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. RESPONSABLE DEL ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
I.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
[.1.1. Nombre del proyecto
Proyecto de Campo de Pozos de Agua Torres & Vergel
1.1.2. Ubicacién del proyecto

El “Proyecto de Campo de Pozos de Agua Torres & Vergel” se localiza en el municipio de
Mazapil, este municipio se sitia el norte del estado de Zacatecas. Las localidades mas
préximas son pertenecientes al mismo municipio, el Vergel Viejo a una distancia de 7.62 km al
NO, seguida por La Fortuna Anexo a El Vergel a 7.86 km al NO, la Colonia Cedros a 8.01 km
al NE y EIl Trigo a 8.35 km al NE (la orientacién de las comunidades se toma con respecto al
area del proyecto). El proyecto también se encuentra cercano de algunas localidades
pertenecientes al municipio de Melchor Ocampo, sin embargo las localidades mas proximas
se encuentran a una distancia superior a los 20 km. El acceso al area del proyecto se
realizard mediante la Carretera Estatal Mazapil — Cedros.

1.1.3. Tiempo de vida Gtil del proyecto

Las actividades que se contemplan realizar en este proyecto son: la preparacion del sitio para
la apertura del camino de terraceria y posteriormente el establecimiento de la infraestructura
de las obras (ver capitulo 1) que se requieren para este proyecto. Se estima una duracion
aproximada de 25 afios (primeros 5 afios para la construccion y los ultimos 5 afios para el
cierre). En la etapa de abandono se considera la restauracién del area afectada. Se realizara
el desmantelamiento de las instalaciones de la linea de energia y estaciones de re-bombeo
para reciclar, vender o desechar el material en las instalaciones aprobadas dentro del sitio; los
pozos seran taponados, aunque cabe resaltar que no todos los pozos seran tapados. Durante
una seleccion previa se dejaran algunos pozos, con la finalidad de realizar muestreos para
evaluar el indice de calidad del agua, y la infraestructura de los pozos sera retirada para
situarlos debajo de la superficie; las tuberias enterradas se vaciaran y posteriormente, se
dejaran en su lugar, los extremos seran enterrados a una profundidad minima de 45.72 cm y
posteriormente se taponearan los extremos. Finalmente, el camino quedara al servicio de las
localidades uniéndose a la red de caminos existentes en la zona.
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1.2. PROMOVENTE
1.2.1. Nombre o razén social
Minera Pefiasquito S. A. DE C. V.
1.2.2. Registro Federal de contribuyentes
I.2.3.Nombre y cargo del representante legal (RFC)

Ingeniero Jesus Armando Escarcega Escarcega
Cargo: Gerente de relaciones comunitarias y medio ambiente

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

Pedro coronel 94
Calle y numero:

Colonia: Cafnada del Sol
Municipio o Delegacién:  Guadalupe
Entidad federativa: Zacatecas
Cadigo postal: 98619

Teléfono y Fax: (492) 925 68 30

Correo electrénico:
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CAPITULO II

DESCRIPCION DEL PROYECTO
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A) DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

[1.1.1 Naturaleza del proyecto

Al norte del estado de Zacatecas se encuentra localizado el “Proyecto de Campo de Pozos de
Agua Torres & Vergel”, ubicado dentro del municipio de Mazapil, el clima que prevalece dentro
del Sistema ambiental (SA), es de muy seco semicalido y seco semicalido, estos climas
presentan temperaturas altas durante los meses de mayo-agosto donde las temperaturas se
presentan por arriba de los 21°C, si se toman en cuenta las temperaturas extremas se puede
llegar a registrar hasta los 41°C. Por lo que respecta a los grupos de vegetacién que se
presentan en el area del proyecto, la vegetacion predominante consiste en matorrales
xerofilos, aun cuando también son frecuentes los zacatales y el mezquital. ElI matorral
desértico microfilo, se presenta en valles, llanuras y en suelos aluviales profundos.

Las especies dominantes son principalmente arbustivas inermes y con hoja pequeia, en el
estrato arbustivo se presentan individuos con alturas de 0.30 a 2.41 m. De las comunidades
que presentan individuos del estrato arbdreo, se tiene la presencia de mezquital,
generalmente se presenta en los valles y partes bajas de la subcuenca, asi como en sitios con
mayor disponibilidad, se encuentra dominado por arboles de mezquite (Prosopis glandulosa),
dentro del &rea también se presentan individuos de palma china (Yucca filifera).

Minera Pefiasquito S.A. de C.V., es una empresa cuyo giro principal es la explotacién a cielo
abierto de dos yacimientos polimetalicos para la obtencion de oro, plata, zinc y plomo,
realizando dos proceso de beneficio: uno para el mineral de éxidos y otro para el de sulfuros a
fin de obtener concentrados de plomo y zinc con valores de plata y oro; asi como la lixiviacion
en montones y su extraccion a través de una planta Merril Crowe. Acorde a los resultados
obtenidos por la Minera Pefiasquito, en los afios 2010 y 2011 se determind un incremento
significativo en las reservas de minerales, por lo que se hace presente la demanda de
infraestructura necesaria para el suministro de agua fresca para el procesamiento y beneficio
del mineral. De acuerdo con lo anteriormente descrito, el presente proyecto se justifica por la
necesidad de proveer agua fresca en condiciones adecuadas y de manera suficiente para la
demanda de las operaciones de beneficio del mineral que se aprovecha en la empresa
Pefiasquito S.A. de C.V.

Para el “Proyecto de Campo de Pozos de Agua Torres & Vergel” se contemplan los siguientes
componentes (ver figura I1.1.1-1):

b) Construccion de lared de caminos de terraceria: Con una longitud total de 63.96 km
aproximadamente, ésta infraestructura de apoyo, conectara el campo de pozos de agua
Torres & Vergel a un camino principal que lleva a la Unidad Minera Pefasquito, su
funcién es permitir el acceso adecuado de materiales, equipo y personal para la
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d)

construccion del sistema de energia y sistema de aprovisionamiento de agua, asi como
el posterior mantenimiento de estos sistemas.

Sistema de energia eléctrica: Este componente consiste en la construccion de una
linea de distribucion de 34.5 kV que parte de la subestacién Pefiasquito al campo de
pozos a los cuales alimentara de energia al igual que a la estacion de re-bombeo.

Sistema de aprovisionamiento de agua: El sistema consiste en la construccion de un
complejo de pozos de agua, (los cuadros de maniobra de los pozos cubrirdn una
superficie de 4,800 m?) y de un sistema de conduccién de agua, se contempla la linea
de distribucion con ramales de HDPE que conectan a los pozos con la estacion de re-
bombeo, y de la estacién se conecta al acueducto (tuberia de acero al carbon). El
acueducto tendra una longitud total de alrededor de 49.10 km. La conduccién a partir
de los pozos se realiza por ductos de diferentes dimensiones (como anteriormente se
menciona) de manera paulatina hasta una estacion de re-bombeo (cubre 2,500 m?) y a
partir de este punto, por el acueducto hasta su destino final.

El suministro de agua necesaria para el desarrollo y operacion de la Unidad Minera
Pefasquito, es de origen subterrdneo, para tal fin la empresa ha realizado estudios detallados
del denominado acuifero de Cedros, el cual conforme a los resultados obtenidos, tiene
disponibilidad suficiente para abastecer las necesidades presentes del proyecto, por otra
parte, se cuenta con las autorizaciones correspondientes por la CNA.

FIGURA I1.1.1-1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL PRESENTE PROYECTO.
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[1.1.2 Justificacion del proyecto

De acuerdo con los analisis de aspectos técnicos, socio- econdmico y ambiental, asi como a
los resultados del estudio geo-hidrologico en donde se determind, que el acuifero presenta
gran disponibilidad de agua subterranea. Se presentan los siguientes criterios:

11.1.2.1 Criterios Técnicos

El incremento de las reservas de minerales, obtenido por la empresa Minera Pefiasquito, dejé
ver la necesidad y/o demanda de agua suficiente para las operaciones de beneficio de
mineral. La realizacién del proyecto se ajustara a los resultados del estudio geo-hidrolégico,
asi como los volumenes autorizados por la Comisién Nacional del Agua, que corresponden a
35 millones de m? anuales para todo el acuifero, considerando 25 Mm?2 para campo Torres &
Vergel.

11.1.2.2 Ambiental
e Evitar la afectacion de ecosistemas.
e Afectar lo menos posible a la vegetacion natural.

e Evitar interacciones en areas de importancia para la conservacion de las aves (AICA’S),
regiones terrestres prioritarias (RTP), regiones hidrologicas prioritarias (RHP).

e Eludir en lo posible los impactos visuales.

[1.1.2.3. Criterios social y econémicos

e Se realizaron los convenios, permisos y acuerdos con los propietarios de la tierra a fin
de poder desarrollar la perforacion de pozos.

e EIl proyecto esta disefiado contemplando reducir el uso de equipos para un menor o
nulo movimiento de tierras y materia vegetal, abatiendo asi los costos constructivos y
desmontes.

e Generacion de empleos para la poblacién local, favoreciendo la microeconémia de la
zona.

e Distancias a centros urbanos y areas densamente pobladas.

Vergel Viejo es la localidad perteneciente al municipio de Mazapil, que se encuentra mas
cercana (a 7.62 km al NO) al area de estudio, en ésta misma direccion se ubica La Fortuna
Anexo a El Vergel a 7.83 km, un poco mas retirado pero en direccion NE se ubica La Colonia
Cedros (8.01 km), estas distancias se pueden observar en el cuadro 11.1.2.3-1.
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CUADRO 11.1.2.3-1 DISTANCIA DEL AREA DEL PROYECTO A ALGUNAS LOCALIDADES.

NUMERO a DISTANCIA | ORIENTA
LOCALIDAD LOCAL IDAD MUNICIPIO | POBLACION | ESTADO KM CION

Vergel Viejo 262 Mazapil 25 Zacatecas 7.62 NO
La Fortuna Anexo Vergel 183 Mazapil 19 Zacatecas 7.83 NO
La Colonia Cedros 20 Mazapil 7 Zacatecas 8.01 NE
El Trigo 400 Mazapil 21 Zacatecas 8.35 NE
Cedros 17 Mazapil 1013 Zacatecas 8.48 NE
Rancho deI.TasajlllaI 365 Mazapil 19 Zacatecas 8.88 NE
(Los Vergelitos)

Palmas Grandes 55 Mazapil 148 Zacatecas 9.84 NE
ELEZQ:;?””O (E 60 Mazapil 75 Zacatecas 9.86 NE
;i?t(';/'zi?;('v'esas del 48 Mazapil 138 Zacatecas | 449 SE
El Vergel 224 Mazapil 347 Zacatecas 12.13 NO
General Enrique Estrada 330 Mazapil 64 Zacatecas 12.39 NO
La Joya 131 Mazapil 8 Zacatecas 12.92 SE
;‘;:T:Z'izgca del 350 Mazapil 2 Zacatecas | 139 SE
gé?tgiu/;?;a del 229 Mazapil 4 Zacatecas | 1369 SE
Los Charcos 24 Mazapil 93 Zacatecas 14.18 SE
La Presa Corona 143 Mazapil 15 Zacatecas 14.22 SO
(G_rzr;irliltgsllpe Angeles 32 Mazapil 100 Zacatecas 14.26 NO
ii:‘t eAZTJt;';'O del 78 Mazapil 76 zacatecas | 539 SE
Arroyo Seco 187 Mazapil 28 Zacatecas 15.76 SO
Majada los Girasoles 238 Mazapil 2 Zacatecas 15.81 SO
Los Rodriguez 71 Mazapil 30 Zacatecas 16.02 SO
La Candelaria 14 Mazapil 108 Zacatecas 16.74 SO
Tanque la Unién 139 Mazapil 36 Zacatecas 18.13 SO
Sabana Grande 74 Mazapil 295 Zacatecas 19.08 SE
La Zorra 110 Mazapil 11 Zacatecas 19.81 SO
Cerro Gordo 19 Mazapil 2 Zacatecas 20.00 NE
La Mejorada 47 Mazapil 37 Zacatecas 22.60 SE
El Durazno 26 Mazapil 5 Zacatecas 22.96 NE
Buenavista 132 Mazapil 2 Zacatecas 23.36 NE
Los Hoyos 122 Mazapil 6 Zacatecas 24.17 NO
Estanque Gallegos 31 Mazapil 377 Zacatecas 24.34 SO
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NUMERO - DISTANCIA | ORIENTA

LOCALIDAD LOCAL IDAD MUNICIPIO | POBLACION | ESTADO KM CION
(Gallegos)
Majada Florentino 353 Mazapil 3 Zacatecas 2532 SO
Contreras
thlahgac (Santa 23 Mazapil 71 Zacatecas 26.14 SE
Gertrudis)
El Ranchito 184 Mazapil 3 Zacatecas 26.32 NE
El Pozo 134 Mazapil 1 Zacatecas 26.69 NE
Mazapil 1 Mazapil 794 Zacatecas 28.13 NE
San Rafael (José Maria 92 Mazapil 306 Zacatecas 28.38 SO
Morelos)
Angel Martinez Ascassio 398 Mazapil 4 Zacatecas 28.54 NE
El Mastranto 140 Mazapil 3 Zacatecas 28.63 SE
El Cardito 16 Mazapil 214 Zacatecas 29.25 SO
El Zancudo 136 Mazapil 7 Zacatecas 29.26 E
El Tepozan 109 Mazapil 61 Zacatecas 29.38 NO
El Berrendo 237 Mazapil 2 Zacatecas 29.39 SO
Los Novillos 52 Mazapil 74 Zacatecas 29.44 NE
La Leonera (Andrés 349 Mazapil 11 Zacatecas 29 67 SO
Guevara)
Las Animas 150 Mazapil 4 Zacatecas 30.21 SE
El Ranchito 222 Mazapil 11 Zacatecas 30.57 NO
El Ros_ano (Puerto del 73 Mazapil 297 Zacatecas 3059 SE
Rosario)
Tanque Viejo 116 Mazapil 42 Zacatecas 30.72 NO
Majada Benigno Cruz 312 Mazapil 8 Zacatecas 31.31 SE
San Elias del Carbonero . Zacatecas
(Quintin Delgadillo) 328 Mazapil 1 31.47 SO
El Jazmin 41 Mazapil 239 Zacatecas 31.49 NO
Majada Andrés Aguayo 285 Mazapil 9 Zacatecas 32.25 SE
Majada Ignacio Esquivel 311 Mazapil 1 Zacatecas 32.37 SE
Buenavista 223 Mazapil 3 Zacatecas 32.47 NO
El Vergel 302 Mazapil 1 Zacatecas 32.60 NO
Majada Manuel Esquivel 355 Mazapil 5 Zacatecas 32.72 SE
Las Tortugas 121 Mazapil 138 Zacatecas 32.75 NO
La Presita 66 Mazapil 140 Zacatecas 32.78 SE
San Fehpe del Teyra 82 Mazapil 9 Zacatecas 3201 SO
(San Felipe)
Santa. Rosa (San 99 Mazapil 97 Zacatecas 32,97 SE
Francisco)
Majada Alberto Sdnchez 351 Mazapil 8 Zacatecas 33.16 SE
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NUMERO a DISTANCIA | ORIENTA

LOCALIDAD LOCAL IDAD MUNICIPIO | POBLACION | ESTADO KM CION
Las Majadas 124 Mazapil 18 Zacatecas 33.34 NE
Santa Catarina 94 Mazapil 12 Zacatecas 33.35 SE
Majada Margarito 313 Mazapil 5 Zacatecas 33.70 SE
Carranza Guerrero
Labores del Rayado (Las 142 Mazapil 11 Zacatecas 33.74 S0
Labores)
Mineral de Santa Rosa 100 Mazapil 3 Zacatecas 34.29 SE
Salaverna 75 Mazapil 303 Zacatecas 35.02 E
Lo de Castro 231 Mazapil 8 Zacatecas 35.43 SO
Bonanza 10 Mazapil 251 Zacatecas 36.12 NE
Santa Maria (Palma 269 Mazapil 18 Zacatecas 36.92 SE
Sola)
El Mesoén 145 Mazapil 6 Zacatecas 37.14 SO
El Potrillo 363 Mazapil 3 Zacatecas 37.67 SO
La Soled,ad (Labores de 242 Mazapil 8 Zacatecas 3778 SO
los Rodriguez)
Santa Olaya 97 Mazapil 47 Zacatecas 37.85 SE
Termlpal de Providencia 107 Mazapil 1210 Zacatecas 38.13 NE
(Terminal)
Las Playas 147 Mazapil 11 Zacatecas 38.13 SO
Caopas 21 Mazapil 658 Zacatecas 38.69 NO
El Rayado 68 Mazapil 11 Zacatecas 39.04 SO
Noria San Francisco 148 Mazapil 1 Zacatecas 39.41 SO
La Tasajera 106 Mazapil 265 Zacatecas 39.61 SO
Ignamo Allende (San 38 Mazapil 85 Zacatecas 3963 SO
Angel)
Presa Valenciana 64 Mazapil 42 Zacatecas 39.92 SO
Lindavista del Teyra 405 Mazapil 46 Zacatecas 40.19 SO
La Laja (Rincon de los 43 Mazapil 81 Zacatecas 4053 SE
Caballos)
Presa del Junco 63 Mazapil 245 Zacatecas 40.93 SE
San Antonio de la 332 Mazapil 13 Zacatecas | 41 39 SE
Ciguefia
Puerto el Mimbre 248 Mazapil 66 Zacatecas 41.56 NO
Banderitas Uno 8 Mazapil 64 Zacatecas 42.49 SE
Tanque San Pablo 263 Mazapil 13 Zacatecas 42.56 SO
El Divisadero 115 Mazapil 2 Zacatecas 42.71 NO
San Jose.de 86 Mazapil 89 Zacatecas 42.92 SE
Carbonerillas
Los Angeles (Majada 196 Mazapil 2 Zacatecas 43.23 SO
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NUMERO a DISTANCIA | ORIENTA
LOCALIDAD LOCAL IDAD MUNICIPIO | POBLACION | ESTADO KM CION

Francisco Santos)

Tanquecillos 103 Mazapil 158 Zacatecas 43.54 SE

Santa Maria 219 Mazapil 6 Zacatecas 43.99 NO

El Huizache 114 Mazapil 2 Zacatecas 44.11 NO

Los Rosales 366 Mazapil 2 Zacatecas 44.18 NO

Leocadio Guerrero Dos . Zacatecas

(San Melchor) 45 Mazapil 3 44.39 SO

El Rodeo 70 Mazapil 223 Zacatecas 44,52 NO

Telmo 113 Mazapil 4 Zacatecas 45.25 NO

Santa Cruz 95 Mazapil 1 Zacatecas 45,58 SO

Majada Severino Robles Zacatecas

(Santa Teresita de 317 Mazapil 7 45.63 SO

Jesus)

Grufiidora 33 Mazapil 97 Zacatecas 46.35 SO

Guadalupe Victoria 192 Mazapil 3 Zacatecas 46.73 SO

El Calabazal 12 Mazapil 36 Zacatecas 46.92 SO

La Herradura 36 Mazapil 10 Zacatecas 48.11 NO

Agga de Cuca (El 337 Mazapil 5 Zacatecas 48.41 NO

Chiquero)

La Palmilla 56 Mazapil 391 Zacatecas 48.68 SO

Majafja Faustlr’m 383 Mazapil 3 Zacatecas 48.87 SE

Ramirez Hernandez

Majada Simoén Sosa 319 Mazapil 8 Zacatecas 49.54 SE

Apizolaya 4 Mazapil 507 Zacatecas 49.55 NO

El Jagiiey 7 Melchor 386 zacatecas | 5 g7 NE
Ocampo

La Joya 50 Melchor 3 Zacatecas 20.90 NE
Ocampo

San Lucas 17 Melchor 1 Zacatecas |, 5y NE
Ocampo

El Socavén (El Ojito) 45 Melchor 1 Zacatecas |, 39 NE
Ocampo

Mineral de Noche Buena 10 Melchor 104 zacatecas |, 39 NE
Ocampo

La Esp.eranza (El 79 Melchor 6 Zacatecas 2136 NE

Mezquital) Ocampo

. . Melchor Zacatecas

Noria de San Vicente 28 5 21.47 NE
Ocampo

El Cargadero 26 Melchor 70 Zacatecas 21.82 NE
Ocampo
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NUMERO a DISTANCIA | ORIENTA
LOCALIDAD LOCALIDAD MUNICIPIO | POBLACION | ESTADO KM CION

Labores del Rincén 36 Melchor 17 Zacatecas 24.30 NE

Grande Ocampo

La Blanca 55 Melchor 3 Zacatecas |, a4 NE
Ocampo

Compostela (Hacienda 3 Melchor 29 Zacatecas 26.61 NE

de Compostela) Ocampo

El Tepozan 22 Melchor 2 Zacatecas | g g4 NE
Ocampo

Tierra y Libertad (La 71 Melchor 175 Zacatecas 2758 NE

Maroma) Ocampo

La Maroma 8 Melchor 8 Zacatecas 27.91 NE
Ocampo

El Alto 5 Melchor 4 Zacatecas 2799 NE
Ocampo

Las Palomas 48 Melchor 21 Zacatecas | 5456 NE
Ocampo

Melchor Ocampo 1 Melchor 569 Zacatecas | ,q g9 NE
Ocampo

La Crucita 66 Melchor 8 Zacatecas 30.10 NE
Ocampo

San José Buenavista 42 Melchor 10 Zacatecas 30.23 NE
Ocampo

San Pedro (Estacién San 19 Melchor 15 Zacatecas 30.39 NE

Pedro) Ocampo

Matamoros 9 Melchor 340 Zacatecas 31.13 NO
Ocampo

El Pachango 12 Melchor 26 Zacatecas | 45 g9 NE
Ocampo

San Francisco 69 Melchor 5 Zacatecas | g5 64 NO
Ocampo

Santa Elena de la Cruz 20 Melchor 117 Zacatecas 36.43 NO

(Nuevo Rodeo) Ocampo

La Cruz 6 Melchor 8 Zacatecas 40.98 NO
Ocampo

San Miguel 18 Melchor 134 Zacatecas | 45 5g NO
Ocampo

Nota: El Campo orientacién informa hacia donde esta ubicada la localidad con respecto al area del proyecto.

[1.1.3 Ubicacién del proyecto

El proyecto se localiza al noreste del estado de Zacatecas, entre las denominaciones del
municipio de Mazapil. El principal acceso al area del proyecto es por la Carretera Estatal
Mazapil-Cedros o bien por la Carretera Estatal La Partida-Cedros, las coordenadas en las que
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se encuentra pueden ser apreciadas en el cuadro I11.1.3-1 siendo éstas tomadas
estratégicamente como puntos de referencia en el area del proyecto para su ubicacion,
mientras que en la figura 11.1.3-1 se puede apreciar graficamente la ubicacion de este
proyecto.

CUADRO 11.1.3-1 UBICACION DEL AREA “PROYECTO DE CAMPO DE AGUA TORRES & VERGEL”.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
VERTICE LONGITUD LATITUD
1 101° 45' 55.62" W | 24° 39' 24.74" N
2 101° 45' 22.66"W [ 24° 35'5.74" N
3 101° 52' 45.69"W | 24° 34'36.82" N
4 101°53'0.43"W  [24° 39'10.73"N
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FIGURA 11.1.3-1 UBICACION FISICA DEL PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES
VERGEL.

Zacatecas

2
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[1.1.4 Inversion requerida

El costo total requerido (inversion mas gastos de operacion) para la construccion del presente
proyecto corresponde a $xxxx, mientras que el costo por la aplicacion de las medidas de
prevencion y mitigacion se estiman en un valor total de $xXxxxx.

[1.1.5 Dimensiones del proyecto
[1.1.5.1 Superficie total requerida

La superficie total del proyecto es de 75.726 ha, de ésta, el 80.67% (61.088 ha) corresponden
al area que se ocupara para la infraestructura lineal del proyecto, (red de caminos, linea de
distribucion y linea de agua) siendo el camino el que se vera afectado en mayor proporcion,
mientras que el 18.39% (13.925 ha), corresponden a la superficie afectada por los pozos, el
resto de la superficie sera afectada por la estacion de re-bombeo. (Ver cuadro 11.1.5.1-1).

CUADRO 11.1.5.1-1 SUPERFICIE DE OBRAS PROYECTADAS, POR TIPO DE VEGETACION.

OBRA USO DE SUELO Y TIPOS DE SUPERFICIE |SUPERFICIE
VEGETACION HA. %

Area Agricola 0.579 0.76

Area Sin Vegetacion Aparente 0.277 0.37

Matorral Desértico Microfilo 1.844 2.44

ACUEDUCTO Matorral Desértico Rosétofilo 0.080 0.11

Pastizal Inducido 1.654 2.18

Vias De Comunicacion 0.059 0.08

Subtotal 4.492 5.93

Area Agricola 1.627 2.15

Area Sin Vegetacion Aparente 0.423 0.56

Matorral Desértico Microfilo 21.154 27.93

CAMINO Matorral Desértico Rosétofilo 0.057 0.08

Mezquital 1.317 1.74

Pastizal Inducido 9.855 13.01

Vias De Comunicacion 7.390 9.76

Subtotal 41.823 55.23

Area Agricola 0.249 0.33

Area Sin Vegetacion Aparente 0.038 0.05

LINEA DE DISTRIBUCION DE | Matorral Desértico Micréfilo 3.941 5.20

AGUA Mezquital 0.213 0.28

Pastizal Inducido 1.789 2.36

Vias De Comunicacion 1.137 1.50

Subtotal 7.368 9.73

Area Agricola 0.318 0.42

Area Sin Vegetacion Aparente 0.050 0.07

LINEA ELECTRICA Matorral Desértico Microfilo 3.965 5.24

Mezquital 0.138 0.18

Pastizal Inducido 1.784 2.36
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OBRA USO DE SUELO Y TIPOS DE SUPERFICIE |SUPERFICIE
VEGETACION HA. %
Vias De Comunicacion 1.149 1.52
Subtotal 7.405 9.78
Area Agricola 1.100 1.45
Area Sin Vegetacion Aparente 0.222 0.29
Matorral Desértico Microéfilo 8.226 10.86
PLATAFORMAS POZOS Mezquital 0.193 0.25
Pastizal Inducido 3.751 4.95
Vias De Comunicacion 0.433 0.57
Subtotal 13.925 18.39
TK-01 ESTACION DE Matorral Desértico Microéfilo 0.499 0.66
REBOMBEO Pastizal Inducido 0.214 0.28
Subtotal 0.713 0.94
Total general 75.726 100.00

Nota: * La infraestructura lineal contempla la linea eléctrica, el camino secundario y acueductos.
[1.L1.6 Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y sus
colindancias

El uso actual del suelo que se contempla como la superficie a ocupar por el proyecto es
agricola, forestal y con infraestructura, asi como &rea sin vegetacion aparente.

De acuerdo con a la definicién de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el uso
actual del suelo, es de vocacion forestal, con escasas posibilidades de aprovechamiento,
dominado principalmente por matorral desértico microéfilo, rosetéfilo, mezquital, y vegetacion
de arroyos, tal como se puede apreciar en el cuadro 11.1.6-1.

- Uso forestal

La superficie forestal localizada dentro del proyecto que se vera afectada con la construccién
de las obras en estudio, sustentan los tipos de vegetacion que se relacionan en el cuadro 11.6-
1, y cubren una superficie total de 60.674 ha, representando el 80.12% con respecto a la
superficie total del proyecto.

- Uso agricola

La superficie con uso agricola dentro del proyecto es de 3.873 ha, misma que representa el
5.11% con respecto a la superficie total del proyecto, este uso comprende las superficies
correspondientes a la agricultura de temporal y de riego.

- Infraestructura

La superficie ocupada por infraestructura (vias de comunicacion), dentro del area del proyecto
corresponde a 10.168 ha, lo que representa un 13.43% del total del proyecto.

- Area sin vegetacion aparente
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La superficie correspondiente a este uso de suelo es de 1.011 ha, lo que representa un
1.34%, tal como se puede apreciar en el siguiente cuadro de usos del suelo.

CUADRO 11.1.6-1 USO ACTUAL DEL SUELO Y VEGETACION.

USO DEL SUELO TIPO DE VEGETACION SUPERFICIE HA | SUPERFICIE %
Agricola Area Agricola 3.873 5.11
Subtotal 3.873 5.11

Area sin vegetacion aparente | Area Sin Vegetacién Aparente 1.011 1.33
Subtotal 1.011 1.34

Matorral Desértico Micrdfilo 39.630 52.33

Forestal Matorral Desértico Rosétofilo 0.137 0.18
Mezquital 1.861 2.46

Pastizal Inducido 19.046 25.15

Subtotal 60.674 80.12

Infraestructura ‘ Vias De Comunicacién 10.168 13.43
Subtotal 10.168 13.43

‘ Total general 75.726 100.00

[1.1.7 Urbanizacion del area y descripcién de servicios requeridos

El &rea en que se ubican las obras del proyecto, no se localizan en zonas urbanizadas, dado
lo anterior, los servicios requeridos (sanitario, energia eléctrica y agua potable) necesarios
durante el desarrollo del proyecto, seran proporcionados por las compafias contratistas que
desarrollen los trabajos.

