénticas a
los adultos (Fitch y Henderson, 1977; Alvarez del Toro, 1982; Lee, 1996; Villareal y
Vogt, 1997, Campbell, 1998). A diferencia de la mayoria de las especies de
lagartos de las zonas tropicales I. iguana se reproduce solo una vez por ano
(Fitch y Henderson, 1977; Munoz et al, 1996).

Alimentacién. /. iguana es predominantemente herbivora (Alvarez del Toro,
1982, Lara, 1994; Villareal y Vogt, 1997; Campbell, 1998). Lee (1996), comenta sobre
datos que indican que los juveniles pueden alimentarse también de material
animal y luego se vuelven herbivoros completamente.

Conducta. Es una especie diurna de costumbres arboricola, terrestre vy
ocasionalmente se le encuentra en el agua. Acostumbra salir a asolearse en los
troncos o ramas de los a rboles cercano a los cuerpos de agua, y en caso de
sentirse amenazada se lanza al agua y escapa nadando veloz mente. Es una
especie docil, aunque los ejemplares grandes tienden a morder cuando son
atrapados (Alvarez del Toro, 1982; Lee, 1996:; Villareal y Vogt, 1997; Campbell, 1996).

Categorias y factores de riesgo.

Conservacion. Existen trabajos especificos enfocados al conocimiento y
conservacion de la especie. Desafortunadamente no se cuenta con la
informacion exacta disponible. Se sabe que en Los Tuxtlas se llevaron a cabo
estudios de telemetria y con la finalidad de conocer el estado actual de sus
poblaciones y con ello hacer un mejor aprovechamiento de los bosques vy la
especie en particular (Villareal y Vogt, 1997). También se tiene referencia de que
en la costa michoacana se han llevado a cabo acciones por parte de la
comunidad de Maruata, coordinado por Alvarado -Diaz y colaboradores, en el
que se han implementado programas de educacion ambiental y criaderos de
esta especie con la finalidad de reestablecer las poblaciones naturales.

Factores de riesgo. Los factores de riesgo principales para esta especie son
consecuencia de las actividades humanas ya que se ha observado que en
algunas poblaciones se da una reduccion de sus poblaciones y de su rango de
distribucion debido a una sobre explotacion de éstas (Fitch y Anderson, 1997).
Alvarez del Toro (1982), menciona que es comun la extraccidon de esta especie y
sus huevos para consumo humano; Villareal y Vogt (1997), comentan que, si
bien la especie no estd amenazada en Los Tuxtlas, sus poblaciones se han visto
afectadas por la sobre explotacion y destruccion de grandes areas boscosas. En
ambos casos se destaca al hombre como principal amenaza, ya sea directa o
R ————
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indirectamente, para la especie. La informacién anterior nos da una idea de lo
gue seguramente ocurre con las poblaciones de esta especie en la mayor parte
de su rango de su distribucion.

Uso de las especies en el drea de estudio.

Debido a los impactos antropogénicos que ha venido sosteniendo el area de
influencia del proyecto en las ultimas décadas, se considera que las especies de
fauna se han ido desplazando hacia sitios con mejor estatus ecoldgico.

Con base a informacién proporcionad por ejidatarios y vecinos de la localidad si
bien son pocas, pero si importantes las especies que en la zona su carne se
utiliza para consumo, como es el caso de las Iguanas (lguana iguana), Conejo
(Sylvilagus floridanus) y Venado cola blanca (Odocoileus virginianus).

Con base a todo |lo anterior se puede concluir lo siguiente:

e De acuerdo a la flora y fauna del area del proyecto y de la cuenca, no hay
vegetacion arbdrea, arbustiva ni herbacea, asi como algun tipo de fauna
que sea especifico del area del proyecto, por lo que no se pone en riesgo
Su presencia.

e |La Cuenca 082 Rio Atoyac-B tiene una extension aproximada de 1.82
millones de hectareas de las cuales aproximadamente 1.09 millones de
hectareas se encuentra cubierta por algun tipo de vegetacion forestal
(bosque de pino, bosque de encino, selva mediana subcaducifolia y
subacuaticas) y 0.30 millones de hectareas de pastizal y sabanoide y 0.41
millones de hectareas de uso agricola, es decir, se tiene mucha area con
caracteristicas similares al area del proyecto donde se tienen estas
mismas especies de flora y fauna habitando.

e La superficie de cambio de uso del suelo propuesta para el proyecto de
Construccion de Acueducto para conduccion de agua de la Presa Sola de
Vega a la ciudad de Oaxaca, Tramo La Noria, es de 4.88 hectareas, lo que
representa un 0.0004477% del total de la superficie con algun tipo de
vegetacion de la cuenca, lo que desde el punto de vista de pérdida de
cobertura forestal resulta insignificante.

e La diversidad de especies forestales es minima, asi como de las plantas
herbaceas, las cuales son comunes en toda la regidon dentro y fuera del
area del proyecto.

e Setienen contemplados trabajos de mitigacion de impactos ambientales,
de restauracion de suelos en zonas aledanas al proyecto para compensar
el dano por cada una de las obras.

R ————
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Para determinar el estado de salud del ecosistema en donde se llevaran a cabo
las obras del proyecto, es importante realizar una comparativa de |la
biodiversidad del sistema ambiental regional con el area de influencia, sin
embargo, debido a la topografia del terreno y sobre todo a los conflictos
agrarios que existen en la regioén, es imposible realizar muestreos por el nivel de
inseguridad que existe haciendo énfasis que al hacer los muestreos para la
realizacion de la MIA fue necesaria la ayuda de los ejidatarios para el
acompanamiento en cada uno de los muestreos, siendo que se recibieron
recomendaciones de no hacer los recorridos solos por el desconocimiento de
los pobladores o personasy posibles represalias.

Se recurrio a bases de datos de paginas en linea como ecoligiaverde,
gueflorafauna, naturalist, y a testimonios de los habitantes de los ejidos para
enlistar las especies posibles a encontrar en la region de mamiferos, aves,
reptiles y anfibios, y su estatus dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010

ESPECIES DE MAMIFEROS POSIBLES A ENCONTRAR EN LA REGION

Tabla 32. Listado de mamiferos posibles a encontrar en la region

Panthera onca Jaguar En Peligro (P)
Puma concolor Puma Pr ‘(,SUJeta @
Proteccion Especial)
Leopo(dus Ocelote En Peligro (P)
pardalis
Leopardus wiedii | Tigrillo En Peligro (P)
L{rocyon Zorro gris No listada
cinereoargenteus
Nasua narica Coati No listada
Pecari tajacu Pecari de collar No listada
Odocoileus Venado cola Pr
virginianus blanca
Tapirus bairdii Tapir . En Peligro (P)
centroamericano

D/dg/ph/S Tlacuache norteno | No listada
virginiana
Dosypu; Armadillo de No listada
novemcinctus nueve bandas
Bassariscus Cacomixtle

. . . Pr
sumichrasti tropical
Herpailurus Jaguarundi Pr
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yagouaroundi
Tomgnduo Oso hormiguero Amenazada (A)
mexicana
Sclurus Ardilla gris No listada
aureogaster
Agouti paca Tepezcuintle Pr
Dasy,orocto Conejo serrano No listada
mexicana

. . Liebre de .
Lepus flavigularis Tehuantepec En Peligro (P)

LISTADO DE ESPECIES DE AVES POSIBLES A ENCONTRAR EN LA REGION

Tabla 33. Listado de aves posibles a encontrarse en la region

Ortalis vetula Chachalaca o
vientre blanco

Penelope purpurascens Cojolite

Crax rubra Hocofaisan P
Cotorra

Euptilotis neoxenus serrana P
occidental

Amazona oratrix Loro . cabeza P
amarilla

. otorra

Rhynchopsitta c

pachyrhyncha =errana P
oriental

Ara militaris Guacamaya P
verde

Patagioenas flavirostris Paloma Sin estatus
morada

Trogon citreolus Trogon citrino | Pr

Eumomota superciliosa Momoto - ceja Sin estatus
turquesa

Lo . Carpintero Probablemente

Campephilus imperialis . . .
imperial extinto
Carpintero .

Melanerpes chrysogenys Sin estatus

P y=ogeny enmascarado
e olibri corona

Amazilia violiceps C Pr

violeta
- . Tecolotito
Glaucidium sanchezi A

tamaulipeco
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Megascops seductus Au.tlllo A
chiapaneco
Buteo plagiatus Aguililla gris | Pr
Spizaetus tyrannus Aguila tirana |Pr
Ciccaba virgata Buho café Sin estatus
Turdus rufopalliatus 'r\fIJIfr(LO dorso Sin estatus
Geothlypis flavovelata Mascarlta del Pr
rio Bravo
Setophaga pitiayumi Chipe tropical | Sin estatus
Passerina leclancherii CO|OFI!’1 pecho Pr
naranja
Arremonops rufivirgatus Cgrguero Sin estatus
olivaceo
Cardinalis sinuatus Cardenal A
pardo
Pheucticus chrysopeplus Plcogrueso A
amarillo
. Matraca .
ampylorhynchus jocosus in estatus
campylorhy J barrada S
Vireo brevipennis Vireo de Pr
Cozumel
Cyanocorax beecheji Chara pinta Pr
Psilorhinus morio Chara . Sin estatus
pechigris
Quiscalus mexicanus Za”"’?te Sin estatus
mexicano

LISTADO DE REPTILES POSIBLES A ENCONTRARSE EN LA REGION

Tabla 34. Lista de reptiles posibles a encontrar en la region

Dragdén arbdreo de
Abronia oaxacae Oaxaca A
Crocodylus acutus | Cocodrilo americano Pr
Chelonia mydas Tortuga verde P
Dermochelys
coriacea Tortuga laud P
Eretmochelys Tortuga carey P
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imbricata

Lepidochelys

olivacea Tortuga golfina P

Kinosternon Tortuga de pantano de

oaxacae Oaxaca P

Gopherus

flavomarginatus Tortuga de Mapimi P

Iguana iguana Iguana verde Pr

Ctenosaura Iguana negra de cola

pectinata espinosa Pr

Heloderma

horridum Monstruo de Gila Pr

Boa constrictor Boa constrictor Pr

Loxocemus bicolor | Pitdn mexicana Pr

Pituophis

lineaticollis Cincuate de collar Pr

Crotalus basiliscus | Cascabel basilisco Pr
Cascabel

Crotalus simus centroamericana Pr

Oxybelis aeneus Bejuquillo pardo No listada
Lagartija espinosa de

Sceloporus oberon | Oberon No listada

Aspidoscelis costata | Huico costeno No listada

Rhinoclemmys Tortuga sabanera

rubida mexicana A
Camaledn de cuernos

Phrynosoma taurus |cortos Pr

Micrurus diastema | Coralillo No listada

Bothrops asper Nauyaca real No listada

LISTA DE ANFIBIOS POSIBLES A ENCONTRARSE EN LA REGION

Tabla 35. Lista de anfibios posible a encontrarse la region

Agalychnis moreletii | Rana arboricola de Morelet | P
Pseudoeurycea

smithi Salamandra de Smith A
Thorius spp. Salamandras pigmeas Pr

Rana de arbol de Puerto

Sarcohyla thorectes | Escondido Pr
Charadrahyla

taeniopus Rana arboricola de Oaxaca |Pr
Isthmura bellii Salamandra de Bell A
Dendrotriton Salamandra de nariz | Pr
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megarhinus grande

Exerodonta Rana de arbol de

sumichrasti Sumichrast No listada
Sapo de las montanas

Incilius occidentalis |occidentales A

Lithobates forreri Rana de Forrer No listada

Craugastor

polymniae Rana ladradora de Oaxaca |No listada

Bolitoglossa

zapoteca Salamandra de Oaxaca No listada

Smilisca cyanosticta | Rana de arbol manchada No listada
Rhinophrynus

dorsalis Sapo borracho No listada

Hypopachus

variolosus Ranita ovejera No listada

Eleutherodactylus

nitidus Rana ladradora brillante No listada
Rana de arbol de labios

Plectrohyla bistincta | gruesos A

Triprion spatulatus | Rana de casco de Oaxaca |No listada

IV.3.1.3. Medio Socio Economico

Oaxaca es un Estado Libre y Soberano que forma parte del resto de los 32
estado de la republica mexicana. Su capital es la ciudad mas poblada Oaxaca de
Juarez, Esta dividido en 570 municipios del cual 418 se gobiernan bajo el
sistema de usos y costumbres, con formas locales reconocidas de autogobierno.
Esta ubicado en la regidén suroeste del pais, limita al norte con Puebla y
Veracruz, al este con Chiapas, al sur con el océano Pacifico y al oeste con
Guerrero. Con 93,757 km? es el quinto estado mas extenso por detrds de
Chihuahua, Sonora, Coahuila y Durango, y con 4,132,148 habitantes en 2020, el
décimo mas poblado. Se fundo el 21 de diciembre de 1823.

El estado es conocido principalmente por sus pueblos indigenas vy
afromexicanos, representados por mas de 16 grupos étnicos, vy
los zapotecos y mixtecos son los de mayor representacion. Estas culturas han
sobrevivido y mantenido sus usos y costumbres con mayor éxito que el resto del
territorio nacional, gracias al accidentado y aislado territorio del estado. La
mayoria de estos grupos habitan la zona centro del estado, cuya riqueza
cultural, que incluye zonas arqueologicas como Monte Alban y Mitla, la
convierten en una zona turistica de importancia

Otras zonas turisticas de importancia se encuentran en la costa, con complejos
de importancia como Bahias de Huatulco, Puerto
Escondido, Zipolite, Mazunte y Chacahua. Asi mismo, Oaxaca es considerado
como uno de los estados con mayor diversidad geografica y bioldgica, por su
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complejo relieve y el elevado numero de especies endémicas de reptiles,
anfibios, mamiferos y plantas

Poblacion

Los municipios de Oaxaca con mayor poblacion fueron Oaxaca de
Juarez (270,955 de habitantes), San Juan Bautista Tuxtepec (159,452 de
habitantes) y Juchitan de Zaragoza (113,570 de habitantes).

Los rangos de edad que concentraron mayor poblacion fueron 10 a 14 anos

(398,362 habitantes), 5 a 9 anos (388,759 habitantes) y O a 4 anos (359,853
habitantes). Entre ellos concentraron el 27.8% de la poblacion total.

2157305 1974,643

POBLACION POBLACION
FEMENINA MASCULINA
Oaxaca 2020 Oaxaca 2020
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llustracion 49. Distribucion de la poblacion total segun municipio

Empleo y educacion

Poblacion econdmicamente activa.

En el tercer trimestre de 2024, la tasa de participaciéon laboral en Oaxaca fue
60.6%, lo que implicé un aumento de 191 puntos porcentuales respecto al
trimestre anterior (58.7%). La tasa de desocupacion fue de 1.05% (20.3k personas),
lo que implicé una disminucion de 0.15 puntos porcentuales respecto al
trimestre anterior (1.2%)

60.6% 1.05%
2024-T3 2024-T3
Poblacion Tasa de desocupacion

ecenomicamente activa
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Evolucion de la poblacion economicamente activa en Daxaca
75%
0%
65%
60%
55%
50%
TI202  TI2006  TI2006  T12018  T12020  T12022
. MExico u OExaca
Figura 50. Poblacion economicamente activa
Evolucion de la tasa de desempleo en Daxaca
10%
8%
6%
5%
2%
0%
TI2012  TI20016  TI2006 TI2018 TI2020  TI2022
. México E Daxaca

Figura 51. Tasa de desocupacion

232



Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

T12012 12004 T1206

Evolucion de la tasa de desempleo en Oaxaca
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llustracion 52.Desocupacion de por genero

Salarios y poblaciéon ocupada

La poblacion ocupada en Oaxaca en el tercer trimestre de 2024 fue 1.92M
personas, siendo superior en 3.12% al trimestre anterior (1.86M ocupados). El
salario promedio mensual en el tercer trimestre de 2024 fue de $3.8k MX siendo
inferior en $423 MX respecto al trimestre anterior ($4.22k MX).

192M

POBLACION
OCUPADA 2024-T3

18.9% formales - B1.1%
informales
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Evolucion salario promedio mensual en Oaxaca
4.2k MX
Sok MY
3.8k MX $3.8k MX
$3.6k MX
$3.4k MX
§3.2k MX
S3k MY
$2.8k MX
$2.6k MX
52,6k MX
TI2012  TI200&  TI2016  TI20018  TI2020 TI2022  T1202%
Figura 53. Salario promedio mensual
Evolucion salario promedio mensual en Daxaca
(diferenciando trabajadores formales e informales)
£7.33k MX
57k Mx //

Sak MX
53k Mx
§2k MX
2012 12014 T 2016 1208 T12020 T 2022
Emplen Informal Emplen Formal

]

Stk MX /‘\/‘ U""‘v i
il \ A 4
§5k MX \ Lﬁ\_ f\/\"j

£2.98k MX

T12024

llustracion 54. Salario promedio empleo formal e informal
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Evolucion salario promedio mensual en Oaxaca
(por género)
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STk MX
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Figura 55. Salario promedio por genero

Poblaciéon ocupada y salarios segin ocupacién

En tercer trimestre de 2024, Oaxaca tuvo 1,921,567 ocupados. Las ocupaciones
con mMas trabajadores durante el tercer trimestre de 2024 fueron Trabajadores
en el Cultivo de Maiz Y/O Frijol (313k), Trabajadores de Apoyo en Actividades
Agricolas (215k) y Empleados de Ventas, Despachadores y Dependientes en
Comercios (99.9k)

Distribucion fuerza laboral Total por ocupaciones en Oaxaca
(Coloreado por salario promedio mensual en tercer trimestre de 2024)

Trabajadores
de Apoyo en

Actividades
Agricolas

1.3%
A%
Trabefadores de Apoya en I Cansirucaan --.
3.68% |

Frodesoees Conductores de_.

= 1.69%
Trabajadores en ey || |
1% -=__|

el Cultivo de
Maiz Y/O Frijol | | .

- 50 MX - $538 MX - 4539 MX - $1.93k MX - $1.93k MX - $3.94k MX
$3.95k MX - $5.28k MX $5.29k MX - $7.08k MX $7.09k MX - $8.59k MX

- $8.6k MX - $12.7k MX - 512.8k MX - $69.9k MX - $70k MX
Figura 56. Distribucion laboral por ocupacion
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Educacion

La grafica muestra la distribucion porcentual de la poblacion de 15 anos y mas
en Oaxaca segun el grado académico aprobado. En 2020, los principales grados
académicos de la poblacion de Oaxaca fueron Primaria (932k personas o 35%
del total), Secundaria (759k personas o 285% del total) y Preparatoria o
Bachillerato General (494k personas o 185% del total). Es posible ver la
distribucién de los grados académicos por sexo cambiando la opcién
seleccionada en el botdn superior.

* Se omiten de la grafica todas las personas que no especificaron su nivel de
estudios.

* Los datos visualizados fueron obtenidos del cuestionario ampliado cuyos datos
tienen un intervalo de confianza del 90% y un error del 0.2.

Niveles de escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas en Oaxaca
(Distribucion de la poblacion total)

Primaria Preparatoria o
Bachillerato
General

18,5%

Licenciatura

Secundaria

OBRBEECE ¥

Figura 57. Niveles de escolaridad

Tasa de analfabetismo

1.8%, Tasa de analfabetismo promedio

La tasa de analfabetismo de Oaxaca en 2020 fue 11.8%. Del total de poblacion
analfabeta, 35.2% correspondié a hombres y 64.8% a mujeres. El mapa muestra
la tasa de analfabetismo en los municipios de Oaxaca. Se puede hacer clic sobre
un Municipio para cambiar la piramide poblacional al municipio seleccionado.

* Se considera poblacién analfabeta a la poblacién de 15 afios y mas que no
sabe leer ni escribir.
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Figura 58. Tasa de analfabetismo

Salud

El mapa muestra el nUmero de unidades de salud en los municipios de Oaxaca.
Con los selectores superiores puede ver la distribucion de establecimientos de
salud segun el tipo de establecimiento y la institucion.
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Figura 59. Distribucion de unidades de salud

Las graficas muestran la distribucion de unidades de salud por estrato rural o
urbano y por tipo de establecimiento hasta enero de 2023. Al hacer clic en un
grafico es posible filtrar la informacién mostrada por el otro grafico.

Opciones de cobertura y de salud

En Oaxaca, las opciones de atencion de salud mas utilizadas en 2020 fueron
Centro de Salud u Hospital de la SSA (Seguro Popular) (1.9M), Consultorio de
farmacia (747k) y IMSS (Seguro social) (551k). En el mismo ano, los seguros
sociales que agruparon mayor numero de personas fueron Pemex, Defensa o
Marina (1.97M) y No Especificado (1.13M).

47 2% 13.7%

POBLACION ATENDIDA POBLACION ATENDIDA
POR SEGURO POPULAR POR SEGURO SOCIAL
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Distribucion de personas afiliadas a servicios de salud por sexo (2020)
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Figura 60. Personas con servicio de salud y afiliacion

Seguridad

En 2024, 33.5% de los hombres mayores de 18 anos de Oaxaca percibieron
seguridad en su entidad federativa, mientras que 22% de mujeres mayores de
18 anos compartieron dicha percepcion.

A nivel de personas, los hombres del estrato sociodemografico medio alto
percibieron mayor seguridad (40.8%), mientras que las mujeres percibieron
mayor seguridad en el estrato socioecondmico bajo (23.3%).

Percepcion de seguridad segin estrato sociodemografico y sexo en Oaxaca (2024)
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Figura 61. Percepcion de seguridad por estrato social
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IV.3.1.4. Paisaje

El factor paisaje al momento de realizar un proyecto en el que involucre el
desarrollo de infraestructura vy alteracion del medio natural, juega un papel
importante en la determinacion de la factibilidad ambiental y el desarrollo del
proyecto, en este sentido siendo que ya se realizé una descripcion detallada del
medio bidtico, abidtico y socioecondmico el senalar la modificacion en sus
componentes dentro del area de influencia directa es parte fundamental para
identificar cada uno de los impactos que se estaran generando conforme se
lleve el avance del proyecto, teniendo la oportunidad en el momento adecuado
en proponer la metodologia para prevenir y mitigar los impactos a manera de
gue la recuperabilidad del medio sea corto o mediano plazo segun sea el casoy
el nivel de impacto.

En este sentido, para llevar a cabo una descripcidon concreta del elemento
paisaje dentro de la Manifestacion de Impacto Ambiental, se deben considerar
tres factores importantes que aportara la informacién necesaria para su
descripcion que son los siguientes:

Visibilidad.

La visibilidad del paisaje depende directamente de la topografia del terreno, la
aptitud de uso y la flora y fauna que se pudieran haber identificado en los
recorridos de campo. En donde habra mas alteracidén de la topografia es en
donde se llevaran a cabo las obras de la construccion de la presa, las obras de
carcamo, la de la construccion de la presa y 15 kildbmetros de la instalacion del
acueducto en los municipios de Sola de Vega, la Noria y Yogana que es donde
se presenta el terreno muy accidentado y con la mayor parte de la vegetacion,
mientras que en el resto de los 85 de la instalacion del acueducto las obras se
llevaran a cabo sobre el derecho de via de la carretera federal como se describid
anteriormente.

De acuerdo a las caracteristicas del terreno no habra afectacion paisajistica ya
son zonas en las que no existe una interaccion directa que pueda alterar el
medio donde se desarrollara la infraestructura, que por el contrario al momento
de llevar a cabo las obras para la instalacion del acueducto en los primeros 15
kildmetros se establecera una ruta de brecha para el acarreo y trasporte del
material, misma que sera ocupada para el acueducto evitando asi alterar mas el
medio paisajistico. Cabe mencionar que después de los recorridos de campo y
de haber realizado las reuniones con los pobladores de cada uno de los
municipios de los primeros 15 kildémetros mostraron su conformidad con la
realizacion de las obrasy la brecha ya que les permitira mayor movilidad.

Calidad paisajistica

En este apartado existen tres factores importantes a tomar en cuenta para
tener un analisis mas claro y determinar si en realidad hay afectacién en la
realizacion del proyecto:
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Calidad intrinseca del sitio

Estas caracteristicas estan directamente relacionadas con los factores bidticos y
abidticos que se presentan en el lugar, de esta forma al hacer un analisis de la
topografia encontrada y los elementos que constituyen cada una de las zonas,
se puede determinar que no hay una alteracién en la que se requiera hacer
acciones especificas ya que el terreno tanto donde se va a construir la presa la
planta potabilizadora y la instalacion del acueducto es demasiado accidentado
y de muy poco acceso, al contrario d ser negativo al realizar la brecha si
permitira la valoracion de los factores bidticos y abidticos que escasamente
estan dentro de la zona y de muy poca apreciacion paisajistica por el dificil
acceso por el perfil topografico. En cuanto el elemento agua, al realizar las
obras para la construccion de la presa el objetivo es poder captarla de la mejor
manera y eficiente para su posterior potabilizacion y conducciéon. En este
aspecto si habra una diferenciacion paisajistica ya que en temporada de lluvia
se podra apreciar en gran parte del rio la subida de nivel lo que permitira el
alojamiento de especies de aves y mamiferos para aprovechar en su ciclo
bioldgico permitiendo enriquecer la biodiversidad en esa parte.

Calidad paisajistica

Actualmente la calidad paisajistica no es un factor que sea relevante en la zona,
esto derivado que en los 100 kildbmetros donde se instalara el acueducto en los
primeros 15 la topografia del terreno es demasiado accidentada y de dificil
acceso mientras que los 85 restantes estan sobre el derecho de via ya que se
realizara contiguo a la carretera federal y se caracteriza por ser una zona ya
impactada por lo que no habra ningun cambio significativo.

Calidad visual

Con el crecimiento poblacional en el estado de Oaxaca se ha desarrollado
infraestructura para facilitar la movilidad los habitantes tal como caminos,
carreteras y pasos a desnivel (puentes) lo que ha sido factor en la generacion de
impactos, de esta manera se ha previsto de la buena calidad paisajistica
teniendo una buena planeacion. En este caso en particular la calidad paisajistica
no tendra cambios significativos, ya que como se menciond anteriormente el
cambio que pudiera considerarse significativo es en las zonas que estan fuera
del derecho de via y a pesar de ello el dificil acceso a la zona no permite
disfrutar de una calidad visual.

Calidad de fondo escénico

Este factor no representa ningudn cambio que en el que se requiera una
atencion especial ya que debido a las caracteristicas fisiograficas no es un lugar
en el que se pueda categorizar especial para el disfrute como escenario natural.

Fragilidad
La fragilidad en la calidad paisajistica es uno de los elementos mas importantes

a considerar ya que de acuerdo al tipo de obras y a la biodiversidad que se haya

encontrado en los recorridos de campo se determina la importancia de la

misma, sin embargo de acuerdo a los muestreos y anteponiendo que los
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trabajos no se desarrollaran dentro de una ANP se considera que no hay
factores que determinen que existe fragilidad cierto grado de fragilidad
paisajistica y mas cuando el tipo de vegetacion se de zonas semi aridas.

IV.4. Diagnostico ambiental

Una vez que se consideraron todos los elementos bidticos y abidticos que
influyen directa e indirectamente en la realizacion del proyecto dentro del
Sistema Ambiental Regional, se puede hacer un diagnostico de la influencia
dentro del ecosistema. Si bien se desarrollé en apartados anteriores cada uno
de los elementos mas importantes dentro del sistemma ambiental regional, los
datos mas precisos que nos dan un panorama mas objetivo es la identificacion
y clasificacion de la flora y fauna en los recorridos de campo, ya que con el
resultado de esto se puede mostrar que a pesar de que el proyecto tiene una
gran dimension en cuanto a la distancia y al desarrollo de la infraestructura, no
se tiene una influencia negativa en mas del 80% considerando que la zona mas
importante es aquella en el que se tendra que realizar acciones para la limpieza
del terreno despalme y derribo de arbolado. Es importante mencionar que a
partir del tramo que empieza en la carretera federal, las obras se realizaran
sobre el derecho de via siendo que a raiz del desarrollo de infraestructura se han
llevado a cabo impactos permitiendo asi el que no se modifique en gran
proporcion la estructura paisajistica, por si acaso habra limpieza sobre todo en
aquellos lugares en donde existen cruces con algunos arroyos o puentes a
desnivel. Para un mejor diagnoéstico ambiental y con mayor objetividad en la
interaccion de las actividades con el proyecto, se consideraron los elementos
mas importantes que son el agua, aire, suelo, flora y fauna. El factor mas
importante para considerar es que con la inundaciéon de la presa en el margen
izquierdo y derecho del rio Sola de Vega abra cambios tanto en la estructura del
suelo como en la flora que lo compone.

Agua

Uno de los factores con mayor relevancia en el Sistema Ambiental Regional es
el agua, ya que derivado de este recurso existen varias sinergias dentro del
mismo, empezando que muchas especies de flora y fauna dependen de este
recurso, sin embargo, en este sentido la presencia de este recurso se encuentra
principalmente en el embalse del rio Sola de Vega en épocas de lluvia el cual se
estard tratando de aprovechar de los escurrimientos de este para si
almacenamiento, tratamiento y conduccion. Si bien pudiera parecer que habra
impactos significativos al realizar dichas obras la realidad es que el
almacenamiento de esta permitira a algunas especies de fauna recurrir de
manera mas sencilla del recurso sobre todo en temporada de sequia este
recurso es escaso.

Aire
Con respecto a este elemento no habra cambios significativos ya que no habra
fuentes fijas de emisiones a la atmosfera y si se contempla algun tipo de

e
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impacto seria solo por combustion de la maquinaria que se estara utilizando y
las particulas suspendidas por la generacion de polvo, sin embargo, se estaran
utilizando riegos constantes para mitigar la generaciéon estos residuos en el aire,
por lo tanto se puede mencionar que no habra cambios una vez terminadas las
obras y acondicionamiento de cada lugar.

Suelo

Si se tiene que hacer una clasificacion de cual es el elemento que mas cambios
podria tener al llevar a cabo el proyecto es el suelo, sin embargo, esta claro que
de acuerdo con la ubicacion del proyecto y a cada una de las obras que puede
comprometer el estado original del mismo serd en un porcentaje menor
partiendo de la construccion de la presa, la planta potabilizadora y la instalacion
del acueducto en 15 kildmetros de los 100 establecidos para su conduccion
hasta la ciudad de Oaxaca. Es importante mencionar que el cambio sera
principalmente a la brecha que se estara realizando dentro del mismo trazo del
acueducto que se estara utilizando también para el transporte del personal,
maquinaria y materiales a utilizar en las obras por lo cual si se tiene que realizar
alguna medida de mitigacion sera minima ya que la zona no esta dentro de una
ANP o en proteccion por algun tipo de especie de flora o fauna que requiera de
un tratamiento especial o de resguardo.

Flora y fauna

Con base a los recorridos de campo que se estuvieron realizando para llevar un
registro de las especies de flora y fauna registradas se puede mencionar que en
cuanto a fauna no se encontrd ni diviso ningun mamifero en cada uno de los
recorridos. En cuanto a las aves tampoco hubo registro de ninguna especie lo
gue nos da una senal clara que la afectacion sera minima o nula considerando
que al mismo tiempo se buscd algun tipo de anidaciéon sin tener registro de
nada. En cuanto a los reptiles solo se pudo observar en la periferia donde se
realizaran las obras de la construccion de la presa la iguana, pero no habra
perturbacion mas allad de esta area ya que en el recorrido del trazo donde se
realizara la brecha para la instalacion de la tuberia tampoco se tuvo registro u
observacion de ninguna, solo por testimonios de los locatarios lo que da como
resultado que el impacto sera minimo dando la oportunidad de realizar
acciones tempranas para prevenir y mitigar los posibles impactos que se
pudieran registrar tomando en cuenta que la brecha tendra un maximo de 15
metros para el movimiento y maniobras necesarias para la construcciéon del
acueducto.

La realizacion de cada una de las obras para dar abastecimiento de agua
potable en la ciudad de Oaxaca representa una solucion a la problematica que
se ha agravado recientemente, sin embargo, significa un gran compromiso
para que la viabilidad sea positiva dependiendo directamente de la manera de
implementar las medidas de mitigacion de los impactos ambientales, para esto
es importante fomentar la participacion ciudadana para asegurar el equilibrio
entre el desarrollo y la conservacion. En cuanto a los elementos bioldégicos habra
modificacion en la flora por la limpieza y derribo de arbolado que a pesar de que
la estructura del habitad no representa fragilidad la modificacion es inminente.
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Durante la construccion y operacion del proyecto se generaran residuos
organicos por la remocion de la vegetacidn e inorganicos por a posibles
derrames de aceites lubricantes o quimicos. También se generaran emisiones a
la atmosfera por combustion y particulas suspendidas generadas por el transito
de maquinaria.

La creacion del embalse modificara las propiedades del Rio Sola de Vega siendo
las principales la reduccion del flujo agua abajo, el aumento de contaminantes y
nutrientes fomentando a la eutrofizacion, la generacion y gases de efecto
invernadero por la descomposicion de materia organica inundada como las
raices y troncos.

Si se requiere hacer una comparativa de cual es el medio ecolégico en el que
habrd mas modificacion en los elementos, sin lugar a duda es el embalse del rio
sola de vega que se ira dando paulatinamente, ya que depende directamente
de la estacionalidad del ano, sin embargo, pueden proponerse alternativas
productivas y de conservacion como la produccion acuicola, el desarrollo del
ecoturismo y senderismo entre otros.

De acuerdo con lo anterior, habrd un gasto ecolégico que consiste
principalmente en los impactos que se estaran generando como la
deforestacion, la generacion de residuos y emisiones atmosféricas y la
alteracion de la naturaleza del rio, concluyendo en una degradacion ecolégica si
no se llevan a cabo acciones para la mitigacion de los impactos de manera
correcta y puntual de cuerdo a cada impacto generado. Esto se puede concluir
con un calculo econémico, sin embargo, parta eso se requieren estudios
especializados para determinar cuales son los servicios ambientales de los que
dependen directamente los habitantes de la regién, asi como el
aprovechamiento de los recursos naturales. Cabe destacar que por el tipo de
vegetacion no existe alguna especie que pueda ser aprovechable, que, por el
contrario, como se menciond anteriormente, se puede aprovechar el embalse
del rio en actividades productivas, como la acuacultura, el ecoturismo, el
senderismo y lugares de esparcimiento familiar regulando cada una de ellas en
comun acuerdo con los ejidatarios.

Para el diagnostico ambiental, se tomdé como base la carta de uso de suelo y
vegetacion INEGI serie VIl de la Cuenca Rio Atoyac-B en la que se clasifican 49
tipos de uso de suelo y vegetacion sumando un total de 1,819,359.12 Hectareas
como se muestra en la tabla siguiente.
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No DESCRIPCION SUPERFICIE (HA)
1 | AGRICULTURA DE HUMEDAD SEMIPERMANENTE 358.626
2 | AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL 10336.26
3 | AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL Y PERMANENTE 166.12400
4 | AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL Y SEMIPERMANENTE 46676.278
5 | AGRICULTURA DE RIEGO SEMIPERMANENTE 2098.82
6 | AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL 301194.796
7 | AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y PERMANENTE 25721.179
8 | AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y SEMIPERMANENTE 1384.10600
9 | AGRICULTURA DE TEMPORAL PERMANENTE 1110.729
10 | ASENTAMIENTOS HUMANOS 33487.318
11 | BOSQUE DE ENCINO 3980.431
12 | BOSQUE DE ENCINO-PINO 792.413
13 | BOSQUE DE PINO 80666.081
14 | BOSQUE DE PINO-ENCINO 55106.597
15 | BOSQUE DE TASCATE 388.614
16 | BOSQUE MESOFILO DE MONTARNA 9474.597
17 | CHAPARRAL 4680.35
18 | CUERPO DE AGUA 485.723
19 | DESPROVISTO DE VEGETACION 92.237

20 | PALMAR INDUCIDO 17430.707

21 | PASTIZAL CULTIVADO 23589.781

22 | PASTIZAL INDUCIDO 75146.186

23 | SABANOIDE 7768.059

24 | SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 3468.104

25 | SIN VEGETACION APARENTE 180.613

26 | VEGETACION DE DUNAS COSTERAS 106.69

27 | VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE ENCINO 51123.007

28 | VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE ENCINO-PINO 16279.91

29 | VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE MEZQUITE 44.357

30 | VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE PINO 118783.596

31 | VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE PINOC-ENCINO 193532.781

32 | VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE TASCATE 241.34000

33 | VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE MESOFILO DE MONTANA 13086.502

34 | VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 1250.46300

35 | VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 9431.979

36 | VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 107.76000

37 | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCINO 281434.061

38 | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCINO-PINO 68851.18300

39 | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE MEZQUITE 755.91700

40 | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO 98698.33600

41 | VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO-ENCINO 183140.92400
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USO DE SUELO Y VEGETACION CUENCA ATOYAC-B
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llustracion 62. Uso de suelo y Vegetacion Cuenca Rio Atoyac
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llustracion 63. Superficie en hectdreas de acuerdo con el tipo de vegetacion

De esta superficie si agrupamos los tipos de vegetacion similares tendremos lo
siguiente:
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DESCRIPCION SUPERFICIE (HA)

AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL 389046.918
ASENTAMIENTOS HUMANOS 33487.318
CUERPO DE AGUA 485.723
SIN VEGETACION 272.85
VEGETACION DE DUNAS COSTERAS 106.69
PASTIZAL 98735.967
VEGETACION SECUNDARIA HERBACEA DE BOSQUE DE ENCINO 726.46713
SUBTOTAL 522,861.933

BOSQUES Y SELVAS 153876.837
CHAPARRAL, PALMAR Y SABANOIDE 29879.116
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA 403881.695
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA 708859.54
SUBTOTAL 1,296,497.19

TOTAL 1,819,359.12

Con esta informacion podemos comentar lo siguiente:

e En la cuenca 082 Rio Atoyac-B se tiene la presencia de 49 tipos de usos
de sueloy vegetacion que suman 1,819,359.12 hectareas.

e La superficie total de los tipos de vegetacion de bosques, chaparral,
palmar, sabanoide y vegetaciéon secundaria arbustiva; donde se
encuentran especies vegetales que también estan presentes en el area
del proyecto es de 1,296,497.19 hectareas.

e De esos tipos de vegetacion, la superficie que corresponde
especificamente a vegetacion secundaria arbustiva de bosque de Encino
suma una cantidad de 281,434.06]1 hectareas, lo que corresponde al
15.47% respecto al total de la superficie de la cuenca.

e El proyecto para la construccion de la presa Margarita Maza y planta
potabilizadora para el almacenamiento y conduccién por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca,
presenta el tipo de vegetacion secundaria arbustiva de bosque de Encino.

e |a superficie que se contempla para la construccién de la presa
Margarita Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y
conduccion por medio de la construccion de acueducto y su distribucion
en la ciudad de Oaxaca es de 15.155 hectareas.

e El porcentaje de superficie propuesta para las obras con respecto a la
superficie total del mismo tipo de vegetacion es de 0.0120809%

De acuerdo con la superficie en la que se realizara el impacto directo a
consecuencia de las obras que se estaran llevando a cabo, la superficie afectada
es minima en comparacion con la cobertura vegetal que tiene la Cuenca Rio
Atoyac, de esta manera podemos darnos cuenta de que la afectacion es
minima y que el proyecto en este sentido es viable.
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Indice de vulnerabilidad biofisica de la cuenca Rio Atoyac

El indice de vulnerabilidad es una herramienta que evalua la susceptibilidad del
ecosistema de los danos que puede sufrir por diversos factores ambientales
como el cambio climatico, desastres naturales y actividades humanas,
enfocandose principalmente en aspectos fisicos y bildgicos sin considerar
variables socioecondmicas.