Agua potable.

Este servicio no esté disponible en la zona, por lo que para satisfacer el consumo del personal
gue labore en la obra, el contratista debera proveer el agua potable, para poder realizar sus
actividades.

Drenaje.

El servicio no esta disponible en la zona, por lo que la compafia contratista encargada de los
trabajos de construccion, sera la responsable de proveer el servicio de sanitario portatil para
sus trabajadores, asi como del manejo y disposicion final de las aguas y residuos generados
por este servicio.

Electricidad.
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Este servicio no se encuentra disponible en el area de construccién del proyecto, por lo que la
compafiia encargada de realizar la construccion sera responsable del transporte y operacion
de los equipos de generacion de energia, para realizar los trabajos.

Combustibles.

Durante los trabajos de construccion del proyecto se requerira diésel y gasolina para la
operacion de los equipos y maquinaria, por lo que se suministraran en la estacién de servicio
mas cercana al area del proyecto (Mazapil). EI suministro de combustibles lo realizara la
compafiia a cargo de la construccion del proyecto por medio de vehiculos de servicio. No esta
contemplada la habilitacién de areas temporales para el almacenamiento de combustibles.

El personal de la compafiia encargada de los trabajos, sera trasladado diariamente del sitio
donde pernocte, al sitio de la obra.

I.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

Para el desarrollo del proyecto se contemplan tres componentes: Construccion de la red de
caminos de terraceria que en su conjunto tienen una longitud total de 63.96 km
aproximadamente, esta red de caminos servira para conectar a la Unidad Minera Pefiasquito,
al Campo de Pozos de Agua Torres & Vergel, de tal forma que proporcione acceso al equipo,
materiales y personal, asi como brindar mantenimiento al sistema de energia eléctrica, y
sistema de aprovisionamiento de agua. El sistema de energia eléctrica, contempla la
construccién de una linea de distribucién, que parte de la subestacion eléctrica Unidad Minera
Pefiasquito Cerro Gordo, y conecta a los pozos de Agua Torres & Vergel, las lineas de
distribucién son de 34.5 kV, esta linea de distribucion también alimentard la estacion de re-
bombeo. Por ultimo, el sistema de aprovisionamiento de agua, consiste en la construccion de
un complejo de pozos de agua (cada pozo contara con su equipo de telemetria, equipo que
servird para ser manejado desde la Unidad Minera Pefiasquito), y un sistema de conduccion
de agua, que tendra una longitud total de 49.10 km, cabe resaltar que los ductos son de
diferentes dimensiones (cambian paulatinamente), considerandose que se manejan la linea
de distribucién de agua (o ramales de HDPE), que conectan a los pozos con la estacién de re-
bombeo, y de esta estacion parte el acueducto (tuberia de acero al carbén).

[1.2.1 Programa general de trabajo (1 afio)

El programa de trabajo tiene por objeto precisar las actividades a realizar y los periodos en
gue se llevaran a cabo cada una de éstas; con lo cual se pretende optimizar recursos,
mejorando rendimientos que permitan medir el avance y valorar las actividades, previendo de
esta manera necesidades de materiales, equipos y recursos economicos. El cuadro 11.2.1-1
muestra el programa calendarizado de construccion para la obra que contempla el proyecto.
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CUADRO 11.2.1-1 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO PARA EL PROYECTO DE AGUA TORRES &
VERGEL.

COMPONENTE

ETAPA

ACTIVIDADES

ANOS

9| 10

11

12

ANO 2-20

Camino de
terraceria

Preparacion

Trazo y levantamiento
topogréfico*

Desmonte y despalme*

Construccion

Cortes y rellenos

Compactado, formacién
de terraplenes y
revestimiento

Obras de drenaje

Sistema de
energia
eléctrico

Preparacion

Ubicacién de postes

Construccion

Excavaciones

Colocacion de postes

Relleno y compactado

Tendido de linea de
distribucion

Sistema de
aprovisionamie
nto de agua

Preparacion

Desmonte y despalme*

Construccion

Ubicacién e instalacién de
maquinaria y equipo para
perforacién de pozos

perforaciéon de pozos

Instalacién de ademes,
equipamiento de pozos

Apertura de zanja (linea
de agua)

Tendido de tuberia 'y
tapado de zanja (linea de
agua)

Interconexioén y
construccién de la
estaciéon de Re-bombeo

Sefalizacion**

A los tres
componentes

Operacion y
mantenimiento

Operacion de los
componentes

Mantenimiento general

Abandono

Desmantelamiento de
infraestructura

A partir
del afio 21

Nota: * Actividades que contemplan el derecho de via del camino de terraceria, infraestructura eléctrica e hidraulica.
** Esta actividad se realizara paulatinamente, conforma avancen las actividades de los componentes.
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[1.2.2 Descripcion de las etapas del proyecto (por componente)

[1.2.2.1 Preparacion del sitio

Red de caminos de terraceria
Levantamiento topografico

Durante el levantamiento topografico se ubica fisicamente en el terreno la trayectoria del
camino disefiada en gabinete, colocando mojoneras en cada Punto de Inflexion (Pl), puntos
obligados, puntos de partida y destino, asi como cruzamientos con vias de comunicacion
previamente designados y que sirven para definir el cambio o rumbo de la trayectoria del
proyecto.

Trazo y nivelacion

Estacado, trazo de ejes, estacado sobre los ejes, estacado del camino a cada 50.00 m
indicando kilémetro, construccion de mojoneras, con concreto simple, levantamiento del eje
principal en coordenadas UTM. Este concepto también incluye apertura de brecha en forma
manual para realizar el trazo inicial. Se debe evitar ocasionar dafios a las propiedades
publicas colindantes con los derechos de via del camino. Es responsabilidad del constructor
el restablecer a las condiciones originales cualquier propiedad que haya sufrido dafio.

Desmonte

Para los fines de desmonte, se debera hacer observancia general de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 respetando las especies presentes de la flora y fauna enlistadas en esta
norma. Esta actividad consiste en la remocién de la vegetacion existente en, las areas que se
destinen a instalaciones, edificaciones o ampliaciones, con el objeto de eliminar la presencia
de material vegetal, y asi impedir dafios a la obra y mejorar la visibilidad.

El desmonte se debe efectuar realizando las siguientes operaciones:

- Desmonte: consiste en cortar arboles y arbustos.

- Desenraice: consiste en la extraccion de raices y tocones.

- Limpia: consiste en la remocion del material vegetal fuera de las zonas de trabajo.

Los trabajos de desmonte se realizaran asegurando que el material vegetal quede fuera de las
areas destinadas a la construccion evitando dafiar arboles y vegetacion fuera del area
indicada en el proyecto.
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Las operaciones de desmonte se efectuaran con maquina. El desmonte se hara sobre el
derecho de via y este sera permanente, (sera de 9 metros, e incluye la infraestructura lineal,
camino, acueducto y linea eléctrica).

Despalme

Despalme: es la remocion del material superficial del terreno, que por sus caracteristicas
propias es inadecuada para la construccion de terracerias. (Actividad que se llevara a cabo
en los tres componentes.)

El material removido se mezclard junto con la vegetacion para acelerar la reintegracion de los
restos vegetales al suelo, estos seran depositados y conformados a los costados del camino,
sin obstruir escurrimientos superficiales y en sitos donde se garantice que no sera arrastrado
por los escurrimientos superficiales. Con el producto del despalme, se conformara una berma
al costado del camino, con la finalidad de que éste se descomponga y se reincorpore al suelo
con mayor facilidad.

Sistema de energia eléctrica
Los trabajos de construccion de la linea eléctrica se llevaran bajo las normas de CFE.
Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se desarrollara para obtener datos de campo, procesar
informacion y graficar la planta y el perfil del eje de la linea.

Localizacion de postes

La localizacion de postes consiste en ubicar en el terreno por medio del sefialamiento
adecuado (mojoneras) los sitios en donde se deben instalar las estructuras, de acuerdo con lo
indicado en el proyecto.

Sistema de aprovisionamiento de agua

Para este sistema (linea de agua, perforacion de pozos y estacion de re-bombeo) se realizan
las actividades de desmonte y despalme (actividades descritas anteriormente en el apartado
de caminos).

[1.2.2.2 Etapa de Construccién

La construccion de los componentes contempla para su realizacion las siguientes
actividades constructivas:
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a Construcciéon del camino de terraceria

Formacién de Escalones de liga: son excavaciones en el terreno natural o en el cuerpo de
terraplenes existentes cuya pendiente transversal exceda de 25%, con objeto de proporcionar
un apoyo al material que se colocard para formar terraplenes nuevos o ampliar terraplenes
construidos.

Cortes: Son excavaciones a cielo abierto en terreno natural, en despalmes de cortes o para el
desplante de terraplenes, con el objeto de preparar y/o formar la seccion de la obra, de
acuerdo con lo fijado en el proyecto.

Los materiales de cortes, de acuerdo con la dificultad que presenten para su extraccion y
carga, se clasifican tomando como base los tres tipos siguientes: Material tipo A, Material tipo
B y material tipo C.

Los cortes que se requieren para seguir el trazo del camino, se efectuaran en materiales tipo
A principalmente.

Rellenos: Los rellenos que se ejecuten para la proteccion podran construirse con materiales
procedentes de las excavaciones y/o de los bancos para construccion de las terracerias,
compactandose en capas de 20 cm.

Compactacion del terreno natural: en el area de desplante de los terraplenes al 90% de su
Peso Volumétrico Maximo referido a la Prueba AASHTO Estandar y cama de los cortes. El
terreno natural en el area despalmada se compactara en un espesor de 0.20m.

Formacién de los terraplenes: adicionados con sus cufias de sobre ancho al 90% de su
Peso Volumétrico Maximo referido a la Prueba AASHTO Estandar. Se deberan construir las
terracerias hasta el nivel de capa subrasante, de acuerdo en lo indicado en el proyecto
correspondiente. La calidad del material de terracerias, asi como la ejecucion de dichos
trabajos se apegaran a lo establecido en las Normas de Construccion e Instalaciones de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes vigentes.

Formacién y compactacion de elevacién de subrasante: en terraplenes existentes con
material de préstamo de banco compactada al 100% de su Peso Volumétrico Seco Maximo,
referido a la prueba AASHTO Estandar. La capa de subrasante sera de un espesor compacto
total de 30 centimetros, compactada al 100%, referido a la misma prueba, con un tamafio
maximo de agregados de tres pulgadas (3”).

Obras de drenaje: Se construirdn las obras de drenaje (contra cuneta, en su caso y de
entrada y salida) para captar escurrimientos y canalizarlos.

Cunetas: Son necesarias para recoger las aguas de escorrentia y a fin de que estas aguas no
se estanquen deben poseer una pendiente longitudinal para evitar estancamientos o erosion.
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La profundidad varia entre 0.4 y 0.5 m con respecto al eje del camino, al mismo tiempo se
dispondra de desagiies para evitar acumulacion por lluvias intensas, estos desagies
aumentaran su numero de acuerdo con la pendiente. Las cunetas seran construidas en forma
manual y/o con motoniveladora. Es importante que las cunetas se construyan lo antes posible,
a mas tardar al terminar las excavaciones y deberan ser, al igual que el resto del camino,
constantemente mantenidas. Dicho mantenimiento sera efectuado por personal especializado,
y tendra como finalidad mantener al maximo la capacidad de cunetas y desagues, ya que es
el agua de escorrentia el peor enemigo de la estabilidad y duracién de un camino.

Vados: Son préacticas de disefio muy redituables en cuanto a costos, ademas de implicar
menos mantenimiento, estos son ideales para caminos rurales donde las velocidades son
bajas y moderadas, estas practicas son utilizadas en caudales con estiaje. La construccion de
estos es con la finalidad de evitar provocar erosion aguas arriba y aguas abajo. Estos pueden
ser construidos de mamposteria o concreto simple. Los vados construidos tendran la
suficiente profundidad para permitir un drenaje adecuado, formando un angulo de entre cero y
25° con la perpendicular del camino, con un peralte hacia afuera de 2-5%, y con suficiente
longitud, con la finalidad de que puedan circular vehiculos y equipo. En caso de que se
encuentren suelos blandos, es importante reforzar el dren con grava o con roca, esto también
es importante realizarlo a la salida del dren.

Colocar revestimiento: El tendido del material gravoso tendra un espesor de 20 cm
abarcando el ancho de la corona con un afinado en los tramos en donde la pendiente del
terreno lo permita.

Como obras complementarias se llevaran a cabo la construccion e instalacion de
guardaganados y puertas con la finalidad de que el ganado que circule por la zona no entre en
areas no adecuadas.

Sistema de energia eléctrica

La linea de distribuciéon de energia eléctrica se construird de la siguiente manera, dado que es
de baja tensién, el cable conductor, estara soportado por postes de concreto, para lo que se
necesitan las siguientes actividades:

Apertura de cepas: Las principales consideraciones para la apertura de las cepas es que
deben estar en el centro de la linea de trazo, con la finalidad de que los postes queden
alineados, las dimensiones de la cepa, estaran en consideracién del tipo de terreno, de la
altura, resistencia del poste y de su diametro en el empotramiento. Como minimo el diametro
de la cepa es de 50 cm, en el cuadro 11.2.2.2-1 se muestran los diferentes diametros a
manejar por el tipo de suelo, y altura del poste, para el proyecto se manejaran postes de 12 m
de altura con una resistencia de 750 kg, en la figura 11.2.2.2-1 se puede apreciar graficamente
las actividades que se llevaran a cabo para la apertura de las cepas.
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CUADRO I1.2.2.2-1 DIFERENTES DIMENSIONES PARA LAS CEPAS DE ACUERDO AL TIPO DE SUELO.

EMPOTRAMIENTO POR TIPO DE SUELO (cm)

ALTURA (M) Y BLANDO NORMAL DURO
RESISTENCIA (KG) | ARENA, ARCILLA SUELTA Y ARCILLA [ TEPETATE, GRAVA
DEL POSTE CON ARENA VR SOl Y ROCA

7-600 140 120 100
9-450 160 140 120
12-750 190 170 150
13-600 200 180 160
14-700 210 190 170
15-800 220 200 180

FIGURA I1.2.2.2-1 CARACTERISTICAS DE LA CEPA Y PROCESO DE EMPOTRAMIENTO DE POSTES.

. EMPOTRAMIENTO

50 cm
I MIMIMO

Método de empotramiento y compactacion del poste:
1. Inserte el poste en la cepa y céntrelo en la misma.

2. Gire el poste para que la cara con las caracteristicas del mismo quede del lado del
transito.

3. Con el material extraido rellene la cepa con una capa de 20 cm alrededor del poste y
compdctelo.

4. Plomear el poste y continte rellenando la cepa en capas de 20 cm compactando cada
una de ellas. Compruebe la verticalidad del poste.
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5. Es importante dejar un pequefio monticulo de tierra compacto sobre el nivel del piso,
aproximadamente de 10 cm alrededor del poste. (ver Figura Il 2.2.2-2).

FIGURA [1.2.2.2-2 COMO DEBE QUEDAR EMPOTRADO Y COMPACTADO EL POSTE.

RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL EXTRAIDO

Una vez terminado el empotrado de postes se lleva a cabo el tendido y tensado de cable, el
cual se describe a continuacion.

Tendido y tensado del cable conductor y de guarda

Consiste en colocar el cable de acero revestido de aluminio, y los herrajes correspondientes y
accesorios necesarios a fin de sujetarlos de las cadenas de aisladores, la instalacién de
separadores cuando se necesiten y, en general, la ejecucion de empalme en tramos de cable
conductor, la instalacion de puentes y remates en las torres (asi como en el caso de los
postes), y tensar el cable para que tenga la tension requerida y mantenerlo a una altura
determinada del suelo. La maniobra de tensado consiste en elaborar un programa de tendido
para optimizar el kilometraje de cada carrete. Se coloca una maquina tensionadora en el claro
de una torre o en las areas de maniobras para el tendido de cable; por el otro lado de la torre
se instala una maquina pilotera, la cual liberara poco a poco el cable piloto que guiara al cable
de acero revestido de aluminio y, posteriormente, el cable de guarda. Una vez tendido el
tramo programado se procede a tensionarlo y rematarlo con los herrajes correspondientes.

Para todo lo anterior se requiere de equipo de comunicacion portatil y una cuadrilla de
personal consistente en un sobrestante con experiencia en este tipo de trabajo, dos
operadores de maquinas tensionadora y pilotera y seis ayudantes generales.

Sistema de Aprovisionamiento de agua
Perforacion y equipamiento de pozos

El equipo utilizado consiste en una perforadora National Halcon montada en una plataforma
de perforacion, con motor diésel 8 V92 400 HP, con capacidad de perforacion de hasta 1,500
m y con una bomba de lodos Gardner Denver 7.
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Se utilizara un sistema de control de fluidos (tanques metélicos para manejo de fluidos de
perforacion, shale shakers y desarenadores), para menor impacto al ambiente se evita la
excavacion de fosas para circulacion de lodos. El uso de desarenadores es recomendable
para aumentar la eficiencia del fluido de perforacion y una mejor separacion del corte litolégico
del pozo (van Berek et al. 2009). El suministro de agua para los fluidos de perforacion se
realizar4 mediante un tractocamién con un tanque pipa de 30 m® de capacidad.

Cimentacion de pozos

Se realiza con el objeto de formar un tapon de sellado en el fondo del pozo, o para corregir
desviaciones, y unir la tuberia de revestimiento con la pared del pozo.

Para hacer cementaciones se usaran suspensiones de cemento—bentonita. Las cantidades de
bentonita se realizaran a razon de 1.5 y 3.0 Kg. por cada 50 Kg. de cemento, cuando se
afade bentonita es preciso aumentar agua en una relacion cemento/agua comprendida entre
1.4y 1.8. Dependiendo de la naturaleza del terreno.

La bentonita se inyecta al pozo a través de las barras de perforacién con la ayuda de una
bomba de lodos, esta bentonita tiene especificaciones de densidad de 1.2 como minimo y 1.5
como maximo y al salir del pozo saca la muestra de suelo que se esta perforando.

Muestreo

Se realizar4 un muestreo sisteméatico de las formaciones atravesadas a cada metro, con la
descripcion literal de las mismas, estas muestras extraidas seran lavadas y analizadas, se
guardaran en bolsas de plastico enumerandose para su posterior uso en el disefio de pozos
por comparacion de muestras.

Registro Geo-eléctrico

El registro eléctrico, entre otras aplicaciones, se utiliza para definir las zonas productivas del
agujero (Sterret 2007), lo que sirve como soporte para el disefio del pozo. Este consiste en
hacer descender un dispositivo detector dentro del agujero para la determinacién de los
parametros fisicos de la roca adyacente y los fluidos contenidos en ella mediante la
propagacion o deteccién de corrientes eléctricos, radiacién, flujo térmico u ondas de sonido a
través de sus paredes (US Army Corps of Engineers 1999).

De entre los diferentes tipos de registros se utilizaran los parametros de potencial espontaneo,
resistividad, gamma, temperatura y caliper. Los valores de resistividad son correlacionables
con las formaciones geolégicas, de modo que por lo general, las arcillas presentan valores
bajos, mientras las rocas compactas presentan resistividades altas. El registro Gamma se
deriva de la emisién natural de los rayos gamma de las formaciones geoldgicas que contienen
Potasio, Uranio y Thorio, los cuales se concentran principalmente en los materiales finos. Por
lo tanto, estos registros se utilizan como indicadores de arcillas. Finalmente, el caliper consiste
en un registro del promedio de la apertura del agujero, con un dispositivo que consiste

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO [-23



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

basicamente en un cuerpo o sonda con tres a cuatro brazos con los que se mide la variacion
del didmetro del agujero de modo que, para el caso de los acuiferos fracturados, las zonas de
fractura mostraran un aumento en el diametro debido al rompimiento de las paredes durante
la perforacion.

Disefo del pozo

El disefio de un pozo de agua debe de alcanzar los requerimientos para el propdsito para el
cual fue construido, y debe tener las caracteristicas adecuadas para asegurar el suministro
desde el punto de vista econémico y practico (Sterret 2007). Con la informacion obtenida del
registro eléctrico y del corte litoldégico se define el disefio final del pozo.

Teniendo el registro geo-eléctrico del pozo y las muestras del mismo, se precede a comparar
metro a metro las caracteristicas del subsuelo, lo cual definira la cantidad y la longitud de los
acuiferos encontrados en el mismo. De estos acuiferos se tomaran solo aquellos que
presenten las mejores caracteristicas hidro-geolégicas para tener por ultimo la posicion exacta
de los filtros.

La longitud del entubado esta como minimo a 6 metros por debajo del ultimo acuifero captado.
Por ultimo, se completa la longitud total del pozo con tuberia de acero al carbén.

Instalacion de ademe, contra ademe y engravado

En el disefio se pueden incluir tramos de tuberia lisa para colocar la bomba y evitar dafios por
cavitacion, asi como para optimizar los costos, colocando tubo liso en zonas donde no hay
evidencia de aportes importantes de agua. Se utilizara tuberia ranurada donde el caliper
muestre variacion, denotando una probable zona permeable.

En la parte superior del pozo se colocara el contra-ademe liso de acero al carb6on de 247,
abriendo el agujero a 30”. El espacio anular entre la abertura y el ademe sera cementado, asi
como los primeros 18 m del espacio anular entre el ademe. Posterior a esto, se colocara un
filtro de grava silica mediante tuberia tremmie con el fin de lograr una mejor colocacion. Este
filtro de grava provee retencion mecanica del material de la formacién y minimiza el
movimiento de sedimentos hacia el interior del pozo (Sterret 2007).
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FIGURA 11.2.2.2-4 COLOCACION DEL ADEME.

20 m de cementado de
espacio anular entre
ademe de 12" y contra-
ademe de 24”.

18 m de contra-Ademe liso 24 4~
OD.
Nacional. Acero al carbén.

Ademe liso 12” OD 5/16”
Nacional, Acero al
carbén.

100 m

Ademe Ranurado 14” OD
5/16”.
Nacional Acero al carbén.

200 m

000 A 1800 AMPLIACION A 26"

000 A 1800 AMPLIACION A 30"

000 A 42300 AMPLIACION A 2"

000 A 42300 EXPLORACION A 7

TUBERIA DE ADEME

0 A 1800 CONTRA-ADEME LISO "

300 m

0 A 14038 ADEME LISO 12"

14036 A 257.28 ADEME RANURADO 12

25728 A 300.01 ADEME LISO 12"

30001 A 42324 ADEME RANURADO 12"

CEMENTACION

0 A 18.00 CEMENTADO DE ESPACIO ANULAR DE CONTRADEME
(ENTRE AMPLIACION DE 30" Y CONTRADEME DE 24%)
0 A 2000 CEMENTADO DE ESPACO ANULAR ADEME-CONTRADEME
(ENTRE ADEME DE 12" Y CONTRADEME DE 24"

400 m

500m —
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Lavado primario

Una vez armado se procede con el lavado primario del pozo el cual se realizara por medio de
inyeccién subita de agua limpia al pozo por medio de tuberia de 172" de diametro, la cual tiene
como objeto remover y desalojar todos los materiales solidos existentes en el pozo.

Posteriormente, se procede a vaciar el engavillado (granulometria de la grava de 2 a 6 m.) en
la pared anular del pozo y se continuara con el lavado hasta obtener agua de retorno libre de
solidos.

Desarrollo del pozo

Este proceso esta disefiado para maximizar el caudal que puede ser extraido de un pozo. El
desarrollo del pozo se realiza con el fin de remover los fluidos de perforacion y maximizar la
capacidad especifica del pozo (caudal que el pozo aporta por unidad lineal de abatimiento).
Cada pozo nuevo debe desarrollarse antes de ponerse en operacion para producir agua libre
de sedimentos y obtener el mayor rendimiento posible mediante la aplicacién de alguna forma
de energia al acuifero (Sterret 2007).

El desarrollo del pozo se realizara de la siguiente manera: una vez instalado el filtro de grava
se circula agua limpia para desplazar la mayor parte del fluido de perforacion (lavado
primario). Hecho esto, se introducira un piston mediante el cual se inyecta agua a presion en
las zonas ranuradas, haciendo movimientos ascendentes y descendentes, con el fin de limpiar
las posibles incrustaciones de bentonita en las ranuras. Posteriormente, se inyecta hipoclorito
de sodio (dispersor de polimeros y arcillas) y se lava huevamente mediante la circulacion de
agua limpia. Por dltimo, se introduce tuberia tremmie para desarrollar el pozo mediante aire a
presion.

Aforo

La prueba de aforo consiste en el bombeo a caudal variable del pozo, iniciando con un caudal
menor al que se espera que el pozo vaya a producir. Una vez que el nivel dindmico se
estabiliza, se incrementa el caudal hasta conseguir de nuevo la estabilizacion (Weight 2004).

El aforo de los pozos se realiza utilizando una bomba sumergible, junto con su respectivo
tablero de control de electrodos de nivel, valvulas de no retorno en las tuberias de expulsion,
llave de paso y en la salida, un caudalimetro conectado en la tuberia de expulsion para aforar
el pozo controlado por un variador que permite aumentar o disminuir el caudal del pozo al
variar la frecuencia de operacion, segun se requiera. La duracién de la prueba sera de 24
horas en etapa de abatimiento, hasta lograr la estabilizacion del caudal.

En dicha prueba se determinaran los parametros hidraulicos del pozo:

NE: Nivel Estatico
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ND: Nivel Dinamico, Cono de depresion o abatimiento
Q: Caudal de produccién
T: Tiempo de recuperacion
Qp: Caudal 6ptimo de produccién
Desinfeccion

La desinfeccién de la tuberia de revestimiento y filtros seran tratados con cloracién, terminada
la prueba de bombeo (24 hrs.), la cantidad de cloro a utilizarse dependera del Ph y de la
temperatura del agua en un tiempo determinado y de la temperatura del agua en un cierto
periodo de contacto junto con otros valores que dependeran de la zona a tratarse.

Sello sanitario

El sello sanitario propuesto en un nucleo impermeable de arcilla compactada alrededor de la
tuberia del pozo la cual sirve para evitar el ingreso de las aguas superficiales por infiltracion al
primer filtro natural constituido por el empaque de grava, para proceder a armar encima de
este, una superficie rectangular de hormigon ciclépeo, el cual empotra los engravilladores.

Debido a las medidas de seguridad se fabrica una tapa para el pozo, la cual es del mismo
diametro de la tuberia utilizada en el entubado, ésta se la coloca enroscada en la tuberia para
evitar que pueda entrar en el pozo cualquier objeto, que pudiese dafar la bomba o sus filtros.

Equipamiento del pozo

El equipamiento del pozo consta de una bomba sumergible, tuberia de conduccion vy
fluxébmetros de acuerdo a lo dispuesto por la CNA.

Estacion de re-bombeo

Dado que la configuracion altimétrica del trazo de conduccion de agua fresca, presenta un
desnivel de aproximadamente 100 m de altitud, se presenta la necesidad de ubicar una
estacion de re-bombeo, para poder salvar dicho desnivel, y solventar el gasto de agua
necesaria para el beneficio de minerales de la mina Pefiasquito. La bomba tiene una
ubicacion adecuada para optimizar presiones asi como materiales de conduccion, ademas de
gue el equipo mantendra un pico de gasto aproximado de 1000 Ips. Para la instalacion del
equipo de la estacion se contempla un edificio sobre cimiento de concreto, tanque de succion-
recepcion, bombas, tuberias, y controles eléctricos, los cuales seran instalados por empresas
altamente capacitadas en la instalacion de este equipo.
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Obra civil

Para efecto de la implantacién del sistema, se deberén realizar las preparaciones necesarias,
gue son: Construir las bases para soportar el conjunto bombas + motores de concreto con
acero de refuerzo ademas de con las preparaciones para que en determinado momento se
pueda montar cualquier otro equipo.

Instalaciones Mecanicas

La solucién adoptada, consiste en colocar un depdsito de succidon a cota suficiente para el
sostenimiento de la presion necesaria para bomba horizontal, con objeto de tener en el lado
de la aspiraciéon un elevado NPSH disponible.

La disposicién consiste en un grupo de bombeo formado por bombas de impulsién horizontal.
Tren de descarga

En la aspiracion de cada una de las bombas de impulsién, se colocaran los siguientes
elementos previstos para una presion maxima de trabajo de 40 bares.

o El colector de aspiracion sera de 910 mm de didmetro y llevara los baberos de refuerzo
para los injertos de las piezas de union de cada aspiracion de grupo

o 1 Pieza de union al colector de aspiracion formada por un carrete de acero de 14” de
diametro, y un carrete de unioén a la valvula de mariposa, todo ello en 14” de diametro y
previsto para soportar una presion interior de 40 Kg/cm2.

o 1 junta de desmantelamiento para facilitar la colocacion y desmontaje de las valvulas de
mariposa de 14”. de presion PN 40.

o 1 Valvula de mariposa de guarda, de accionamiento eléctrico de 14” de diametro PN 40.
o 1 Junta flexible de 14” de diametro

o 1 Carrete reductor que reduce al diametro de entrada de la bomba desde 14” hasta
aproximadamente 10”.