En junio del 2015, se realizé un estudio del Indice de Vulnerabilidad Biofisica por
Inundaciones (IVB) del Rio Atoyac a cargo de la Universidad Autonoma
Metropolitana — Xochimilco, en los principales criterios seleccionados fueron el
grado de inclinacion de las pendientes, cobertura, uso suelo, distancia a rios y
cuerpos de agua, tipos de suelo y sustratos geoldgicos como primera fase.

En la segunda fase por medio de proceso jerarquico se utilizaron como criterios
la inclinacion de la pendiente, cobertura y uso de suelo, distancia a rios y
cuerpos de agua, tipos de suelo y geologia. Cada uno de estos criterios se dividio
en distintas clases, las cuales constituyeron los indicadores de la variacion
espacial. La inclinacion de las pendientes se dividié de la siguiente manera:

INCLINACION
Oag6°

6°a15°

150 g 25°

25° a3 80°

Con respecto a la cobertura vegetal y uso de suelo se divido en las clases de
cuerpos de agua, bosque/selva, matorral/pastizal, cultivos y zona urbana. En
tanto a la distancia de los rios y otros cuerpos de agua se separd en las
siguientes categorias.

DISTANCIA

0a 47819

478.19 a 996.24
996.24 a 1574.06
1574.06 a 2371.05
2371.05 a 5080.83

Los tipos de suelos y geologia se dividieron en las siguientes categorias

SUELOS
Vertisol/phaeozem
acrisol
Luvisol/cambisol
Leptosol/regosol
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GEOLOGIA

A- Gneis, granito

B- Aluvial, residual, lacustre

C- Lutita, andesita, bsalto, lutita-arenisca, calizas, caliza-lutita
D- Limolita-arenisca, conglomerado

E- Arenisca, tobacita, monzonita

Con estos criterios se establecieron pesos relativos construyendo matrices de
comparacion por pares de cada nivel de la jerarquia para determinar la
importancia relativa de cada uno. Para cada matriz se obtuvo el factor de peso
de cada criterio e indicador d ellos distintos niveles de jerarquia. El valor se
calculd mediante la siguiente formula:

(EhS

IVBF = Z‘ Z W,

i=1 j=1

Donde IVBF es el indice de vulnerabilidad biofisica, W; es el peso relativo del i-
esimo criterioy Wj es el valor de ponderacion del i-esimo indicador considerado
dentro del i-esimo criterio.

En la tercera etapa se realizd la recopilacidon histérica de la ocurrencia de
fendmenos hidro-meteorolégicos que han ocasionado inundaciones en los
dltimos 27 anos en el area de estudio, a partir de la cual se realizd la
comparacion de incidencia de estos fendmenos en los municipios que
calificaron en la categoria de alta vulnerabilidad ante inundaciones, para valorar
la zonificacion elaborada.

Tabla 13. Principales fendmenos hidrometeoroldgicos que han generado inundacion

Ao Ml ormibre FPrecipitacidn rmaximnma
registrada en 24 h (]
1988 Gl ert 505
1991 Dreprezidn Tropical DT S5E ]
1993 Beatriz 122 .5
199G Cristmna 150
1997 Pauline 411
Olaf 110
Richk 150
1999 Greg 200
2000 Raosa 103
Carlota 310
2001 Iris 122
2002 Isicl ora 300
2003 Carlos 110
2005 Stam 273
Errully 251
2010 Drepresicn tropical 11 121 .5
ozl 127 .5
FAatehew 1g2
2011 Beatriz 222 .5
Drepresidn tropical D12 Ta
Surlene 231 .5
Harwew 172 .5
2012 Carlota 35650
2013 Pz =l 505
Irgzwial 3488
pelu Twnial 250
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La evidencia histérica sobre peligros hidrometeorolégicos e inundaciones
confirma los resultados obtenidos indicando la presencia de areas de alta
vulnerabilidad a lo largo de los rios Atoyac y el Salado en los Valles de Etla,
Tlacolula, Zimatlan Ocotlan, Ejutla, Miahuatlan, y en la ciudad de Oaxaca de
Juarez. Mientras que las areas de menor vulnerabilidad se distribuyen alrededor
de las areas de alta vulnerabilidad. En tanto que las areas de vulnerabilidad
media presentan un patrén mas disperso y siguen los cauces de segundo orden.

el

llustracion 64. Subcuenca Rio Atoyac

Las areas de alta vulnerabilidad representan 38.39% de la superficie de la
subcuenca (225 664 ha) mientras que las de mediana vulnerabilidad
constituyen 35.28% (225 664) y las de baja vulnerabilidad 26.32% (154 735 ha). En
conjunto las areas de alta vulnerabilidad agrupan 57 municipios, pero destacan
Asuncion Ocotlan, Cienega de Zimatlan, Guadalupe Etla, Santa Cruz Papa-Lutla,
San Antonio Castillo Velasco, San Jacinto Amilpas, San Pedro Apostol, Santigo
Matatlan, San Raymundo Jalpan, Santa Inés Yatzeche y Santa Lucia Ocotaln,
con el total de su territorio en alta vulnerabilidad.
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Tabla 14. Criterios de vulnerabilidad biofisica y sus pesos relativos
Criterios Pego relative Indicador Pezo relative
Pendiente de terreno 0.43 0ag” 0.55
6 a 15" 0.25
15 a 25" 0.16
25 a 80° 0.04
Cobertura v uso de sudo 0.16 Cuerpos de agua 0.00
Bosque /Sdva 0.06
Materral /Pastizal 0.13
Cultivos 0.29
Zona urbana 0.52
[ristanca a rios y 0.26 0 a 478m 0.48
cuerpos de agua 478 a 996m 0.28
996 a 1574m 0.12
1574 a 2371m 0.07
2371 a 5081m 0.04
Tipos de suda 0.10 Vertisol/Phaeozem 0.61
Acrisol 0.26
Luvisol /Cambisol 0.09
Lep tosol / Regosal 0.04
Geologia 0.06 A: Greis, granito 0.50
B: Aluvial, residual, lacustre 0.26
C: Lutita, andesita, basalte, lutita-arenisca, calizas, caliza-lutita 0.13
D: limolita-arenisca, conglomer ado 0.07
E: arenisca, tobacda, monzonita 0.03

De acuerdo con los criterios para calcular el indice de vulnerabilidad la zona en
donde se desarrollara el proyecto no estd considerado vulnerable, su realizacion
no representa un desequilibrio en cada uno de los indicadores, por lo que el
proyecto se considera viable.

Regiones Terrestres Prioritarias

Otro factor que se tiene que contar para determinar el prondstico ambiental es
considerar las Regiones Terrestres Prioritarias para determinar el efecto que
pueda tener el proyecto. En este sentido y verificando el area en donde se
realizara el proyecto no se encuentra dentro de ninguna Regidon Terrestre
Prioritaria como se muestra en el siguiente mapa.

REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS
444579 555774 666960 78164 889358 1000553
—
pea nopa il . Dunag, costeras del centro de Veracruz
§.+ : ﬂ[ﬂr&:ﬁd“gfbo de Orlzug_a-t?qlm de Perote b & _E
H s Sk &
proms
£ova e Humedales del Papaloapan
Eﬁm;@m:BfHuauua e Sierra de T§5 Tuxtlas-Laguna del Ostin |
FLwmn st i + + % + -3
8 x &
8] Valle de Tehuacan-Cuicatian 8
afion del Zopilote e
o
ehos ' f g LB TR s te
= [ B  Negro-Yucafio ‘g, : Mi Y 5
2 S j‘liy ga Sierras dg!%%‘da.m::a:a Mixe 2
- B 4 = e £ . Sélva Zoque-La Sepulturd
- i €l Tlacuache ¥ : -
bl % Fpy + ¢ + % B
2 & 3
= 1 eshiin 2
- fr— Ay L
Bajo i& Verde-Chacahua Sierrasur y costa de O £
21,  DATOS CARTOGRAFICOS o e > + e 2
5 Proyeccion WGS84 ! e [
= Coordenadas UMT oot fiomir o=
Zona: 14 Norte
[Tema: Regiones Terrestres Prioritarias Sewcel Eul USGS NOAA, Sourms Bl sl nes
444579 555774 566969 778164 889358 1000553
1 I Tiimeters
P = =

llustracion 65. Regiones terrestres prioritarias
R ————
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El concepto de Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) radica en general la
determinacion de las unidades estables desde el punto de vista ambiental en el
territorio, destacando por la rigueza ecosistémica y especifica con una
integridad ecoldgica funcional significativa donde haya las caracteristicas
idoneas para la conservacion.

Al hacer el analisis de la ubicacion del proyecto y las Regiones Terrestres
Prioritarias, no se tiene incidencia en ninguna por o que no compromete el
estado de conservacion del ecosistema y proteccion a las especies
endémicas que puedan existir. Esto se puede comprobar ya que al hacer los
respectivos muestreos de flora y fauna no se presentd ninguna especie dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010, mientras que la topografia se muestra muy
homogénea.
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V.IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL
SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL.

Para desarrollar este apartado es necesario tomar en cuenta todas y cada una
de las obras que se estaran desarrollando con sus respectivas etapas para
determinar puntualmente la identificacion de cada impacto, su caracterizacion
dentro del sistema ambiental regional y la importancia de estos.

Debido a la dimensién del proyecto se realizarda una matriz de impactos por
obra para clasificar cada impacto por obra y las propuestas de prevencion y
mitigacion de estos.

V.1. Identificacion de los impactos

De acuerdo con la guia para la realizacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad Regional la identificacion de los impactos se realizara de
acuerdo con el tipo de obra y a cada una de las etapas de este, con la finalidad
de ver la interaccion de estas con el medio biético, abidtico y socio econémico
gue esta dentro del Sistema Ambiental Regional (SAR), el Area de Influencia (Al)
y el Area de Influencia Indirecta (All)

Los impactos ambientales que se pueden identificar se dividen en diferentes
etapas durante el desarrollo del proyecto que son las siguientes:

Planeacion

Esta etapa consiste en hacer toda la planeacion en escritorio, asi como en
campo consistiendo principalmente en llevar el registro de todos los
pormenores que se pueden presentar a la hora de realizar las actividades,
arrancando con los trabajos de topografia mediciones, toma de muestras y
analisis de las mejores alternativas para el desarrollo de este.

Preparacion del sitio

Ya que se dio una clara descripcion del SA'y del Al en el desarrollo del proyecto
se tiene bien identificado cuales son las etapas del proyecto en las que hay
influencia directa en el medio ambiente.

Como se aprecid en apartados anteriores el area de influencia para el desarrollo
del proyecto esta en carreteras y caminos dentro de desarrollos habitacionales
que es la principal caracteristica de cada uno de los tramos.

Como primera parte de la preparacion del sitio, es identificar los lugares en
donde se tienen que desarrollar las obras de mantenimiento, delimitando por
medio de sistemas de informacion geografica e imagenes satelitales cada lugar,
pretendiendo tener la informacién mas concisa para que a la hora de realizar las
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actividades se tenga una idea clara de la maquinaria o mano de obra que sera
necesaria.

En la preparacion del sitio uno de los factores mas importantes es la instalacion
de senalamientos viales tomando en cuenta que casi en el 90% de las obras se
desarrollaran en zonas ya impactadas.

Operacion y mantenimiento

El objetivo de esta actividad es dar la limpieza y desazolve correspondiente de la
acumulacion de sedimentos o de desechos (basura) de origen domestico para
gue no se tape la tuberia y el flujo de agua no se vea afectado y tenga residuos
que puedan mermar la funcionalidad de estas.

Para la identificacion de los impactos primero se tuvieron que determinar varios
factores en los que se tiene incidencia directa de acuerda a cada etapa del
proyecto y los procesos los procesos en los que estos influyen con el desarrollo
de las actividades.

Dentro de la Manifestacion de Impacto Ambiental se menciona que una de las
principales etapas en las que habrad impactos tal vez mas considerables en la de
construccion del cual a continuaciéon se desglosara cada una de las actividades
para cumplir esta fase.

V.1.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.

Para el tipo de proyecto en el que la integralidad de este le da la importancia
necesaria a los impactos que se puedan generar en cada una de las etapas, es
de vital importancia elegir la metodologia en la que nos permita identificar la
interaccion entre las actividades los principales y componentes que integran el
ecosistema.

Para determinar cudl es la mejor metodologia para evaluar los impactos
ambientales es necesario reconocer las variables de los procesos fisicos,
guimicos, biolégicos, socioecondmicos, culturales y paisajisticos que pueden ser
afectados de manera significativa, de esta manera nos permite hacer la
comparativa y la vinculaciéon de los impactos con cada accidn a realizar para el
desarrollo del proyecto, es importante identificar los principales componentes
gue integran tanto el Sistema Ambiental Regional (SAR) como el Area de
Influencia (Al)siendo los siguientes:

Componente Abiético. Estd integrado por todos aquellos elementos de
naturaleza fisica o quimica sin vida que intervienen dentro de un ecosistema, y
de estos se tomaron en cuenta los siguientes junto con su posible afectacion.
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Generacion de ruido

. Generacion de polvos
Aire

Generacion de emisiones a la atmosfera

Generacion de residuos solidos

Generacion de residuos organicos

Suelo
ABIOTICO Generacion de residuos peligrosos

Compactacion

Contaminacion de aguas superficiales

Contaminacion de Aguas subterraneas

Agua
Generacion de aguas residuales

Alteracion de escorrentias

En este grupo se muestran las posibles afectaciones en cada uno de los
componentes el cual una vez evaluados nos permitira proponer medidas de
prevencion y mitigacion en cada una de las etapas del proyecto.

Componente Biético. Este grupo estd integrado por todos los seres vivos que
forman parte del ecosistema el cual involucra a toda la flora y fauna, por tal
motivo dentro de los factores que se consideraron como principal afectacion
son los siguientes:

Eliminacion

Fauna Sustitucion de la flora nativa

BIOTICO Dafio fisico

Proliferacion de fauna nociva

Flora
Alteracion del habitat

En este grupo se tomd como principal indicador la afectacion directa como la
vegetacion y el habitad de la fauna que podria estar presente en el lugar.
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Componente socio econémico. Este grupo esta integrado por todos aquellos
factores que constituyen las condiciones sociales, culturales, histéricas y
econdmicas dentro de un area o region determinada, del cual se tomaron los
siguientes factores

Empleos

Econémicos
Comercio y servicios

Paisaje

SOCIO ECONOMICO

Social

Calidad de vida

Cada grupo fue conformado de acuerdo con las principales afectaciones que se
puede presentar desde el inicio de operaciones del proyecto hasta la
culminacion del mismo, de esta manera nos permite precisar cuales son las
medidas de mitigacion y prevencion y el seguimiento de estas por el personal
adecuado.

V.2 Caracterizacion de los impactos

V.2.1. Indicadores de impacto y de cambio climatico

El valor de cada impacto se da en el resultado de la interaccion de los factores
ambientales con cada una de las acciones a realizar en el proyecto, cabe senalar
gue al ser un proyecto integral se necesita hacer la valoracion en cada etapa por
obra tanto en la construccidon de la presa, la planta potabilizadora, la instalacion
del acueducto y tanques para el rebombeo y cada una teniendo las siguientes
etapas:

Preparacion del sitio
Construccion
Operacion
Mantenimiento

V.3. Valoracion de los impactos

Para la valoracion y calificacion de los impactos identificados se recurrid a los
procedimientos de Leopold et.al 1971, adaptandolos a las condiciones del
proyecto, para lo cual se consideraron los criterios siguientes:
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>

Signo

Intensidad

Desarrollo del Impacto
Sinergia

Permanencia

Efecto

Momento del Impacto
Acumulacién
Recuperabilidad
Reversibilidad
Periodicidad

TOmMmMoNw

AETIO

Esta caracterizacion es primordial para obtener la valoracion de los impactos
que se van a presentar en el desarrollo de proyecto y cada uno de estos criterios
tendran distintas formas de valoracion y clasificacion del cual se describe a
continuacion:

Signo (SIG)

Se refiere al efecto benéfico o adverso de las diferentes acciones que van a
incidir sobre los factores considerados y su valor solo sera positivo (+), negativo (-)
con el mismo criterio para su valor.

Intensidad del impacto (I)

Representa el grado de incidencia de la acciéon sobre el factor directamente en
el ambito que se esta actuando, teniendo como parametro para su medicion el
siguiente valor y la clasificacion:

Valor Clasificaciéon | Impacto

1 Baja Afectacion
minima

2 Media

4 Alta

8 Muy alta

12 Total Destruccion casi
total.

Extension (EX)

Considera la superficie afectada por un determinado impacto. Este criterio
puede ser muy dificil de cuantificar, sin embargo, cuando su consideracion es
viable, es recomendable incluirlo pues su definicion ayuda considerablemente
en la valoracion de los impactos al ambiente.

Valor Clasificacién | Impacto
1 Puntual Efecto localizado

Incidencia apreciable en el
2 Parcial medio
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4 Extenso Gran parte del medio
8 Total En todo el entorno
(+4) Critico Situacion critica

Sinergia (SI)

El significado de la aplicacion de este criterio considera la accidén conjunta de
dos o mas impactos, bajo la premisa de que el impacto total es superior a la
suma de los impactos parciales. Un buen ejemplo en un proyecto turistico-
hotelero campo de golf es el impacto sinérgico sobre manglares, derivado de
los impactos parciales: alteracion del acuifero superficial, eliminacién de la
cubierta vegetal, compactacion del suelo, generacion de ruido (ahuyenta a la
fauna), etc.

Valor Clasificaciéon |Impacto

Cuando la accién en un
factor no incide en otras
acciones que actuan

1 No sinérgico |sobre el mismo factor.

2 Sinérgico Sinergismo moderado.
Muy

4 sinérgico Altamente sinérgico.

Permanencia (PE)

Este criterio hace referencia a la escala temporal en que actda un determinado
impacto (por ejemplo, el impacto producido por las desviaciones de una
corriente intermitente puede durar sélo durante el tiempo en que se
desarrollan las obras).

Valor Clasificacioén | Impacto

1 Fugas Menor a 1ano.

2 Temporal de 1a10 anos.

4 Permanente | Mayor a 10 Anos.

Efecto (EF)
Es la forma en la que se manifiesta sobre el factor a consecuencia de una accion
(causay efecto)

Valor Clasificacion Impacto
Tiene una incidencia
inmediata a consecuencia
3 Directo o primario |de una accion directa.
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Tiene una accidén que no es
directa o de segundo orden
Indirecto o|a partir de un efecto
1 secundario primario.

Momento de Impacto (MO)
Es el tiempo en el que transcurre entre la accion y el comienzo de los efectos
del impacto sobre el factor ambiental.

Demora 5 anos en
1 Largo Plazo manifestarse el impacto.
2 Mediano Plazo Se manifiesta entre 1y 5 anos.
Se manifiesta en un término de
4 Corto Plazo 1ano.
Cuando ocurre alguna
circunstancia critica en el
(+4) Critico momento del impacto.

Acumulacién (AC)
Se refiere al incremento progresivo de la manifestacion del impacto de forma
continuay reiterada a la acciéon que lo genera.

Se  manifiesta sobre un
componente ambiental
individualizado que no atribuye
1 Simple acumulacion ni sinergia.

Se prolonga en el tiempo la
accion realizada e incrementa
progresivamente su gravedad
4 Acumulativo al transcurrir e tiempo.

Viabilidad (V1)

Dentro de este criterio se resume la probabilidad de que un determinado
impacto se pueda minimizar con la aplicacion de medidas de mitigacion. Es
muy importante que esa posibilidad pueda acotarse numéricamente para
senalar el grado de que ello pueda ocurrir.
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Inmediato

Se manifiesta sobre un
componente ambiental
individualizado que no atribuye
acumulacion ni sinergia.

Se prolonga en el tiempo la
accion realizada e incrementa
progresivamente su gravedad

2 Mediano plazo al transcurrir el tiempo.

4 Mitigable Se recupera parcialmente.
Imposibilita la recuperacion ya
sea de forma natural o con la

8 Irrecuperable accion del hombre.

Reversibilidad (RV)

Posibilita regresar a las condiciones iniciales por medios naturales como en un

principio se encontraba el entorno antes del desarrollo del proyecto.

Valor Clasificacion Impacto
Retorno a las condiciones
1 Corto plazo iniciales no menos de 1ano.
Retorno a las condiciones
2 Mediano plazo iniciales entre 1y 10 anos.
Dificultad de recuperarse o en
4 Irreversible un periodo mayor a 10 anos.

Periodicidad (PR)

Se refiere principalmente a la regularidad de la manifestacion del efecto en el

medio o area en el que se desarrolla.

Valor Clasificacion Impacto

Se aprecia de forma
1 Irregular impredecible el efecto.

Se manifiesta de manera
2 Periddica ciclica o recurrente.

El efecto es constante en el
4 Continua tiempo.

Una vez definidos los criterios y la forma de valorar cada uno de ellos se aplicd la
férmula para valorar la importancia del efecto y la clasificacion del impacto.
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Importancia del efecto (IM)
Se obtiene a partir de la valoracion cuantitativa de los criterios anteriormente
explicados con la siguiente formula:

IM= # [3(1) + 2(EX) + SI + PE + MP + AC + MC + RV+ PR]

Clasificacion del impacto

De acuerdo con los resultados que se obtengan de la importancia del efecto, se
podra clasificar el impacto que se generara con la realizaciéon del proyecto
teniendo como referencia lo siguiente:

Valor Clasificacion Impacto
(CO) Compatible Si el valor es igual o menos a 25
Si el valor es mayor que 25y
(M) Moderado menor o igual a 50
Si el valor es mayor a 50 o igual
(S) Severo a'75
(C) Critico Si el valor es mayor que 75

Impacto ambiental compatible: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el
cese de la actividad, y no precisa practicas protectoras o correctivas.

Impacto ambiental moderado: Aquel cuya recuperacién no precisa practicas
protectoras o correctoras intensivas, y en el que la consecucion de las
condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.

Impacto ambiental severo

Aquel en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la
adecuacion de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con esas
medidas, aquella recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

Impacto ambiental critico

Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce una
pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible
recuperacion, incluso con la adopcion de medidas protectoras o correctoras”.

MATRIZ DE IMPACTOS

La matriz de impacto se realizé de acuerdo con la sinergia de las obras que se
estaran llevando a cabo con cada uno de los elementos del medio bidtico,
abidtico y socioecondmico, para que al clasificar la importancia del efecto se
puedan ponderar los resultados.

Por la integralidad del proyecto se realizaron tres matrices de impacto por tipo

de obra de acuerdo con cada etapa que son preparacion del sitio, construccion

y operacidn y mantenimiento, de esta manera nos permite llevar a cabo

R ————
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propuestas para mitigar y prevenir los impactos mas puntualmente y si es e
caso llevar a cabo un programa de seguimiento.
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Tabla 36. Matriz presa, etapa preparacion del sitio

MATRIZ DE IMPACTOS DE LA PRESA MARGARITA MAZA (PREPARACION DEL SITIO)

CRITERIOS DE EVALUACION Descripcion
Descripcion del impacto Caracter del Intensidad |Extencion |Sinergia |Persistencia | Efecto | M to |Ac ion| Viabilidad |Reversibilidad [Periodicidad | Importanci | de obras
Impacto del Impacto adel
FACTOR
efecto
I EX SI PE EF MO AC Vi RV PR {IM)
Bliminaion < 1 2 2 4 3 4 1 8 4 1 34 Habilitacion
de brechas y
o Flora Sustitucion de la flora nativa - 1 1 1 1 1 8 caminos
Q
5 Dafio fisico . 4 4 2 1 3 4 1 8 4 4 47 comunales,
= levantamient
Proliferacion de fauna nodva - 1 1 1 1 7 0s
e topograficos
Alteracion del habitat - 4 4 2 2 3 2 1 8 4 4 46 s .g L '
delimitacin
Generadon de ruido - 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 19 de las zonas
. de influencia,
Aire Generadon de polvos = a4 1 1 1 1 a4 1 1 1 1 25 )
: estudios de
Generacion de emisiones a la atmosfera| - 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 25 geotecnia,
analisis de
9 Generadon de residuos solidos = 2 1 2 1 1 4 1 1 1 1 20 capacidad de
(] = carga,
L i i i :
E s] x Generadon de residuos organicos a4 1 2 1 1 a4 1 1 1 1 26 desmonte y
= elo :
(] Generacion de residuos peligrosos = 1 1 1 1 7 retiro de
2 material
Compactacion - 8 1 1 4 3 4 1 8 4 4 55 organico,
Contaminadon de aguas superfidales - 1 2 1 1 2 2 11 excavaxiones
preliminares,
Contaminadon de Aguas subterraneas - 1 1 a4 8 determinacio
Agua .
Generadon de aguas residuales - 1 1 4 nde niveles
freaticos,
Alteradon de escorrentias 2 2 2 4 2 1 8 2 2 31 remocion de
Empleos a4 1 2 1 1 2 1 2 2 25 g
o superficiales.
o Comerdo y servidos. 2 1 2 1 1 2 1 2 2 19
2
]
g Paisaje + 2 1 2 1 1 2 1 2 1 18
(]
w
(=] sacial
Q
8 Calidad de vida + 2 2 1 2 1 2 2 18
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Tabla 37. Matriz presa, etapa de construccion

MATRIZ DE IMPACTOS CONSTRUCCION DE LA PRESA MARGARITA MAZA

CRITERIOS DE EVALUACION
Descripcion del | Caracter del | Intensidad | Extencion Sinergia | Persistencia Efecto Momento | Acumulacion | Viabilidad |Reversibilidad| Periodicidad | Importancia | Descripcion de
FACTOR impacto Impacto del Impacto del efecto obras
I EX Sl PE EF Mo AC ] RV PR {im)
Eliminacion = 1 8 2 4 3 ! 1 8 4 1 46 Apertura de
- Sustitucion de laflora 4 i . 1 1 . . brechas'
o) ra riatia - instalacion de
Q
g Dafio fisico = 4 4 2 1 3 4 4 8 4 4 50 campamentos,
= compactacion
@ Proliferacion de fauna q o a q .
ot = de capas, obra
e detoma
Alteracon del habitat - 4 8 2 2 3 2 1 8 4 4 54 T
aliviadero,
Generadon de ruido - 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 19 instalacion de
. . desarenador,
Aire Generacion de polvos - 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 25 . '
instalacion de
Generation de emisiones| 3 i
= 4 : 1 1 1 4 1 1 1 1 25 instrumnetacion
ala atmosfera
Generadon de residuos ' instalacinn de
(@] : - 2 1 2 1 1 4 1 1 1 1 2 )
= solidos sistemas de
Generadon de residuos :
o g - 4 1 2 1 1 4 1 1 1 1 2 manitoreo,
w organicos . i
E 8 Suelo Generadon de residuos instalacion de
%) i - 1 1 1 1 7 N
P tuberias,
2 rturad
2 Compactadon - 8 8 1 4 3 4 4 8 4 4 72 Bl CE
zanjas, anclajes,
Cuntammaﬂ?v de aguas . A 3 A : 2 > o soportes,
superficiales ; .
Contaminadon de Aguas 5 1 A 5 instvalacion de
subterraneas - equipos de
Agua Generadon de aguas . i 1 4 bombeo,
residuales . :
instaacion de
Alteracion d i
Sl 2 2 2 4 2 1 8 2 2 £ sistemas de
escorrentias 3
energia,
instalacion de
8 Empleos + 4 1 2 1 1 ] 1 2 2 2%
E valculas,
) Comercio y servidos + 2 1 2 i 1 2 1 2 2 19 instalacion de
r4
o . tangues de
b Paisaje + 2 1 2 1 1 2 1 2 1 )
w almacenamient
o Sodd 0
3 Calidad de vida + 2 2 1 2 1 2 2 18
@
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MATRIZ DE IMPACTOS DE LA PRESA MARGARITA MAZA (ETAPA OPERACION Y MANTENIMIENTO)

CRITERIOS DE EVALUACION e
— - - - - - - — — — — Descripcoion
Descripcion del | Caracter del | Intensidad Extencion Sinergia | Permanencia Efecto Momento | Acumulacion | Viabilidad |R bilidad| Periodicidad | Importancia delasobisca
FACTOR impacto Impacto del Impacto del efecto i
1 EX Sl PE EF MO AC wvi RV PR (iM)
*,
Eliminacion = 1 2 0 1 0 1 4 1 12 Control de
A Sustitucion de la 1 " 1 1 1 g sedimentos,
9 2 flora nativa = regulacion de
g Daiio fisico = i i z 1 3 0 4 0 0 15 caudales,
=] Profiferacon de monitoreo de
: = 1 1 1 i 7 5
fauna nociva niveles,
fua Alteradon del a
. = 1 1 2 2 3 2 1 a a 23 operacion de
habitat
compuertas,
Generacion de ruido - 2 1 1 1 1 4 1 1 1 i 19 . .
inspeccion
G“":"Ii" e - 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 25 periodica de
Aire grietas,
Generacion de [ihoiers e
emisiones ala - 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 25 P
atmosfera tuberias,
5 reparacion de
Sehermonde - 2 1 2 1 1 4 1 1 1 1 20
residuos solidos fugas,
i - 4 1 2 1 1 a 1 1 1 1 26 monitoreo
residuos organicos ) -
G continuo de
o Siein Generacion de 3 . A 1 3 N
. residuos p agua,
(=] mantenimient
L Compactacion e 2 1 0 3 0 0 4 4 18 )
E o o de equipos,
o e
= revision de
o < 8 = 5
= Imfickacion ey = 8 4 4 4 3 2 4 4 4 2 59 intalacines
< creadon de embalse "
electricas.
Contaminadon de _ % i A 5
Aguas subterraneas
Apta Generacion de aguas _ ; i .
residuales
Contaminacion de = 2 2 2 2 3 2 4 4 4 2 33
aguas superficiales
Alteradon d
T = 2 2 4 2 1 ] 2 19
escorrentias
Q
o Empleos + 2 1 2 1 1 2 1 2 2 19
2
g Comerdoy servicios 4 2 1 2 i 1 2 1 2 2 19
o
Q Paisaje + 2 1 2 1 f 2 1 2 1
o social
8 Calidad de vida + 2 2 1 2 1 2 2 18
w

Tabla 38. Matriz presa, etapa operacion y mantenimiento
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MATRIZ DE IMPACTOS CONSTRUCCION PLANTA POTABILIZADORA (PREPARACION DEL SITIO)

CRITERIOS DE EVALUACION Descrpcion
Descripcion del impacto Caracter del Intensidad |Extencion |Sinergia Persistencia | Efecto | Momento |Acumulacion| Viabilidad |Reversibilidad |Periodicidad | Importanci| de obras
Impacto del Impacto adel
FACTOR
efecto
i EX Si PE EF MO AC Vi RV PR (M)
Himinadon - 2 1 2 2 3 4 1 8 4 1 a1 Levantamien
to
8 Flora Sustitucion de la flora nativa - 1 1 1 1 1 8 topografco,
g Dafio fisico < 4 4 2 1 3 4 1 8 4 4 47 mapeo,
o elaboracion
Proliferacion de fauna nodva - 1 1 1 1 7
: | de curvas de
auna
Alteradon del habitat =) a4 a4 2 2 3 2 1 8 4 4 46 nivel,-
capacidad de
Generadon de ruido - 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 19
carga del
Aire Generadon de polvos - 4 1 1 1 1 4 1 1 ik il 25 suelo,
determinacio
Generacion de emisiones a la atmosfera - a 1 1 1 1 a4 1 1 1 1 25 n del nivel
- freatico,
— Generadon de residuos solidos - 2 1 2 1 1 a4 1 1 1 1 20 4 L.
(] disposicion
L 8 Generadion de residuos organicos = 4 1 2 1 1 4 1 1 1 1 26 de material
E = Suelo vegetativo
9 Generacion de residuos peligrosos - 1 d 1 1 7 &€ ‘
=z despalme,
Compactacion - 8 1 1 a 3 4 1 8 4 4 55 movimiento
ier
Contaminadon de aguas superfidales - 1 2 1 1 2 2 11 detie 13
infraestructu
Contaminacion de Aguas subterraneas - 1 1 4 8 ra temporal,
Agua
Generadon de aguas residuales - 1 1 4 DNEbaS de
compactacio
Alteradon de escorrentias 0 n.
Empleos a4 1 2 1 1 2 1 2 2 25
o
Q Comerdo y servidos 2 1 2 1 1 2 1 2 2 19
2
(o]
g Paisaje + 2 1 2 1 1 2 1 2 1 18
(&)
et
o] social
(%]
8 Calidad de vida + 2 2 1 2 1 2 2 18

Tabla 39. Matriz planta potabilizadora, etapa preparacion del sitio
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MATRIZ DE IMPACTOS CONSTRUCCION DE LA PLANTA POTABILIZADORA (ETAPA DE CONSTRUCCION) beipainde
obras
CRITERIOS DE EVALUACION
Descripcion del Caracter del | Intensidad | Extencion Sinergia | Persistencig Efecto Momento |Acumulacion | Viabilidad |Reversibilidad| Periodicidad | Importancia
FACTOR impacto Impacto del Impacto del efecto
I EX Sl PE EF Mo AC vi RV PR M)
Eiminacion - 8 1 2 4 3 4 1 8 4 1 53 Nivelzcin de
terreno,
o Flora Sustitucion de la flora nativa - 1 1 1 1 1 1 9 analisis de
Q calidad de agua,
la Daiio fisico = 8 1 1 4 3 4 4 8 4 4 58 desmonte y
o limpieza del
Proliferacon de fauna nociva - 1 1 ik 1 7 area
Fauna 1 : 4
Alteracion el habitat . 4 1 2 4 3 2 1 3 4 4 2 (N AICE
‘caminosy
Generadon de ruido - 2 1 1 i 1 4 1 1 1 1 19 brechas,
instalcion de
v Generacion de polvos - 4 1% 1 1 1 4 1 1 il 1 25 ampamentos,
ire
instaladion de
Generacion de emisiones a la . . . A : 1 0 1 . ) n - tuberia,
atmosfera 5 S .
O instaladion de
il Generadon de residucs desarenador,
: - 2 1 2 1 1 4 1 1 1 1 20
() solidos instalcion de
w 8 Genera:mmt:mm = I 1 2 1 1 4 1 1 1 1 % floculadores,
E = Suelo .g = di yad
0 Generadon de residuos A i i A - i
@ peligrosos = es, filtros,
< construccion de
Compactacion e 12 1 1 4 3 4 4 8 4 4 70 edifico, tangue
Centaminau'fx? de aguas . 1 > ; 1 2 ; n de
superficiales almacenamient|
Conta'nrta:ion de Aguas . 1 i n ; o, instaladon
Agua sul tzrraneas de bomhas
Generadon de aguas A A o trify
residuales - RnEnfLgas,
sistemas de
Alteracion de escorrentias 2 4 2 it 8 2 2 21 Javado de
filtros, red de
0 Empleos + 4 1 2 1 1 2 1 2 2 5 .
o tuberia,
s Comercio y servidos + 2 1 2 1 1 2 1 2 2 19 valvulas de
o control
% Paisaje + 2 1 2 3 1 2 1 2 1
Q
w
Q Social
8 Calidad de vida + 2 2 1 2 1 2 2 18
")

Tabla 40. Matriz planta potabilizadora, etapa construccion
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MATRIZ DE IMPACTOS CONSTRUCCION PLANTA POTABILIZADORA (ETAPA OPERACION Y MANTENIMIENTO)

CRITERIOS DE EVALUACION Descripcion
Descripcion del Caracterdel | Intensidad | Extencion | Sinergia | Persistencia | Efecto | Momento | Acumulacion | Viabilidad | Reversibilidad | Periodicidad | Importancia | de obras
impacto Impacto del Impacto del efecto
FACTOR
I EX Sl PE EF MO AC Vi RV PR (Im)
Himinacion 4 1 2 1 3 1 1 1 1 13 Monitoreo de
la calidad de
8 Flora Sustitucion de la flora nativa - 1 1 1 1 1 8 agua,
g Dafio fisico - 1 1 2 1 3 1 1 1 1 15 limpieza de
o rejillas,
Proliferadion de fauna nodva - 1 1 1 1 7 proceso de
Fauna e
Alteracion del habitat - 1 1 2 2 3 2 1 1 1 17 coag_uamon y
floculacion,
Generadion de ruido - 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 sedimentacio
. n, filtracion,
A Generacion de polvos - 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22 . )
ire desinfeccion,
0 GEnEracin: de;misiones ala - B q 4 1 1 1 1 1 1 1 2 ajuste de ph,
= atmostera operacién de
Q Generadon de residuos _ 4 1 2 A h 1 i 1 4 1 e bOﬂ’IbBS,
Ll solidos conral
E (o] Generadon de residuos . n 2 4 i : ; a ; 1 a0 COREEOLEE
=) s organicos 5 presiones de
= uelo 7 5
Gi d d
o EnerauETr:s:ﬂ uos _ n n 0 : - red de
2 = distribucion,
Compactacion - 8 1 & 3 1 4 4 & - inspeccin de
Cunta:jm:::fl:?a:s aguas _ 1 2 1 1 2 2 1 tanques,
o lubricacion y
Contaminacion de Aguas ) )
i subterraneas - . . & 8 calibracion de|
b Generacion de aguas o 4 1 4 bombas y
r motores,
Alteradon de escorrentias 2 2 1 2 1 2 2 16 reparacion de
fugas, manejo
] Empleos 2 1 2 1 1 2 1 2 2 19 i ‘. -
= de quimicos,
g Comercio y servicios 2 1 2 1 1 2 1 2 2 19 tratamiento
g i de aguas,
o Paisaje 2 1 2 1 1 2 1 2 1 18
o pruebas de
8 Sodal tuberia, toma
o Calidad de vida + 2 2 1 2 5 2 2 18
o de muestras.