En la impulsion de las bombas de re-impulsion, y para cada una de ellas, se colocaran los
siguientes elementos previstos para una presiéon maxima de trabajo de 40 kgs/ cm?2) y deberan
probarse hidraulicamente a 60 kgs/cm?): segun la norma ANSI B16.34 clase # 400.

e 1 Carrete difusor que amplia el diametro de salida de la bomba desde 10 hasta 12”.

° 1 Junta flexible de 12” de diametro
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o 1 Valvula check de disco axial disefiada para prevenir el flujo inverso automaticamente
de 127, fundidas en material GJS500-7, El sistema de cierre consistira en un disco con
un eje central cargado por muelle. El cierre se producira de forma suave y sin
vibraciones en cualquier circunstancia.

o Tramo recto de la tuberia para punto de atraque deslizante.

o 1 junta de desmantelamiento para facilitar la colocacion y desmontaje de las valvulas de
12” de diametro.

o 1 Valvula de mariposa de guarda, de accionamiento eléctrico de 12” de didmetro.

o 1 Pieza de union al colector de impulsién formada por un carrete de acero de 12” de
diametro, y un carrete de union al colector de impulsion, todo ello en 12” de diametro.

. El colector de impulsion sera telescopico iniciando en 510 mm hasta 910 mm de
didmetro y llevara los baberos de refuerzo para los injertos de las piezas de unién de
cada impulsién de grupo

o Tanto el colector de impulsion como la tuberia de salida de las bombas hasta su unién
con el colector seran construidos en acero calidad X 52 segin normas API 5L.

o A la salida del colector de la estacion de bombeo se instalard una valvula de mariposa de
guarda de 910 mm. de diametro asi como un caudalimetro que indique el caudal
impulsado por la estacién de bombeo.

o Se instalard un medidor de presién en la descarga del equipo de bombeo.
o Elementos auxiliares de la instalacion como son:
o Puente gria para montaje y mantenimiento de los equipos instalados en el
interior de la nave.
[1.2.2.3 Operacién y mantenimiento
a Operacion y programa de mantenimiento para caminos
El camino de acceso durante su operacion permitira transportar materiales, equipo y personal

para la construccion de la infraestructura de los sistemas: eléctrico y de aprovisionamiento de
agua, asi como el mantenimiento de estos.
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Mantenimiento del camino
Supervision.

Durante la época de lluvias deberan realizarse recorridos de campo para verificar el optimo
funcionamiento de las obras de desague y verificar la superficie de los caminos de acceso, a
fin de que se cuente con un camino transitable y confiable en las diferentes estaciones del afio
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones o puntos de control.

- Mantener cunetas en buen estado para permitir las prontas evacuaciones de las aguas
de lluvia.

- En caso de que asi se requiera, se emplearan los servicios de reconformacion de la
superficie de los caminos, también se contempla el acarreo de materiales para
reconstruir las terracerias y eliminar los baches.

- Se deberan realizar riegos periddicos durante la etapa de construccion a los caminos
en épocas de seca, para mitigar la formacion de polvos durante el transito de vehiculos.

Operacion y mantenimiento para los sistemas eléctricos

Esta etapa iniciara desde el momento en que el proyecto de linea sea energizado. Su funcién
principal ser& la de distribuir energia, y proporcionar energia al sistema de re-bombeo.

Este constante flujo eléctrico sbélo se veria interrumpido cuando las actividades de
mantenimiento de las obras asi lo requieran o por algun accidente fortuito.

Con el fin de garantizar la continuidad en el suministro de energia eléctrica y la conservacion
en forma adecuada de los elementos que conforman el sistema de energia eléctrica, es
necesario contar con un programa de mantenimiento de cada uno de los elementos que la
componen.

Para el mantenimiento de las lineas se aplican los siguientes tipos de mantenimiento:
Mantenimiento preventivo

Tiene como objetivo evitar las interrupciones de la transmision del fluido eléctrico por la linea,
mejorando la calidad y continuidad en su operacién y es consecuencia de las inspecciones
programadas.

Mantenimiento correctivo

Es el que se realiza en condiciones de emergencia, o de las actividades o fallas que queden
fuera del control del mantenimiento preventivo. Busca contar con los recursos suficientes
(humanos y materiales, principalmente) a fin de lograr el menor tiempo de interrupcion. Este
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tipo de situaciones no son deseables, ya que afectan los indices de disponibilidad de fluido
eléctrico de las lineas.

Mantenimiento predictivo

Tiene la finalidad de combinar las ventajas de los dos tipos de mantenimiento anteriores para
lograr el mismo tiempo de operacion, eliminando el trabajo innecesario.

A continuacion se listan las principales actividades de mantenimiento que deberan realizarse
en la linea eléctrica:

» Inspeccion mayor. Deberd realizarse cuando menos una vez por afio a lo largo de la
linea de transmisién. Esta revision debera hacerse a detalle de cada elemento o
componente de la estructura, cables conductores, hilos de guarda y factores externos
susceptibles de ocasionar fallas en la misma, como: brecha de maniobra y patrullaje,
libramientos, zonas de contaminacion.

» Inspeccidén menor. Podran realizarse minimo dos inspecciones menores por afio en la
linea de transmision, en el entendido de que durante esta actividad no es estrictamente
necesario por parte del liniero subir a las estructuras.

Operacion y mantenimiento del sistema de aprovisionamiento de agua

La extraccidon de agua de los pozos se iniciara, una vez terminadas las actividades de
construccién y cuando el sistema de energia eléctrica esté funcionando.

El mantenimiento de los equipos de bombeo consiste en las siguientes actividades.

- Supervision al sistema de bombas, requiere de una revision general cada semana a fin
de detectar fugas, y falla en la operacién del equipo, estos llevados a cabo en bitacoras
de mantenimiento.

- Limpiar y mantener libre de malezas el predio del pozo.

- Inspeccionar las condiciones de la cerca para repararlas.

- Realizar el corrido del area de influencia del pozo para detectar posibles focos de
contaminacion que puedan perjudicar la fuente.

- El equipo de bombeo no necesita mantenimiento preventivo; si se da algun
desperfecto, se debe llamar a un técnico especializado.

Mantenimiento para la linea de agua.

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 1-31



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

- Recorrido sobre la linea de conduccion para inspeccionar si hay fugas visibles u otros
dafos.

- Mantener libre de malezas el sendero por donde pasa la linea de conduccion.

- Revisar e inspeccionar sistematicamente todas las conexiones individuales para
detectar y corregir fugas de agua.

- Recorrer sistematicamente la red de distribucion para detectar fugas visibles, roturas de
tuberias y fugas en las valvulas.

- Limpiar las tuberias de la red abriendo las valvulas de pase en los extremos muertos
para evacuar los sedimentos.

Mantenimiento para los pozos.

Cada pozo contara con su equipo de telemetria (medicion a distancia), el cual servira para
monitorear y controlar a distancia a través de una sefial de radio, el arranque y paro de una
bomba o bombas en un pozo y abrir o cerrar la valvula de un tanque. Con este mecanismo se
identificara cualquier falla de los pozos, en caso de que esto sucediera, las actividades de
mantenimiento las llevara a cabo un equipo especializado.

11.2.2.4 Abandono del sitio

Una vez terminada la vida util del proyecto (25 afios), se llevara a cabo el desmantelamiento
de infraestructura, la empresa cuenta con un plan de cierre en el que se describen las
acciones a realizar contando con un presupuesto anual en caso de un cierre anticipado
(Anexo “F").

Lineas de energia

Dentro de las actividades que se contemplan para las instalaciones de las lineas de energia
estan el desmantelar los cables y postes, quitar las anclas, retirarlas o cortarlas por debajo del
nivel del suelo. Una vez que se haya terminado el desmantelamiento, todo el equipo se
vender4, reciclara o enterrara en el sitio en instalaciones aprobadas. Cuando sea necesario, el
terreno por donde pasaban las lineas de energia y cualquier camino de acceso se escarificara
0 rascara, se le cambiara la pendiente para establecer drenado, se cubrira con medios de
crecimiento y se plantara encima del mismo.

Pozos

Todo el equipo: bombas, tuberias, equipo eléctrico, etc. Se retiraran. Cualquier estructura que
se extienda por arriba de la superficie de la tierra circundante se retirara para ponerla debajo
de la superficie. Los pozos se rellenaran con material de relleno limpio desde el fondo del
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pozo a 20 metros de la superficie del terreno y se tapara con un tapén de concreto desde 20
metros hasta la superficie del terreno circundante. El area alrededor de los pozos y cualquier
camino de acceso se escarificard o rascara, se le cambiara la pendiente para establecer el
drenado, se cubrird con medios de crecimiento y se sembrard. Cebe resaltar que no todos los
pozos seran tapados, en una seleccion previa se dejaran algunos, con la finalidad de realizar
muestreos para evaluar el ICA (indice de calidad del agua), de tal forma que se pueda
determinar la calidad en la que se encuentra.

Estacion de re-bombeo

Debido a las distancias y el aumento de la elevacion en el terreno donde se encuentran los
pozos hasta la mina, se utilizan estaciones de re-bombeo, con la finalidad de suministrar el
agua necesaria para las actividades del beneficio del mineral, para el caso de estas
instalaciones que cuentan con equipo, bombas, tuberia, equipo eléctrico, etc. Se
desmantelaran para su reciclado o venta o para desecharse en instalaciones aprobadas
dentro del sitio.

Tuberias enterradas

Las tuberias enterradas se vaciaran y se dejaran en su lugar. Los extremos expuestos de las
tuberias seran enterrados cuando menos 45.72 cm (18 pulgadas) debajo de la superficie re
contorneada y los extremos se taparan o taponearan. Cuando sea necesario, la ruta de la
tuberia se escarificara o rascara, se cambiara también la pendiente para establecer drenado,
se cubrira con medios de crecimiento y segun resulte adecuado se plantaran semillas.

Camino de terraceria

El camino se quedara para ser utilizado como via de comunicacion, uniéndose a la red de
caminos existentes en la zona, favoreciendo a las comunidades aledafias a este proyecto.

I1.2.3 Generacion, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a
la atmdsfera

El Cuadro 11.2.3-1 presenta la informacion concerniente a la generacion de residuos. Cabe
sefalar que, aunque los residuos fisioldgicos y basura doméstica s6lo se mencionan en una
ocasion, estos se generaran en todas las actividades de la obra, por lo que los valores citados
corresponden a todas las actividades.
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CUADRO 11.2.3-1 TIPO Y CANTIDAD DE RESIDUOS QUE SE GENERAN EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO Y DESTINO FINAL DE

LOS MISMOS.
CARA | 7OTALEN LA
TIPO DE CTERI FORM | INFRAESTRUCT FORMA DE :
ACTIVIDAD PESBUG EiC 0 IRVID A A e REGNEceIoN MANEJO DISPOSICION FINAL
UTIL/IPROYEC
S
TO
Preparacion del sitio
Residuos Camién Manual Transporte en|La empresa contratista, estara haciendo la
domésticos NP 150 kg Sélido colector <Contenedores | vehiculo disposicion final de los residuos de acuerdo
de 200 lts> (Pick-Up) a la normatividad vigente.
A) Desmonte Semis
y despalme . Olidos - - Transporte de | La empresa contratista, contratara empresas
Agugs . P 210 I|tr'os y Camion Sanllta_mos aguas dedicadas a la renta de sanitarios portatiles,
Sanitarias persona/dia |7, .. [colector portétiles . . .
liquid residuales para el uso y manejo de los residuos.
0s
Construccion de red de caminos
Basura Camién Manual Transporte en | La empresa contratista, estar4 haciendo la
domeéstica NP 151 kg Sélido recolector <Contenedores | vehiculo disposicion final de los residuos de acuerdo
B) de 200 lts> (Pick-Up) a la normatividad vigente.
Conformacié Semis
n de . 6lidos . - Transporte de | La empresa contratista, contratara empresas
. Aguas 200 litros Camiones Sanitarios . o -
terracerias o P —ly L aguas dedicadas a la renta de sanitarios portatiles,
Sanitarias persona/dia |7, .. |colector portétiles . . .
liquid residuales para el uso y manejo de los residuos.
0s

NP: No peligrosos; P: Peligrosos.
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CARACT FORMA Y/O
TIPO DE : LUGAR DE | INFRAESTR FORMA DE :
ACTIVIDAD PESBIG ER)IASSTIC VOIUMENRIE e s R e I oA REGNEceIoN MANEJO DISPOSICION FINAL
N
Estacion de Re-bombeo
La empresa contratista, estara
Basura . : Manual En vehiculo | haciendo la disposicién final de los
P NP 140 kg Sdlido Camiones |<Contenedores de| .. .
A) doméstica (Pick-Up) residuos de acuerdo a la
i 200 lts> > .
Conformacion normatividad vigente
del terreno 'y 200 litros | Semisslido 3 o Transporte de La empresa contratista, contratara
construccion de | Aguas : Camidn Sanitarios empresas dedicadas a la renta de
: P persona/di | s y L aguas L L .
plataforma y | residuales . colector portétiles . sanitarios portatiles, uso y manejo
a liquidos residuales .
cuarto de de los residuos.
controles. Residuos de Manual Transporte en
NP 190 kg. Solido Camion <Contenedores de 'SP Depositados en sitios autorizados.
concreto camion
200 lts>
Linea de Agua (Linea de distribucion, y acueducto )
La empresa contratista, estara
Basura - . Manual Trar)sporte €M haciendo la disposicion final de los
P NP 120 kg. Sélido Camiones |<Contenedores de | vehiculo :
domésticas ; residuos de acuerdo a la
200 Its> (Pick-Up) o .
normatividad vigente
a) Armado y Residuos de Manual Transporte en|La empresa contratista, realizara
soldadura electrodo P 1-2 1t Solido Camiones | <Contenedores de | vehiculo reciclado  de los materiales
200 Its> (Pick-Up) resultantes de este material.
Manual . . .
Desechos de NP 10-15 Pza. | S6lido Camiones | <Contenedores de En_ vehiculo | Reciclado de los materlgles por
HDPE 200 Its> (Pick-Up) parte de la empresa contratista.
Linea de Transmision
La empresa contratista, estara
Basura . . Manual En vehiculo | haciendo la disposicién final de los
e NP 110 kg. Sélido Camiones |<Contenedores de| .. :
doméstica (Pick-Up) residuos de acuerdo a la
200 Its> o .
B) Armado de normatividad vigente
estructuras Residuos de Manual En  vehiculo Las empresas contratistas, los
. NP 200 kg. Solido Camiones | <Contenedores de| . manejaran en cumplimiento de la
embalaje (Pick-Up) o .
200 Its> normatividad vigente.
Chatarra NP Solidos Camion Tolvas Camiones La empresa contratista depositara
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CARACT FORMA Y/O
TIPO DE : LUGAR DE | INFRAESTR FORMA DE :
ACTIVIDAD PESBIG ER)IASSTIC VOIUMENRIE e s R e I oA REGNEceIoN MANEJO DISPOSICION FINAL
N
colector o residuales los residuos en centros de reciclado
portatiles i
autorizados.
. Transporte en|Las empresas contratistas, los
Residuos de . . . L -
; NP 115 kg. Solido Camiones | En contenedores |vehiculo manejaran en cumplimiento de la
embalaje X o .
(Pick-Up) normatividad vigente.
. . Tolvas Camiones de : _
Cedaceria . Camidn Materiales reciclados por la empresa
de cables NP Solidos colector portatiles voIt.eo contratista
residuales '
L Tolvas Camiones de|La empresa contratista depositard
C) Tendido de i Camion i :
Chatarra NP Solidos colector ortétiles volteo los residuos en centros de reciclado
cond_uctores y P residuales autorizados.
tension La empresa contratista, estara
Transporte en . . L
Basura NP 90 k S6lido Camiones Manual (en bolsas vehiculo haciendo la disposicion final de los
doméstica 9 0 contenedores) : residuos de acuerdo a la
(Pick-Up) g .
normatividad vigente
. La empresa contratista, contratara
. Semisodlido - Transporte de .
Residuos . Sanitarios empresas dedicadas a la renta de
o NP 180 It S y | Camiones L aguas L P .
fisiol6gicos L portétiles . sanitarios portatiles, uso y manejo
liquidos residuales

de los residuos.

Nota: NP: No peligrosos; P: Peligrosos.
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[1.2.3.1 Manejo y disposiciéon final de residuos, peligrosos y no peligrosos,
urbanos y de manejo especial

Los residuos peligrosos y no peligrosos, urbanos y de manejo especial, que se generen en las
diferentes etapas del proyecto seran almacenados temporalmente (serd responsabilidad de
los contratistas el manejo de los residuos que generen) en contenedores debidamente
clasificados, para después ser transportados por empresas autorizadas para su disposicion
final bajo la normatividad vigente.

En cuanto a los Residuos Peligrosos, se considera que practicamente no se generaran
durante la construccion del proyecto (restos de pintura, estopas impregnadas, etc.), sin
embargo, independientemente del volumen en que se generen, su manejo se realizara
cumpliendo con la normatividad aplicable en la materia.

Se utilizaran instalaciones provisionales (letrinas portatiles) que se distribuirdn en los frentes
de trabajo, a las cuales dara mantenimiento una compafia autorizada (contratada por los
contratistas) con capacidad para manejar las aguas residuales.

a Residuos liquidos, lodos y aguas residuales

Los responsables del manejo de las aguas residuales serdn las empresas contratistas que
ejecuten las obras.

La disposicion de aguas sanitarias generadas se manejaran en letrinas portatiles, y los
desechos generados del uso, mantenimiento, y limpieza, deberan ser manejados por una
empresa autorizada (la cual sera contratada por los subcontratistas que produzcan este tipo
de residuos) por la autoridad competente para prestar los servicios de manejo, transporte y
disposicion final de los desechos.

Generacién, manejo y control de emisiones a la atmosfera

En lo referente a la emision de gases, estos estardn representados Unicamente por los que
generen los vehiculos y maquinaria utilizados; los cuales se prevé mantener por debajo de los
niveles maximos permisibles establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-041-
SEMARNAT/2006, que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que
utilizan gasolina como combustible, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 06 de
marzo de 2007.

Asi mismo, las emisiones de ruido consistirdn en las que generen los mismos vehiculos y la
magquinaria, los cuales se prevé estaran por debajo de los limites maximos permisibles de
acuerdo con los parametros estipulados en la Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-
1994, que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido proveniente del
escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su
meétodo de medicion, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de enero de 1995.
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Es evidente que se generaran emisiones de gases de combustion, humos y particulas. A
continuacion se indican los tipos de emisiones para cada equipo. Las emisiones atmosféricas
producidas por la maquinaria, equipo y vehiculos estan en funcion del tipo de combustible
utilizado. Los combustibles a utilizar son diésel y gasolina, para lo cual su emisién se describe
en el siguiente cuadro:

CUADRO 11.2.3.1-1 GENERACION DE EMISIONES POR LA MAQUINARIA.

FUENTE TIPO DE 2 .
EMISORA COMBUSTIBLE COMPOSICION DE LAS EMISIONES
L - Humos negros (particulas), bidxido de azufre, plomo, mondxido de
Magquinaria Diésel L iy .
carbono, 6xidos de nitrdgeno, hidrocarburos no quemados.
. - Humos negros (particulas), bidxido de azufre, plomo, mondxido de
Equipos Diésel L iy A
carbono, 6xidos de nitrogeno, hidrocarburos no quemados.
Vehiculos de carga | Diésel Humos n?gros (pal’i:'ICEHaS), bI'OXIdO de azufre, plomo, monéxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno, hidrocarburos no quemados.
Vehiculos de Gasolina Particulas, 6xidos de nitrégeno, monoxido de carbono, hidrocarburos no
transporte quemados.

Nota: * La manera de estimar las emisiones es por Factores de Emision (Fe) por areas; sin embargo, no es posible realizar el
calculo debido a que la EPA no cuenta con un valor especifico de GOR/GOT para el cédigo de fuente 22-70-002-xxxx (Equipo
de construccion: Diésel).
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A) VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE
USO DE SUELO

En este capitulo se hace mencion de la vinculacibn que presenta el proyecto con la
normatividad, leyes, reglamentos y demas estatutos que establecen los lineamientos para la
realizacion de las obras y actividades en cada etapa de desarrollo.

1.1 PLAN DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO

El ordenamiento ecologico se concibe como un proceso de planeacién cuyo objetivo es
encontrar un patron de ocupacion del territorio que maximice el consenso y minimice el
conflicto entre los diferentes sectores sociales y las autoridades en una regién. A través del
proceso de ordenamiento ecoldgico se generan, instrumentan, evallan y, en su caso,
modifican las politicas ambientales con las que se busca lograr un mejor balance entre las
actividades productivas y la proteccién al ambiente.

El proceso de ordenamiento ecoldgico da inicio con la firma un convenio de coordinacion en el
gue se establecen los siguientes compromisos:

e Integrar el comité de ordenamiento ecoldgico, asegurandose la representacion de los
sectores publico, privado y social.

e Generar el modelo de ordenamiento ecolégico y las estrategias ecoldgicas que
formaran parte del programa de ordenamiento ecoldgico.

e Establecer la bitAcora ambiental.

Con el ordenamiento ecoldgico, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARAT) busca impulsar un esquema de planeacion ambiental encaminado hacia el
desarrollo sustentable. Dentro de este esquema se promueve la vinculacion y la integralidad
de la toma de decisiones en los tres 6rdenes de gobierno sobre los temas que afectan el
patrén de ocupacioén del territorio, asi como la participacion de la sociedad y la transparencia
en la gestion ambiental.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y
la Proteccién al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecolégico (RLGEEPA, ultima reforma
DOF. 28 de septiembre de 2010), la propuesta del programa de ordenamiento ecoldgico esta
integrada por la regionalizacién ecolégica (que identifica las areas de atencién prioritaria y las
areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecoldgicas para la preservacion,
proteccion, restauraciéon y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
aplicables a ésta regionalizacion.
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La base para la regionalizacién ecolégica, comprende unidades territoriales sintéticas que se
integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion y
suelo. La interaccion de estos factores determina la homogeneidad relativa del territorio hacia
el interior de cada unidad y la heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este principio
se obtuvo como resultado la diferenciacion del territorio nacional en 145 unidades
denominadas unidades ambientales biofisicas (UAB), empleadas como base para el analisis
de las etapas de diagnostico y prondstico, y para construir la propuesta del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT).

La Region Ecologica que corresponde al territorio donde se pretende desarrollar el proyecto
es la 9.24 compuesta por la Unidad Ambiental Biofisica nimero 27 Sierras Transversales,
esta se localiza al sur de Coahuila, noreste de Zacatecas y noreste de San Luis Potosi,

Presenta una superficie de 30,682.57 km?, cuenta con una poblaciéon total de 130,551
habitantes y no incluyen poblacion indigena.

El estado del medio ambiente en el 2008 (de acuerdo a la ponderaciéon del POEGT) fue
Estable. Conflicto Sectorial Nulo. Muy baja superficie de ANP's. Baja degradacion de los
Suelos. Baja degradacién de la Vegetacion. Baja degradacién por Desertificacion. La
modificacién antropogénica no se presenta. Longitud de Carreteras (km): Alta. Porcentaje de
Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacion
(hab/km?): Baja. El uso de suelo es de Otro tipo de vegetacion. Con disponibilidad de agua
superficial. Con disponibilidad de agua subterrdnea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 28.8.
Media marginacion social. Alto indice medio de educacion. Medio indice medio de salud. Bajo
hacinamiento en la vivienda. Muy bajo indicador de consolidaciéon de la vivienda. Muy alto
indicador de capitalizacion industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econdémica
municipal. Bajo porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios.
Actividad agricola de subsistencia. Alta importancia de la actividad minera. Alta importancia de
la actividad ganadera.

El escenario al 2033 es inestable, su politica ambiental es de Aprovechamiento sustentable,
con prioridad de atencién muy baja. Véase el Cuadro Ill.1-1 donde se muestra la ficha técnica.

CUADRO lIl.1-1 FICHA TECNICA DE LA UAB 27, SIERRAS TRANSVERSALES.

Rectores .
UAB del Coadyuvantes Asociados del Otros.sectpres Estrategias sectoriales
del Desarrollo desarrollo de interés
desarrollo
4,5,6,7, 8, 12, 13, 14,
Ganaderia- Agricultura 15, 15 BIS, 19, 20, 27,
27 Mineria gorestal Poblacional CFE-SCT 28, 29, 30, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 40, 41, 42,
43, 44

Fuente: Diario Oficial de la Federacion 7 de Septiembre del 2012, recuperado el 17/01/13.
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La UAB presenta reactor de desarrollo en la ganaderia y mineria, coadyuvantes del desarrollo
agricola y forestal, con asociacion de desarrollo poblacional. Entre otros sectores de interés se
encuentran la Comision Federal de Electricidad, y la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes.

Las estrategias que desarrolla esta UAB son las presentes en el Cuadro 111.1-2, se observan
estrategias dirigidas a lograr el aprovechamiento sustentable, la proteccion de los recursos
naturales, restauracion, desarrollo social, entre otras.

CUADRO IlIl.1-2 ESTRATEGIAS DE LA UAB 27, SIERRAS TRANSVERSALES.

Estrategias. UAB 27

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio.

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.

C) Proteccién de los
recursos naturales

12. Proteccién de los ecosistemas.

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

D) Restauracion

14. Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

E) Aprovechamiento
sustentable de recursos
naturales no renovables

y actividades
econdémicas de
produccioén y servicios

15. Aplicacion de los productos del Servicio Geol6égico 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.

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 participacién 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 generacién eléctrica y facilitando el desarrollo del mercado de
bioenergéticos bajo condiciones competitivas, protegiendo la seguridad
alimentaria y la sustentabilidad ambiental.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana.

C) Agua y Saneamiento

27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento de la region.

28. Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del recurso
hidrico.

29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de
seguridad nacional.

D) Infraestructura y

30. Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

Estrategias. UAB 27

equipamiento urbano y | seguridad y accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion
regional de la region.

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la participacion social en

las actividades econdmicas y promover la articulacion de programas para

optimizar la aplicaciéon de recursos publicos que conlleven a incrementar

las oportunidades de acceso a servicios en el medio rural y reducir la

pobreza.

34. Integracion de las zonas rurales de alta y muy alta marginacion a la

dinamica del desarrollo nacional.

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblacién

rural para apoyar la produccion rural ante impactos climatolégicos

adversos.

36. Promover la diversificacion de las actividades productivas en el

sector agroalimentario y el aprovechamiento integral de la biomasa.

Llevar a cabo una politica alimentaria integral que permita mejorar la

E) Desarrollo Social nutricién de las personas en situacién de pobreza.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector

econdmico-productivo en nudcleos agrarios y localidades rurales

vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en

condicién de pobreza.

40. Atender desde el &mbito del desarrollo social, las necesidades de los

adultos mayores mediante la integracion social y la igualdad de

oportunidades. Promover la asistencia social a los adultos mayores en

condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacién

de 70 afios y més, que habita en comunidades rurales con los mayores

indices de marginacién.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccion social a personas en

situacién de vulnerabilidad.

Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacién institucional.
A) Marco Juridico 42. Asegurar la definicién y el respeto a los derechos de propiedad rural.
43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la

B) Planeacion del informacion agraria para impulsar proyectos productivos.
Ordenamiento 44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo
Territorial regional mediante acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de

gobierno y concertadas con la sociedad civil.

Fuente: Diario Oficial de la Federacion 7 de Septiembre del 2012, recuperado el 17/01/13.

111.2. AREAS NATURALES PROTEGIDAS Y OTRAS FIGURAS DE PROTECCION
111.2.1 Areas Naturales Protegidas

El instrumento de politica ambiental con mayor definicidén juridica para la conservaciéon de la
biodiversidad son las Areas Protegidas. Estas son porciones terrestres o acuéticas del
territorio nacional representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original
no ha sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecologicos cada vez mas
reconocidos y valorados. Se crean mediante un decreto presidencial y las actividades que
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pueden llevarse a cabo en ellas se establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, y su Reglamento, el programa de manejo y los programas
de ordenamiento ecolégico. Estan sujetas a regimenes especiales de proteccion,
conservacion, restauracion y desarrollo, segun categorias establecidas en la Ley.

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (ANPS) administra actualmente 174
areas naturales de caracter federal que representan mas de 25,334,353 hectareas.

En el area del proyecto no se encuentra ninguna area natural protegida decretada, sin
embargo para brindar mayor informacion, se presenta el Cuadro 111.2.1 donde se muestran las
areas naturales protegidas cercanas al area del proyecto; en él se observa que las ANPS mas
cercanas al area del proyecto es el area la ANP Sierra de La Mojonera en los estados de San
Luis Potosi y Zacatecas a una distancia de 87.68 km direccion SE y el Rancho La Puerta en el
estado de Coahuila a una distancia de 103.2 km direccion NE. Véase la Figura 111.2.1 donde
se muestran las Areas Naturales Protegidas cercanas al area del proyecto.