Tabla 41. Matriz planta potabilizadora, etapa operacion y mantenimiento.
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MATRIZ DE IMPACTOS CONSTRUCCION ACUEDUCTO (PREPARACION DEL SITIO)

CRITERIOS DE EVALUACION Descripcion
Descripcion del impacto Caracter del Intensidad |Extencion |Sinergia |Persistencia | Efecto | M to |Ac ion| Viabilidad |Reversibilidad |Periodicidad | Importanci | de obras
Impacto del Impacto adel
FACTOR
efecto
I EX Si PE EF MO AC Vi RV PR {IM)
Himinacion - 4 1 2 4 3 4 1 8 4 1 a Levantamien
to
Flora Sustitucion de la flora nativa - 1 1 1 1 1 8
8 topografico,
= Dafio fisico & 4 4 2 1 3 4 1 8 4 4 47 delimitcion
(e}
@ del derecho
Proliferacion de fauna nodva - 1 1 1 1 7 de vi
Fauna 3,
Alteracion del habitat = 4 4 2 z 3 7 1 8 4 4 46 analisis de
suelos,
Generadon de ruido - 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 19 "
evaluacion
Aire Generadon de polvos - a 1 1 1 1 a4 1 1 1 1 25 de niveles
freaticos,
Generacion de emisiones a la atmosfera - 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 25 desmonte y
(@) limpieza,
—— Generadon de residuos solidos - 2 1 2 ik 1 4 1 1 1 1 20 2
(a] construcion
[31] 8 Generadion de residuos organicos - 4 1 2 1 1 4 1 1 1 1 26 de zanjas,
S|E Suelo | apertura de
9 Generacion de residuos peligrosos - 1 1 1 1 7
2 brechas y
Compactacion - 8 1 1 4 3 4 1 8 4 4 55 rehabilitacio
_ : nde
Contaminadon de aguas superfidales - 1 2 1 1 2 2 11 )
caminos,
Contaminadon de Aguas subterraneas - 1 1 4 8 campamenm
Agua il
Generadon de aguas residuales - 1 1 4 Al
instalciones
Alteradon de escorrentias 0 para el
Empleos a 1 2 1 1 2 1 2 2 25 resguardo de
ol E maquinaria,
§ Comerdo y servidos 2 1 2 1 1 2 1 2 2 19 instalcion d_e
g cercos
Paisaj 2 1 2 1 1 2 1 2 1 18 -
8 aisaje + perimetrales,
w instalaciono
o social
o de letreros.
8 Calidad de vida + 2 2 1 2 1 2 2 18

Tabla 42. Matriz acueducto, etapa preparacion del sitio
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MATRIZ DE IMPACTOS CONSTRUCCION ACUEDUCTO (ETAPA DE CONSTRUCCION)

CRITERIOS DE EVALUACION Descripcion
Descripcion del | Caracter del | Intensidad | Extencion Sinergia | Persistencia Efecto Momento |Acumulacion | Viabilidad |Reversibilidad| Periodicidad | Importancia | de obras
FACTOR impacto Impacto del Impacto del efecto
I EX S B EF MO AC Vi RV PR M)
Elimination - 3 1 2 4 3 4 1 3 4 1 53 Comstruccio
nde
8 Flora Sustitucion de la flora nativa - 1 1 1 1 1 il 9 estructura de
E Dafio fisico - 8 1 1 4 3 4 4 8 4 4 58 concreto
o]
@ armado,
Proliferadon de fauna nociva - 1 1 1 1 7 5
Fauna fejas de
Alteradon del habitat - 4 1 2 4 3 2 1 8 4 4 2 limpieza,siste
mas de
Generadon de ruido - 2 1 1 1 1 4 i 1 1 1 19 e
medicion,
i Generacion de polvos ™ 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 25 revestimient
\
. g 0 de tuberia,
Generacion de emisiones a
= 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 25 i i
0 A instalcion de
= lvula:
() Generadon de residucs : 0 ; i . i i i i i - — u P
w solidos 3 estaciones
G jon de resid
S e SRR S R - 4 1 2 1 1 4 1 1 1 1 2 de
[ Suelo TED monitoreo
'6 Generadon de residuos q 0 0 q - - '
E peligrosos - | instalacion
Compactacion = 1 1 1 4 3 4 4 8 4 4 70 de torres de
Contaminadion de aguas oscilacion.
5 - 1 2 1 1 2 2 1
superficiales
Contaminadon de Aguas . 1 L 4 8
subterraneas
gee Generadon de aguas
) - 1 1 4
residuales
Alteracion de escorrentias 2 4 2 1 8 2 2 21
U
< Empleos + 4 1 7 1 1 2 1 2 2 2
2
g Comercio y servidos + 2 1 2 1 1 2 1 2 2 19
Q
g Paisaje + 2 1 2 1 1 2 1 2 1 18
8 Social
8 Calidad de vida + 2 2 1 2 1 2 2 18

Tabla 43. Matriz acueducto etapa de construccion
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MATRIZ DE IMPACTOS ACUEDUCTO (ETAPA OPERACION Y MANTENIMIENTO)

CRITERIOS DE EVALUACION Descripcion de
Descripcion del Caracter del | Intensidad | Extencion | Sinergia | Persistencia | Efecto | M o |Ac ion | Viabilidad | Reversibilidad | Periodicidad | Importancia obras
impacto Impacto del Impacto del efecto
FACTOR 2 2 - e
1 EX SI PE EF MO AC Vi RV PR (M)
Control de
Eliminacion - 1 2 4 3 4 i 4 1 22 :
caudal, registro
(=) i Sustitucion de la flora nativa - 1 1 1 1 1 8 de prS‘IOI’IES,
E deteccion de
(o] Dafio fisico - 1 1 2 1 3 4 4 4 4 27 ngBS
o i
Proliferacion de fauna nociva - 1 1 1 1 7 monitoreo de
Fauna consumo
Alteracion del habitat - 1 1 2 2 3 2 1 4 4 23 energetico
A ¢ g
Generacion de ruido - 2 1 1 1 1 4 1 1 1 1 19 Levision de
valvulas,
e Generacion de polvos - 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 25 Iimpieza de
; s camara de
Generacion de emisiones ala e . 1 1 1 1 a 1 1 1 1 5
0 atmosfera valvulas,
- Generacion de residuos 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1 20 prUEbas de
8 solidos - funcionamient
E Generacion dle residuos = 2 1 2 1 1 4 1 1 1 1 26 0 de equipes de
o organicos )
o suelo 5 " . emergencia,
5 St b = 1 1 1 1 7 verificacion de
= peligrosos .
= UI’II?nES
Compactacion s 8 4 4 4 3 3 4 4 4 59 flexibles,
Contaminacion de aguas rEparaCiGn de
e - 1 2 1 1 2 2 11 5
superficiales ngBS, manejo
Contaminacion de Aguas a A " 5 de residuos,
P siuiRrineas disposicion de
Generacion de aguas I’ESidLlOS,
5 - 1 1 4
Alteracion de escorrentias 2 2 4 2 1 2 2 19
o
E - ’ Empleos 2 1 2 al it 2 1 2 2 19
g Comercio y servicios 2 1 2 1 1 2 1 2 2 19
2
8 Paisaje 2 1 2 1 1 2 1 2 1 18
w
o Social
8 Calidad de vida + 2 2 1 2 1 2 2 18
7]
Tabla 44. Matriz de acueducto, etapa operacion y mantenimiento
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V.4 Impactos residuales

Después de la identificacion de los impactos por etapa en cada obra que se
estara realizando para cumplir con los objetivos del proyecto, se identificaron
cada uno de los impactos, permitiendo realizar la matriz y calcular la
Importancia del efecto de cada uno de ellos permitiéndonos realizar las
medidas necesaria para prevenirlos y mitigarlos de una manera mas efectiva.

La caracteristica de los impactos residuales se caracteriza por su persistencia
teniendo como principales los siguientes:

e Alteracion del paisaje al modificarse la topografia y la remocién de la
vegetacion

e Degradacion del suelo por la inundacion por temporalidad

e Emision de gases de efecto invernadero derivado de la degradaciéon de
los desechos organicos (plantas, sedimentos)

V.5 Impactos acumulativos

Como se menciond anteriormente, el proyecto tiene la caracteristica de ser
integral ya que para alcanzar el objetivo de este se necesitan realizar varias
obras, desde la planeacion del proyecto hasta la construccion de la presa, planta
potabilizadora, instalacion de un acueducto para la conduccion del agua con su
respectiva torre de oscilacion lo que por |6gica al llevar a cabo todas las obras se
generaran impactos.

Para cada obra se realizé una matriz de impactos haciendo sinergia con cada
etapa para determinar el nivel de impacto por el medio ecolégico y factor
ambiental por lo que se realizaron 9 matrices de impacto lo que nos permitié
identificar puntualmente cada impacto, en este caso los impactos acumulativos
fuera del area de inundacidon es la compactacion del suelo, alteracion del
habitat y la eliminacion de la vegetacion.

Con base a los resultados de la matriz de impactos de la presa, se identificaron
impactos mas significativos en la etapa de operaciéon y mantenimiento debido a
la extension, acumulacion y periodicidad que se generaran.

De los principales impactos hidricos acumulativos es la alteracion de la
estructura del suelo dentro del cauce del rio, ya que habra erosidon continua y
acumulacion de sedimentos, esto da como resultado cambios en la calidad de
agua en los niveles de oxigeno, generacion termoclinas y cambios en el ph,
mientras que en la afectacion ecoldgica al momento de que alcance su maximo
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el embalse, habra pérdida de diversidad vegetativa, fragmentacion del
ecosistema y acumulacion de contaminantes.

Presa Margarita Maza

Etapa preparacion del sitio
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Figura 56. Impactos residuales en la etapa de preparacion del sitio de la presa

En la etapa de preparacion del sito para la construccion de la presa se
presentan puntualmente, sin embargo, su extension a raiz de la inundacién
puede ser mayor de acuerdo a la temporada del ano por lo que complica el
analisis cuantitativo y cualitativo de los impactos que se pueden presentar en el
vaso del rio Sola de Vega, sin embargo, queda claro que el cambio del tipo de
vegetacion se realizara paulatinamente de manera “natural” sin que se
involucre directamente el hombre como en la etapa de preparacion del sitio o
de construccion. En esta etapa los principales impactos que son residuales son
la compactacion del suelo, el dano fisico a la vegetacion y alteracion al habitat
de la fauna.
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Impactos residuales en la etapa de construcion.
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Figura 57. Grafica de impactos residuales en la etapa de construccion.

Es evidente que en la etapa de construccion los impactos residuales suelen
tener mas importancia del efecto debido a que es cuando se tiene que realizar
excavaciones, nivelaciones, rellenos, derribo de vegetacion entre otros. Los
principales impactos siempre se dan con mayor frecuencia en la compactacion
del suelo, dano a la vegetacion, alteracion del habitat y eliminacion de la
vegetacion.

Etapa operacion y mantenimiento de la presa
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Figura 58. Grafica de impactos en la etapa de operacion y mantenimiento de la presa

En la etapa de operacion y mantenimiento es evidente que los impactos son
minimos ya que estos se dieron en mayor intensidad en la etapa de
construccion.
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Figura 59. Grafica de los impactos residuales en la etapa de preparacion del sitio del acueducto

En la grafica se muestra los principales impactos residuales que se presentan
en la etapa de preparacion del sitio parala construccion del acueducto. Cabe
seNalar que por el dificil acceso al lugar en donde se llevaran a cabo las obras
también se considera la limpieza y despalme de |la brecha que se utilizara como

camino.

De acuerdo con la importancia del impacto la compactacion del suelo se
considera severo mientras que el dano fisico a la vegetacion, la alteracion del
habitad y la eliminacion de la flora se consideran moderados por lo que es

necesario proponer medidas de prevencion y mitigacion.
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Impactos residuzles en la etapa de construccion del acueducto
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Figura 60. Impactos residuales en la etapa de construccion del acueducto.

En la grafica se aprecia que hay impactos con la clasificacion de moderado y
severo en la etapa de construccion del acueducto. Esto es caracteristico en
dicha etapa ya que es cuando se realizaran obras con mayor frecuencia
utilizando las herramientas necesarias de las que puede ser maquinaria
especializada por lo que la influencia en el medio bidtico y abidtico es total
teniendo un claro reflejo en la grafica realizada a raiz de la matriz de los
impactos.

Impactos residuales en la etapa de operacion y mantenimiento
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Figura 61. Impactos residuales en la etapa de operacion y mantenimiento del acueducto
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En la etapa de mantenimiento del acueducto se muestra que solo se presenta
un impacto con la categoria de moderado, esto es evidente porque la mayoria
de los impactos se dan en la etapa de preparacion del sitio y mas severamente
en la etapa de construccion. En la etapa de mantenimiento los impactos que
pueden presentar son por la generacion de residuos o emisiones atmosféricos

Planta potabilizadora

Impactos residuales preparacion del sitio
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Figura 62. Grafica de impactos residuales en la preparacion del sitio de la planta potabilizadora.

Considerando que la planta potabilizadora estara relativamente cerca de la
presa al momento de realizar las obras en la presa también se estaran
realizando para la planta potabilizadora por lo que los impactos se estaran
generando a la par, sin embargo, en el terreno donde se instalara la planta
potabilizadora existe mucha vegetacion herbacea por lo que habra desmonte y
compactacion como siendo estos los principales impactos considerables.
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Etapa de construccion
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Figura 63. Grafica de los impactos en la etapa de construccion.

Como es de esperarse en cualquier proyecto de obras de construccion, los
impactos son mas visibles y cuantificables lo permite tener un analisis objetivo
de cudles son los impactos mas significativos realizando la matriz de los
impactos con la sinergia de los factores que componen el medio en el que se
realizaran las actividades y poder proponer alternativas para mitigar y prevenir
las afectaciones en el entorno natural.

En la construccion de la planta potabilizadora el terreno cuanta con vegetacion
en su mayoria herbacea, sin embargo, los impactos seran puntuales y no
extensivos a comparacion del acueducto y la presa. En la grafica se muestra que
de igual manera los impactos se daran principalmente en la flora, fauna y suelo.

Etapa de operacion y mantenimiento
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Figura 64. Impactos en la etapa de operacion y mantenimiento
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En esta etapa de operacion y mantenimiento de la planta potabilizadora los
impactos que puede ser mas significativos son la compactacion del suelo
generacion de residuos sdlidos y organicos, sin embargo, os dos ultimos pueden
ser mitigables proponiendo actividades para garantizar la estabilidad en el

ecosistema.

V.6. Resumen y conclusiones.

Resumen

De acuerdo al Sistema Ambiental Regional, a los muestreos y a las obras que se
estaran realizando, no existen proyectos que tengan una relacion directa o
sinergia con el que se pretende desarrollar, por lo que los impactos se
consideran puntuales, sin embargo, de acuerdo a la aptitud de uso de sueloy a
la topografia de los primeros 15 kildmetros del proyecto, los principales
impactos residuales y acumulativos se presentan en la siguiente tabla, de
acuerdo a las actividades que se estaran realizando y al componente.

. . . Impacto Impacto
Componente Obra/Actividad Impacto Relevante Tipo Residual Acumulativo
g . Fertilidad + Fragmentacion
Desmonte y Pérdida irreversible de . . %9 .
. iy - Negativo/Permanente | reducida (60- agricola regional
nivelacién (planta) capa fértil .,
70%) (expansién urbana)
Suelo Zanj Compactacic Degradacion d
anjas para ompactacion - + Degradacién de
J p - P y . : Alteracién de 9
tuberias erosion en derecho de Negativo/Directo . suelos en cuenca
. permeabilidad
(acueducto) via Lerma
Extraccién de L Alteracién de + Estrés hidrico
Reduccién de caudal . . -
aguay embalse , . Negativo/Indirecto ciclos (demanda
. ecoldgico aguas abajo . P . .
del rio hidrol6gicos urbana/industrial)
Agua
. . Contaminacion + Saturacion de
Operacion de Vertidos de lodos de . . o .
S Negativo/Continto por sélidos contaminantes en el
planta limpieza . .
suspendidos rio
Deforestacién Destruccién de Pérdida de + Presién sobre el
Biodiversidad . . habitats de aves Negativo/Directo conectividad ,
(instalaciones) . . . area de monte
migratorias ecolégica
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L i Barreras para + Aislamiento
Construccion Fragmentacion de . . .
- Negativo/Permanente | mamiferos genético de
acueducto corredores faunisticos .
menores poblaciones
. . , + Contaminacién
Operacion de Emisiones de Particulas L
L . . atmosférica ZMVM
maquinaria PM<sub>10</sub>y | Negativo/Temporal residuales en (sinergia con
pesada NO<sub>x</sub> época seca Inerga.
industria)
Aire/Ruido -
Molestias
. crénicas en + Contaminacién
Bombas de agua | Ruido constante (>75 . ., . o
Negativo/Continto especies de acustica (carretera
(planta) dB) ,
avesy Lecheria)
mamiferos
Reduccién de o . L
. . Pérdida de + Migracion a
Ocupacién productividad por el . ) . )
. Negativo/Directo ingresos sectores informales
terreno agricola paso del acueducto .
. G . - campesinos urbanos
Socioeconomia en éreas agricolas
o L . + Saturacion de vias
Construccién vial Interrupcion de . Conflictos por S
. Negativo/Temporal " (crecimiento
de acceso caminos rurales movilidad .
poblacional)
s + Homogeneizacién
- L Pérdida de geneiz
.. Instalacion de Alteracion visual de . . . del territorio
Paisaje . Negativo/Permanente identidad
tanques y tuberias entorno rural . (proyectos
paisajistica .
infraestructura)
Conclusiones

De acuerdo con los muestreos realizados en cada una de las areas, a las obras y
actividades que estan planeadas para llevar a cabo el proyecto, se pudo hacer
un analisis de los impactos ambientales tomando como base la caracterizacion
del SAR y del Al, por lo que nos da como resultado las siguientes conclusiones:

1.- Considerando la magnitud del proyecto, la afectacion a la flora sera minima,
ya que solamente seran susceptibles de afectacion 23 hectareas sin haber
encontrado ni una especie dentro de la NOM-054-SEMARTNAT-2010.

2.- De acuerdo con los Calculos del Indice de Valor de Importancia y de Shannon
y Weber, la biodiversidad en cuanto a las especies encontradas no se considera
de cuidado, ademas de que existen pocas especies de flora que son dominantes
y de facil regeneracion.

3.- Una vez haciendo el analisis de las obras y habiendo realizado las matrices de
impactos por cada una, se determind que los impactos no seran grabes.

4.- La mayoria de los impactos pueden ser reversibles a mediano plazo, sin
embargo, si se llevan a cabo cada una de las actividades para prevenirlos y
mitigarlos, se reducird significativamente la interaccion de los mismos en el
ecosistema.
BE Para los objetivos del proyecto, las
consideran minimas, a comparacion del beneficio que generara la
implementacion de este, ya que se estara aprovechando la escorrentia de agua
del Rio Paso ancho para su potabilizacion y conduccion a la ciudad de Oaxaca,
cubriendo la necesidad de la poblacion.

6.- De acuerdo con las necesidades de los ejidos que estan involucrados
espacialmente por el proyecto, no existe negacién o conflicto por parte de lo

afectaciones a la flora y fauna se
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pobladores, ya que mostraron interés tanto en participar con en los beneficios
que traeran en términos de productividad agricola.

7.- Con el programa de seguimiento que esta plasmado en la MIA, se considera
gue la llevar a cabo cada una de las actividades en la fase de operacion y
mantenimiento, dara la oportunidad que el tiempo de vida se prolongue masy
los gastos de operacidn se disminuyan, evitando desperfectos en los
componentes que integran todo el proyecto.

8.- Con la implementacién del proyecto, se estard cubriendo una de las
principales problematicas de la ciudad de Oaxaca y municipios aledanos que es
la escasez de agua potable.

9.- Otro de los beneficios en llevar a cabo el proyecto, es que se generaran
empleos directos e indirectos, lo que generara derrama econdmica y circulacion
de servicios necesarios para el mismo.

VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL
SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

Considerando los resultados de cada una de las matrices de los impactos que se
van a generar en la realizacion del proyecto y en la sinergia de estas dentro del
Sistema Ambiental Regional, es importante llevar a cabo lineas de accion que
nos permitan prevenir y mitigar agquellos impactos que se consideran residuales
y acumulativos para mantener el equilibrio ecoldgico lo mas cercano a como se
encontraba antes del proyecto, por tal motivo es necesario realizar una
descripcion puntual de cada una de las acciones a implementar y el
seguimiento de las mismas para si medicion cualitativa o cuantitativa segun
sea el caso.

De acuerdo con el resultado de cada una de las matrices en las tres etapas se
identifican 3 impactos residuales que son los siguientes que estan en la
categoria de severo y moderado por el cual requieren atencion especial en su
manejo:

Compactacion del suelo

Es el resultado de la compresion de las particulas del suelo teniendo como
consecuencia el espacio poroso reduciendo la infiltracion del agua, crecimiento
de la vegetacion y perdida de la fertilidad a causa del paso peridédico de
maquinaria pesada o transito seguido de vehiculos. También se da como
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resultado se construcciones o realizacion de caminos transito excesivo de
Mmaquinaria pesada, pastoreo.

Con la realizacion del proyecto se tiene bien claro que en el area de la presa y la
planta potabilizadora es donde mayor compactacién de suelo habra por el tipo
de actividades mientras que para la instalacion del acueducto solo se impactara
sobre el trazo que esta en los ejidos Sola de Vega, la Noria y Yogan con una
distancia de 15 kilémetros y una superficie de 15 hectareas de acuerdo al area de
influencia.

Dafio fisico a la flora

Este impacto se caracteriza por el dano que se le estara haciendo a la
vegetacion circundante o alrededor de los lugares en donde se llevaran a cabo
las actividades para la construccion de la presa, la planta potabilizadora y la
instalacion del acueducto. Por lo regular esto pasa cuando no existen caminos
bien definidos y el paso de maquinara pesada de grandes dimensiones. Cabe
sefalar que mas del 80% del trazo en donde se instalara el acueducto sera
sobre derecho de via sobre la carretera federal por lo que el impacto tendra mas
peso en el area de los municipios Sola de Vega, la Noria y la Yogana.

Eliminacién de flora

Uno de los impactos de los que se necesita poner mas atencion es la
eliminacion de la flora o su remisidn para la realizacion de las obras de
construccion. Si bien de acuerdo con los muestreos realizados en campo de la
vegetacion nos da como mayor cobertura la vegetacion herbacea también se
encontraron alguna especie de arboles. En donde se llevara mayor impacto es
en la construccion del acueducto ya que a falta de camino se realizara una
brecha para el transporte del material necesario sin rebasa mas de 10 metros de
ancho misma que se ara dentro del trazo del acueducto lo que minimizara este
impacto a | no tener la necesidad de realizar caminos.

Impactos menos significativos

Alteracion del Habitat

Este tipo de impacto se caracteriza principalmente por la modificacion y
transformacion del entorno natural donde crecen y desarrollan diferentes
especies de flora y fauna a consecuencia de actividades antropogénicas en este
caso con la construccion de la presa Sola de Vega, la planta potabilizadora y la
instalacion del acueducto para la conduccion del agua hasta la ciudad de
Oaxaca. Es importante senalar que con la inundaciéon de la presa y de acuerdo
con la topografia del baso del rio Sola de Vega esta depende directamente de
las precipitaciones de la region, sin embargo, la afectacion de la flora se vera
reflejada gradualmente a lo largo de 4 kildmetros, por lo que no se veran
cambios significativos inmediatamente. De acuerdo con los muestreos y al
R ————
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reconocimiento de la flora y fauna dentro del baso del rio existe vegetacion que
se ha adaptado a la humedad del rio como ahuehuetes y pasto, y en cuanto a la
fauna no se identificé ninguna especie de mamifero.

Generacién de residuos organicos

En todo tipo de obra que se involucre la alteracion del suelo por el despalmey la
remocion de vegetacion siempre se va a generar algun tipo de residuo organico
considerando el tipo de flora y la cobertura de esta. La disposicion de este tipo
de residuos se complica mas cuando las obras se realizan en zonas urbanas
mientras que en zonas rurales donde no hay infraestructura es mas facil de
llevar a cabo su manejo y disposicion.

Generacion de ruido

Este impacto es uno de los mas comunes en cualquier tipo de actividad en el
que involucra la construccion u obras en los que se utilice cualquier tipo de
maquinaria o herramientas de impacto. De las principales alteraciones que
puede provocar este impacto en el ser humano es el estrés y ansiedad, mientras
gue en un ecosistema forestal puede alterar a la fauna silvestre afectando sus
patrones de comportamiento.

Generacién de polvo

Este impacto dependiendo del proyecto puede ser significativo ya que baja la
calidad de aire y salud en el ambiente o lugar en el que se desarrolla la obra
teniendo como principales repercusiones el depdsito en cuerpos de agua,
afectacion a la flora y fauna, deposito en el suelo y sobre todo la exposicion
prolongada de este tipo de contaminacidn puede repercutir en la salud
humana.

Generacion de emisiones a la atmosfera

Este es uno de los impactos que puede ser muy significativo sobre todo cuando
hay un generador fijo ya que puede incidir en el efecto invernadero,
contaminacion del aire, agotamiento en la capa de ozono y en su caso provocar
enfermedades en el ser humano. En el desarrollo del proyecto no habra un
generador de fuentes fijas, sin embargo, la contaminacion generada por la
combustion de vehiculos también puede ser significativa en el ecosistema.

Generacion de residuos solidos
Otro de los impactos que pueden ser acumulativos es la generacion de residuos
solidos, este se caracteriza principalmente por ser acumulativos ya que si no se
le da el manejo adecuado puede influir directamente en la afectacion del suelo,
el agua, impacto a la biodiversidad y hasta problemas a la salud publica
dependiendo del tipo de residuo.

283



Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

VI1. Descripcion de la medida o programa de medidas de
mitigacion o correctivas por componente ambiental.

En esta etapa se toma como principal elemento el resultado de la valoracion de
los impactos ya que a raiz de la misma nos pone los elementos suficientes para
planear estrategias de prevencion y mitigacion, sobre todo en aquellos que en
las variables a calificar son negativos para el medio ambiente.

Con las medidas de prevencion se pretende anticipar a aquellas eventualidades
que de alguna manera puedan alterar cualquier componente ambiental, social,
econémico y cultural, en medida de lo permisible, tomando como principal
factor los resultados del analisis de los impactos.

En esta parte del proyecto se llevaran a cabo actividades en las que con su
aplicacion se reduzcan los efectos adversos proponiendo implementar acciones
antes del desarrollo del proyecto.

A continuacion, se definen cada una de las medidas de prevencion y mitigacion
con clave y actividad a realizar para disminuir el impacto que se pueda dar de
Mmanera negativa, principalmente sobre los recursos naturales

TIPO DE MEDIDA CLAVE
Preventiva | Pl
Preventiva Il Pl
Preventiva Il PIlI
Preventiva IV PIV
Preventiva V PV
Preventiva VI PVI
Preventiva VII PVII
Preventiva VIII PVIII
Preventiva IX PIX
Mitigacion | M
Mitigacion |l MII
Mitigacion Il M|
Mitigacion IV MIV

Preventiva | (PI)

Se propone llevar a cabo el uso de maquinaria y herramienta adecuada con su
mantenimiento correspondiente para evitar dano severo al suelo y vegetacion,
de esta manera se evita que se contamine el suelo o la vegetacién por falla de la
Mmaquinaria o que se ocupe la que no es adecuada para los trabajos a realizar, ya
gue en ocasiones el exceso de dimensiones en la maquinaria influye en mayor
porcentaje.
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Preventiva Il (Pll)

Se instalaran banos portatiles dentro de las areas o zonas en donde se llevaran a
cabo las obras de construccion.

Preventiva Il (PIll)

Es de gran importancia el mantenimiento vehicular en este tipo de obras, ya
que se puede evitar tanto el derrame de combustible por alguna falla, como la
disminucion de los niveles de ruido, ademas de que también se pueden evitar
accidentes al personal que estara trabajando. Para esta actividad se cuenta con
el personal capacitado (mecanico) para la revision constante de la maquinariay
del parque vehicular.

Preventiva IV (PIV)

Esta medida de prevencion consiste en llevar a cabo riegos constantes en los
caminos de terraceria para evitar la contaminacion del aire por particulas
suspendidas, cubrir los camiones de transportes de material para evitar la
volatilidad el polvo y llevar un monitoreo periédico de las particulas suspendidas
en el aire.

Preventiva V (PV)

En un sitio de trabajo de este tipo y mas en lugares de maniobras al aire libre, es
muy importante tener contemplado la instalaciéon de contenedores de basura
tanto de materia organica como de inorganica, ya que de esta forma se
previene contaminacion de cualquier tipo de desechos, ademas que se estaria
evitando dejar material que pueda generar algun tipo de accidente, tanto al
personal como al medio ambiente.

Preventiva VI (PVI)

En esta medida esta contemplado la instalacion de letreros alusivos al tipo de
maniobra o trabajo que se estar realizando, letreros en la periferia del camino
para evitar accidentes y letreros en los que se haga mencién que se debe de
respetar la floray fauna en la periferia de la zona donde se realizara el proyecto.

Preventiva VIl (PVII)

Al momento de realizar las obras se tendra la atenciéon para identificar si existe
alguna especie de vegetacion de importancia, sin embargo, de acuerdo con el
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muestreo realizado no existe vegetacion arbdrea, en su mayoria el tipo de
vegetacion que predomina en la zona es del tipo arbustiva.

Preventiva VIl (PVIII)

No se registrd el alojamiento o anidacién de ningun tipo de especie faunistica
por lo que no habra necesidad de rescatar algun ejemplar teniendo en cuenta
gue la zona no esta dentro de un area natural protegida o de interés especial
por su riqueza en biodiversidad. Sin embargo, se tiene contemplado que si en el
transcurso de la preparacion del sitio se llega a identificar algun nido se dara
aviso al personal capacitado para su levantamiento y reincorporacion en un
lugar lejano a la zona para garantizar su sobrevivencia.

Preventiva IX (PVIX)

Se llevara a cabo una supervision ambiental cada mes dentro del lugar en
donde se llevara a cabo las obras en por lo menos en un radio de 100 metros a la
redonda, para verificar si existe algun dano a los recursos naturales ya sea por el
desecho de basura, o alguna actividad que pueda perturbar el equilibrio
ecolégico para implementar medidas correctivas y preventivas.

Mitigacion | (MI)

Se propone realizar recorridos de campo antes de realizar las obras para poder
identificar especies de fauna (aves, reptiles y mamiferos) que puedan ser
susceptibles para su traslado a otro lugar.

Mitigacion Il (Mll)

Si bien dentro del trazo para la instalacion del acueducto que conectara con la
planta potabilizadora y la presa se realizara la brecha, es importante mencionar
gue en aquellos lugares en los que se permita replantar arbolado de manera
especifica en lugares desprovistos de vegetacion para que la acciéon del aire o
lluvia no afecte al suelo por medio de la erosién edlica o hidrica.

Mitigacion Il (M)

De los desechos que se puedan generar por vegetacion arbustiva y arbdrea se
devolvera materia organica al suelo para que actle como abono y permita la
recuperabilidad en las areas donde ya no habrd mas impactos por el
movimiento de material o maquinaria

Mitigacion IV (MIV)

En esta medida se tiene contemplado realizar algunas obras de suelo como
estabilizacion de taludes laterales del rio para evitar la erosion y permitir el
desarrollo de vegetacidon. De esta manera se le devolvera también su
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caracteristica paisajistica en la periferia de la zona para compensar el desgaste
gue se le dio al suelo.

Tabla 45. Interaccion de los impactos y las medidas de prevencion y mitigacion.

INTERACCION ENTRE LOS IMPACTOS Y LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

Generacion de polvo

CLAVE DE LA
CLAVE DE LA MEDIDA DE PREVENCION MEDIDA DE
MITIGACION
IMPACTO
PIL|{PIL|PIHI|PIV [PV |PVI|PVII|PVIIl|PIX | MI|MI|MI | MIV
MEDIO | Eliminacién
slauliss Sustitucion de flora y
fauna
Danio fisico
Proliferacion de fauna
nociva
Alteracidon del habitad
MEDIO | Generacién de ruido
ABIOTICO

Generacion de
emisiones atmosféricas

Generacion de residuos
solidos

Generacion de residuos
organicos

Generacion de residuos
peligrosos

Compactacion

Contaminacion de aguas
superficiales

Contaminacion de aguas

subterraneas
Generacion de aguas
residuales

Alteracion de

escorrentias

Otras medidas que se estaran realizando en acorde a las ya establecidas son:

e Implementacion de dispositivos de control con que cuenta la empresa

respecto a la maquinaria con que opera.

e mantenimiento preventivo para mantener las emisiones controladas
dentro de los parametros que sefala la NOMO45-SEMARNAT-2006.
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e Bitacoras de control que contenga los datos de mantenimiento de cada
maquinay vehiculo en operacion, asentandose en ella la fecha de servicio
y caracteristicas para garantizar el adecuado funcionamiento de la
maquinaria y vehiculos.

e Adecuado monitoreo de contaminantes, con lo cual se estara en
posibilidad de saber cantidades y concentraciones de los contaminantes
y de los gases de combustion, particulas y decibeles de ruido para
determinar las acciones a seguir y su oportuna correccion.

e Se establecerd un programa de contingencias el cual permitira prevenir
posibles emergencias ecoldégicas en caso de falla en alguno de los
equipos para su adecuada e inmediata solucion.

ETAPA DEL OBRAS Y COMPONENTE MEDIDA DE 11PODE MEDIDA INDICADOR FEGHDIDE FIEHDE
PROYECTO ACTIVIDADES AMBIENTAL MITIGACION
NOMBRE OBJETIVO PERIODICIDAD CALCULO INFORMACION
. . Instalacién de cercas (Area con
Nivelacién del A . . . A .
" sedimentariasy Porcentajede Minimizar medidas / Area Informes
terreno (todas las| Suelo {(erosion) Preventiva . 3 . Semanal . .
obras) cobertura vegetal area estabilizada | pérdida de suelo total intervenida) (bitacora)
temporal x 100
» Movimiento de ) ) Rlego devias no Niveles de Controlar Promedio de Mvedlclon dve
Preparacén del o Calidad del aire pavimentadas 'y ) . - lecturas de calidad deaire
. maquinaria o o Preventiva PM<sub>10</sub| emisiones de Diaria . )
sitio (emisiones) mantenimiento de . monitoreo con equipo
pesada . ) > particulas .
maquinaria (ng/me) portatil
. Usodebarreras . "
Excavacién L ) R . . Evitar superar 65 Promedio de .
. n acusticas y horarios Correctiva Niveles de ruido - o Sonémetros
(acuédutoy Ruido o L dB en zonas con Diaria mediciones en )
restringidos (7:00- {mitigacion) (dB) A . calibrados
planta) poblacion perimetro
18:00)
. - Anilisis de
) Colocacién de mantas Concentracién de . R
Instalacidn de . . Mantener niveles laboratorio
Calidad del agua absorbentes de Preventiva aceites/grasas Semanal Muestras deagua
estructuras . <10 mg/L (Norma 1SO 9377-
hidrocarburos (mg/L) 2)
Construccioén de No habra No hab: fectaci Solmtér el b tividad Individ
Construccién tuberias afectacion a flora 0 habra afectacion a Preventiva Poda de arbolado DE[I‘I:!ISD oractivi .a (Individuos Muestreos
. floray fauna requerido al (cuando aplique) | podados / Total r
(acuéduto) yfauna S
municipio
Montajede Separacién de R o . (PE_SO materiales Registros de
. . ;. L Correctiva Tasa dereciclaje | Reciclar 260%de reciclados / Peso
equipos (planta |Residuos sélidos | escombros y reciclaje L Mensual gestor de
. (mitigacion) (%) residuos total residuos) x .
potabilizadora) de metales residuos
100
. . . Reportes de
Tratamiento de Sistema de redso de Volumen de agua Reducir Lectura de operacion de
Recursos hidricos agua delavado de Preventiva reutilizada extraccién de Mensual caudalimetros de P
agua (planta) ) N n . planta
filtros (m®%/mes) fuentes naturales recirculacién N
(bitacoras)
. Energia total
- . L, Consumo Reducir consumo . Facturas
Operadion y Distribucién ., Bombas dealta . - . . consumida / P
g . Energia . ) Preventiva energético en 20%vs linea Trimestral eléctricasy
mantenimiento (acuéduto) eficiencia o Volumen R
(kwWh/m?3) base o medidores
distribuido
Disefio arquitecténico . .
o ) R . Evitar averiasy .
Mantenimiento - integradoy Correctiva Registro de . Numero de Bitacoras de
Paisaje S L > fracturas en la bimestral N C o
delas obras revegetacion {mitigacion) actividades resa averias por visita| mantenimiento
perimetral P

VI.2. Programa de vigilancia ambiental

Con base a las medidas de prevencion y mitigacion de los impactos
ambientales, se establecera un programa de vigilancia o monitoreo en el que se
verifiguen cada una de las actividades en el tiempo de vida del proyecto, dando
la oportunidad de identificar los efectos que se ocasionaran y la manera en que
se pueden regular en apego a la normatividad aplicable.