CUADRO lI1.2.1 AREAS NATURALES PROTEGIDAS CERCANAS AL AREA DEL PROYECTO.

ANPS
NOMBRE ESTADO DISTANCIA Km | ORIENTACION
Sierra La Mojonera San Luis Potosi y Zacatecas 87.68 SE
Rancho La Puerta Coahuila 103.27 NE

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO -5



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO

DE ZACATECAS

FIGURA 111.2.1 AREAS NATURALES PROTEGIDAS CERCANAS AL AREA DEL PROYECTO.
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[11.2.2 Regiones Terrestres Prioritarias

La acelerada pérdida y modificacion de los sistemas naturales que ha presentado México
durante las ultimas décadas requiere, con urgencia, que se fortalezcan los esfuerzos de
conservacion de regiones con alta biodiversidad.

En este contexto, el Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad
de la CONABIO se orienta a la deteccién de &reas, cuyas caracteristicas fisicas y bioticas
favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad.

El Proyecto Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), en patrticular, tiene como objetivo general
la determinacién de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte
continental del territorio nacional, que destaquen la presencia de una riqgueza ecosistémica y
especifica comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una integridad
ecoldgica funcional significativa y donde, ademds, se tenga una oportunidad real de
conservacion.

Descritas por iniciativa de la Comisidbn Nacional para el Uso y Conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO), tienen como propdésito contribuir a integrar una agenda que
otorgue direccién a la inversidon gque las agencias nacionales e internacionales financian en
apoyo a las actividades de conservacion. De igual forma, este ejercicio se orienta a conformar
un marco de referencia que pueda ser utilizado en la toma de decisiones para definir
programas que ejecutan los diferentes sectores y niveles de gobierno, considerandolas bajo
algun esquema de conservacion y de uso sostenible.

El &rea del proyecto que se pretende realizar, no se ubica dentro de alguna Region Terrestre
Prioritaria decretada. La RTP mas cercana al proyecto es Tokio ubicada en los estados de
Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Zacatecas a una distancia de 64.66 km orientacion
NE del centroide del area del proyecto. Véase la Figura Ill.2.2 y Cuadro 1l1.2.2 donde se
muestran las Regiones Terrestres Prioritarias cercanas al area del proyecto.

CUADRO lI1.2.2 REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS CERCANAS AL AREA DEL PROYECTO.

REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

NOMBRE ESTADO DISTANCIA DEL ORIENTACION

LA RTP (Km)
COAHUILA DE ZARAGOZA, NUEVO LEON,

TOKIO SAN LUIS POTOSI Y ZACATECAS 64.66 NE
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FIGURA 111.2.2 REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS CERCANAS AL AREA DEL PROYECTO.
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[11.2.3 Regiones Hidroldgicas Prioritarias

En mayo de 1998, la CONABIO inici6 el Programa de Regiones Hidrologicas Prioritarias, con
el objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del
pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y econdémicos
de las areas identificadas, para establecer un marco de referencia que pueda ser considerado
por los diferentes sectores para el desarrollo de planes de investigacion, conservacion uso y
manejo sostenido. Este programa junto con los Programas de Regiones Marinas Prioritarias y
Regiones Terrestres Prioritarias forma parte de una serie de estrategias instrumentadas por la
CONABIO para la promocion a nivel nacional para el conocimiento y conservacion de la
biodiversidad de México.

El area del proyecto no se encuentra dentro de alguna Regién Hidroldgica Prioritaria, las RHP,
maés cercanas al proyecto son las que se encuentran en el Cuadro 111.2.3, donde se observa
gue la RHP mas cercana es Camacho-Gruiidora, en el estado de Coahuila, Durango y
Zacatecas a una distancia de 16.02 km con orientacion S. Véase la Figura I11.2.3 donde se
muestran la Regiones Hidroldgicas Prioritaria cercana al area del proyecto.

CUADRO l11.2.3 REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS CERCANAS AL AREA DEL PROYECTO.

REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

DISTANCIA DEL -
NOMBRE ESTADO LA RHP (Km) ORIENTACION
N DURANGO, COAHUILA DE
CAMACHO-GRUNIDORA ZARAGOZA Y ZACATECAS 16.02 S
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FIGURA 111.2.3 REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS CERCANAS AL AREA DEL PROYECTO.
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111.2.4 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

El primer programa de AICAs (IBAs en inglés) fue iniciado por BirdLife International en 1985
en Europa. Esta iniciativa fue la respuesta a una peticion de la actual Union Europea de
producir una lista de sitios prioritarios a proteger en el Viejo Continente. Reconociendo que
estas investigaciones suponian una poderosa herramienta para la conservacion, BirdLife
International puso en marcha una iniciativa para identificar y recabar datos sobre los sitios
mas importantes para la avifauna a través del continente europeo. En 1989 se publicé el
documento Important Bird Areas in Europe, hecho que marcé el nacimiento del concepto AICA
y que constituye un hito en la evolucién de la estrategia de BirdLife Partnership para la
conservacion de aves en Europa. Hoy dia, el programa se ha extendido a 90 paises de seis
continentes, con ejemplos exitosos en términos de logros en conservacion en varios de ellos.

Conscientes de las excelentes oportunidades para la conservacion y proteccion juridica de las
aves que el concepto AICA suponia, BirdLife ha puesto en marcha programas AICA en todo el
mundo, aplicandose en México desde 1996.

Los criterios para la designacion de un sitio AICA corresponden a cuatro categorias basicas:

e Proteccidn de especies amenazadas mundial o nacionalmente.
e Proteccién de especies de distribucion restringida (como las especies endémicas).

e Proteccién de especies que se reproducen Unica o principalmente en un bioma
determinado.

e Proteccién de congregaciones de especies, tales como colonias de aves marinas en
anidacion.

Un AICA provee habitat esencial para una o mas especies de aves. Estos sitios pueden tener
aves amenazadas, con rango de distribucion restringida, las que son representativas de un
bioma o concentraciones numerosas de aves en sitios de reproduccion, durante su migracion,
0 en sus sitios de hibernacion. Cada AICA contiene un perfil técnico que incluye su
descripcion bidtica y abidtica, un listado avifaunistico con las especies registradas en la zona,
su abundancia (en forma de categorias) y su estacionalidad en el area. Finalmente, contiene
un directorio con los especialistas que participaron en el llenado de las fichas
correspondientes.

El area del proyecto no se ubica dentro de alguna AICA decretada, el Cuadro 111.2.4 muestra
la AICAS mas cercana al area del proyecto, donde se observa que la mas cercana es la
Pradera de Tokio ubicada en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y
Zacatecas a una distancia de 69.73 km con orientacion NE. Véase la Figura 111.2.4 donde se
muestran las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves cercanas al area del
proyecto.
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CUADRO lI.2.4 AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES CERCANAS AL
AREA DEL PROYECTO

AICAS
DISTANCIA DEL ;
NOMBRE ESTADO COMPLEJO A | ORIENTACION
LA AICA (Km)
PRADERA DE TOKIo | COAHUILA, NUEVO LEON, SAN LUIS POTOSI 6973 NE

Y ZACATECAS
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FIGURA I11.2.4 AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES CERCANAS AL AREA

DEL PROYECTO.
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[11.3. INSTRUMENTOS FEDERALES

Ademas de los instrumentos de ordenamiento ecoldgico y areas sujetas a proteccion especial
es menester mostrar los distintos cuerpos legales, tanto nacionales como acuerdos
internacionales que se han ratificado por México, identificando los vinculos de estos con el
proyecto que se somete a evaluacion.

[11.3.1. Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos publicada en el Diario Oficial de la
Federacién el 5 de Febrero de 1917, establece que el reconocimiento del derecho a vivir en
un ambiente sano y equilibrado debe constituir la manifestacion de que el elemento ambiental
debe ampliar la posibilidad de defensa del entorno mediante el acceso de las personas a los
diversos mecanismos de defensa, reconocidos por el sistema juridico. El objeto altimo del
derecho al ambiente es asegurar la dignidad de las personas.

El proyecto se encuentra en concordancia con los principios constitucionales plasmados en el
texto del Articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en el
sentido de que corresponde al estado la rectoria del desarrollo nacional. El proyecto sera
sujeto de inspeccion y vigilancia para el cumplimiento de las disposiciones contenidas en esta
Ley para evitar los riesgos de contaminacion al ambiente.

El crecimiento econdémico es uno de los instrumentos mediante los cuales se les permite a los
individuos el pleno ejercicio de los derechos que protege la Constitucion. Para lograr tal
objetivo, el Estado Mexicano tiene la potestad de formular politicas integrales para conducir y
orientar la actividad econdémica nacional, regulando y fomentando las actividades que
demande el interés general como es el caso de las inversiones en el sector minero.

En el articulo 25 de la Constitucion Politica Mexicana, se establecen las bases de lo que la
constituciéon considera como Desarrollo Sustentable: “bajo criterios de equidad social y
productividad se apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y privado de la
economia, sujetandolas a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio
general, de los recursos productivos, cuidando su preservacion y el medio ambiente...”

El Articulo 27 de la Carta Magna, sefiala que le corresponde a la nacion el dominio directo de
los recursos naturales entre los que se incluyen todos los minerales o substancias que en
vetas, mantos, masas o0 yacimientos, constituyan depadsitos cuya naturaleza sea distinta de los
componentes de los terrenos, tales como los minerales de los que se extraigan metales y
metaloides utilizados en la industria. A si mismo corresponde a la nacion el abasto de energia
eléctrica, uso y aprovechamiento de aguas nacionales, entre otros.

Mas aun el texto antes aludido, supone principios de distribucion equitativa de la riqueza
publica asi como de la conservaciéon de la misma mediante el establecimiento de las medidas
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necesarias para, entre otras cosas, evitar la destruccion y uso irracional de los recursos con el
fin de que la explotacion de los mismos redunde en beneficio del interés colectivo.

El proyecto que nos ocupa, se regira por los principios establecidos en la Constitucion Politica
y en consecuencia, se estaria en el supuesto del aprovechamiento racional de los recursos
atendiendo a las necesidades presentes y futuras en ejercicio de las facultades
constitucionales que se le conceden.

[11.3.2. Leyes Federales

El siguiente apartado hace mencion de las leyes federales vinculadas con el proyecto en
materia de proteccion ambiental.

[11.3.2.1. Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente es un instrumento orientado
a garantizar la preservacion de las medidas de proteccion de la biodiversidad, asi como el
establecimiento y administracion de las areas naturales protegidas, el aprovechamiento
sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua y los demas
recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencion de beneficios econdmicos y
las actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas.

Entre los articulos que se destacan para el desarrollo del proyecto se encuentran los articulos
28, 30, 34 y 35 de la Ley, ademas del articulo 5 incisos: Ky O, 9, 12, 14, 17, 19, 30 y 47 del
Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion del impacto ambiental. En ellos se
establece que la evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
SEMARNAT establece las condiciones a las que se sujetard la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

Aungue el aprovechamiento minero no es el fin de la presente MIA, si es el objetivo final de la
realizacion de las obras que se pretenden construir. La LGEEPA tiene aplicacién directa con
el proyecto, puesto que es el instrumento normativo, que regula en materia ambiental las
actividades que se pretenden llevar a cabo. GOLDCORP cuenta con la capacidad técnica y
econdmica para llevar a cabo la exploraciéon, explotacidbn o aprovechamiento de minerales,
causando el minimo deterioro al equilibrio ecologico.

[11.3.2.2. Ley General De Vida Silvestre

Considerando que el objeto de la Ley es determinar la forma en la que actuaran los distintos
ordenes de gobierno en la conservacion, aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y
su habitat en el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas donde la nacion ejerce su
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jurisdiccion, el Proyecto se somete a evaluacion en todas las acciones derivadas de la
ejecucién del mismo, teniendo que preservar la vida silvestre que pudiera encontrarse
impactada por el Proyecto.

De tal suerte que, ante la presencia de obras o actividades que pongan en peligro el objeto de
tutela de la Ley, debe atenderse de inmediato el posible desequilibrio que se cause,
implementando las politicas acordes para la conservacion y aprovechamiento sustentable de
la vida silvestre y su habitat.

El Proyecto no se circunscribe al aprovechamiento de los bienes naturales de vida silvestre a
gue se refiere en la ley que los regula, por lo tanto es congruente con las disposiciones
legales, en el sentido de que se procurara el establecimiento de las condiciones necesarias
con el objeto de que el proyecto impacte en la menor medida, el bien juridico que se tutela.
Para respetar puntualmente esta Ley, como parte del proyecto se realiza un muestreo de
fauna con el objetivo de determinar cuales son las especies y poblaciones que se encuentran
dentro del area de estudio. Se determinara cuéles son las especies de flora y fauna silvestre
con Proteccién ambiental-Especies nativas de flora y fauna silvestres, categorias de riesgo,
lista de especies en riesgo, verificando la NOM-059-SEMARNAT-2010, con la finalidad de
respetar la conservacion de vida silvestre tal y como lo demanda esta ley.

El proyecto acatard la Ley respetando la vida silvestre de las especies que se encuentren
dentro del area de estudio ya que por las caracteristicas del proyecto, los recursos de flora y
fauna silvestre no son objeto de aprovechamiento durante el desarrollo del proyecto, del
mismo modo se implementaran medidas preventivas, de mitigacién, restauracion vy
compensacion con objetivo de conservacion, como parte de las medidas mencionadas se
desarrolla un programa de conservacion y reubicacion de flora y fauna silvestre con la previa
autorizacion de la autoridad competente.

[11.3.2.3 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos

El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos, asi como también impulsar la participacion de productores,
generadores, importadores y demas sectores sociales en la minimizacion de la generacion de
residuos peligrosos.

Los residuos podran ser valorados cuando se incorporen al proceso que los genero y ello sea
incluido en el plan de manejo que se haya registrado ante la Secretarian de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

Asimismo, el Proyecto estara obligado a observar los siguientes articulos:

Articulo 22.- Las personas que generen o manejen residuos y que requieran determinar si éstos son
peligrosos, conforme a lo previsto en este ordenamiento, deberan remitirse a lo que establezcan las
normas oficiales mexicanas que los clasifican como tales.
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Articulo 22.- Las personas que generen 0 manejen residuos y que requieran determinar si éstos son
peligrosos, conforme a lo previsto en este ordenamiento, deberan remitirse a lo que establezcan las
Normas Oficiales Mexicanas que los clasifican como tales.

Articulo 40.- Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo dispuesto en la presente
Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demas disposiciones que de este
ordenamiento se deriven.

En las actividades en las que se generen o manejen residuos peligrosos, se deberan observar los
principios previstos en el articulo 2 de este ordenamiento, en lo que resulten aplicables.

Articulo 41.- Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de residuos, deberan
manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los términos sefialados en esta
Ley.

Articulo 42.- Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos, podran contratar los
servicios de manejo de estos residuos con empresas 0 gestores autorizados para tales efectos por la
Secretaria, 0 bien transferirlos a industrias para su utilizacién como insumos dentro de sus procesos,
cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta dependencia, mediante un plan de
manejo para dichos insumos, basado en la minimizacién de sus riesgos.

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos corresponde a quien los
genera. En el caso de que se contraten los servicios de manejo y disposicion final de residuos peligrosos
por empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean entregados a dichas empresas, la
responsabilidad por las operaciones sera de éstas, independientemente de la responsabilidad que tiene
el generador.

Los generadores de residuos peligrosos que transfieran éstos a empresas o gestores que presten los
servicios de manejo, deberan cerciorarse ante la Secretaria que cuentan con las autorizaciones
respectivas y vigentes, en caso contrario serdn responsables de los dafios que ocasione su manejo.

Articulo 43.- Las personas que generen o manejen residuos peligrosos deberan notificarlo a la
Secretaria 0 a las autoridades correspondientes de los gobiernos locales, de acuerdo con lo previsto en
esta Ley y las disposiciones que de ella se deriven.

Articulo 44.- Los generadores de residuos peligrosos tendran las siguientes categorias:
I. Grandes generadores;
Il. Pequefios generadores, y
[ll. Microgeneradores.

Articulo 45.- Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar, clasificar y manejar sus
residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su Reglamento, asi como en
las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaria.

En cualquier caso los generadores deberan dejar libres de residuos peligrosos y de contaminacion que
pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente, las instalaciones en las que se hayan generado
éstos, cuando se cierren o se dejen de realizar en ellas las actividades generadoras de tales residuos.

Articulo 48.- Las personas consideradas como microgeneradores de residuos peligrosos estan
obligadas a registrarse ante las autoridades competentes de los gobiernos de las entidades federativas o
municipales, segln corresponda; sujetar a los planes de manejo los residuos peligrosos que generen y
que se establezcan para tal fin y a las condiciones que fijen las autoridades de los gobiernos de las
entidades federativas y de los municipios competentes; asi como llevar sus propios residuos peligrosos a
los centros de acopio autorizados o enviarlos a través de transporte autorizado, de conformidad con las
disposiciones legales aplicables.
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El control de los microgeneradores de residuos peligrosos, correspondera a las autoridades competentes
de los gobiernos de las entidades federativas y municipales, de conformidad con lo que establecen los
articulos 12 y 13 del presente ordenamiento.

Se evitara la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales de acuerdo a lo estipulado en
el Articulo 54. Para tales efectos, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
emitira el Reglamento y sus respectivas normas para el manejo que se le daré a los envases
0 embalajes que contuvieron residuos peligrosos y su almacenamiento, como lo marcan los
Articulos 55 y 56.

El proyecto estara sujeto a inspeccion y vigilancia para el cumplimiento de las disposiciones
contenidas en esta ley y su Reglamento. Reconociendo la obligacién de reparar los dafios que
resulten de la contaminacion de sitios por las actividades que se realicen como parte del
proyecto. En caso de ser necesario se implementaran planes de manejo para los residuos
peligrosos.

[11.3.2.4.Ley de Aguas Nacionales

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

El proyecto debera observar esta ley especialmente el Capitulo Ill Derechos y Obligaciones de
Concesionarios o Asignatarios en su:

Articulo 28 Los concesionarios tendran los siguientes derechos.

I. Explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales y los bienes a que se refiere el Articulo 113 de la
presente Ley, en los términos de la presente Ley y del titulo respectivo;

Il. Realizar a su costa las obras o trabajos para ejercitar el derecho de explotaciéon, uso o
aprovechamiento del agua, en los términos de la presente Ley y demas disposiciones reglamentarias
aplicables;

Ill. Obtener la constitucién de las servidumbres legales en los terrenos indispensables para llevar a cabo
el aprovechamiento de agua o su desalojo, tales como la de desagile, de acueducto y las demas
establecidas en la legislacién respectiva o que se convengan;

Del mismo modo la comision debera hacer observancia general del Articulo 29 y 29 Bis que
trata las obligaciones en términos que establece la Ley y sus Reglamentos.

111.3.2.5. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Esta Ley tiene por objeto regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauracion,
produccion, ordenacién, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales
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del pais y sus recursos, asi como distribuir las competencias que en materia forestal
correspondan a la Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios con el fin de
propiciar el desarrollo forestal sustentable.

Uno de los aspectos que se deben considerar dentro del desarrollo del proyecto es el cambio
de uso de suelo de terrenos forestales, entre las principales disposiciones se repetira la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable en los articulos 7 fraccion V, 16 fracciones XX,
117 y los articulos 119 al 127 de su Reglamento. El proyecto se apegara a esta Ley, debido a
las caracteristicas del proyecto en materia forestal, el presente proyecto buscara la
autorizacion de Cambio de uso del Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF), presentando a la
autoridad competente en materia de Estudio Técnico Justificativo para su andlisis y dictamen.

El proyecto es congruente con lo plasmado en el Capitulo Il, De la Infraestructura para el
Desarrollo Forestal,

ARTICULO 145. La Comisién se coordinara con las Secretarias y entidades de la Federacién que tengan
a su cargo las funciones de impulsar los programas de electrificacion, desarrollo hidraulico, conservacién
de suelos y aguas, infraestructura vial y de ampliacion de la comunicacion rural, para que la promocién
de acciones y obras respondan a conceptos de desarrollo integral.

La Comisién coordinara junto con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y los Gobiernos de las
Entidades Federativas, un esfuerzo de promocién de infraestructura vial en las regiones forestales del
pais, con la misién primordial de captar y colocar recursos para proyectos de apertura, mejoramiento,
conservacion y pavimentacion, promoviendo la participacion, colaboracion, aportacion y ejecucion de los
diferentes sectores productivos, vigilando su desarrollo; formandose comités de caminos forestales, los
cuales podran contar con su propia maquinaria.

Las autoridades competentes vigilaran que la construccién de redes de electricidad, obras hidraulicas y
caminos en terrenos forestales causen el menor dafio a los ecosistemas forestales, respetando la
densidad de la red de caminos y brechas forestales.

Las especificaciones para mitigar los impactos se estableceran en las normas oficiales mexicanas
correspondientes.

En este sentido, dentro del empleo de medidas de mitigacion (consultar Capitulo VI) se tienen
medidas de compensacion, que implican la restauracion de areas desmontadas y/o afectadas
por el proyecto, cumpliendo asi con lo estipulado por la presente Ley, en materia de
restauracion de los ecosistemas forestales y sus recursos.

[11.3.2.6. Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

Esta Ley, cuyo objeto es regular las actividades en las que sélo la Nacién puede, generar,
conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga como objetivo la
prestacion del servicio publico. Recalcando que en materia de energia eléctrica no se
otorgaran concesiones a los particulares, cediendo a la nacién el aprovechamiento a travées de
la CFE (Comision Federal de Electricidad), los bienes y recursos naturales que se requieran
para dichos fines.
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Articulo 25.- La Comision Federal de Electricidad debera suministrar energia eléctrica a todo el que lo
solicite, salvo que exista impedimento técnico o razones econdmicas para hacerlo, sin establecer
preferencia alguna dentro de cada clasificacion tarifaria.

El presente proyecto, se regird por los principios establecidos en la esta Ley, y en su caso del
Reglamento (asi como también aquel que suscribe en materia de aportaciones); de forma que
se dé un aprovechamiento racional de los recursos atendiendo a las necesidades presentes y
futuras, sin poner en riesgo el patrimonio nacional.

[11.3.2.7. Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal

La presente Ley tiene por objeto regular la construccion, operacion, explotacion, conservacion
y mantenimiento de los caminos y puentes los cuales constituyen vias generales de
comunicacion; asi como los servicios de autotransporte federal, sus servicios auxiliares y el
transito en dichas vias.

Es de jurisdiccion federal todo lo relacionado con los caminos, puentes, asi como el transito y
los servicios de autotransporte federal que en ellos operan y sus servicios auxiliares. El
proyecto tiene vinculacion con el Capitulo Ill Concesiones y Permisos especialmente con los
siguientes articulos:

Articulo 60.- Se requiere de concesidn para construir, operar, explotar, conservar y mantener los
caminos y puentes federales.

Se deberé hacer observancia general del Titulo Segundo de los Caminos y Puentes, Capitulo
unico, de la construccion, conservacion y explotacibn de los caminos y puentes,
especialmente del Articulo 28.

Articulo 28.- Se requiere permiso previo de la Secretaria para la instalacion de lineas de transmision
eléctrica, postes, cercas, ductos de transmision de productos derivados del petréleo o cualquiera otra
obra subterranea, superficial o aérea, en las vias generales de comunicacion que pudieran entorpecer el
buen funcionamiento de los caminos federales. La Secretaria evaluara, previo dictamen técnico, la
procedencia de dichos permisos.

El que sin permiso, con cualquier obra o trabajo invada las vias de comunicacion a que se refiere esta
Ley, estard obligado a demoler la obra ejecutada en la parte de la via invadida y del derecho de via
delimitado y a realizar las reparaciones que la misma requiera.

El presente proyecto requerira permiso de la Secretaria para la construccion del camino, asi
como también se apegara a lo establecido en la presente Ley y su Reglamento.

[11.3.2.8 Ley De Desarrollo Forestal Sustentable Del Estado De Zacatecas

El Estado de Zacatecas cuenta con una superficie forestal de cuatro millones cuatrocientos
diecisiete mil seiscientos siete hectareas, ocupando con esto el sexto lugar a nivel nacional en
cuanto a superficie forestal.
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La creacion de esta Ley, regula las actividades forestales en el estado de Zacatecas busca
lograr que las personas que viven de esta actividad mejoren su calidad de vida, se generen
mas y mejores empleos y se obtengan mayores beneficios sin afectar el ecosistema, tal como
lo dicta el Protocolo de Kioto de la Convencion sobre el cambio climético de las Naciones
Unidas.

En esta Ley se establecen lineamientos generales para la conservacion, proteccion,
restauracion, produccién, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas del Estado y los
municipios de Zacatecas, fomentando y promoviendo el uso racional de la riqueza natural y la
investigacion ambiental.

I11.3.3. Reglamentos de las Leyes Federales

[11.3.3.1. Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Impacto Ambiental

Este reglamento tiene por objetivo el ordenamiento de observancia general en todo el territorio
nacional tales como el uso de suelo, las especies de dificil regeneracién, el dafio ambiental,
dafo al ecosistema y dafios graves a los ecosistemas, desequilibrio ecolégico grave, impacto
ambiental acumulativo, impacto ambiental sinérgico, impacto ambiental significativo o
relevante, impacto ambiental residual, medidas de prevencion, medias de mitigacién, medidas
de restauracion, y medidas de compensacion. El proyecto identifica cada uno de los impactos
antes mencionados y crea en una o varias medidas de mitigacibn para cada rubro
mencionado.

El proyecto busca la creacion de un camino de acceso, un ducto de agua y linea eléctrica de
postes, por lo que el Reglamento establece en el Capitulo I, las obras o actividades que
requieren autorizacibn en materia de impacto ambiental y de las excepciones. Segun lo
especificado en el siguientes incisos del Articulo 5°.

A) Hidraulicas

IV. Obras de conduccién para el abastecimiento de agua nacional que rebasen los 10
kilbmetros de longitud, que tengan un gasto de mas de quince litros por segundo y cuyo
diametro de conduccion exceda de 15 centimetros;

B) Vias generales de comunicacion:

Construccion de carreteras, autopistas, puentes o tuneles federales vehiculares o ferroviarios;
puertos, vias férreas, aeropuertos, helipuertos, aerédromos e infraestructura mayor para
telecomunicaciones que afecten areas naturales protegidas o con vegetacion forestal, selvas,
vegetacion de zonas aridas, ecosistemas costeros o de humedales y cuerpos de agua
nacionales, con excepcion de:
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a) La instalacion de hilos, cables o fibra Optica para la transmision de sefales electronicas
sobre la franja que corresponde al derecho de via, siempre que se aproveche la
infraestructura existente, y

b) Las obras de mantenimiento y rehabilitacion cuando se realicen en la franja del derecho de
via correspondiente.

El proyecto se ampara juridicamente al realizar la presente Manifestacion de Impacto
ambiental modalidad particular, donde se refieren las circunstancias ambientales relevantes
vinculadas con la realizacién del proyecto y sus posibles afectaciones al medio ambiente.

[11.3.3.2. Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente en Materia Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmosfera

Las disposiciones de este Reglamento, establecen obligaciones para todas las fuentes que
emiten contaminantes a la atmdsfera, basicamente sefalan los requerimientos minimos que
deben instalarse en todas y cada una de las fuentes de jurisdiccion federal.

El “Capitulo 11l De la emision de contaminantes a la atmosfera generada por fuentes moviles”,
es el que se vincula con este proyecto, debido a que no se prevén fuentes fijas en la cartera
de obras del presente proyecto. Las principales emisiones a la atmosfera que se derivan del
proyecto son de transportes de personal, automoviles y maquinaria, que estos a su vez
pudieran generar dispersion de polvos, para ello respetaran lo dicho en el siguiente articulo de
este reglamento.

ARTICULO 28.- Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la atmdsfera
que se generen por fuentes moviles, no deberan exceder los niveles maximos permisibles de emisién
que se establezcan en las normas técnicas ecolégicas que expida la Secretaria en coordinacion con la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial y de Energia, Minas e Industria Paraestatal, tomando en
cuenta los valores de concentracidbn maxima permisible para el ser humano de contaminantes en el
ambiente determinados por la Secretaria de Salud.

Aparte de no rebasar los limites maximos permisibles de la normatividad vigente, los
vehiculos deberan haber aprobado la verificacion vehicular mexicana con el objetivo de no
transgredir esta Norma.

[11.3.3.3 Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes

El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente en lo que se refiere al Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes. Este reglamento constituye una base de datos en la que se identifican las
personas fisicas y morales responsables de establecimientos que generan emisiones y
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contaminantes, asi como su localizacion geografica del lugar que contamina, luego se difunde
la informacion, se inspecciona y vigila. En caso de estar fuera de las normas se sanciona.

El proyecto respetara este reglamento al manifestarse dentro de la lista si fuera necesario,
una vez manifestado respetara los limites maximos permisibles en emisiones vy
contaminantes.