Para que el programa de vigilancia ambiental pueda tener el resultado
esperado, es necesario disefar bitacoras de seguimiento para cada tipo de
actividad como el mantenimiento vehicular, disposicion de los residuos
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generados, monitoreo de gases y particulas suspendidas por el uso constante
de maquinaria pesada, movimiento de tierra en las obras y posible
aprovechamiento de material para su reutilizacion, registro de especies de
fauna que puedan ser rescatados y registro de impactos no previstos para su
pronta prevencion y mitigacion.

Otra herramienta que es necesaria tanto para el jefe o encargado de obra como
para la misma secretaria es a realizacion de informes por fechas desde el inicio
de las obras hasta la etapa de operacidon y mantenimiento de esta.
Dependiendo de la actividad, los informes se pueden hacer mensuales y
trimestrales, plasmando el registro de las obras que se realizan y que pueden
ser un factor importante para determinar medidas de prevencién o mitigacion
de impactos ambientales, sociales y econdmicos.

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

OBJETIVO

Llevar monitoreos y registros de los impactos ambientales generados en cada
una de las etapas del proyecto, asegurando la normatividad y leyes ambientales
para mitigar los impactos negativos en el ecosistema.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Detectar oportunamente impactos no previstos para implementar las
medidas adecuadas para reducirlas y mitigarlas.

e |levar registro de la adecuada ejecucion de las medidas preventivas y
correctivas de los impactos ambientales.

e Comprobar la ejecucion correcta de las medidas de prevencion vy
mitigacion de los impactos ambientales.

e Dar seguimiento al registro del mantenimiento adecuado del parque
vehicular

e Realizar reuniones periddicas con el personal de trabajo en el que se lleve
registro por medio de minutas de reunidn en las que se plasme todos los
avances de las obras y las necesidades para mitigar y prevenir los
impactos generados.

APLICACION

La aplicacion de los informes sera en las actividades que se realizaran para dar
seguimiento al proyecto, principalmente en las areas de influencia ecolégica
teniendo como principales factores el componente ambiental, los parametros a
evaluar y las normas que regulan dichas actividades.

Tabla 1. de componentes y seguimiento

| Componente | Parametros Para | Normativa Aplicable | Frecuencia

e
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Evaluar
Calidad del | P 0xigeno  disuelto, | 5 o01 sEMARNAT- |
acua metales pesados, 5021 Trimestral
9 coliformes, turbiedad
Suelo y | Estabilidad de taludes, | 447 sEMARNAT-
. . sedimentacion, pérdida Semestral
erosion 2004
de suelo
Perturbacion de
vegetacion forestal en el | NOM-059-SEMARNAT-
Flora . . . . . Anual
area de influencia | 2010 (si aplica)
indirecta
Monitoreo de posibles
Fauna recolonizaciones (aves, | LGEEPA, NOM-059 Semestral
mamiferos, reptiles)
Ruido y | Niveles de ruido en oy 163 sEMARNAT- |
. . obras, emisiones de Trimestral
emisiones . 2013
maquinaria
Aspectos Impacto en eJIdOS. (Sola Consulta indigena
. de Vega, La Noria, La . Anual
sociales (Convenio 169 OIT)
Yogana), uso de agua

En la tabla anterior se muestran los componentes que se consideran mas
importantes para el seguimiento y registro, basados en la normatividad
aplicable garantizando la legitimidad de los documentos ante la autoridad
competente.

A cada tipo de componente, se debe aplicar la metodologia establecida en el
gue garantice la confiabilidad de los resultados para su correcta interpretacion y
analisis, permitiendo tomar las decisiones correctas al momento de proponer
acciones en la mitigacion de los impactos identificados. Asi mismo se debe de
respetar la temporalidad o los tiempos propuestos para cada muestreo, ya que
nos permite tener una base de datos en la que podemos registrar los picos de
variabilidad y determinar las principales causas de los impactos.

Una vez definidas cada una de las actividades a realizar para su seguimiento y
analisis, es importante definir cudles son las principales areas en las que se
llevaran a cabo los muestreos con la principal finalidad que sean
representativos en cuanto a la susceptibilidad en los cambios que se pueden
generar tanto por actividades antropogénicas como fendmenos naturales
(luvias atipicas, sismos, deslizamientos de laderas, etc).

MONITOREO POR SITIOS Y PARAMETROS DE MEDICION

MEDIO ZONA SITIOS PARAMETROS TIPO DE
A REGISTRO

MONITOREAR
SwWwA(RIO SOLA DE|-Embalse a | -Fisico- -Bitacoras
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VEGA

diferentes
profundidades vy
ubicaciones
-Aguas arriba vy
aguas abajo

guimicos
(Temperatura,
oxigeno, ph,
dureza,
alcalinidad,
nitratos,
sulfatos,
fosfatos,
cloruros).
Microbioldgicos
(E. coli,
Coliformes
totalesy fecales.
-Metales
pesados

(Plomo,
mercurio,
arsénico).

de registro
-Analisis de
laboratorio

PRESA
MARGARITA
MAZA

Area de influencia
directa e indirecta
de la presa

-Caudal del rio
-Nivel de agua
Caudal de
extraccion de
agua
-Volumen
agua
-Equipos y
sensores

de

PLANTA
POTABILIZADORA

-Entradas y
salidas de la
planta
potabilizadora

-Fisico-
guimicos
(Temperatura,
oxigeno, ph,
dureza,
alcalinidad,
nitratos,
sulfatos,
fosfatos,
cloruros).
Microbioldgicos
(E. coli,
Coliformes
totales y fecales.
-Metales
pesados

(Plomo,
mercurio,

-Bitacoras
de registro
-Andlisis de
laboratorio
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arsénico).

ACUEDUCTO -Puntos -Bitacoras
estratégicos del de registro
acueducto -Informes
(uniones, torres
de oscilacion,
soportes a
desnivel)

PUNTOS DE | -Andlisis de agua | -Fisico- -Analisis de

ENTREGA quimicos laboratorio

(Temperatura,
oxigeno, ph,
dureza,
alcalinidad,
nitratos,
sulfatos,
fosfatos,
cloruros).
Microbioldgicos
(E. coli,
Coliformes
totalesy fecales.
-Metales
pesados
(Plomo,
mercurio,
arsénico).

VEGETACION -Margen de los | -identificacion y | -Bitacoras
caminos con | conteo de | -Rutas de
meétodos de | especies campo
muestreo -Estado de | -Anexo
aleatorios. saludo de las | fotografico
-Area de | especies -Informes

& influencia arboreas
E indirecta
5 FAUNA -Transectos sobre | -ldentificacion -Bitacoras
‘,‘_J el area de | de especies de | de campo
influencia aves, reptiles,
indirecta Mmamiferos,
anfibios por
temporalidad.
-identificacion
de anidaciones
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SUELOS -Caminos o | - Compactacion | -Bitacoras
brechas -Granulometria | de registro
-Areas de | supercial -Informes
construccion
-Cauce del rio
Sola de Vega
AIRE -Niveles de ruido | -Decibeles -Bitacoras
-Emisiones -Mondéxido  de | de registro
atmosféricas carbono -Informes
-Particulas -Bioxido de | de
suspendidas azufre laboratorio
-Compuestos
organicos
volatiles

Los sitios de muestreo se delimitaran puntualmente en cada etapa del proyecto,
de esta manera la informacion recabada nos mostrara el porcentaje de los
cambios fisicos, quimicos y biolégicos que se puedan presentar por
temporalidad, ya que de esta manera y haciendo comparacion con cada
registro, podremos notar las diferencias y tomar las decisiones pertinentes en
caso de que se requiera prevenir o mitigar los impactos ambientales.
Para cada tipo de muestreo, es importante definir cual es el material y equipo
que se estara utilizando, de tal forma que nos de los resultados adecuados con
el minimo esfuerzo y gasto econémico.
Para poder llevar a cabo cada una de las actividades, es importante que el
personal cunete con el siguiente equipo.

e Calzado de seguridad.

e Anteojos o lentes de seguridad

e Guantes

e Tapones auditivos

e Overol

e Casco de seguridad

e Chalecos reflejantes
En los lugares en el que haya trafico continuo de automaoviles o transeuntes, se
instalaran letreros alusivos a personal trabajando y a la prohibicion de estar en
el lugar de trabajo. También se instalaran cintas de plasticos con el rotulo de
peligro con un color Ilamativo fosforescente como modo de advertencia a los
transeuntes.
Definidos cada uno de los puntos que se consideraron de vital importancia para
la medicidn y seguimiento, se aplicara por cada una de las etapas del proyecto
para el seguimiento y control adecuados
A cada actividad que se llevara en el proyecto, se tiene claro cuales son los
principales factores bidticos y abidticos que se consideran ejes para llevar a
cabo propuestas de prevencion, mitigacion y en su caso de compensacion de
los impactos que se pueden generar. Por tal motivo el plan de seguimiento es
una herramienta que su aplicacion se debe de llevar en cada una de las etapas
del proyecto para su efectividad y que los impactos no tengan una afectaciéon
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grave en el ecosistema y la sinergia de cada uno de los elementos que lo

constituye.

A continuacién, se muestra cada uno de los factores y las actividades
consideradas como ejes para su seguimiento por etapa del proyecto:

FAUNA
ETAPA PREVENCION MITIGACION COMPENSACION
Realizar  recorridos | Realizar las | Monitoreo
de campo para | actividades de | continuo del
identificar areas de | desmontey limpieza | movimiento y

PREPARACION DEL SITIO

importancia paulatinamente, a | rescate de la fauna
ecologica modo que le se le dé | para evaluar la
oportunidad a la | efectividad de de
fauna de | las medidas
desplazarse del | propuestas
lugar.
seleccion de sitios de | Realizar programas | Creacion de areas
menor valor | de rescate ecoldgico | de refugio para
ecolégico para el |en especies | aquellas especies
resguardo de | identificadas dentro | que hayan sido
material de trabajo del lugar en el que | desplazadas
se vayan a realizar
actividades
Capacitacion del | Ahuyentar por
personal en la | medio de métodos
importancia de las|en el que se evite
medidas de | alterar a la fauna

proteccion y respeto
a la fauna que se
pueda presentar

como ruidos y
vibraciones suaves

Programar Prohibir la caceria o
actividades fuera de | captura de la fauna
las épocas de | identificada en el
reproduccion y | lugar

anidacion de las

especies que

puedan ser

identificadas

Delimitar con | Implementacion del
sefalamientos las | manejo  adecuado
areas en las que no | de residuos
se pueden realizar | organicos para evitar
actividades invasivas | que la fauna se

evitando la
alteracion de la
vegetacion natural

sienta atraida
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La implementacion de medidas de prevencion en la alteracion de la fauna en la
etapa de preparacion del sitio es uno de los ejes de accidn mas importantes, ya
gue de ahi deriva gran parte de la efectividad en la disminuciéon de los impactos
ambientales y la afectacion en los ciclos bioldgicos de las especies de fauna.

FAUNA
ETAPA PREVENCION MITIGACION COMPENSACION
Disminucion de la | Implementacion de | Realizar un registro
velocidad de los | sehalamientos de todas las especies
vehiculos y | alusivos a la | divisadas e
mMaquinaria a | reduccion de | identificadas para su
utilizar para evitar | velocidad en areas | monitoreo constante
atropellos a la|con presencia | e implementar
fauna faunistica medidas mas
efectivas
Implementar Contar con la | Llevar un registro de
medidas de | supervision periddica | la posible mortandad
reduccién de ruido | del personal | de fauna para
en el parque | calificado y la | implementar
vehicular elaboracion de | medidas mas
Z (silenciadores) reportes eficientes
(®) -
o Implementar Realizar las | Crear bebederos
O revisiones y | composturas artificiales para
2 mantenimiento necesarias a la | compensar la
5 continuo del | maquinaria que se | disminucion de la
Z parque vehicular | estara utilizando a | corriente aguas abajo
8 para evitar | modo de que se evite | del rio Sola de Vega
derrames de | derrames de
combustible O | sustancias toxicas
sustancias toxicas
gque afecten al
habitat de la
fauna.
Instalar cerco | Implementar
perimetral en | metodologia o)
obras a desnivel | protocolos para el
(zanjas o | rescate de fauna que
excavaciones) para | pueda guedar
evitar que la fauna | atrapada en los
guede atrapada lugares de trabajo
La etapa de construccion es donde se espera el mayor numero de impactos y

afectacion a la fauna, por los que se llevara un registro puntual por parte del
promovente o encargado de obra para determinar las acciones mas adecuada
en caso de que no estén siendo efectivas cada una de las medidas de
mitigacion y prevencion.
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FAUNA

ETAPA PREVENCION MITIGACION COMPENSACION
Realizar el | Establecer métodos | Evaluar la
mantenimiento para el rescate de |implementacion de
adecuado a la|fauna que pueda | programas de
infraestructura caer tanto en la presa | reintroduccion de
para evitar | como en el | especies que hayan
fracturas, fugas y | acueducto sido desplazadas de
desgaste en los su habitat natural
equipos e
instalaciones
Restringir el | Desarrollar Destinar areas
acceso a las | programas de | adicionales para |Ia
instalaciones a | monitoreo de fauna | conservacion de |Ia
personal para su seguimiento | fauna que haya sido
desconocido o no | y determinacion de la | afectada
autorizado. influencia del

P

OPERACION Y MANTENIMIENTO

proyecto en su
comportamiento
migratorio

Monitoreos
constantes en la

revision de
instalaciones
eléctricas y
equipos de
medicion

En caso de que se
pueda presentar la
instruccion de
especies invasoras,
levar un monitoreo
constante para
proponer alternativas
que eviten la
afectacion de las
especies nativas

Impulsar la
investigacion y
programa para la
restauracion de

habitats que han sido
fragmentados en el
gue se puedan incluir
corredores bioldgicos

En la etapa de operacion, los impactos mas significativos se dan en el area de la
presa, ya que, al momento del embalse, habra un cambio paulatino de las
propiedades fisicoquimicas dentro del cauce del rio, por la acumulaciéon de
sedimentos, la descomposicion de materia organica por la vegetacién muerta y
muy probablemente de fauna, por eso resulta importante llevar el registro de
los muestreos propuestos para evitar impactos no deseados a gran escala.

FLORA
ETAPA PREVENCION MITIGACION COMPENSACION

Oo Identificacion de | Realizar rescate de | Establecer areas para
2 = especies  dentro | especies obras de suelo en el
x v de la NOM-059- | consideradas dentro | que permita la
E o SEMARNAT -2010 | de la norma regeracion de la flora
E a y Su posterior de forma natural.
aZ registro
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Programar la
limpieza y
desmonte en
épocas que no

sean de floracion

Marcaje puntual de la

vegetacion arbdrea
para evitar la
remocion de

vegetacion
indiscriminadamente

Establecer medidas
de control para evitar
los incendios
forestales

Seleccionar sitios
para el resguardo
de materiales en
donde haya
menor densidad y
diversidad de
vegetacion

Realizar el desmonte
de manera gradual
para un mejor control
de los residuos,
disminuyendo los
impactos de forma
acumulativa

FLORA

ETAPA PREVENCION MITIGACION COMPENSACION
Evitar que la | Estabilizacion de | Realizacion de obras
maquinaria a | taludes y obras de|de suelo para Ia
utilizar rebase los | suelo para evitar la | recuperacion gradual
limites compactacion del | de las propiedades
establecidos de |suelo y evite la|del suelo 'y su

=z transito y pueda | regeneracion de la | monitoreo constante

o) generar dafos en | flora

8 la flora

) Almacenar De la vegetacion | Muestreo de flora en

ﬁ herramientas para | derribada, darle el |el area de influencia

2 la construccion en | manejo adecuado | indirecta para

(o) areas bien | por medio de | determinar el grado

O establecidas con | trituracién o entierro | de incidencia y
poca vegetacion y | para devolverla vy | proponer medidas

con divisiones
establecidas para
evitar dano a |la
flora

enriquecer el suelo
de materia organica

mas efectivas
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Establecer 4&reas
especiales de
resguardo de
sustancias como
solventes o
combustibles para
evitar la

contaminacidén a
la flora

En caso de que se
detecten especies
invasoras llevar a
cabo un monitoreo
constante para evitar
su proliferacion en
otros lugares

Realizar riegos | Muestreo e
constantes en | identificacion de flora
caminos o | en la que se detecten
brechas para | cambios  en sus
evitar la | caracteristicas
contaminacion de | fenotipicas con
la flora por | probabilidad de
particulas de | afectacion por
polvo contaminacion
FLORA
ETAPA PREVENCION MITIGACION COMPENSACION
Realizar labores | Realizar monitoreos y | Realizacion de obras
de toma de muestras de | de suelo para
mantenimiento a | vegetacion para | propagar la
la infraestructura | analisis de laboratorio | reincorporaciéon
de la presa, planta | y determinar el nivel | natural de la

OPERACION Y MANTENIMIENTO

potabilizadora vy
acueducto  para
minimizar los
impactos que se
puedan generar
en la vegetacion
circundante

de contaminacion
por residuos

Monitoreos

constantes del
embalse de |Ia
presa para
asegurar la

calidad del agua

Establecer medidas
de mitigacion por
medio de la

instalacion de cercos
perimetrales y evitar
la afectacion a la flora

Capacitacion al
personal en Ia
operacion y
mantenimiento
de la maquinaria y
evitar el dano a la
flora

Implementar

programas de
monitoreo \Y
seguimiento de

zonas consideradas
fragiles en el area de
influencia indirecta

vegetacion herbacea
y arbustiva
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Con las medidas de mitigacion, prevencion y compensacion definidas en cada
etapa del proyecto en el presente programa, es importante darle es
seguimiento establecido por temporalidad establecida en la tabla 1

Para el manejo de residuos, se realizd un programa de manejo en el que se le
dara seguimiento ligado a este, con la finalidad de dar el seguimiento y a cada
una de las actividades propuestas.

La manera mas adecuada de cumplir con el objetivo del programa es que el
seguimiento de cada actividad lleve sus respectivos registros y la supervision de
estos, ya sea por la promovente o por el personal designado.

Es importante senalar que es de vital importancia llevar una base de datos que
nos pueda permitir hacer un analisis a través de series de tiempo proponer
mejores alternativas en caso de que las actividades comprometidas no estén
dando los resultados deseados

RESIDUOS
ETAPA PREVENCION MITIGACION COMPENSACION
Realizar la | Triturar la biomasa | Reciclar los
clasificacion de la | generada por el | materiales de
vegetacion para | desmonte para | construcciéon  como
optimizar su | usarla como abono | madera, aluminio vy
aprovechamiento. organico y | acero
reestructuracion del
o suelo
o Planificar el | Disponer de | Llevar a cabo
7 transporte de | contenedores para la | monitoreos
d material y personal | separacion de los | constantes en las
o dentro de los | residuos de | areas de trabajo para
% caminos y brechas | construccion y | realizar limpieza de
o en horas adecuadas | demolicion materiales o)
< para evitar el sustancias quimicas
E consumo de
& combustible
o excesivo
o § - — - -
Seleccionar  sitios | Realizar riegos
para el resguardo | continuos en las
de materiales en | areas de trabajo y
donde haya menor | caminos para evitar
densidad y |la generacion de
diversidad de | particulas
vegetacion suspendidas
RESIDUOS
ETAPA | PREVENCION | MITIGACION | COMPENSACION
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Promover el uso | Establecer Proponer programas
de herramientas | contenderos para la | de educacion
eléctricas para | clasificacion de | ambiental en los
disminuir las | residuos \Y su | ejidos o comunidades
emisiones por | disposicion final por | que forman parte del
combustion las autoridades | proyecto
competentes
Reutilizar Mantener un control | Implementar
materiales de |de las emisiones | actividades de
construccion para | atmosféricas con la | monitoreo constante
evitar la | reduccion de la | para identificar
Z acumulacion  de | velocidad del parque | residuos dentro vy
8 residuos vehicular fuera del area de
%) influencia
2 Instalar banos | Realizar riegos
0 portatiles para | constantes en los
(Z) evitar la | caminos y brechas
O contaminacion para evitar la
por desechos | acumulacion de
organicos particulas
suspendidas por
polvo
Mantenimiento Realizar triturado de
constante de la | residuos inorganicos
maquinaria a | gue No sean nocivos
utilizar y evitar el | al medio ambiente y
derrame de | utilizarlo como abono
residuos 0 composta
peligrosos
RESIDUOS
ETAPA PREVENCION MITIGACION COMPENSACION
Realizar Realizar las | Realizar  programas

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

monitoreos
constantes en la
maquinaria e
instalaciones

reparaciones
pertinentes en la
maquinaria para la
conduccién del agua
y procesos de
potabilizacion

Mantenimiento de
la planta, la presa
y el acueducto
para evitar fugas

Tener un constante
mantenimiento  del
parque vehicular y su
inmediata reparacion
una vez que se
detecten fallas

participativos con
ejidos y comunidades
de la regidon para
concientizar en el uso
adecuado de los
residuos y la
disposicion de estos
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Instalar la mejor | Mantenimiento
tecnologia para | constante de sellos y
llevar los procesos | valvulas del
con mayor eficacia | acueducto para
evitar derrames vy
fugas de agua.

Uno de los factores mas delicados e importantes a tomar en cuenta es la
generacion de residuos en cada una de las etapas del proyecto, ya que el buen
manejo de estos puede evitar impactos muy significativos tanto para los
recursos naturales como para el personal o los habitantes de los ejidos y
comunidades de la region. El hecho de que no se le dé un buen manejo a los
residuos generados seria tan significativo que puede derivar en la
contaminacion grabe tanto en aguas superficiales como subterraneas, ademas
gue ciertos quimicos pueden ser precursores para incendios.

Como punto final, es importante avisar a las autoridades correspondientes en
casos que haya derrames considerables de residuos o en su caso de fugas de
agua, por tal motivo es de vital importancia dar el seguimiento al programa de
vigilancia ambiental con la intenciéon de hacer modificaciones de este en
cuanto se inicien las obras, esto porgue en muchas ocasiones se presentan
hechos no contemplados tanto en la MIA, como en el presente documento.

Desarrollar bitacoras de vigilancia para las obras de preparacion del sitio.
Con esta actividad se tendra un control total de cada una de las obras que se
estaran realizando para desarrollar el proyecto, esto implica que en cada trabajo
o actividad realizada el personal anotara en una bitacora la hora en que empezo
la obra, el tipo de obra, herramienta, vehiculo o maquinaria utilizada y
observaciones en el momento para que se dé un informe de algun tipo de
eventualidad que se presente.

BITACORA DE OBRA PARA LA LIMPIEZA, MOVIMIENTO DE TIERRA Y APROVECHAMIENTO DE MATERIAL PETREOQ

Vehiculo: Fecha:
Placas: Placas:
Operador:
OBRA OBSERVACIONES
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Desarrollar bitacoras de mantenimiento del parque vehicular que se
utilizara en la vida del proyecto.

Una de las actividades mas importantes que se deben de realizar para prevenir
los impactos es la del mantenimiento vehicular, como se menciond en
apartados anteriores el mantener la maquinaria en optimas condiciones
garantiza que no haya impactos por emisiones atmosféricas o por residuos, por
tal motivo se llevara a cabo un registro preciso del mantenimiento del parque
vehicular que estara involucrado en el aprovechamiento del material pétreo
desde su inicio hasta el abandono del proyecto.

BITACORA DE MANTENIMIENTO VEHICULAR

MARCA: MODELQ:
ANO: SERIE:
Fecha kilometraje |Servicio realizado Ecargado de reparacion |Costo Firma de autorizacion

Ejecutar en tiempo y forma las medidas preventivas y de mitigacién de los
impactos en cada una de las etapas del proyecto llevando a cabo un registro
de cada una de las actividades.

Para cumplir este objetivo se llevara a cabo una supervision de cada una de las
obras realizadas en el proyecto conforme al registro de las bitacoras y a la
revision de campo que se lleve por parte del personal especializado para que
sean monitoreadas cada una de las medidas de prevencion y mitigacion de los
impactos realizando informes mensuales de |a situacion.

Detectar impactos no previstos para su mitigacion.
Con base a los registros de las bitacoras de obra y a la revision en campo, el

personal especializado realizara semanalmente un recorrido en campo para
monitorear por medio de equipo especializado de fotografia aérea cualquier
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actividad u obra que perjudique la integridad del ecosistema que no haya sido
previstas dentro de la Manifestacion de Impacto Ambiental en el que se hara un
registro por medio de fotografias y video para su revision y tomo de decisiones
en caso de que se detecte un impacto no previsto.

Llevar a cabo informes semanales de los registros de cada una de las
actividades realizadas en cada etapa del proyecto.

En conjunto de la revision de las bitacoras y el recorrido de campo se realizaran
informes semanales para su revision y resguardo por parte del personal
especializado

Realizar mediciones semanales de las emisiones de ruido y de particulas a cada
unidad del parque vehicular.

Semanalmente se llevara a cabo un monitoreo de particulas suspendidas con
equipo especializado marca CEM DT-9880 en el que se llevara registro por cada
vehiculo con la finalidad de detectar posible contaminacion por causo de
alguna averia.

FORMATO PARA EL MONITOREQ DE PARTICULAS SUSPENDIDAS

VEHICULO MARCA

FECHA Firma

Tamano de particula Conteo acumulativo Observaciones
0.3um
0.5um
1.0um
2.5um
5.0um
10um

VI.3. Seguimiento y control

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1. Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

En los ultimos anos el estado de Oaxaca a presentado sequias atipicas lo que ha
tenido como resultado los escases de agua para el consumo humano, cultivos
agricolas y practicas ganaderas. En anos anteriores se pretendio llevar a cabo la
construccion de la presa Bicentenario sobre el cauce del Rio Sola de Vega con el
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claro objetivo de almacenar el agua para su posterior conduccion a la ciudad de
Oaxaca con obras complementarias como la realizacion de una planta
potabilizadora y el acueducto, sin embargo, por cuestiones territoriales y
conflictos agrarios el proyecto no se llevd a cabo que a pesar de que la mayoria
de los pobladores circundantes al rio veian la oportunidad de desarrollo con la
implementacion del proyecto.

Como se menciondé anteriormente la sequie del lugar a tenido como
consecuencia la migracion de especies de fauna y aves ya que el agua es un
recurso vital para que varias especies desarrollen su ciclo de vida.

De igual manera la falta de agua y su buen aprovechamiento a permitido que el
ecosistema vaya mermando en cuanto a su diversidad biolégica de especies de
flora reduciendo la proliferacion de especies convirtiéndose en sinergia con la
fauna del lugar y en especifico la cuenca Rio- Atoyac ya que, al no existir
vegetacion, varias especies de aves, mamiferos y reptiles se reduce su taza de
reproduccion.

También cabe senalar que el no realizar el proyecto implicaria una grave
problematica para la sociedad pro el hecho de que la escasez del agua se ha
agravado los ultimos afnos llegandose a considerar uno de los problemas mas
graves en Oaxaca.

VII.2. Descripcion y analisis del escenario con proyecto.

En este apartado es importante dimensionar el proyecto y el grado de
afectacion que tendra el medio en donde se realizaran las obras. Si bien se
puede apreciar que de acuerdo al proyecto podria pensarse que la afectacion al
medio ambiente puede ser considerable hay que tomar en cuenta el SAR en el
gue se estara desarrollando y las caracteristicas de este, ademas de que dos
obras seran puntuales y sin extension que es la construccion de la presa y la
planta potabilizadora mientras que la obra que si representa una extension
considerable es la instalacion del acueducto, sin embargo de los 100 kildbmetros
de extension solo se impactaran 15 de manera moderada como se muestra en
los resultados de la matriz ya que el resto ya existe infraestructura desarrollas
por lo que no habra impactos considerables tomando en cuenta que el trazo se
realizo a la orilla de |la carretera federal considerandose derecho de via.

De acuerdo con los recorridos de campo y al reconocimiento de las zonas en
donde se realizaran las obras, el grado de afectacion es moderado ya que el tipo
de vegetacion es de un ecosistema semiarido, pero lo que si hay que considerar
es que una vez construida la presa se almacenara el agua en el que esta
contemplado con una altura de 50 metros. Revisando la informacion de la
hidrologia de la zona y el perfil topografico del baso del rio en el punto donde se
instalara la cortina tiene una altura de 1300 metros sobre el nivel del mar, ahora
si se proyecta una altura de la cortina de 50 metros el agua tendria influencia en

304




Manifestacion de Impacto Ambiental Regional para desarrollo de la presa Margarita
Maza y planta potabilizadora para el almacenamiento y conduccion por medio de la
construccion de acueducto y su distribucion en la ciudad de Oaxaca.

4 Kildmetros agua arriba. Un aspecto muy importante es que la maxima
capacidad de la presa sera en temporadas de lluvia ya que se dotaria de los
escurrimientos, ahora en términos ecoldgicos la inundacion del rio por la
instalacion de la presa podria ser un factor muy importante para determinar
que habra un cambio de vegetaciéon paulatino en esos 4 kildmetros, por eso se
realizd muestreo de esta en las orillas del rio para ver la influencia del proyecto y
el grado de afectacion. Este impacto se puede considerar indirecto ya que en si
no se estaria ejerciendo influencia directa sobre la vegetaciéon riverena, sin
embargo, con el tiempo y dependido de la época del ano esa vegetacion podria
irse sustituyendo de manera natural sin tener una grave afectacion a la aves,
mamiferos o reptiles que pudieron albergar en esa zona ya que daria tiempo de
su adaptabilidad paulatina.

VII.3. Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas
de prevenciéon, mitigacién compensacién y/o correccion.

Como bien se menciond en apartados anteriores el impacto al medio ambiente
con la implementacion del proyecto serda moderado considerando que al
momento de los recorridos de campo para el muestreo de vegetacion se
aprovechod para el muestreo e identificacion de aves, reptiles y mamiferos sin
embargo, no se divisd ninguna especie de aves ni mamifero, solo se encontré el
rastro de heces fecales de coyote en un solo lugar por lo que es indicador de
gue en las cercanias del proyecto no existe anidacion o refugio de fauna.

A esto, es importante mencionar que al desarrollar el proyecto implementando
las medidas preventivas y de mitigacion de los impactos negativos o adversos
los efectos seran minimos, sobre todo tomando en cuenta que las obras seran
muy puntuales y en un minino a comparacién de la dimension total del
proyecto. De forma compensatoria se podria proponer obras de suelos con la
finalidad de recuperar parcialmente las propiedades fisicoquimcas.

Otra de las actividades contempladas, es el rescate ecoldogico que se lleve a
cabo al momento de realizar las obras, cabe sefnalar que a pesar de que no se
encontré flora o fauna que este dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, se
tiene establecido que antes de llevar a cabo las actividades de preparacion del
terreno y construccion, se haran recorrido de campo por parte del personal
especializado con la finalidad de poder identificar cualquier tipo de fauna ya sea
reptiles, mamiferos o aves. En el momento que se identifique alguna anidacion
o refugio de alguna especie, se llevara a cabo su traslado a otro lugar con las
mismas caracteristicas como meétodo de rescate. En este caso y dependiendo
de la fauna, se ocupara material especializado como trampas para mamiferos,
pinza herpetoldgica, saco de transporte para reptiles, redes para aves, guantesy
gps para geolocalizar el lugar en el que se identifica al individuo y
posteriormente en horas diurnas capturarlo para no generar estrés en la
especie. Se llevara un registro de cada especie rescatada, sus caracteristicas y
geolocalizacion del lugar en donde se dejara para dar recorridos y verificar las
condiciones en las que se encuentra el individuo y proveerlo de proteccion.
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VIl.4 Pronostico ambiental

Habiendo delimitado el Sistema Ambiental Regional y la interacciéon de este
con cada uno de los factores y elementos que lo constituyen el realizar el
realizar el proyecto y teniendo un analisis del estatus actual del ecosistema se
puede mencionar que los cambios no seran significativos de manera inmediata,
sin embargo en el embalse del rio si se esperan cambios en la vegetacion sin ser
tan significativos ya que las especies encontradas son las tipicas que se
desarrollan en las orillas de rios o arroyos lo que nos da una idea de que la
adaptabilidad de esas especies no sera un problema. En cuanto a la fauna como
aves, mamiferos y reptiles se tendra la oportunidad de que puedan migrar a las
cercanias de esa pare del rio ya que tendran la oportunidad de alojo al tener el
agua en una concentracion considerable en ciertas etapas del ano. Si bien se
puede pensar que es contraproducente que el proyecto de lleve a cabo ya que
limitara la otra parteaguas abajo con la construccion de la presa, queda claro
gue el impacto no sera considerable ya que como se menciond anteriormente
en los ultimos anos se han presentado sequias prolongadas en la region de ahi
la necesidad de almacenar el agua para su aprovechamiento en temporadas de
lluvia. De esta manera se puede concluir que el realizar el proyecto resulta
factible ambientalmente ya no habra impactos considerables y si se lleva a cabo
cada una de las medidas de prevencion y mitigacion se tendra la oportunidad
de una regeneracion parcial de las afectaciones en corto plazo.

306


EQUIPO
Resaltar

EQUIPO
Resaltar


	I.DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y D
	I.1 Datos Generales del Proyecto
	I.1. Nombre del proyecto
	I.2. Ubicación del proyecto (falta mapas y cuadro 
	I.3. Duración del proyecto

	I.2. Datos generales del promovente.
	I.2.1. Gobierno del Estado de Oaxaca- Comisión Nac
	I.2.2. Registro Federal de contribuyentes del prom
	I.2.3. Nombre y cargo del representante legal.
	1.2.4. Dirección del promovente o de su representa
	I.2.5. Responsable de la elaboración del Estudio
	Nombre o razón social
	Registro federal de contribuyentes
	Clave Única de Registro de Población 


	II. DESCRICPION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN S
	II.1. Información general del proyecto, plan o pro
	II.1.1. Naturaleza del proyecto
	II.1.2. Justificación del proyecto
	II.1.3. Ubicación física y dimensiones del proyect
	II.1.4. Inversión requerida

	II.2. Características particulares del proyecto, p
	II.2.1. Programa de Trabajo
	II.2.2. Preparación del sitio y construcción
	II.2.3. Operación y mantenimiento
	II.2.4. Desmantelamiento y abandono de las instala
	II.2.5. Residuos
	II.2.8. Generación de gas de efecto invernadero
	II.2.8.1. Identificar por etapas del proyecto, en 

	II.2.8.2. Determinación de los gases de efecto inv


	III. VINCULACION CON LOS INTRUMENTOS DE PLANEACION
	III.1. Programa de Ordenamiento Ecológico General 
	III.2. Decretos y programas de conservación y mane
	III.3. Planes o programas de desarrollo urbano
	III.4. NORMAS OFICIALES MEXICANAS
	III.5. Otros instrumentos a considerar

	IV. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SA
	IV.I Delimitación y justificación del sistema ambi
	IV.2. Caracterización y análisis del Sistema Ambie
	IV.3. Caracterización y análisis retrospectivo de 
	IV.3.1.1.  Medio Abiótico
	Suelos.
	IV.3.1.2. Medio biótico
	IV.3.1.3. Medio Socio Económico


	IV.3.1.4. Paisaje
	IV.4. Diagnostico ambiental

	V.IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE 
	V.1. Identificación de los impactos 
	V.1.1. Metodología para identificar y evaluar los 

	V.2 Caracterización de los impactos
	V.2.1. Indicadores de impacto y de cambio climátic

	V.3. Valoración de los impactos
	V.4 Impactos residuales
	V.5 Impactos acumulativos

	V.6. Resumen y conclusiones.
	VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE
	VI.1. Descripción de la medida o programa de medid
	VI.3. Seguimiento y control

	VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUA
	VII.1. Descripción y análisis del escenario sin pr
	VII.2. Descripción y análisis del escenario con pr
	VII.3. Descripción y análisis del escenario consid
	VII.4 Pronostico ambiental