[11.3.3.4. Reglamento de la Ley General De Vida Silvestre

El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General de Vida Silvestre. El
proyecto no pretende realizar ningun tipo de aprovechamiento de fauna o fauna, por el
contrario el proyecto prospecta que antes de ejecutar las obras se identificaran las especies
gue se encuentren en alguna categoria de riesgo, proteccion, lento crecimiento, poniendo
especial atencion a las especificadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Debido a que el proyecto no pretende el aprovechamiento de vida silvestre no presenta
vinculacion directa con este Reglamento, sin embargo se encuentra presente en esta
Manifestacion de Impacto Ambiental debido a que la comision se comprometera a respetar la
vida silvestre asi como también a crear medidas de prevencion, mitigacion y restauracion que
coadyuven a la conservacion de la vida silvestre del area donde se pretende realizar el
proyecto.

[11.3.3.5. Reglamento de la Ley General para la Prevencidon y Gestion Integral de
Residuos

El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de Residuos. En las diferentes etapas que comprende el proyecto se
generaran diversos residuos, entendiéndose por residuo cualquier material generado en los
procesos de extraccion, beneficio, transformacién, produccion, consumo, utilizacion, control o
tratamiento, cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero.

Estos residuos se agrupan como residuos peligrosos y no peligrosos.

Residuos no peligrosos: todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas no son corrosivos, reactivos, explosivos, téxicos, inflamables y biologico -
infecciosos y no representan un peligro para el equilibrio ecolégico.

Residuos peligrosos: Son todos aquellos residuos en cualquier estado fisico que por sus
caracteristicas, corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégico -
infecciosas, representan un peligro para el equilibrio ecoldgico y el ambiente.

Los residuos que se generaran con las obras proyectadas son primordialmente no peligrosos,
en su mayoria domésticos u organicos y los generados con las obras de construccion como
herramientas de desecho, de concreto, de madera, acero, etcétera. Estos residuos no
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peligrosos tendran una disposicion ya sea en basurero municipal o en almacén temporal de
rehdso.

Los Residuos peligrosos que se generaran podrian ser, estopas impregnadas, aceites
guemados, combustibles, y baterias usadas. Estos residuos seréan tratados de acuerdo a la
Norma y seran dispuestos en un almacén temporal.

El proyecto se vincula con el Reglamento especialmente con su Articulo 13.- Las normas
oficiales mexicanas que determinen las especificaciones y directrices que se deben considerar
al formular los planes de manejo, estableceran criterios generales que, respecto de estos
planes de manejo, orienten su elaboracion, determinen las etapas que cubriran y definan la
estructura de manejo, jerarquia y responsabilidad compartida entre las partes involucradas.

Los residuos generados seran dispuestos de acuerdo a la nhormatividad.

[11.3.3.6 Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Este Reglamento busca alinear la administracion de agua, asi como la organizacion y
participacion adecuada de los usuarios en la explotacién uso o aprovechamiento del agua.

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

Se debera observar el Capitulo Il Derechos y Obligaciones de Concesionarios o Asignatarios
donde se establece los concesionarios y asignatarios por la explotacion, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales, superficiales o del subsuelo, deberan tener los
medidores de volumen de agua respectivos o los demas dispositivos y procedimientos de
medicion directa o indirecta que sefalen las disposiciones legales y reglamentarias aplicables,
asi como las normas oficiales mexicanas. Asi como también verificar el uso eficiente del agua
y realizar su redso.

En el Titulo Séptimo Prevencién y Control de la Contaminacion de las Aguas, se presenta el
Articulo 134, citado a continuacion, que debera ser respetado al pie de la letra al fin de evitar
la contaminacion de los mantos acuiferos.

ARTICULO 134.- Las personas fisicas 0 morales que exploten, usen o aprovechen aguas en cualquier uso o
actividad, estan obligadas, bajo su responsabilidad y en los términos de ley, a realizar las medidas necesarias
para prevenir su contaminacion y en su caso para reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su
utilizacion posterior en otras actividades o usos y mantener el equilibrio de los ecosistemas.
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De acuerdo con lo anterior se debera contar con las consignaciones, asignaciones y permisos
correspondientes a fin de no transgredir este reglamento, asi como también hacer
observancia general a la normatividad que lo demande.

[11.3.3.7. Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable en el ambito de competencia federal, en materia de instrumentos de politica
forestal, manejo y aprovechamiento sustentable de los ecosistemas forestales del pais y de
SUS recursos, asi como su conservacion, proteccion y restauracion.

Este Reglamento no se vincula con la elaboracion del proyecto debido a que no se tiene
planeado el aprovechamiento de los recursos forestales.

[11.3.3.8. Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

En las obras se planea colocar postes de concreto (de 12 metros de altura con una resistencia
de 750 kg) y anclas de retencion. Para su realizacién se debera observar el Capitulo Il De las
Obligaciones y Facultades del Suministrador. Las obras deberan estar en concordancia con el
articulo 6 citado a continuacion:

ARTICULO 60.- S6lo con autorizacion de la Secretaria podra el suministrador llevar a cabo las obras para
la prestacion del servicio y cualquier modificacion a los programas relativos serd sometida a la autorizacion
de la misma.

En el caso de las obras consistentes en la construccién de nuevas instalaciones de generacion, la
autorizacién a que se refiere el parrafo anterior debera otorgarse de conformidad con lo dispuesto en el
articulo 125, fraccion Ill de este Reglamento.

No requerirdn autorizacién previa de la Secretaria, las obras especificas, de ampliacién y modificacion
solicitadas por los usuarios o solicitantes, mencionadas en la fraccion VII del articulo 13 de la Ley.

Las obras de electrificacion para comunidades rurales y areas suburbanas que se realicen con la
colaboracién de los gobiernos de los Estados y del Distrito Federal se sujetaran a las disposiciones que
consignen los acuerdos de coordinacion que celebren aquéllos con el Ejecutivo Federal.

Para ello el suministrador debera gestionar las autorizaciones pertinentes de acuerdo con el
articulo 7 del Reglamento, asi como también debera informar mensualmente sobre la cantidad
de energia eléctrica importada y exportada.

El suministrador debera utilizar tecnologia de punta con el objetivo de desarrollo sustentable.

El suministrador podra celebrar convenios y contratos con los gobiernos del Estado, los
municipios, las entidades paraestatales o con particulares, para realizar actos relacionados
con la prestacion del servicio y actividades conexas, con el fin de mejorar el aprovechamiento
de sus recursos, asi como simplificar y facilitar las labores administrativas relativas al servicio.
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Para todo lo anterior se entiende como el Suministrador a la Comisién Federal de Electricidad,
misma que deberd estar al mando de las actividades pertinentes en el proyecto.

[11.4. PLANES DE DESARROLLO VIGENTES
[11.4.1 Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012

El Plan Nacional de Desarrollo constituye el instrumento base de la planeacion del Ejecutivo
Federal con horizonte de seis afios.

En él se explican los principios de gobierno, objetivos y estrategias, ademas de ser
presentado en cumplimiento del Articulo 26 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos y la Ley de Planeacién. En la primera parte de este documento se define el
Desarrollo Humano Sustentable como premisa basica para el desarrollo integral del pais, asi
como los objetivos y las prioridades nacionales que habran de regir la administracion 2007-
2012. La segunda parte, consta de cinco capitulos que corresponden a los cinco ejes de
politica publica de este Plan:

1. Estado de Derecho y seguridad

2. Economia competitiva y generadora de empleos

3. lgualdad de oportunidades

4. Sustentabilidad ambiental

5. Democracia efectiva y politica exterior responsable

En cada uno de estos ejes se presenta informacion relevante de la situacion del pais en el
aspecto correspondiente y a partir de ello se establecen sus respectivos objetivos y
estrategias.

El proyecto contribuiria con el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, atendiendo y
fortaleciendo el eje de Sustentabilidad ambiental, al integrar, la conservacion, el capital
humano con el desarrollo social, generando empleos a las comunidades de acuerdo con las
diferentes estrategias que enseguida se desarrollan.

El eje N° 4 Sustentabilidad ambiental, rubro 4.3 Biodiversidad, Objetivo N° 5 Integrar la
conservacion del capital natural del pais con el desarrollo social y econémico, con la siguiente
estrategia:

Estrategia 5.1 Impulsar la instrumentacién de tecnologias mas limpias y amigables con el
medio ambiente entre los sectores productores del pais.
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El eje N°4, rubro 4.4 Gestion y justicia en materia ambiental, Objetivo 6 Garantizar que la
gestion y la aplicacién de la ley ambiental sean efectivas, eficientes, expeditas, transparentes
y que incentive inversiones sustentables, con la siguiente estrategia:

Estrategia 6.2: Fomentar la participacion del sector privado en la incorporacion de practicas
con eficiencia en sus actividades productivas y en el desarrollo de la infraestructura ambiental.

En el eje N°4 rubro 4.7 Residuos solidos y peligrosos, Objetivo 12 Reducir el impacto
ambiental de los residuos, enlazado con la siguiente estrategia:

Estrategia 12.2: Promover el desarrollo de la infraestructura para la gestién integral de los
residuos peligrosos.

El proyecto se encuentra en concordancia con el eje 4 sustentabilidad ambiental puesto que
busca el desarrollo del pais por medio del desarrollo sustentable. El proyecto se encuentra
vinculado también con el Eje 2 Economia competitiva y generadora de empleo, ya que busca
el impulso del mismo por medio de la generacion de fuentes de empleo y fortalecimiento de la
economia.

[11.4.2. Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Zacatecas 2011-2016

El presente Plan Estatal de Desarrollo de Zacatecas 2011-2016, se presenta en cumplimiento
de los articulos 25 y 26 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos la cual
encomienda al estado la rectoria del desarrollo con la finalidad de impulsar el bienestar
general de la poblacion, contando con la planeacion democratica participativa.

Para Zacatecas la estructura econdmica es marcadamente tradicional, donde las actividades
primarias y extractivas continlan representando una parte importante del empleo y la
produccién, en comparacion con la composicion econdémica del pais; de igual manera, se
presentan fuertes rezagos en materia de productividad y competitividad de la mayoria de los
sectores, producto de factores como una infraestructura deficiente, rezago tecnoldgico,
reducido tamafio de las unidades econémicas y la especializacion regional en ramas
productivas de bajo valor agregado.

Los 5 ejes rectores del Plan Estatal de Desarrollo son: un Zacatecas Seguro, Unido,
Productivo, Moderno y Justo, estos interactian de manera horizontal y transversal con la
finalidad del desarrollo humano sustentable.

El comportamiento de la inversion extranjera, en la Entidad en los ultimos afios ha sido
generalmente ascendente, alcanzando en 2006 la cifra de 15.4 millones de doélares, 796.7
millones en 2007 y 1,506.6 millones en 2008, lo cual se ha centrado fundamentalmente en la
actividad minera, sin embargo tiene la desventaja de continuar operando como economia de
enclave, con escasos eslabonamientos hacia los demas sectores productivos del Estado,
limitando con ello el efecto multiplicador de dichas inversiones. Sin embargo la tendencia
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ascendente se rompe en el 2009, como respuesta a la crisis financiera y econémica mundial,
reduciéndose los flujos de inversidn extranjera, por lo que para Zacatecas solamente se capté
36.3 millones de dolares.

El Plan de Desarrollo del Estado de Zacatecas 2011-2016 est& directamente vinculado con el
presente estudio en materia de Conservacion de Ecosistemas y Cuidado del Medio Ambiente,
reduciendo el impacto ambiental y a la salud de las personas que se encuentran involucradas
en la realizacion del proyecto, beneficiando de manera sustentable al estado de Zacatecas.

Eje 4.3 Conservaciéon de Ecosistemas y Cuidado del Medio Ambiente

En cuanto a este punto el Plan implementara politicas publicas innovadoras en materia de
conservacion de ecosistemas y cuidado del medio ambiente, para hacer frente a las
vulnerabilidades ambientales derivadas de las actividades humanas.

Con finalidad de llegar al objetivo de establecer y aplicar politicas publicas que permitan lograr
un conocimiento preciso de la biodiversidad del estado, regulando a su vez las actividades
antropogénicas que puedan causar desequilibrios ecoldgicos revertiendo asi el deterioro de
los diferentes ecosistemas que existen en el estado.

Con referencia a este punto se liga a la siguiente estrategia:

Estrategia 4.3.2 Fortaleceremos la gestion y aplicaciéon de la normatividad en materia
ambiental, estableciendo controles que promuevan el eficiente desempefio ambiental
de los diferentes sectores productivos y/o de servicios.

El proyecto se vincula estrechamente con la conservacion de los ecosistemas y el cuidado al
medio ambiente ya que es concordante con lo plasmado en este Eje.

[11.4.3 Plan Municipal de Desarrollo del Municipio Mazapil Zacatecas 2010-2013

Entre los diferentes compromisos se encuentran brindar mejores sueldos para los elementos
de la Policia Preventiva, crear una casa para las personas de la tercera edad terminar con las
casa con piso de tierra, la instalacion de desalinizadoras de agua y principalmente tener
comunicado al municipio, por medio de la colaboracion con la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes.

Por lo que respecta a al Plan Municipal de Desarrollo, coincide en impulsar politicas publicas
de desarrollo que incorporan el principio de desarrollo sustentable, proteccion, restauracion y
preservacion del medio ambiente y recursos naturales, la conservacion de areas naturales y
ecosistemas estratégicos, todo ello en un marco de participacién de la sociedad mexicana
para alcanzar el bienestar comun.
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Por otro lado, son coincidentes en reconocer que el proyecto es un factor determinante para
impulsar el desarrollo econdmico de la region y mejorar la calidad de vida de la poblacién.

En este sentido, la racional explotacion de los recursos naturales asi como la eficiencia en el
proceso y adopcion de tecnologias limpias que ello conlleva, contribuyen a mitigar el inevitable
impacto ambiental que pudiera generar.

.5 NORMATIVIDAD VINCULADA AL PROYECTO

La Direccion General de Ordenamiento Ecologico e Impacto Ambiental, como resultado de la
aplicacion del proceso de evaluacién de impacto ambiental, ha determinado que algunas
actividades de competencia federal pueden ser reguladas mediante Normas Oficiales
Mexicanas como es el caso de las obras proyectadas, por lo que se debe realizar estricto
apego a diversos requisitos, especificaciones y procedimientos de proteccion ambiental que
se establecen en las presentes Normas Oficiales Mexicanas.

[11.5.1 Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS)

La Secretaria del Trabajo y Previsién Social define como centros de trabajo: “todo aquel lugar,
cualquiera que sea su denominacién, en el que se realicen actividades de produccion, de
comercializacién o de prestacion de servicios, 0 en el que laboren personas que estén sujetas
a una relacién de trabajo” por lo que se considerd pertinente la inclusion de las siguientes
normas a fin de garantizar condiciones de seguridad a los empleados del proyecto.

NOM-002-STPS- 2010, Condiciones de seguridad, prevencién, proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo.

La Norma establece las obligaciones del patrén; las obligaciones de los trabajadores; el
programa especifico de seguridad para la prevencion proteccién y combate de incendios; la
relacion de medidas de prevencion, proteccidbn y combate de incendios; requisitos de
seguridad; requisitos de la brigada contra incendios; revisién y mantenimiento de extintores; y
las unidades de verificacion.

La Promovente deberd apegarse a lo establecido por esta Norma obedeciendo a las
condiciones minimas de seguridad que deben existir para la proteccidén de los trabajadores y
la prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

La Norma deberéa observarse en caso de incendios por derrame de combustibles.

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

La Norma busca establecer las condiciones de seguridad y los sistemas de proteccion y
dispositivos para prevenir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo que
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genere la operacion y mantenimiento de la maquinaria y equipo. La Norma establece las
obligaciones del patrén, las obligaciones de los trabajadores, el programa especifico de
seguridad para la operacion y mantenimiento de la maquinaria y equipo, protectores y
dispositivos de seguridad, y las unidades de verificacion.

La Promovente debera tener en cuenta en todo momento un Programa Especifico de
Seguridad e Higiene para la Operacion y Mantenimiento de la Maquinaria y Equipo, darlo a
conocer a los trabajadores y asegurarse de su cumplimiento. Asi como también contar con
personal capacitado y un manual de primeros auxilios en el que se definan los procedimientos
para la atencion de emergencias. De igual manera debera capacitar a los trabajadores para la
operacion segura de la maquinaria y equipo, asi como de las herramientas que utilicen para
desarrollar su actividad. Todo esto con la finalidad de dar cumplimiento a esta Norma, ademas
de realizar todo lo expuesto en la misma.

NOM-006-STPS-2000, Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones y
procedimientos de seguridad.

La Norma busca establecer las condiciones y procedimientos de seguridad para evitar riesgos
de trabajo, ocasionados por el manejo de materiales en forma manual y mediante el uso de
maquinaria. La Norma establece las obligaciones del patron, las obligaciones de los
trabajadores, procedimientos de seguridad e higiene, carga manual de materiales, y las
unidades de verificacion.

Los materiales a utilizar, como aceites lubricantes, grasa, Diesel, cable eléctrico, etcétera,
seran almacenados de acuerdo a la Norma.

La Promovente debera contar con un listado actualizado de los trabajadores autorizados y
capacitados para la instalacion, operacion y mantenimiento de la maquinaria utilizada para el
manejo de materiales. Lo anterior, de acuerdo a los procedimientos de seguridad e higiene a
gue se refiere la Norma.

NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido.

La Norma busca establecer las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de accion, sean capaz de
alterar la salud de los trabajadores; los niveles maximos y los tiempos maximos permisibles de
exposicién por jornada de trabajo, su correlacion y la implementacion de un programa de
conservacion de la audicion. La Norma especifica las obligaciones del patron, obligaciones del
trabajador, limites maximos permisibles de exposicion al ruido, programa de conservacion de
la audicion, centros de trabajo de nueva creacion o modificacion de procesos en los centros
de trabajos existentes, unidades de verificacion u laboratorios de prueba.

La generacion de contaminacion auditiva sera especificamente por los vehiculos y maquinaria
utilizada los cuales deberan trabajar por debajo de los limites maximos permisibles de
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acuerdo con los parametros estipulados en la Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-
1994. Para evitar los ruidos y la exposicion del personal al ruido se deberan establecer
monitoreos de ruido laboral y ruido perimetral. La Promovente debera observar lo especificado
por esta Norma.

NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal-Seleccién, Uso y manejo
en los centros de trabajo.

La Norma busca establecer los requisitos minimos para que el patron seleccione, adquiera y
proporcione a sus trabajadores, el equipo de proteccion personal correspondiente para
protegerlos de los agentes del medio ambiente de trabajo que puedan dafiar su integridad
fisica y su salud. La Norma especifica las obligaciones del patrdn; las obligaciones de los
trabajadores que usen equipo de proteccion personal; indicadores, instrucciones o
procedimientos para el uso, revision, reposicion, limpieza, limitaciones, mantenimiento,
resguardo y disposicion final del equipo de proteccién personal; unidades de verificacion;
procedimientos para la evaluacién de la conformidad.

Como parte de las condiciones de seguridad personal se encuentra usar el equipo de
protecciéon indicado. La Promovente debera proporcionar el equipo adecuado a todo el
personal que trabaje para él.

NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacién y comunicacion de peligros
y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

La Norma busca establecer los requisitos minimos de un sistema para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas, que de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas, quimicas, de toxicidad, concentracion y tiempo de exposicion, puedan
afectar la salud de los trabajadores o dafiar el centro de trabajo.

No se utilizardn sustancias toxicas en las diferentes etapas del proyecto, de las sustancias
utilizadas catalogadas como riesgosas en el Segundo Listado de Actividades altamente
riesgosas, ninguna sobrepasa la cantidad de reporte estipulada.

[11.5.2 Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

NOM-035-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para
determinar la concentracion de particulas suspendidas totales en el aire
ambiente y el procedimiento para la calibracion de los equipos de medicion.

La Norma establece el método de medicion para determinar la concentracidon de particulas
suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para la calibracién de los equipos
de medicion.
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Las obras que generen dispersion de particulas suspendidas en el aire ambiente deberan
observar esta Norma. Los vehiculos automotores que circulen por los caminos deberan
respetar limites de velocidad a fin de no dispersar polvos.

NOM-041-SEMARNAT-2006, Que establece los limites maximos permitidos de
emision de gases contaminantes procedentes del escape de los vehiculos
automotores en circulacion que usan gasolina como combustible.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de emisién de
hidrocarburos, monéxido de carbono, oxigeno y 6xido de nitrégeno; asi como el nivel minimo
y maximo de la suma de mondéxido y bidxido de carbono; y el factor lambda como criterio de
evaluacion de las condiciones de operacion de los vehiculos. Esta es de observancia
obligatoria para el propietario o legal poseedor, de los vehiculos automotores que circulan en
el pais, que usan gasolina como combustible, asi como para los responsables de los Centros
de Verificacion, y en su caso Unidades de Verificacion, a excepcién de vehiculos con peso
bruto vehicular menor de 400 kilogramos, motocicletas, tractores agricolas, maquinaria
dedicada a las industrias de la construccion y minera.

La Norma se vincula con el uso de vehiculos privados o de transporte de personal, que usen
gasolina. Las emisiones que generen estos vehiculos se mantendran por debajo de los limites
méximos permisibles de la Norma.

NOM-045-SEMARNAT-2006, Proteccion ambiental. Vehiculos en circulacion que
usan Diesel como combustible. Limites maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de coeficiente de
absorcion de luz y el porcentaje de opacidad, provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacion que usan Diesel como combustible, procedimiento de prueba y
caracteristicas técnicas del equipo de medicién.

El combustible que se utilizard como insumo es el Diesel, los equipos que utilizaran este
combustible son los cargadores, equipo pesado, camiones de volteo, pipas para riego,
generadores, planta de energia, motoniveladora, retroexcavadora.

El equipo debera estar en perfectas condiciones, asi como también se deberd apegar a la
Norma.

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento
de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

Esta Norma Oficial Mexicana establece el procedimiento para identificar si un residuo es
peligroso, el cual incluye los listados de los residuos peligrosos y las caracteristicas que hacen
gue se consideren como tales.
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De acuerdo con el analisis de los procesos de cambio de uso de suelo, los residuos
generados peligrosos que pudieran generarse son los siguientes:

-Aceites gastados:

-Soélidos impregnados con aceite usado: filtros, carton impregnado, madera impregnada,
trapos o estopa impregnada, mangueras impregnadas, guantes impregnados

-Recipientes vacios.
-Acumuladores usados.
-Acidos y solventes.

Debera observarse la Norma. El manejo y tratamiento de los residuos peligrosos debera ser
por empresas especializadas en el manejo de residuos peligros. Se deberan tener a la mano
contratos con las empresas en caso de ser solicitados por la Autoridad. También deberan
realizarse bitdcoras de embarque, entrada y salida de transportes especializados en la
materia.

NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental - Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres - Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusién, exclusion o cambio - Lista de especies en riesgo.

Esta Norma Oficial Mexicana 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, exclusion o cambio de
categoria de riesgo para las especies o0 poblaciones, mediante un método de evaluacion de su
riesgo de extincién y es de observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las
personas fisicas 0 morales que promuevan la inclusion, exclusién o cambio de las especies o
poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo, establecidas por esta Norma.

En caso de registrarse especies enlistadas en la norma deberan realizarse acciones de
rescate de flora y ahuyentar a la fauna para que esta no se vea afectada por las obras.

NOM-080-SEMARNAT-1994, Que estable los limites maximos permisibles de
emision de ruido proveniente del escape de los vehiculos de los automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion, y su método de medicion.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacién y su método de medicién.
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La Norma se aplica a los vehiculos particulares o de la empresa que se encargan del
transporte del personal. Estos no deberan rebasar los limites méaximos permisibles de ruido
establecidos por la Norma.

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003 limites méximos permisibles de hidrocarburos en
suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

Los derrames de hidrocarburos, por las sustancias que involucran, pueden poner en peligro
los lugares donde se producen, la integridad de los ecosistemas, asi como la preservacion de
los recursos naturales. Dentro del Proyecto no se contempla el derrame de hidrocarburos en
el suelo. No se realizara recarga de combustibles hidrocarburos en el area del proyecto con la
finalidad de no esparcirlos en el suelo. Se deberd contar con maquinaria y automoviles de
Ultima generacion con el fin de que no contaminan el suelo con hidrocarburos.

En caso de que algun accidente ocurriese se deber& hacer observancia a la Norma.

[11.5.3 Secretaria de Salud

NOM-021-SSA1-1993 Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al monéxido de carbono (CO). Valor permisible para la
concentracion de monéxido de carbono (CO) en el aire ambiente, como medida
de proteccion a la salud de la poblacién.

Esta Norma Oficial Mexicana establece el valor permisible para la concentracién de monéxido
de carbono en el aire ambiente.

La concentracion de monoéxido de carbono, como contaminante atmosférico, no debe rebasar
el valor permisible de 11.00 ppm o lo que es equivalente a 12,595 ug/m3 en promedio movil
de ocho horas una vez al afio, como proteccion a la salud de la poblacién susceptible.

Toda aquella fuente fija 0 movil que produzca monéxido de carbono debera observar la Norma
y no rebasar el valor permisible.

NOM-024-SSA1-1993 Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente, con respecto a las particulas suspendidas totales (pst). Valor
permisible para la concentraciéon de particulas suspendidas totales (pst) en el
aire ambiente, como medida de proteccion a la salud de la poblacion.

La concentracion de particulas suspendidas totales como contaminante atmosférico, no debe
rebasar el limite maximo permisible de 260 ug/m3, en 24 horas, en un periodo de un afioy 75
png/m3 en una media aritmética anual, para proteccién a la salud de la poblacién susceptible.

Las obras que generen dispersion de particulas suspendidas en el aire ambiente deberan
observar esta Norma.
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NOM-025-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterios para evaluar el valor limite
permisible para la concentracién de material particulado. Valor limite permisible
para la concentracion de particulas suspendidas totales PST, particulas
menores de 10 micrometros pm10 y particulas menores de 2.5 micrémetros
pm2.5 de la calidad del aire ambiente. Criterios para evaluar la calidad del aire.

El nombre de particulas suspendidas se refiere a una diversidad de sustancias que existen en
forma de material sdlido o liquido finamente particulado con un amplio intervalo de tamafio
(0.005 ym a 100 um), suspendido en el aire. Las particulas son generadas por una gran
variedad de fuentes antropogénicas y naturales. Pueden ser emitidas directamente a la
atmésfera (particulas primarias) o formarse por la transformacién de emisiones gaseosas
(particulas secundarias) como los 6xidos de azufre, 6xidos de nitrdgeno y compuestos
organicos volatiles.

La toxicidad de las particulas esta determinada por sus caracteristicas fisicas y quimicas. El
tamafio, que se mide en términos de diametro aerodindmico, es un parametro importante para
caracterizar su comportamiento, ya que de él depende la capacidad de penetracién y
retencion en diversas regiones de las vias aéreas respiratorias; también determina su tiempo
de residencia en la atmosfera y por ende la concentracion a la que puede estar expuesta la
poblacion.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los valores de concentracion maxima de particulas
suspendidas totales PST, particulas menores de 10 micrometros PMio y particulas menores
de 2.5 micrometros PM2s en el aire ambiente; para proteccion a la salud de la poblacion.

Esta Norma se complementa con la Norma Oficial Mexicana NOM-035-ECOL-1993, Que
establece los métodos de medicion para determinar la concentracidon de particulas
suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para la calibracién de los equipos
de medicion.

Las obras que generen dispersion de particulas suspendidas en el aire ambiente deberan
observar esta Norma a fin de evitar problemas de salud entre los trabajadores, la flora y la
fauna local.

[11.5.4 Comision Nacional del Agua

NOM-003-CNA-1996, Requisitos durante la construccidén de pozos de extraccion
de agua para prevenir la contaminacion de acuiferos.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos minimos de construccion que se deben
cumplir durante la perforacion de pozos para la extraccibn de aguas nacionales y trabajo
asociados, con objeto de evitar la contaminacion de los acuiferos.
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Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos minimos de construccion que se deben
cumplir durante la perforacién de pozos para la extraccion de aguas nacionales destinadas a
los usos agricola, agroindustrial, doméstico, acuacultura, servicios, industrial, pecuario,
publico urbano y multiples. En el proyecto se contempla | explotacion de cuerpos de agua
subterraneos. Para ello se debera contar con

e Registros de consumos de agua subterranea ante la Comision Nacional del Agua.
e Conductores de tuberia y almacenes (tanques o estanques)

Se debera contar con un radio minimo de 30 metros libre de fuentes de contaminacion, tales
como

e Alcantarillado sanitario

e Campos de percolacion

e Canales de aguas residuales

e Cloacas

e Depadsitos de jales

e Fosas sépticas

e Gasolineras y depdsitos de hidrocarburos

e Lechos de absorcion

e Letrinas

e Pozos abandonados no sellados

e Pozos de absorcion

e Puntos de descarga de aguas residuales de uso industrial

¢ Rellenos sanitarios

e Riosy cauces con aguas residuales

e Rastros y establos

Asi como también desinfectar la herramienta en la etapa de perforacién del pozo. En la
perforacion de pozos con fluidos, cuya base principal sea el agua y la bentonita, éstos no
deben contener ninguna substancia que degrade las caracteristicas quimicas del agua
subterranea.

Se debera hacer observacion especial a lo especificado en la Norma a fin de no contaminar
los mantos acuiferos.
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NOM-004-CNA-1996, Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el
mantenimiento y rehabilitacion de pozos de extraccion de agua y para el cierre
de pozos en general.

La Norma tiene el objetivo de proteger la calidad del agua en los acuiferos durante los
trabajos de mantenimiento, rehabilitacion y cierre de pozos, sea en forma temporal o
definitiva.

Esta Norma Oficial Mexicana es aplicable a todos los pozos de exploracion, monitoreo o
produccion que penetren total o parcialmente un acuifero, y que sean destinados a alguno de
los usos de extraccion de agua clasificados en esta Norma, asi como a aquellos que fueron
perforados para otros usos, y que han quedado abandonados. Su cumplimiento es exigible a
los concesionarios y asignatarios de pozos de extraccion de agua y a los duefios de pozos
para otros usos, y es independiente del tramite para la concesion o asignacion del volumen de
aguas nacionales.

La Promovente deberd observar las especificaciones establecidas por la Norma de manera
gue monitoree la calidad el agua, rehabilite el pozo de extraccion de agua, asi como también
utilizar el pozo de manera adecuada.

[11.5.5. Secretaria de Energia
NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas (Utilizacién).

El objetivo de esta NOM es establecer las especificaciones y lineamientos de caracter técnico
que deben satisfacer las instalaciones destinadas a la utilizacion de la energia eléctrica, a fin
de que ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades,
en lo referente a la proteccion contra:

- Los choques eléctricos,

- Los efectos térmicos,

- Sobrecorrientes,

- Las corrientes de fallay

- Sobretensiones.
El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta norma garantiza el uso de la energia

eléctrica en forma segura. La Promovente deberd observar la Norma y cumplir con lo
establecido en ella al momento de instalar las lineas eléctricas.
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NOM-002-SEDE-2010, Requisitos de seguridad y eficiencia energética para
transformadores de distribucion.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos minimos de seguridad y eficiencia
energética que deben cumplir los transformadores de distribucion, ademas establece los
meétodos de prueba que deben utilizarse para evaluar estos requisitos.

El o los transformadores de distribucién que se empleen en el proyecto deberan seguir las
especificaciones de seguridad dispuestas en esta Norma, deberan ser sometidos a los
métodos de prueba aplicables a seguridad. También deberan ser marcados y etiquetados en
idioma espafiol cada transformador probado asi como también deberan ser acompafiados de
los instructivos de operacion, puesta en servicio y advertencias necesarias.

[11.6 CONVENIOS Y PROGRAMAS INTERNACIONALES
I11.6.1 Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo

Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, aprobada en
Estocolmo el 16 de junio de 1972, y tratando de basarse en ella, con el objetivo de establecer
una alianza mundial nueva y equitativa mediante la creacion de nuevos niveles de
cooperacién entre los Estados, los sectores claves de las sociedades y las personas,
procurando alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses de todos y
se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial, reconociendo la
naturaleza integral e interdependiente de la Tierra, nuestro hogar, proclama que:

PRINCIPIO 1.- Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas
con el desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia con
la naturaleza.

PRINCIPIO 2.- De conformidad con la Carta de las Naciones Unidas y los principios del
derecho internacional, los Estados tienen el derecho soberano de aprovechar sus propios
recursos segun sus propias politicas ambientales y de desarrollo, y la responsabilidad de velar
por que las actividades realizadas dentro de su jurisdiccion o bajo su control no causen dafios
al medio ambiente de otros Estados o de zonas que estén fuera de los limites de la
jurisdiccion nacional.

PRINCIPIO 3.- El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda
equitativamente a las necesidades de desarrollo y ambientales de las generaciones presentes
y futuras.

PRINCIPIO 4.- A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion del medio ambiente
debera constituir parte integrante del proceso de desarrollo y no podra considerarse en forma
aislada.
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PRINCIPIO 5.- Todos los Estados y todas las personas deberan cooperar en la tarea esencial
de erradicar la pobreza como requisito indispensable del desarrollo sostenible, a fin de reducir
las disparidades en los niveles de vida y responder mejor a las necesidades de la mayoria de
los pueblos del mundo.

PRINCIPIO 6.- Se debera dar especial prioridad a la situacion y las necesidades especiales
de los paises en desarrollo, en particular los paises menos adelantados y los mas vulnerables
desde el punto de vista ambiental. En las medidas internacionales que se adopten con
respecto al medio ambiente y al desarrollo también se deberian tener en cuenta los intereses
y las necesidades de todos los paises.

PRINCIPIO 7.- Los Estados deberadn cooperar con espiritu de solidaridad mundial para
conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad del ecosistema de la Tierra. En vista
de que han contribuido en distinta medida a la degradacion del medio ambiente mundial, los
Estados tienen responsabilidades comunes pero diferenciadas. Los paises desarrollados
reconocen la responsabilidad que les cabe en la busqueda internacional del desarrollo
sostenible, en vista de las presiones que sus sociedades ejercen en el medio ambiente
mundial y de las tecnologias y los recursos financieros de que disponen.

PRINCIPIO 8.- Para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida para todas
las personas, los Estados deberian reducir y eliminar las modalidades de produccion vy
consumo insostenibles y fomentar politicas demograficas apropiadas.

PRINCIPIO 9.- Los Estados deberian cooperar en el fortalecimiento de su propia capacidad
de lograr el desarrollo sostenible, aumentando el saber cientifico mediante el intercambio de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos, e intensificando el desarrollo, la adaptacién, la
difusién y la transferencia de tecnologias, entre éstas, tecnologias nuevas e innovadoras.

PRINCIPIO 10.- El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la participacion de
todos los ciudadanos interesados, en el nivel que corresponda. En el plano nacional, toda
persona deberd tener acceso adecuado a la informacion sobre el medio ambiente de que
dispongan las autoridades publicas, incluida la informacién sobre los materiales y las
actividades que encierran peligro en sus comunidades, asi como la oportunidad de participar
en los procesos de adopcion de decisiones. Los Estados deberan facilitar y fomentar la
sensibilizacion y la participacion de la poblacion poniendo la informacién a disposicion de
todos. Debera proporcionarse acceso efectivo a los procedimientos judiciales vy
administrativos, entre éstos el resarcimiento de dafos y los recursos pertinentes.

PRINCIPIO 11.- Los Estados deberan promulgar leyes eficaces sobre el medio ambiente. Las
normas, los objetivos de ordenacion y las prioridades ambientales deberian reflejar el contexto
ambiental y de desarrollo al que se aplican. Las normas aplicadas por algunos paises pueden
resultar inadecuadas y representar un costo social y economico injustificado para otros
paises, en particular los paises en desarrollo.
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PRINCIPIO 12.- Los Estados deberian cooperar en la promocion de un sistema econdémico
internacional favorable y abierto que llevara al crecimiento economico y el desarrollo
sostenible de todos los paises, a fin de abordar en mejor forma los problemas de la
degradacion ambiental. Las medidas de politica comercial con fines ambientales no deberian
constituir un medio de discriminacidn arbitraria o injustificable ni una restriccion velada del
comercio internacional. Se deberia evitar tomar medidas unilaterales para solucionar los
problemas ambientales que se producen fuera de la jurisdiccion del pais importador. Las
medidas destinadas a tratar los problemas ambientales transfronterizos o mundiales deberian,
en la medida de lo posible, basarse en un consenso internacional.

PRINCIPIO 13.- Los Estados deberdn desarrollar la legislacion nacional relativa a la
responsabilidad y la indemnizacion respecto de las victimas de la contaminacion y otros dafios
ambientales. Los Estados deberan cooperar asimismo de manera expedita y mas decidida en
la elaboracion de nuevas leyes internacionales sobre responsabilidad e indemnizacion por los
efectos adversos de los dafios ambientales causados por las actividades realizadas dentro de
su jurisdiccién, o bajo su control, en zonas situadas fuera de su jurisdiccion.

PRINCIPIO 14.- Los Estados deberian cooperar efectivamente para desalentar o evitar la
reubicacién y la transferencia a otros Estados de cualesquiera actividades y sustancias que
causen degradacion ambiental grave o se consideren nocivas para la salud humana.

PRINCIPIO 15.- Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan aplicar
ampliamente el criterio de precaucion conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro de
dafo grave o irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como
razén para postergar la adopcion de medidas eficaces en funcién de los costos para impedir la
degradacion del medio ambiente.

PRINCIPIO 16.- Las autoridades nacionales deberian procurar fomentar la internalizacion de
los costos ambientales y el uso de instrumentos econémicos, teniendo en cuenta el criterio de
gue el que contamina debe, en principio, cargar con los costos de la contaminacion, teniendo
debidamente en cuenta el interés publico y sin distorsionar el comercio ni las inversiones
internacionales.

PRINCIPIO 17.- Debera emprenderse una evaluacién del impacto ambiental, en calidad de
instrumento nacional, respecto de cualquier actividad propuesta que probablemente haya de
producir un impacto negativo considerable en el medio ambiente y que esté sujeta a la
decision de una autoridad nacional competente.

PRINCIPIO 18.- Los Estados deberan notificar inmediatamente a otros Estados de los
desastres naturales u otras situaciones de emergencia que puedan producir efectos nocivos
subitos en el medio ambiente de esos Estados. La comunidad internacional debera hacer todo
lo posible por ayudar a los Estados que resulten afectados.
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PRINCIPIO 19.- Los Estados deberan proporcionar la informacion pertinente, y notificar
previamente y en forma oportuna, a los Estados que posiblemente resulten afectados por
actividades que puedan tener considerables efectos ambientales transfronterizos adversos, y
deberan celebrar consultas con esos Estados en una fecha temprana y de buena fe.

PRINCIPIO 20.- Las mujeres desempeiian un papel fundamental en la ordenacién del medio
ambiente y en el desarrollo. Es, por tanto, imprescindible contar con su plena participacion
para lograr el desarrollo sostenible.

PRINCIPIO 21.- Deberia movilizarse la creatividad, los ideales y el valor de los jévenes del
mundo para forjar una alianza mundial orientada a lograr el desarrollo sostenible y asegurar
un mejor futuro para todos.

PRINCIPIO 22.- Las poblaciones indigenas y sus comunidades, asi como otras comunidades
locales, desempefian un papel fundamental en la ordenacion del medio ambiente y en el
desarrollo debido a sus conocimientos y practicas tradicionales. Los Estados deberian
reconocer y apoyar debidamente su identidad, cultura e intereses y hacer posible su
participacion efectiva en el logro del desarrollo sostenible.

PRINCIPIO 23.- Deben protegerse el medio ambiente y los recursos naturales de los pueblos
sometidos a opresion, dominacién y ocupacion.

PRINCIPIO 24.- La guerra es, por definicion, enemiga del desarrollo sostenible. En
consecuencia, los Estados deberan respetar las disposiciones de derecho internacional que
protegen al medio ambiente en épocas de conflicto armado, y cooperar en su ulterior
desarrollo, segun sea necesario.

PRINCIPIO 25.- La paz, el desarrollo y la proteccion del medio ambiente son
interdependientes e inseparables.

PRINCIPIO 26.- Los Estados deberan resolver pacificamente todas sus controversias sobre el
medio ambiente por medios que corresponda con arreglo a la Carta de las Naciones Unidas.

PRINCIPIO 27.- Los Estados y las personas deberan cooperar de buena fe y con espiritu de
solidaridad en la aplicacion de los principios consagrados en esta Declaracién y en el ulterior
desarrollo del derecho internacional en la esfera del desarrollo sostenible.

El presente proyecto cumple con lo establecido en esta declaracion al respetar el derecho a la
salud cumpliendo con las normas establecidas por la Secretaria de Salud, y la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social, considera como parte integral el desarrollo sostenible al llevar
acabo medidas de mitigacion, contribuyendo al combate a la pobreza realizando fuentes de
empleo, siendo equitativo en cuanto al género y permitiendo la participacién de la mujer asi
como también realizando la evaluacién en materia de impacto ambiental. En especial, se da
cumplimiento al criterio de precaucién, que establece que no se debe realizar un proyecto
cuando exista riesgo de dafio grave o irreversible o no se tenga la certeza cientifica absoluta.
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[11.6.2. Convenio Sobre La Diversidad Bioldgica

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD) se celebr6 por parte de las Naciones Unidas
en el afio de 1992, es el primer acuerdo mundial enfocado en la conservacion y el uso
sostenible de la biodiversidad.

El proyecto se vincula al Convenio puesto que ambos buscan la sustentabilidad ambiental por
medio del uso adecuado de los recursos naturales, siempre que se cuide y respete la
diversidad biologica en la que se busca trabajar.

Su principio es que cada Estado tiene el derecho soberano de explotar sus propios recursos
(diversidad bioldgica y de los valores ecoldgicos, genéticos, sociales, econémicos, cientificos,
educativos, culturales, recreativos, y estéticos de la diversidad biolégica y sus componentes)
en aplicacion de su propia politica ambiental y la obligaciébn de asegurar que las actividades
qgue se lleven a cabo dentro de su jurisdiccion o bajo su control no perjudiquen al medio de
otros estados o de zonas situadas fuera de toda jurisdiccion natural.

México tiene el derecho de explotar sus recursos de hidrocarburos de manera responsable,
cuidando los valores ecolégicos tal como lo promueve este convenio.

El Convenio es el primer acuerdo global cabal para abordar todos los aspectos de la
diversidad bioldgica: recursos genéticos, especies y ecosistemas, y el primero en reconocer
gue la conservacién de la diversidad biolégica es "una preocupacién comun de la humanidad”,
y una parte integral del proceso de desarrollo. Para alcanzar sus objetivos, el Convenio - de
conformidad con el espiritu de la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo -
promueve constantemente la asociacién entre paises. Sus disposiciones sobre la cooperacion
cientifica y tecnolégica, acceso a los recursos genéticos y la transferencia de tecnologias
ambientalmente sanas, son la base de esta asociacion.

El CDB requiere de los paises miembros:

. Elaborar estrategias nacionales para la conservaciéon y la utilizacion sostenible de la
biodiversidad.

El Convenio establece una Conferencia de las Partes (CoP) en la cual las partes tienen que
presentar periddicamente informes sobre sus avances. La CoP incluye representantes de
cada pais miembro, y se relne cada dos afios para discutir los avances y problemas. En sus
informes, cada pais describe las medidas que ha adoptado para lograr los objetivos del
Convenio y la proteccion de la biodiversidad. EI Convenio también proporciona recursos
financieros para proyectos de biodiversidad mediante el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM, o GEF por sus siglas en Inglés). Paises desarrollados proporcionan recursos
al fondo GEF, y los paises en vias de desarrollo pueden solicitar fondos para apoyar sus
proyectos.
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Aunque el CDB ha logrado mucho, aun le quedan varios desafios. Estos incluyen el
proporcionar fondos suficientes para proteger a los recursos vivos, asegurar que las reglas y
los acuerdos de comercio protejan a la biodiversidad, y aumentar los niveles de investigacion,
planificacion, y educacion enfocados a este tema.

[11.6.3. Agenda 21 (Rio De Janeiro, 14 De Junio De 1992)

Agenda 21 es un programa de las Naciones Unidas para promover el desarrollo sostenible. Es
un plan detallado de acciones que deben ser acometidas a nivel mundial, nacional y local por
entidades de la ONU.

“‘Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con el
desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la
naturaleza”, (Principio 1).

El proyecto se vincula por si mismo al ser una Manifestacion de Impacto Ambiental, esto
evidencia el respeto y preocupacion que México tiene por su medio ambiente.

México al adherirse al Programa de Accién para el Desarrollo Sustentable o Agenda 21,
suscrito durante la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, México se comprometio a adoptar
medidas nacionales y globales en materia de sustentabilidad, como también acciones
orientadas a la generacién de indicadores a través de los cuales se puedan medir y evaluar
las politicas y estrategias de desarrollo sustentable.

De acuerdo con el parrafo 40.4 de la declaracién de la Agenda 21, «los indicadores de
desarrollo sustentable necesitan ser desarrollados para proporcionar bases solidas para la
toma de decisiones en todos los niveles y contribuir a autorregular la sustentabilidad de los
sistemas integrados del ambiente y el desarrollo». Estos indicadores constituyen un punto de
referencia para la evaluacion del bienestar y de la sustentabilidad de un pais.

Para ilustrar la presencia de los componentes de la sustentabilidad en un marco conceptual,
los tres ambitos fundamentales involucrados en tal concepto fueron plasmados en un
esquema sinoptico: el bienestar humano, el bienestar ecoldgico y las interacciones. Se trata
de un enfoque integrado del desempefio econdmico y ambiental, que conforma un area de
factibilidad, donde el crecimiento econdmico deberia ser suficiente para resolver el problema
de la pobreza y paralelamente sustentable para evitar una crisis ambiental, considerando
ademas tanto la equidad entre las generaciones presentes como la equidad intergeneracional
gue involucra los derechos de las generaciones futuras.

El proyecto se vincula en el momento en que genera fuentes de empleo de importancia
nacional ayudando a la distribucion equitativa de la rigueza nacional del subsuelo y
garantizando la sustentabilidad del pais.
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[11.6.4 El Pacto Mundial

El Pacto Mundial es una iniciativa voluntaria de civismo empresarial, ademas pide a las
empresas que hagan suyos, apoyen y lleven a la practica un conjunto de valores
fundamentales en materia de derechos humanos, normas laborales, medio ambiente, lucha
contra la corrupcion.

Los diez principios son los siguientes:
Derechos Humanos

1. Las empresas deben apoyar y respetar la proteccion de los derechos humanos
proclamados en el ambito internacional y

2. Las empresas deben asegurarse de no ser complices en abusos a los derechos
humanos.

Normas Laborales

3. Las empresas deben respetar la libertad de asociacion y el reconocimiento efectivo del
derecho a la negociacion colectiva;

4. Las empresas deben eliminar todas las formas de trabajo forzoso u obligatorio;

5. Las empresas deben abolir de forma efectiva el trabajo infantil y

6. Las empresas deben eliminar la discriminacion con respecto al empleo y la ocupacion.
Medio Ambiente

7. Las empresas deben apoyar los métodos preventivos con respecto a problemas
ambientales;

8. Las empresas deben adoptar iniciativas para promover una mayor responsabilidad
ambiental y

9. Las empresas deben fomentar el desarrollo y la difusion de tecnologias inofensivas
para el medio ambiente.

Lucha contra la corrupcion

10.Las empresas deben trabajar contra la corrupcion en todas sus formas, incluyendo la
extorsion y el soborno.

Los principios estan basados en la Declaracion Universal de los Derechos Humanos,
Declaracion Relativa a los Principios y derechos fundamentales en el Trabajo, Organizacion
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Internacional del Trabajo, Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo, y la
Convencion de las Naciones Unidas contra la Corrupcion.

La Promovente debera considerar participacion activa ya sea proporcionando conocimiento
especializado en temas como educacion, infraestructura, agua, sustentabilidad y una gran
variedad de temas. Asi como también contribuir con compromisos sociales,
medioambientales por medio de la responsabilidad social con el objetivo final de implementar
los diez principios como parte integral de sus estrategias de negocio y operaciones desde los
mas altos directivos hasta los empleados creando un entorno favorable y abierto a nuevas
ideas e innovacion empresarial. Los objetivos planteados deberan ser medibles y
transparentes con voluntad y disposicion para aprender y adaptarse.

[11.6.5 Consejo Internacional de Mineria 'y Metales

El Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM por su sigla en inglés) es una
organizacion liderada por directores ejecutivos de la industria y dedicada al desarrollo
sustentable. En mayo de 2003, el consejo del ICMM aprob6 los principios del ICMM y
comprometiéo a sus miembros corporativos a medir su desempefio en términos de desarrollo
sustentable a la luz de estos principios.

Los principios son centrales para el marco conceptual sobre desarrollo sustentable del ICMM
y fueron extraidos del orientador informe del proyecto MMSD, Abriendo Brecha. Ademas, este
marco conceptual incluye un compromiso de informacion publica, verificacion independiente y
orientacién respecto a buenas practicas de gestion.

Los 10 Principios fueron elaborados teniendo como referencia estandares globales
destacados tales como la Declaracion de Rio de 1992, la Global Reporting Initiative, las
Lineas Directrices de la OCDE para Empresas Multinacionales, las politicas operacionales
del Banco Mundial, la Convencién de la OCDE sobre la Lucha contra la Corrupcién, las
Convenciones 98, 169 y 176 de la OIT y los Principios Voluntarios sobre Seguridad y
Derechos Humanos.

1. Implementar y mantener practicas de negocios y sistemas solidos de gobierno
corporativo.

2. Integrar los temas de desarrollo sustentable al proceso de toma de decisiones de la
empresa.

3. Apoyar los derechos humanos fundamentales y el respeto por culturas, costumbres y
valores, en relacion con los empleados y otros grupos afectados por las actividades.

4. Implementar estrategias de gestién de riesgo basadas en informacién valida y sélida
base cientifica.
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5. Buscar el mejoramiento continua de nuestro desempefio en salud y seguridad.
6. Buscar el mejoramiento continuo de nuestro desempefio ambiental.

7. Contribuir a la conservacion de la biodiversidad y a enfoques integrados de
planificacion territorial.

8. Facilitar y estimular el disefio, uso, reutilizacion, reciclaje y disposicion responsable de
nuestros productos.

9. Contribuir al desarrollo social, econémico e institucional de las comunidades situadas
en nuestras areas de operacion.

10.Implementar con nuestras partes interesadas mecanismos de informacion,
comunicacion y participacion que sean efectivos transparentes y verificables
independientemente.

Estos principios deberan servir como guia y apoyo a los colaboradores y miembros del ICMM
apuntando a un nivel de transparencia sin precedentes. La Promovente debera buscar cumplir
con los principios establecidos en este consejo.
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL SISTEMA
AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO [-XxXXiv



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

INDICE

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA

D = I o @ = O O P -1
V.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO ... .oiiiiiiieieie e -1
V.2 CARACTERISTICAS Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL ...oooovveiiieieeeeen -4

1V.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS ..ottt ettt ettt ettt saesaesaesan e -4
Y2720 I - O EERPR I-4
a) NOrmales MeteOrOIOQICAS. .. .cuueiii ittt -4

b) Fendmenos hidro-mMeteOorolOQICOS ... ..uuuriiireeeeiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e -9
[V.2.1.2 Geologia y geomorfologia.......ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e [-13
Q)  FISIOQrafia Y TEIIEVE .....uuiie e e [-14

o) I C <o ] (o | = PP EETPP P I-14

C)  Susceptibilidad de 18 ZONA.........ccceviiiiiiiiiiiii [-17
Y2 S TS TN 1= [0 [-17
Y2 R o [ o] (oo - PP [-20
a) Hidrologia SUPEIICIAl..........vviiiiiiiiiiiiee e [-20

b)  Hidrologia SUDIEITANEA.........ccoiiiiiiiiiiiiie e [-22
1V.2.2. ASPECTOS BIOTICOS ..ottt eae e e eae s [-24
Y R Y/ =T o [ ¢= Lod o ] o P [-24
a) Aspectos fitogeograficos del Sistema Ambiental..........ccccccvvvvveiiiiiiiiieiieeeeeen. [-24

b) Datos acerca de la flora del Sistema Ambiental...........cccccceeevveeeviieiiiiiiceneeee, [-25

c) Tipos de vegetacién, comunidades vegetales y asociacidon de especies

presentes en el Sistema AMDBDIENTAL. ... ... I-25

d) Comunidades vegetales en el area que sera impactada por la implementacion
[0 =TI 0] (0 )= o] (o SRR [-33

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO I-i



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

e) Diversidad y rigueza de especies de las comunidades presentes en el Sistema

AMDIENTAL ... e [-38
f)  Especies vegetales endémicas y/o en peligro de extincion (abundancia relativa
y valor de importancia ecologica) para el sistema ambiental..........cccccccvvvvvevierinnnnn. [-40
a) Especies de interés comercial reportadas para el Sistema Ambiental............ [-40
IV.2.2.2 FAUNB ...ttt e e e et e e e e e bt e e e e e tb e e e e e ta e e e eeraa e eaeee [-43
a) Determinacion de la Fauna presente en el Sistema Ambiental....................... [-45
b)  Principales grupos faunisticos presentes en el Sistema Ambiental................. [-46
C) Diversidad d& ESPECIES .......ccceiiiiiiiiiiiiiieeee et [-53

d) Especies de fauna consideradas en estatus de conservacion en la NOM-059-

SEMARNAT-2010 vy en los apéndices de CITES 2012.........uuuvrrrrrmmmmmmmmmrnmnnnnnnnnnennns [-58

e) Indices de diversidad de especies presentes en el Sistema Ambiental. ......... [-59

) UsosSdelafauna ... [-62

d) CoNCIUSIONES QENEIAIES ......cooeiiiiiiieieeeeeee e [-63
IV.2.3 PAISAUIE ...ttt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s bbb e e e e e e e e e e e nabrrreeaaaeeeeaans [-64
IV.2.3.1 Calidad Visual Del Paisaje (CV) ....ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e [-65
IV.2.3.2. Capacidad de Absorcion Visual (CAV) .....oueveeeeiieiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee [-72
1V.2.3.3.Grado de ViSibilidad .........cooeeeiiimiiiee e [-74
IV.2.3.4. Calidad Visual VUINErable ... [-75
1V.2.4 MEDIO SOCIOECONOMICO.......cciiieeeteeeeeeeeeee et see et eae e e I-76
IV.2.4.1. Uso de los recursos (actividades productivas) .........cceeeveveeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeen. [-77
Q) AQNCUITUIB ..o [-77

o) I CT- T = (o [T - PP I-78

[ S 11 1V oo ] - PO [-79

Q) PBSCA oo [-80

€)  IMHNEIIA ..ttt e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e anrrees [-80

i) 1T U] (P [-83

Q)  COMEICIO Y SEIVICIOS ...cevviiieiiiiiiieee ettt e e ettt e e e et e e e e e et e e e e e e e e e e eaa e e e eesaaeeaeens -84

h)  Establecimientos de preparacion y servicio de alimentos y bebidas............... [-85

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO I-ii



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

) Establecimientos de hOSPEAAJE ......uuuuiieeeiiiiiiiiiiee e
Y B B L= Lo T | = i -
Q) Eda. .
D) INICE A€ JUVENTU ......cuviveieee ettt sttt
c) Tasa Media de Crecimiento ANUAI ..........coovviiiiimiiiiiiiee e
C)  MiIQraCiON......ccooi i
[V.2.4.3 ASPECLOS ECONOMICOS ....ceiviiiiiiiieiiiiiiieieeeeteeeee ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e eeees
a) Poblacién econdmicamente activa...........cccuuvuiiiiieeeeiiieeiiie e
b)  Actividad €CONOMICA POI SECION......uuuiiiiiiieeeeiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e
C)  INQreS0O Per CAPILA ....c.eveveeiiieiee et e e e e
[V.2.4.4. Viviendas y Servicios en 1a VIVIENAA ........cceevveviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeee
Q)  ServiCioS @ la VIVIENU@........ccoeeiiiiiiiii e e e
IV.2.4.5. SAIUA .....ooeeiieeee e e e
b) Infraestructura de Salud.............cooviiiiiiiiiiiiiii e
[V.2.4.6. AIfADELISIMO ...cooeiviiiiiiieeeeeeeeeeeee e
a) Grado promedio de escolaridad ............ccooevuuiiiiiiiieeeeieee e
b) Infraestructura educacioNal ............cooeviiiiiiiiiiiiiiiiee e
1V.2.4.7. Indice de MarginaCion .............ceeveeeueeeeeeeieeieeieeeeereseeseeeeeseeeeeeeeerens
1V.2.4.8. indice de desarrollo NUMANO ..........c.ccueeveeveeveeeeeeeeeeeeee e
[V.2.4.9. Factores SOCIOCURUIAIES. .......cccvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e
a) Tenencia de la tierra / régimen de propiedad........cccccccvvvveviiiiieeiieeeeeeeennn.
D) GrUPOS ENMICOS .ot e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aans
C)  IV.2.4.9-3. REIGION......uiiiiiiiiie ettt a e e e
d)  FIestas Y tradiCIONES. .....ccoeeeeeiieeeieiie e e e e e
€)  GASIIONOMIA. ...ciiiiieiiieii e
1V.2.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL ..ottt
IV.2.5.1 Evaluacion de la Calidad Ambiental.........cccovvvviiieiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee
a) Evaluacion Multicriterio o Clasificaciones Jerarquicas de Saaty ..............
b) Ponderacion de 10S CrEIIOS ......cccoviiiiiiiiiiiiiieieee e

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

C)  Criterios de VAlOraCiON.......ccceeeiiiiiiiiiiiee e et e e e e e e e e e r s [-106
d) Resultados de la estimacion de la calidad ambiental .............c....ccoeieviiinnnnnnn. [-109
IV.2.5.2 Determinacion de zonas releVantes ............cuvevveieeiiiiieeeeiiiieeeeie e eerie e [-109

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO I-iv



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

o DESCRIPC[ON DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El Sistema Ambiental (SA) esta delimitado en base al conocimiento y analisis de cada una de
las etapas en que se desarrollara el proyecto, ademas de medio ambiente (fisico-natural) y
social, lo anterior no se genera un marco de informacion interactiva del proyecto con el medio
ambiente y sus respuestas ante la ejecucion del proyecto en si; los factores del medio
ambiente, por su naturaleza, difieren en escalas y extensiones de interaccion, todas estas son
consideradas para la delimitacion del SA

El principal criterio de delimitacién del proyecto fue en atencién a las posibles interacciones
del proyecto con el medio ambiente, principalmente en sus diferentes componentes
ambientales, para su delimitacion se establecié un buffer de 500 m a partir de la trayectoria
del proyecto. Se considera que dentro de este contexto se presentaran las mayores
afectaciones especialmente hacia la flora, fauna e hidrologia subterranea.

El area del SA se caracteriza por presentar un clima muy seco semicdlido, con una
temperatura media anual de 17.3°C y una precipitacién anual de 369 mm, con susceptibilidad
alta a la presencia de heladas y sequias.

El SA pertenece a la provincia fisiografica Sierra Madre Oriental, especificamente dentro de la
Subprovincia Sierras Trasversales. En cuanto a la geologia el SA esta formado por depdsitos
de conglomerados polimicticos y areniscas depositados durante el Mioceno- Plioceno, y rocas
aluviales de Holoceno. La unidad de suelo dominante dentro del SA corresponde a Litosol
esta unidad es la mas abundante en el pais y se desarrolla en diferentes tipos de climas y
relieves, el uso que se le asigne depende de la vegetacion que se desarrolla sobre la unidad.

La vegetacion forma parte de la region Xerofitica Mexicana, que incluye grandes extensiones
del norte de México caracterizadas por su clima arido y semiarido. La vegetacion dominante
en el Sistema Ambiental es Matorral desértico micréfilo y pastizal inducido, en menores
proporciones se presenta el mezquital y matorral deseértico rosetofilo. Dentro del uso del suelo
del sistema, la actividad productiva mas importante es la ganaderia extensiva a través de la
cria de ganado bovino y caprino, ademas se presenta también la agricultura de temporal. La
mayor parte del SA presenta una fisionomia vegetal del tipo arbustiva, asi como matorral es
bajos y abiertos.

Las anteriores condiciones sustentan fauna silvestre adaptada a las condiciones climaticas, en
general algunos animales tipicos de este desierto son el conejo del desierto (Sylvilagus
audubonii), la liebre de California (Lepus californicus), el ratébn de los cactus (Peromyscus
eremicus), el zorro veloz (Vulpes velox), la matraca desértica (Campylorhynchos
brunneicapillus), el correcaminos norteiio (Geococcyx californianus), la serpiente de cascabel
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de Mojave (Crotalus scutulatus), la culebra chirrionera (Masticophis flagellum), el huico de
Nuevo México o lagartija cola de latigo (Aspodoscelis neomexicanus), el sapo manchado
(Bufo punctatus), la salamandra tigre (Ambystoma tigrinum), la rata matorral era (Neotoma
albigula), el murciélago palido (Antrozous pallidus), el coyote (Canis latrans), el zorrillo
encapuchado (Mephitis macroura) y el gato montés (Lynx rufus).

Geopoliticamente, el SA se encuentra ubicado dentro de los municipios de Mazapil, el
principal uso de los recursos son para agricultura y ganaderia extensiva.

El area de influencia delimitada es el marco de contexto fisico-natural, social y econémico
para la descripcion del sistema ambiental, su diagnéstico, identificacion de agentes de cambio
y pronostico de escenarios futuros sin proyecto. El area de influencia es suficiente para
contener al area de interacciones mas importantes del proyecto de modo que permita realizar
una evaluaciéon de los posibles impactos que se presentarian en el medio ambiente con la
realizacion del mismo.

Geogréficamente el SA se ubica dentro del cuadro de coordenadas que se muestra en el
cuadro IV.1-1y figura IV.1-1.

CUADRO IV.1-1 UBICACION GEOGRAFICA DEL SISTEMA AMBIENTAL.

VERTICE LONGITUD LATITUD
1 101° 45'42.37" W 24° 39' 35.36" N
2 101° 45' 36.20" W 24° 34'54.46" N
3 101° 52' 50.21" W 24° 34'46.32" N
4 101° 52' 56.65" W 24° 39' 27.20" N
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FIGURA IV.1-1 UBICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL
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IV.2 CARACTERISTICAS Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

IV.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS

IV.2.1.1 Clima

En base a la clasificacion climética de Képpen modificada por Enriqueta Garcia (1987) para
los climas de la Republica Mexicana, en el sistema ambiental prevalece un tipo de clima muy
seco semicalido el cual ocupa una superficie de 5,028.569 ha, y en menor superficie se
encuentra un tipo de clima seco semicalido con una superficie de 280.326 ha. En la figura
IV.2.1.1-1 se presenta su distribucion dentro del SA.

CUADRO IV 2.1.1-1 TIPOS DE CLIMA DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL.

CLIMAS SUP (HA) SUP. (%)

Muy Seco Semicélido 5028.569 94.720
Seco Semicélido 280.326 5.280
Total general 5,308.895 100.000

Normales meteorolégicas

Para el desarrollo de este apartado se utilizd informacion estadistica de las estaciones
meteoroldgicas del Servicio Meteorolégico Nacional, las estaciones que se sefialan en el
cuadro 1IV.2.1.1-2, mismas que se utilizaron por ser las mas proximas al sistema ambiental del
proyecto.

CUADRO 1V.2.1.1-2 ESTACIONES METEOROLOGICAS PROXIMAS AL SISTEMA.

ESTADO CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD M.S.N.M.
32007 CEDROS 24°40'39" N. 101°46'23" W. 1,781.00

ZACATECAS 32036 MAZAPIL 24°38'26" N. 101°33'21" W. 2,274.00
32052 SAN RAFAEL 24°35'24" N. 102°06'39" W. 2,014.00

Fuente: CONAGUA, a través de la red de estaciones meteoroldgicas del servicio meteorolégico nacional.

e Temperatura
Dentro del sistema ambiental se presenta una temperatura media anual de 17.3°C (cuadro
IV.2.1.1-3), encontrando las temperaturas medias anuales mas altas dentro de la estaciéon
CEDROS (32007) con una temperatura de 18.5°C. Mientras que las temperaturas mas frescas
se presentan en la estacion MAZAPIL (32036), alcanzando tan solo el 16.1°C de temperatura
media anual.
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FIGURA IV.2.1.1-1 TIPOS DE CLIMA DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL.
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Las temperaturas mas altas se presentan durante los meses de mayo-agosto en donde
alcanzan arriba de los 21°C, por otra parte las temperaturas maximas sobrepasan los 29°C y
las maximas extremas pueden llegar hasta 35°C. De acuerdo a los reportes de maximas
extremas, durante el dia sobrepasan los 41°C de temperatura.

Los meses mas frios en esta area se presentan durante los meses de diciembre-febrero en
donde las temperaturas descienden alcanzando los 4°C, pero de acuerdo a los reportes de
temperaturas minimas extremas la temperatura durante este periodo puede bajar hasta
alcanzar -1.6°C, sin embargo durante el dia puede bajar a -10°C de temperatura.

CUADRO IV.2.1.1-3 TEMPERATURA MEDIA ANUAL DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL.

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN °C

ESTACION CLAVE | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP |OCT |NOV | DIC | MEDIA
CEDROS 32007 13.7|14.7]| 17.2]1198| 21.8|225| 22| 21.4|20.4]|18.9]| 16.3|13.6 18.5
MAZAPIL 32036 10.5|11.7] 142|171 19.4|20.5|19.7| 19.3|18.3|16.9| 14.2| 11.3 16.1
SAN RAFAEL 32052 | 12.3| 13.8 16| 19.1| 20.6|21.4|20.6| 19.7|18.3| 17.7| 144| 12.7 17.2
Media mensual 12.2113.4| 158 18.7| 20.6|21.5| 20.8| 20.1|19.0|17.8| 15.0] 125 17.3

Fuente: CONAGUA, a través de la red de estaciones meteoroldgicas del servicio meteoroldgico nacional.

e Precipitacion
La precipitacibn media anual en el sistema ambiental es de 369 mm, la estacién que registra
los datos mas altos de precipitacion es la estacion MAZAPIL (32036) con 454.4 mm en el afio,
comparada con la estacion de SAN RAFAEL donde tan solo se registra 295.4 mm de
precipitacion al afio.

El periodo mas lluvioso abarca los meses de junio a septiembre, durante estos meses segun
los datos de maxima precipitacion puede precipitarse hasta 481.5 mm. Pero de acuerdo a los
registros de precipitacion maxima, en el dia puede llover hasta 83.9 mm de precipitacion, en el
siguiente cuadro se presenta los registros de precipitacion total anual en las estaciones
consultadas.

CUADRO IV.2.1.1-4 PRECIPITACION TOTAL ANUAL DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL.

PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN MM
ESTACION CLAVE ENE| FEB|MAR| ABR| MAY| JUN| JUL| AGO| SEP| OCT| NOV| DIC| TOTAL
CEDROS 32007 | 14.7 82| 6.2| 16.1| 259| 571 61| 535| 61.5| 226| 16.2| 143 357.3
MAZAPIL 32036 | 28.6| 13.7 9| 185| 389| 555| 786| 69.7| 646| 413| 16.7| 193 454.4
SAN RAFAEL 32052 | 12.7 9] 3.9 57| 144| 37.2| 504 | 543| 548| 314 52| 164 295.4
Media mensual 18.7| 103| 64| 134| 264| 499| 633| 59.2| 60.3| 31.8| 12.7| 16.7 369.0

Fuente: CONAGUA, a través de la red de estaciones meteoroldgicas del servicio meteoroldgico nacional.
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e Evapotranspiracion
Los valores mensuales de evapotranspiracion se calcularon de acuerdo al método de
Thornthwaite (1948), este valor esta en funcion de la duracion astrondémica del dia y el nUmero
de dias del mes. El método es usual en hidrologia y estimacién del balance hidrico, asi como
también es empleado en los indices y clasificacion climaticos.

Los valores obtenidos de evapotranspiracion para el area de estudio se presentan en el
cuadro 1V.2.1.1-5, en el que se observa que la evapotranspiracion se aumenta durante el
periodo de altas temperaturas que se presenta en los meses de mayo-octubre, el valor total
anual de evapotranspiracion es de 791.3 mm.

IV.2.1.1-5 EVAPOTRASPIRACION DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL.

EVAPOTRANSPIRACION MENSUAL EN MM/MES (THORNTHWAITE)

ESTACION CLAVE ENE| FEB| MAR| ABR| MAY| JUN| JUL| AGO| SEP| OCT| NOV| DIC| TOTAL
CEDROS 32007 | 375| 43.0| 583| 76.6| 923| 98.1| 939| 89.0| 81.2]| 70.0| 52.6| 37.0 829.6
MAZAPIL 32036 29.8| 355| 48.7| 66.0| 810| 886| 831| 803| 73.7| 647| 48.7| 336 733.8
SAN RAFAEL 32052 | 349| 46.5| 59.2| 79.0| 894 | 951| 894 | 831| 73.7| 69.8| 49.9| 40.6 810.4

Media mensual 341| 41.7| 554| 739| 876| 939| 888| 842| 76.2| 682| 504| 37.1 791.3

Fuente: Elaboracion propia con datos de estaciones meteoroldgicas del servicio meteoroldgico nacional.

En cuanto a la humedad, ésta es mayor durante el periodo de junio-octubre con mayor
humedad tal y como se muestra en el climograma del SA, durante este periodo inicia una
temporada de sequia intraestival también conocida como época de canicula en donde se
presenta un ascenso de temperaturas (ver figura 1V.2.1.1-2).
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FIGURA IV.2.1.1-2 CLIMOGRAMA DEL AREA DE ESTUDIO.
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En base a los parametros de temperatura y precipitacion, se estimé el tipo de clima por

estacion climatoldgica consultada, considerando para esto las siguientes variables:

CUADRO 1V.2.1.1-6 VARIABLES CONDISEDARAS PARA EL CALCULO DEL CLIMA TIPO

DATOS GENERALES DEL CLIMA

T(°C); Pp(mm)
Clave estacion 32007 32052 32036
Temp. Maxima: 22.5 21.4 20.5
Temp. Media: 18.5 17.2 16.1
Temp. Minima: 13.6 12.3 10.5
Prec. Maxima: 61.5 54.8 78.6
Prec. Minima: 6.2 3.9 9.0
Prec. Total. 357.3 295.4 454 4
P/T 19.31 17.17 28.22
% Prec. Invernal 8.14% 8.67% 11.29%
Oscilacion 8.9 9.1 10.0
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De acuerdo a los datos anteriores se obtuvieron las claves climaticas que se muestran en el
cuadro IV.2.1.1-7.

CUADRO 1V.2.1.1-7 TIPOS DE CLIMA EN EL SISTEMA AMBIENTAL POR ESTACION CLIMATICA.

ESTADO |CLAVE NOMBRE LATITUD LONGITUD | MSNM CLIMA
32007 | CEDROS 24°40'39" N. |101°46'23"W. | 1,781.00 | BSOhx’ (w)(e)w"
ZACATECAS | 32036 | MAZAPIL 24°38'26"N. [101°3321"W. | 2,274.00 | BS1kx (w)(e)
32052 | SAN RAFAEL 24°35'24"N. |102°06'39" W. | 2,014.00 | BWkw(e)

En seguida se realiza una breve descripcion de los tipos de climas obtenidos en cada una de
las estaciones climatologicas consultadas:

BSOhx"(w)(e)w" .- Este tipo de clima es arido semicalido con temperaturas medias anuales
oscilando entre los 18°C, la temperatura del mes mas frio se presenta sobre los 18°C, y la
temperatura del mes mas calido sobrepasa los 22°C. Presenta un régimen de lluvias
intermedias entre verano e invierno, el porcentaje de lluvia invernal es mayor del 18%. Los
climas extremosos oscilan entre los 7 y 14°C, con presencia de sequia intraestival.

BS1kx"(w)(e).- Clima semiseco con verano fresco y largo, la temperatura media anual oscila
entre los 12 y 18°C , la temperatura del mes mas frio esta entre -3 y 18°C, y la temperatura
del mes mas caliente se encuentra por debajo de los 22°C ; régimen de lluvia intermedia
(verano e invierno) y porcentaje de precipitacion invernal entre los 5y 10.2%.

BWkw (e).- Clima muy seco con verano fresco y largo, la temperatura media anual oscila entre
los 12 y 18°C, la temperatura del mes mas frio se halla entre los -3 y 18°C, y la temperatura
del mes mas caliente se encuentra por debajo de los 22°C. Régimen de lluvia de verano y
porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2%. Clima extremoso con valores de oscilacion entre
7y 14°C.

Fenomenos hidro-meteoroldgicos

e Vientos
De acuerdo a la zonificacion eodlica de la Comision Federal de Electricidad (CFE) la cual
contempla 4 categorias de vientos maximos para la Republica Mexicana (100-130, 130-160,
160-190 y 190-220 Km/hr) que representan bandas de velocidad méxima de viento que
ocurren en promedio una vez cada 50 afios; el area que ocupa el SA comprende la categoria
de caracter intermedio, en donde los vientos van de los 130 a 160 Km/hr (ver figura IV.2.1.1-
2).
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FIGURA IV.2.1.1-2 VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO (KM/HR) EN LA REPUBLICA MEXICANA.
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Fuente: CENAPRED, Riesgos Hidro-meteorolégicos, Zonificacion eolica (CFE).

Por otro lado de acuerdo a los mapas de isotacas de la CFE (CFE, 2008) en los cuales se
sefala la velocidad regional del viento para un periodo de retorno fijo a una altura de 10 m
para terreno plano u ondulado con pocas obstrucciones y un lapso de promediacion de 3
segundos; para un periodo de retorno de 200 afios el SA presenta velocidades maximas de
137-153 km/hr, para un periodo de retorno de 50 afios las velocidades maximas son de 134-
146 km/hr mientras los datos en un periodo de retorno de 10 afios se encuentran entre 114-
124 km/hr.

e Bajas temperaturas

Las heladas se presentan particularmente en las noches de invierno por una fuerte pérdida
radiactiva. Suelen acompafarse de una inversion térmica junto al suelo, donde se presentan
los valores minimos, que pueden descender a los 2°C o aun mas. Las heladas més intensas
estan asociadas al desplazamiento de las grandes masas polares que desde finales del otofio,
se desplazan de norte a sur sobre el pais.

De acuerdo a la base de datos de declaratorias por municipio, el municipio de Mazapil ha
presentado un total de 10 declaratorias de emergencia causada por este fendmeno
meteorolégico. Entre los mas recientes se presentan las heladas ocurridas en el mes de
Diciembre del 2009 causadas por el frente frio nUmero “16” de ese afno, el cual se extendid
desde el centro de Querétaro hasta el noroeste del Golfo de México.

Nuevamente este fendmeno causo la declaratoria en emergencia en el municipio en donde el
fendmeno estuvo acompafiado por un nublado intermitente con aguanieve y vientos de 30 a
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45 km/hr, atribuidos al frente frio numero “26” en el mes de Febrero del 2011. Durante este
mismo afio pero en el mes de noviembre, se presentdé un ambiente frio con heladas y vientos
de 20 a 35 km/hr atribuidas al frente frio nimero “15”.

CUADRO IV.2.1.1-8 DECLARATORIAS CAUSADAS POR BAJAS TEMPERATURAS.

MUNICIPIO | ANO TIPO DE FENOMENO OBSERVACIONES EMERGENCIA G-IE-(N)-IEQIAL
2002 Bajas Temperaturas Bajas Temperaturas y 1 1
Nevadas
Bajas Temperaturas Frios Inter)sps y Lluvias 1 1
2004 Atipicas
Nevada, heladas o granizada | Nevada y Lluvia Helada 1 1
Bajas Temperaturas 1 1
MAZAPIL | 2005 Bajas Temperaturas Bajas Temperaturas 1 1
Extremas
2007 Bajas Temperaturas Bajas Temperaturas 1 1
Nevada, heladas o granizada Helada Atipica 1 1
2009 | Nevada, heladas o granizada Heladas 1 1
2011 | Nevada, heladas o granizada Heladas 2 2
Total general 10 10
Fuente: CENAPRED, 2012. Base de datos “Tipo de declaratoria”.
e Sequia

La sequia es un fendmeno meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacion en un periodo de
tiempo es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia de agua es lo suficientemente
grande y prolongada como para dafar las actividades humanas. La magnitud, duracién y
severidad de una sequia se pueden considerar como relativos, ya que sus efectos estan
directamente relacionados con las actividades humanas, es decir, si no hay requerimientos
por satisfacer aun habiendo carencia total del agua, la sequia y su presencia son discutibles
desde un punto de vista de sus efectos.

Actualmente, los efectos mas desastrosos de una sequia se notan en el aspecto econémico y
social, ya que las enormes pérdidas en cosechas, animales, paro en la produccién industrial,
etc., ocasionan, entre otras cosas, reduccion del poder adquisitivo de la poblacién y migracion
obligada de la fuerza laboral hacia otras regiones menos afectadas, provocando un
desequilibrio en la oferta-demanda de las fuentes de trabajo, retroceso en el nivel de vida y
aspiraciones de la poblacion afectada.

México tiene gran parte de su territorio en la franja de alta presion de la Latitud Norte, por lo
gue estas zonas son aridas y semiaridas, coincidiendo en latitud con las zonas de los grandes
desiertos Africanos y Asiaticos, al igual que los desiertos Australianos. Los estados que mas
las padecen son los del norte, entre éstos, la region norte de Zacatecas, encontrando a su
vez, el Sistema Ambiental del presente proyecto.
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Dentro de los municipios que comprende el SA se han presentado un total de 3 declaratorias,
2 para contingencia climatolégica y 1 para desastre siendo esta Ultima la mas reciente (2012).

CUADRO 1V.2.1.1-9 DECLARATORIAS CAUSADAS POR SEQUIAS.

MUNICIP = TIPO DE CONTINGENCIA TOTAL
10 ANO FENOMENO OBSERVACIONES CLIMATOLOGICA DESASTRE GENERAL
2007 Sequia Sequia atipica 1 1
Mazapil | 2011 Sequia 1 1
2012 Sequia 1 1
Total general 2 1 3

Fuente: CENAPRED, 2012. Base de datos “Tipo de declaratoria”.

De acuerdo a la Comision Nacional de Zonas Aridas (CONAZA), durante la temporada de
estiaje en el pais desde Octubre del 2010 hasta Abril del 2011, se presentaron precipitaciones
por debajo del 50% de lo normal, encontrdndose en sequia extrema (D3) los limites de
Zacatecas con los estados de Coahuila y Durango. Mientras que la sequia severa (D2) se
extendié en practicamente todo el estado de Zacatecas, durante el mes de junio del mismo
afo la escasa precipitacion e incremento de temperatura generd un incremento de categoria
para el area norte del estado, el cual fue declarado en sequia extrema hasta el mes de julio
causando impactos agricolas e hidrolégicos, nuevamente en el mes de agosto el &rea norte
(especificamente el area del SA) ascendié a la modalidad D2, la cual permanecié hasta el
mes de septiembre, ya que nuevamente en el mes de octubre (finalizando la estacion de
lluvias, la quinta mas seca), la sequia D3 afect6 todo el estado, manteniéndose el area de
estudio en esta modalidad hasta el mes de Enero del 2012, durante Febrero del 2012, la
corriente en chorro subtropical que se extendié desde el Pacifico central hasta el Golfo de
México favorecié un importante aporte de humedad hacia las regiones centrales, viéndose
beneficiada el area de estudio, encontrdndose nuevamente en categoria D2, la cual bajé a
categoria moderada (D1) en el mes de septiembre, con ligeras variaciones entre el periodo
Abril-Septiembre del 2012, la cual prevalece hasta el mes de Febrero del 2013.

En base a lo anterior la Comisién Nacional del Agua en México y asociado con el Centro
Nacional de Datos Climaticos (NCDC por sus siglas en ingles) en Estados Unidos, muestran
en la figura IV.2.1.1-3 el indice de precipitacion estandarizado (SPI), este indice fue disefiado
con objeto de dar cuenta de las distintas maneras en que el déficit de precipitacion afecta a
los diferentes sistemas de recursos hidricos. Concretamente, el SPI fue desarrollado por el
investigador estadounidense Mc Kee en 1993 para poder cuantificar el déficit de precipitacion
para diferentes escalas temporales y, en base a ello, poder evaluar el impacto de la sequia
sobre la disponibilidad de los distintos tipos de recursos hidricos; por ejemplo, las condiciones
de humedad de los suelos son sensibles a las anomalias (positivas o0 negativas) de la
precipitacion a corto plazo, en tanto que las reservas de aguas superficiales (embalses) y
subterraneas (acuiferos), asi como los caudales fluviales, responden a anomalias
pluviométricas a largo plazo. Para el célculo del SPI para un lugar determinado, se parte de la
serie histérica de precipitaciones mensuales correspondiente al periodo requerido. En este
caso la informacién del Servicio Meteorolégico Nacional, serie que es ajustada a la
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distribucion tedrica de probabilidad que se considere conveniente, que se transforma, a
continuacion, en una distribucion normal, de manera que el valor medio del SPI para el lugar y
el periodo elegidos sea 0. Los valores positivos del SPI indican una precipitacion superior a la
media y los valores negativos del mismo, una precipitacion inferior a la media. (Informacion
elaborada utilizando, entre otras, la obtenida de la Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente).

En general, para Norteamérica el SPI maneja un rango de valores de 2 extremadamente
hamedo a -2 extremadamente seco. De acuerdo a la siguiente figura y ubicando el area de
estudio, se puede observar que el SPI es inferior a -1.6 lo que sefiala que para los ultimos 24
meses el area se ha declarado como muy seco.

FIGURA 1V.1.3.1.1-3 INDICE DE PRECIPITACION ESTANDARIZADO (SPI) PARA 24 MESES EN
NORTEAMERICA.

24-Month Standardized Precipitation Index
March 2011 - February 2013

* Based on
Preliminary Data
** Base Period for
Averages 1951 - 2001

‘ COMISION NACIONAL
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<-2 20 -16 -12 -08 -04 00 04 08 12 18 20 >2
dry near normal wet

Fuente: U.S. and México 24-Month Estandar Precipitacion Index Maps Contour Map (Marzo, 2013), recuperado de
http://www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/nadm/indices.php.

IV.2.1.2 Geologia y geomorfologia
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a) Fisiografiay relieve

El sistema ambiental se ubica dentro de la provincia fisiografica Sierra Madre Oriental, la cual
corre en sentido paralelo a la Costa del Golfo de México desde la frontera norte del pais hasta
sus limites con el Eje Neovolcanico en la cercania de Teziutlan, Puebla. Abarca partes de los
estados de Durango, Coahuila, Zacatecas, Nuevo Leb6n, Tamaulipas, San Luis Potosi,
Guanajuato, Querétaro, Veracruz, Hidalgo y Puebla. La Sierra Madre Oriental es un conjunto
de sierras menores de estratos plegados; estos son de antiguas rocas sedimentarias marinas
presentes en el periodo Cretacico y en el Jurasico Superior. Los estratos que predominan son
las calizas, luego le siguen las areniscas y las lutitas. En general las altitudes de las cumbres
oscilan entre los 2,000 y 3,000 m.

Especificamente, el SA estd ubicado dentro de la subprovincia Sierras Transversales,
extendiéndose desde las sierras arqueadas de Arteaga con direccion oeste hasta encontrarse
con la Sierra Madre Occidental, integradora de la franja norte en el estado de Zacatecas.
Como ya se dijo anteriormente esta sierra esta formada principalmente por calizas, estas
calizas son levemente arqueadas en sentidos laterales y burdamente orientadas en direccion
este-oeste. En el estado de Zacatecas, la subprovincia tiene una extension de 11,386.09 km?
lo que significa el 15.25% de la superficie total de la entidad abarca los municipios de
Concepcion del Oro, Melchor Ocampo, El Salvador y Mazapil. Las rocas que afloran
corresponden a los periodos del Triasico, Jurasico y Cretacico. Dentro del periodo del Triasico
se presentan rocas metamorficas, las mas antiguas, y también se presentan rocas igneas
extrusivas acidas, mientras que para el periodo Jurasico afloran rocas marinas sedimentarias
carbonatadas llamadas calizas. Para el periodo del Cretacico las rocas pertenecen a
sedimentos marinos carbonatados y elasticos mostrandose estratificadas en algunas
ocasiones.

De acuerdo al mapa tematico de fisiografia del INEGI escala 1:1 000 000, se determiné que
en su totalidad el SA corresponde a un tipo Bajada Tipica.

Geologia

El lapso comprendido entre los depdsitos estratigraficos dentro el SA comprende desde las
Calizas del Cretacico, hasta los conglomerados polimicticos y arenisca del Terciario.

e Cretacico
Cretacico inferior inicial con la deposicion de caliza y lutita de la Formacion Taraises (KbehCz-
Lu) del Berriasiano-Hauteriviano, de acuerdo a Mitre-Salazar (1989) describe la Formacion
Taraises al norte del estado de Zacatecas, en el area de la presa del junco, esta constituida
por caliza de estratificacion delgada a media, con lentes y nédulos de pedernal negro, inter
estratificada con lutita y limolita calcarea. La unidad subyace concordantemente a la formacion
cupido y descansa sobre la formacién La Caja, destacando que éste depdsito se realizd en
aguas claras y de poca profundidad, mientras que la presencia de pirita y fosiles piritizados
sugiere la acumulacién en aguas estancadas bajo condiciones reductoras. Como se menciona

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 1-14



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

anteriormente subyace concordantemente la Formacion Cupido (KhapCz) del Hauteriviano-
Aptiano temprano se deposita caliza de estratificacion gruesa tornandose de color rosado en
superficie fresca, y rojiza cuando se intemperiza. Esporadicamente las calizas estan
intercaladas con capas de limolitas de color violaceo y en algunos lugares se presentan
brechas de sinsedimentaria (Tristan-Gonzalez y Torres-Hernandez, 1994). Sobre la Formacion
Cupido subyace transicionalmente a caliza y lutita la Formacién La Pefia (KapCz-Lu) del
Aptiano, Imlay (1936) divide la Formacion en dos miembros para su descripcion, el miembro
inferior de 426 m de calizas gris oscuro a gris claro en estratos medianos a gruesos con
algunas zonas de caliza finamente estratificada junto a cantidades variables de lutita, las
superficie intemperizadas son de color gris con nodulos de pirita. Por otro lado el miembro
superior consiste de 15 a 24 m de espesor constituido de capaz delgadas de caliza y lutitas
interestratificada. En forma transicional subyace a caliza y lutita la Formacion Cuesta del Cura
(KaceCz-Lu) del Albiano-Cenomaniano, compuesto de rocas calizas y lutitas, Imlay (1936)
menciona que esta unidad se compone principalmente de capas delgadas de calizas
onduladas y compactadas de color gris oscuro a negro; incluye lutita gris y numerosos lentes
de pedernal, algunas capas de caliza son finamente laminadas con bandas grises y negras
intercaladas, se encuentra en contacto con la Formacion Indidura.

e Terciario

El terciario inferior comprende la Formacién Ahuichila (TeCgp-Ar) del Paleoceno-Eoceno,
consta de conglomerado polimictico y arenisca, se describe como brecha de origen
continental compuesto por fragmentos subredondeados de caliza gris, calcilutita rosada,
arenisca café, pedernal negro y fragmentos de rocas igneas. Posteriormente durante el
Mioceno Tardio al Plioceno temprano se depositaron conglomerados polimictico y arenisca
(TmplCgp-Ar) mal consolidados con algunos horizontes lentiformes de caliza de agua dulce
sobre méargenes de las sierras formando abanicos aluviales.

Superficialmente el SA estd constituido por conglomerados polimicticos y areniscas
depositados durante el Mioceno-Plioceno, y rocas aluviales de Holoceno, tal y como se
muestra en el cuadro IV.2.1.2-1.

CUADRO 1V.2.1.2-1 SUPERFICIES POR UNIDADES LITOLOGICAS DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL.

GEOLOGIA SUP. (HA) SUP (%)

Aluvial 5276.967 99.399

Conglomerado 31.929 0.601
Total general 5,308.895 100.000
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FIGURA IV.2.1.2.1-1 UNIDADES LITOLOGICAS DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL.
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Susceptibilidad de la zona

e Sismicidad

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Para realizar esta
division se utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana (figura 1V.2.1.2-1).
Estas zonas son un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la
maxima aceleracion del suelo a esperar durante un siglo. La zona A es una zona donde no se
tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80 afios y no
se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a
causa de temblores. Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias, donde se registran
sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no
sobrepasan el 70% de la aceleracién del suelo. La zona D es una zona donde se han
reportado grandes sismos historicos, donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las
aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

El SA se encuentra dentro de la zona A (muy baja susceptibilidad, practicamente nula).

FIGURA IV.2.1.2-4 REGIONALIZACION SiISMICA DE LA REPUBLICA MEXICANA.

Zonificacion sismica

Regionalizacion
sismica (CFE)

Muy bsjo

Bsjo

D Mediano

Fuente: CENAPRED, Riesgos Hidro-meteoroldgicos, Zonificacion sismica (CFE).

IV.2.1.3 Suelos

Dentro del SA predomina la unidad de suelo de tipo Litosol, la cual ocupa un porcentaje de la
superficie total del SA de 41.336%. En segundo lugar en cuanto a la dominancia de unidades
de suelo predomina la unidad Fluvisol con un porcentaje de 36.724%, y en menor superficie lo
ocupa la unidad Xerosol con 5.720% de la superficie total, en el siguiente cuadro se presentan
las superficies que ocupa cada unidad con sus respectivas subunidades:
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CUADRO 1V.2.1.3-1 UNIDADES EDAFOLOGICAS DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL.

UNIDAD EDAFOLOGICA SUP. (HA) SUP. (%)

FLUVISOL CALCARICO 1,949.644 36.724

LITOSOL EUTRICO 2,194.465 41.336

XEROSOL CALCICO 861.106 16.220

XEROSOL HAPLICO 303.679 5.720
Total general 5,308.895 100.000

A continuacion se hace una descripcion de las unidades edafologicas en orden de dominancia
dentro del SA:

La unidad Litosol es conocida como suelo de piedra debido a que Unicamente presenta una
profundidad de 10 cm y en su interior esta limitada por una capa de roca, tepetate o caliche
endurecido. Sobresale de otras unidades debido a que es de las mas abundantes en el pais,
se pueden encontrar en todos los tipos de climas y en diversos tipos de vegetacion y relieves
(sierras, barrancas, lomerios y en algunos terrenos planos). El uso que se le asigne a esta
unidad depende de la vegetacién que la cubra, por ejemplo en los bosques y selvas su uso es
forestal; cuando hay matorral o pastizal se puede llevar a cabo pastoreo y en algunos casos
puede ser usado para la agricultura, en especial para el cultivo del maiz o el nopal. Esta
unidad en el SA presenta una subunidad de suelo de tipo éutrico que son ligeramente acidos
a alcalinos y mas fértiles que los suelos districos.

Los Fluvisoles son conocidos como suelos de rio, suelos poco desarrollados, medianamente
profundos y presentan una estructura muy fragil. Se puede encontrar en todos los climas y
regiones de México cercanos a los cauces, por lo que presenta capas alternas de piedras o
gravas debido a la corriente y crecida del agua de rios. El principal indicador de la presencia
de esta unidad es el crecimiento de especies arbdreas principalmente; ahuehuetes, ceibas y
sauces ya que el crecimiento de estas especies es tipico en estos suelos. Esta unidad
presenta una subunidad de tipo calcarica como el nombre los sefiala son ricos en contenido
de cal y nutrientes para las plantas.

La unidad de suelo Xerosol literalmente es un suelo seco propio de las zonas aridas y
semiaridas del centro y norte de la Republica Mexicana. Poseen una capa superficial de color
claro lo que indica el bajo contenido de material organico. Debajo de la capa superficial de
esta unidad puede haber un subsuelo rico en arcillas o bien parecido a la capa superficial. Por
lo general se pueden presentar a cierta profundidad: manchas, aglomeraciones de cal,
cristales de yeso y caliche con algun grado de dureza. Presentan muy baja susceptibilidad a la
erosion cuando se desarrolla sobre terrenos llanos a excepcion de en las laderas o si se
desarrollan sobre caliche o tepetate a escasa profundidad. La vegetacion que crece sobre
esta unidad es de tipo matorral o bien pastizal, por lo que el uso en algunos estados del norte
como lo es Coahuila, Chihuahua y Nuevo Lebn es principalmente Pecuario. La unidad
presenta una subunidad de tipo haplico, caracterizada por ser Unica ya que no presenta
caracteristicas de otras subunidades existentes en ciertos tipos de suelo.
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FIGURA IV.2.1.3-1 UNIDADES EDAFOLOGICAS DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL.
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IV.2.1.4 Hidrologia

a) Hidrologia superficial

El SA se ubica dentro de la Regidon Hidrologica administrativa VII Cuencas centrales del norte
con una superficie de 202, 562 km? y dentro de ésta, se encuentra un volumen de agua
renovable de 7, 989 Mm?3/afio, que a su vez se ubica dentro de la Regién Hidrolégica Nimero
36 Nazas-Aguanaval, y dentro de ésta, se encuentran también las cuencas RH36E Laguna de
Mayran y Viesca, especificamente dentro de las subcuencas RH36Ea L. de Viesca (INEGI,
2010), con una superficie total de 10,222.64 Km?2.

Las corrientes de agua de la subcuenca Laguna de Viesca, se mantienen en un flujo
dendritico cerrado, en donde los flujos de agua desaparecen superficialmente por infiltracion
al encontrarse con suelos permeables, debido a la escasa precipitacion es normal que los
escurrimientos se mantengan secos por largos periodos del afio. La laguna de Viesca guarda
cierta similitud con la laguna de Mayran ya que cuenta con un alimentador principal, siendo en
el caso de laguna de Viesca el Rio Aguanaval, el cual esta sujeto a importantes
aprovechamientos. El valle de Mazapil aporta importantes recursos hidraulicos en su salida,
hacia el bolson de Cedros. Las condiciones climaticas, topograficas y geolégicas del valle,
general un escurrimiento superficial en el Arroyo Grande estimado de 16.5 Mm?%/afio, a la
altura donde desemboca al Bolsén de Cedros, donde desaparece fisicamente al infiltrarse en
las partes bajas.

La direccion del flujo superficial se encuentra controlada orograficamente desde las sierras
altas, con elevaciones de 30000 m.s.n.m. hacia las partes mas bajas, controlado por las
pendientes suaves de los valles.
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FIGURA 1V.2.1.4-1 HIDROLOGIA SUPERFICIAL DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL.
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Hidrologia subterranea

En cuanto a la hidrologia subterranea, el area del SA se ubica dentro del acuifero Cedros con
clave 3218, el sistema acuifero esta compuesto por dos tipos medios: el granular constituido
por sedimentos no consolidados y las rocas fisuradas que se encuentran debajo de él. En su
mayor parte este acuifero se constituye por un sistema hidraulico compuesto por una unidad
formada por depdsitos aluviales y un conglomerado semi-consolidado, ubicado en la zona
proxima a la superficie, que constituye un acuifero del tipo libre, mismo que recibe recarga
local de las zonas adyacentes, procedente de los valles de San Rafael, Sabana Grande,
Santa Rosa, Mazapil, El Jaguey y Matamoros; y una unidad regional, de amplia extension, de
espesor y composicion variable, alojada en rocas sedimentarias fisuradas. El acuifero se
extiende en todo el valle principal y sus adyacentes, por lo que presenta muy poca variabilidad
en cuanto a espesor, textura, y permeabilidad vertical y horizontal.

Como el acuifero superior yace sobre estratos arcillosos a areno-arcillosos no consolidados,
compuestos fundamentalmente por un conglomerado semi-consolidado de baja
permeabilidad. Su espesor es variable, pero puede presentar zonas de horizontes de rocas
sedimentarias fracturadas en las que existe recarga vertical, ya sea transmitiendo agua desde
el acuifero superior, o bien directamente de las superficies de riego, igualmente el agua puede
guedar atrapada en las zonas de baja permeabilidad por largos periodos de tiempo a
diferentes profundidades en esta substratum. Sobre el acuifero inferior, no existe informacion
suficiente para llevar a cabo una descripcidn conceptual clara, solamente dos barrenos
exploratorios dan muestra de su presencia con diferenciales de carga hidraulica.

De acuerdo con la geologia local del acuifero de Cedros, representada por rocas que varian
en edades que van del Tridsico al Cuaternario, las cuales han sufrido diversos eventos que las
han tectonizado o deformado, cuyos resultados estructurales como fracturas y fallas, y su
geomorfologia, brindaran buenas o malas posibilidades, ya sea que estén rellenas o no, para
gue las rocas se comporten como zonas de recarga o acuiferos. Entre los diferentes tipos de
rocas expuestas en el area existen sedimentarias tanto marinas como continentales, volcano-
sedimentarias, igneas intrusivas y extrusivas, y metamorficas. A estas rocas se les ha
considerado su capacidad transmisora y de almacenamiento y con base en ello se definieron
tres unidades hidrogeoldgicas principales. Estas unidades fueron discriminadas en una escala
de posibilidades alta, media y baja (figura 1V.2.1.4-2), siendo el area del SA ubicado dentro de
la categoria de posibilidad alta, ésta unidad incluye los materiales no consolidados como lo
son los aluviones de edad reciente, que en cuanto a su distribucion espacial en la zona es
muy amplia.

La recarga total media anual estimada es de 54.5 Mm?%afo, con una descarga natural
comprometida de 7.6 Mm?3/afio y un volumen concesionado de aguas subterraneas (al 30 de
Septiembre del 2008) de 6.553329 Mm?¥afio. La disponibilidad de agua subterranea para
otorgar nuevas concesiones es de 40.346371 Mm?3/afio (CONAGUA, 2008).
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FIGURA IV.2.1.4-2 ACUIFEROS EN EL AREA DEL SISTEMA AMBIENTAL.
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IV.2.2. ASPECTOS BIOTICOS
IV.2.2.1 Vegetacion

a) Aspectos fitogeogréaficos del Sistema Ambiental

El sistema ambiental forma parte de la provincia fisiografica Altiplano Mexicano y segun
Rzedowski (1978) forma parte de la region Xerofitica Mexicana. Esta zona de vegetacion
xerofita incluye grandes extensiones del norte y del centro del pais caracterizadas por su
clima arido y semiarido abarcando la mitad de la superficie del area de estudio. La fisiogréafia
del area pertenece a la provincia floristica del Altiplano Mexicano que en México se extiende
desde Chihuahua y Coahuila hasta Jalisco, Michoacéan, Estado de México, Tlaxcala y Puebla.
La altitud del territorio varia en general entre 1,000 y 2,000 m.s.n.m., como consecuencia de
bajas temperaturas. La rigueza de especies endémicas es considerable y su abundancia es
favorecida por la diversidad de sustratos geoldgicos. La vegetacion predominante consiste en
matorral es xeréfilos, aun cuando también son frecuentes los zacatales y el mezquital.

La Xerofitica Mexicana forma parte de la zona biogeografica del desierto Chihuahuense, el
cual ocupa extensiones importantes del estado de Coahuila y Chihuahua y comprende
comunidades vegetales que se presentan en los hébitats mas xéricos. Las comunidades
vegetales mas abundantes son el matorral rosetdfilo y el matorral microéfilo, los cuales estan
integrados por arbustos xéricos, esparcidos, perennes y elementos efimeros, donde las
variaciones en las caracteristicas edaficas y del micro relieve, son las causantes en
determinar su presencia.

La vegetacion del area se clasificd de acuerdo con Henrickson y Johnston (1983) y Villarreal y
Valdés (1992-93), de esta forma el matorral desértico chihuahuense es el tipo de vegetacion
dominante incluyendo las comunidades de matorral rosetéfilo, matorral micréfilo. También
estan presentes los tipos de vegetaciéon matorral rosetéfilo con matorral micréfilo, matorral
micréfilo con matorral haléfilo y mezquital. Se presentan amplias zonas transicionales entre
las comunidades del matorral desértico chihuahuense, en esta area las zonas transicionales
se presentan debido a la influencia que tiene la topografia sobre la vegetacion, distribuyendo
zonas de contacto entre las comunidades xeéricas y por lo tanto variadas asociaciones de
especies propias de tales comunidades. En general las comunidades vegetales que dominan
el area estudiada, estan constituidas por arbustos xéricos, perennes y elementos herbaceos
efimeros, donde las variaciones en las caracteristicas edéaficas y topograficas, son las que
determinan las asociaciones vegetales.
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Datos acerca de la flora del Sistema Ambiental

La flora reportada para las comunidades vegetales del sistema ambiental esté integrada por
43 especies, 35 géneros y 18 familias, las principales familias son: Cactaceae con 11 géneros
y 17 especies, Poaceae con 4 géneros y 4 especies, Agavaceae y Asteraceae cada una con 2
géneros y 3 especies (cuadro IV.2.2-1). En el anexo 1 se presenta un listado completo de
especies con distribucion en el sistema ambiental, la cual proviene de colectas de ejemplares
y las observadas durante los recorridos de campo y muestreo de la vegetacion, asi como de la
revision de herbario y de la literatura.

CUADRO IV.2.2-1.- PRINCIPALES FAMILIAS DE PLANTAS PRESENTES EN EL SISTEMA AMBIENTAL.

FAMILIAS GENEROS ESPECIES
Cactaceae 11 17
Poaceae 4
Agavaceae
Asteraceae 2

Tipos de vegetacion, comunidades vegetales y asociaciéon de especies
presentes en el Sistema Ambiental

Las comunidades vegetales se clasificaron con base a Villarreal y Valdés (1992-93), quienes
describen la vegetacion para el estado de Coahuila, la cual es similar a la que se presenta en
el sistema ambiental, ubicada al norte de Zacatecas. La vegetacion dominante en el Sistema
Ambiental es matorral desértico micréfilo con un 61.68%, seguida por el pastizal inducido con
un 25.92%, por su parte el mezquital con 118.867 ha representa un 2.24%, y el matorral
desértico rosetofilo ocupa el 1.31%. Dentro del uso del suelo del sistema, la actividad
productiva mas importante es la ganaderia extensiva a través de la cria de ganado bovino y
caprino, ademas se presenta la agricultura de temporal, ocupando una superficie de 341.904
ha, representando el 6.44% de la superficie total (ver cuadro IV.2.2-2 y figura IV.2.2.-1.).

CUADRO 1V.2.2-2. VEGETACION Y USO DEL SUELO EN EL SISTEMA AMBIENTAL.

USO DE SUELO Y VEGETACION | SUPERFICIE (HA) %
Matorral desértico micrdfilo 3,274.571 61.681
Pastizal inducido 1,375.922 25.917
Area Agricola 341.904 6.440
Mezquital 118.867 2.239
Vias de Comunicacion 75.945 1.431
Matorral desértico rosetdfilo 69.375 1.307
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USO DE SUELO Y VEGETACION | SUPERFICIE (HA) %
Area sin Vegetacion Aparente 52.312 0.985
Total 5,308.895 100.000

La region del Altiplano Mexicano se encuentra bajo la influencia de climas aridos y semiaridos,
el area de estudio presenta condiciones climéticas extremas, por lo cual la distribucion y
estructura de la vegetacion esta dada por las condiciones edaficas y de disponibilidad de
agua, ademas de las variaciones topograficas y la influencia antropogénica. En general la
vegetacion que prevalece se caracteriza por estar integrada por arbustos bajos, con arboles
aislados. En especial en sitios con mayor humedad y suelos profundos.

En la mayor parte del sistema ambiental la fisonomia de la vegetacion es de tipo arbustivo, la
cual tiene variadas asociaciones vegetales del matorral desértico chihuahuense como son:
rosetofilo y microfilo. En las areas mas secas se presentan matorrales bajos y abiertos,
dominados por especies inermes y algunas de tipo espinosas y con hojas agrupadas en
rosetas y suculentas, mientras que en sitios con mayor humedad se desarrollan mezquitales,
con elementos arbéreos mas grandes, ademas de un incremento en la densidad y la
diversidad de especies.

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO -26



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

FIGURA IV.2.2-1 TIPOS DE VEGETACION EN EL SISTEMA AMBIENTAL.
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A continuacion, se describen las comunidades vegetales dominantes en el sistema ambiental.
Para lo cual se incluyen aspectos fisondmicos, su distribucion y las formas de crecimiento
dominantes (se aplica el siguiente criterio a: arboles y arbustos; la descripcion de las
comunidades se basa en los valores de abundancia-dominancia e importancia ecologica.

1.- Matorral desértico microfilo.- Se presenta en valles y llanuras, en suelos aluviales
profundos y de poca pedregosidad. Estda dominada por especies arbustivas inermes y con
hoja pequenia, el estrato arbustivo presenta alturas que van de 0.30 a 2.41 m y las especies
con mayor densidad y valor de importancia relativa son la gobernadora (Larrea tridentata) con
una densidad de 3,222 ind/ha y un valor de importancia (en lo sucesivo VIR) de 32.48%,de
manera codominante se presenta el tasajillo (Cylindropuntia leptocaulis) con 2,039 ind/ha y
VIR 12.23%, asi como el hojasén (Flourensia cernua) con 1,406 ind/ha y VIR de 8.94%. De
manera aislada se presentan individuos arborescentes de palma china (Yucca filifera) especie
con una densidad de 47 ind/ha, posee una altura de 4.21 m y un didmetro promedio de 32.7
cm.

Con menor densidad se encuentra la costilla de vaca (Atriplex canescens) y el ocotillo
(Fouquieria splendens) cada especie con una densidad de 22 ind/ha y VIRs de 0.75% vy
0.63%, respectivamente. (cuadro 1V.2.2-3). Se presentan especies aisladas como Salvia
ballotiflora, Parthenium argentatum y Krameria erecta.

Como parte del estrato subarbustivo se presenta una riqueza alta de especies de la familia
Cactaceae, la mas abundante es la biznaga arcoiris (Thelocactus bicolor) con una densidad
de 122 ind/ha, le sigue el costillén (Ferocactus hamatacanthus) con 33 ind/ha. Por su parte la
biznaga bola (Coryphantha delicata) presenta 17 ind/ha y el peyote (Lophophora williamsii)
con 11 ind/ha. Otras especies poco frecuentes son, la reina de la noche (Peniocereus greggii)
y la manca caballos (Echinocactus horizonthalonius) cada especie con una densidad de 6
ind/ha (cuadro IV.2.2-3).

CUADRO IV.2.2-3. ATRIBUTOS DE LA VEGETACION DE ESPECIES DOMINANTES DE LOS ESTRATOS
ARBOREO Y ARBUSTIVO DEL MATORRAL DESERTICO MICROFILO.

ARBOREAS
ESPECIE A&EBIRAA DIAMETRO [F)QCI;II\_A DENS DENS FREC | VALOR DE
(m) MEDIO (cm) (%) IND/HA REL (%) | REL (%) IMP (%)*
Yucca filifera 4.21 32.7| 100.00 47 100.00 100.00 100.00
Total 100.00 47 100.00 100.00 100.00
ARBUSTIVAS
ESPECIE A,\;EBIRAA DOM REL DENS DENS REL | FREC REL | VALOR DE
(cm) (%) IND/HA (%) (%) IMP (%)*
Larrea tridentata 122.6 5471 3,222 30.82 11.92 32.48
Cylindropuntia leptocaulis 46.7 7.90 2,039 19.50 9.27 12.23
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ARBUSTIVAS
ESPECIE A&EB&A DOM REL DENS DENS REL | FREC REL | VALOR DE
(cm) (%) IND/HA (%) (%) IMP (%)*

Flourensia cernua 89.6 8.06 1,406 13.44 5.30 8.94
Lycium berlandieri 138.0 13.10 228 2.18 4.64 6.64
Parthenium incanum 60.9 2.29 739 7.07 8.61 5.99
Opuntia rastrera 37.0 3.07 422 4.04 4.64 3.92
Prosopis glandulosa 122.6 4.46 217 2.07 4.64 3.72
Echinocereus conglomeratus 21.2 0.37 317 3.03 7.28 3.56
Cylindropuntia imbricata 68.6 1.09 183 1.75 6.62 3.15
Opuntia microdasys 37.0 1.22 300 2.87 4.64 2.91
Mammillaria heyderi 115 0.01 200 1.91 3.97 1.96
Koeberlinia spinosa 163.8 2.09 61 0.58 2.65 1.78
Agave scabra 56.8 0.42 161 1.54 2.65 1.54
Thelocactus bicolor 8.5 0.01 122 1.17 3.31 1.50
Opuntia schottii 4.3 0.06 167 1.59 2.65 1.44
Agave lechuguilla 45.0 0.35 311 2.98 0.66 1.33
Yucca filifera 82.0 0.11 72 0.69 2.65 1.15
Ferocactus hamatacanthus 11.3 0.01 33 0.32 2.65 0.99
Opuntia engelmannii 61.3 0.03 28 0.27 1.99 0.76
Atriplex canescens 53.3 0.05 22 0.21 1.99 0.75
Jatropha dioica 33.0 0.10 117 1.12 0.66 0.63
Fouquieria splendens 241.5 0.34 22 0.21 1.32 0.63
Coryphantha delicata 2.0 0.03 17 0.16 1.32 0.50
Salvia ballotiflora 30.0 0.02 17 0.16 0.66 0.28
Parthenium argentatum 56.0 0.10 6 0.05 0.66 0.27
Lophophora williamsii 1.0 0.00 11 0.11 0.66 0.26
Krameria erecta 40.0 0.01 6 0.05 0.66 0.24
Peniocereus greggii 72.0 0.00 6 0.05 0.66 0.24
Echinocactus horizonthalonius 3.0 0.00 6 0.05 0.66 0.24

Total 59.3 100.00 10,456 100.00 100.00 100.00
Nota:* VIR (Valor de importancia relativa) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

1-29




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

Matorral micréfilo con Matorral haldéfilo.- La comunidad vegetal estd dominada por un
matorral abierto la especies arbustivas alcanzan alturas que van de 0.45 a 1.67 m, donde
domina el mezquite (Prosopis glandulosa); con densidad de 214 ind/ha, con VIR de 20.708%,
de forma codominante se presenta el cilindrillo (Lycium berlandieri) es la especie mas
abundante y alcanza una densidad 238 ind/ha y VIR de 17.979%, le sigue la gobernadora
(Larrea tridentata) con una densidad de 176 ind/ha y VIR de 14.705%.

Por su parte la costilla de vaca (Atriplex canescens) y el hojasén (Flourensia cernua) alcanzan
una densidad de 195 y 124 ind/ha respectivamente. Con una menor densidad se presentan: la
mariola (Parthenium incanum), el tasajillo (Cylindropuntia leptocaulis) y el chamizo (Condalia
spathulata). De forma aislada se presentan el nopal rastrero (Opuntia rastrera) y el nopal cuijo
(Opuntia engelmannii).

Como parte del estrato arboreo se presentan individuos aislados de mezquite (Prosopis
glandulosa) el cual tiene una altura media de 4.68 m, diametro de 22 cm, densidad de 10
ind/ha y un VIR 100% (Cuadro 1V.2.2-4).

CUADRO [IV.2.2-4. ATRIBUTOS DE LA VEGETACION DE ESPECIES DOMINANTES DE LOS ESTRATOS
ARBOREO Y ARBUSTIVO DEL MATORRAL MICROFILO CON MATORRAL HALOFILO.

ARBOREAS
ALTURA MEDIA DIAMETRO DOM DENS DENS FREC ok
ESPECIE (m) MEDIO (cm) | REL (%) | > |REL (%) |REL (%) [V (%)
Prosopis glandulosa 4.68 22.00 100.00 10| 100.00| 100.00| 100.00
Total 100.00 10| 100.00| 100.00| 100.00
ARBUSTIVAS
ALT MEDIA DOM REL DENS DENS FREC
ESPECIE (cm) (%) IND/HA | REL (%) | REL (%) | V'R (%0)"
Prosopis glandulosa 167.33 32.241 214 17.06 12.82| 20.708
Lycium berlandieri 129.75 22.111 238 19.01 12.82| 17.979
Larrea tridentata 151.00 19.819 176 14.04 10.26| 14.705
Flourensia cernua 135.00 10.424 124 9.94 10.26 | 10.205
Atriplex canescens 67.50 3.387 195 15.55 7.69 8.877
Koeberlinia spinosa 113.50 6.745 62 4.97 7.69 6.468
Aloysia gratissima 60.00 3.889 114 9.07 2.56 5.175
Parthenium incanum 45.00 0.577 59 4.75 5.13 3.486
Cylindropuntia leptocaulis 46.50 0.259 19 1.51 7.69 3.154
Cylindropuntia imbricata 36.00 0.200 14 1.08 7.69 2.991
Echinocereus conglomeratus 10.00 0.145 14 1.08 5.13 2.118
Opuntia rastrera 25.00 0.023 5 0.43 5.13 1.861
Condalia spathulata 75.00 0.106 16 1.30 2.56 1.322
Opuntia engelmannii 54.00 0.073 3 0.22 2.56 0.951
ARBUSTIVAS
Total | 79.68 | 100.000 | 1,251 100.00| 100.00]| 100.000

Nota: * VIR (Valor de importancia relativa) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.
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Matorral Roseto6filo con Matorral Microéfilo.- Crece en sitios donde se tiene la transicion
entre las dos comunidades del matorral desértico, los suelos son medianamente pedregosos,
se presenta codominancia de especies con hojas agrupadas en rosetas como la lechuguilla
(Agave lechuguilla) con densidad de 15,600 ind/ha y un VIR de 30.243%, de forma
codominante se presenta la gobernadora (Larrea tridentata) con 2,410 ind/ha con VIR de
16.311%. De acuerdo a densidades le siguen el tasajillo (Cylindropuntia leptocaulis) y el nopal
rastrero (Opuntia rastrera) con 1,340 y 1,110 ind/ha, respectivamente.

Otras especies con menor dominancia son el hojasén (Flourensia cernua) con 1,070 ind/ha y
VIR de 6.456% y el maguey cenizo (Agave scabra) con 2,460 ind/ha y VIR de 5.931%. Se
presentan especies aisladas de calderona (Krameria erecta) y del guayule (Parthenium
argentatum), ademas de colonias de sangre de drago (Jatropha dioica) y candelilla (Euphorbia
antisiphylitica) (ver cuadro 1V.2.2-6). El estrato arbdreo estd integrado por individuos
arborescentes de palma china (Yucca filifera) el cual posee una altura media de 4.04 m y un
diametro de 28 cm, con densidad de 60 ind/ha.

Como parte del estrato subarbustivo se presenta una riqueza alta de especies de la familia
Cactaceae, la mas abundante es el peyote (Lophophora williamsii) con 260 ind/ha, le sigue la
biznaga chilitos (Mammillaria heyderi) con densidad de 100 ind/ha. Por su parte el costillon
(Ferocactus hamatacanthus) presenta 40 ind/ha y manca caballo (Echinocactus
horizonthalonius) 20 ind/ha.

CUADRO [IV.2.2-6. ATRIBUTOS DE LA VEGETACION DE ESPECIES DOMINANTES DE LOS ESTRATOS
ARBOREO Y ARBUSTIVO DEL MATORRAL ROSETOFILO CON MATORRAL MICROFILO.

ARBOREAS
ALTURA | DIAMETRO
ESPECIE MEDIA MEDIO IB[E);\I:SA R[éfl\éos/o) RFERLE(;) VIR (%)*
(m) (cm)

Yucca filifera 4.04 28.00 100.00 60 100.00 100.00
Total 100.00 60 100.00 100.00
ARBUSTIVAS

ESPECIE ALIoR® | DOMREL | DENS |DENSREL |FRECREL | VIR

(cm) (%) IND/HA (%) (%) (%)*
Agave lechuguilla 42.57 30.03 15,600 53.63 7.071| 30.243
Larrea tridentata 130.80 30.55 2,410 8.28 10.101| 16.311
Flourensia cernua 114.14 7.61 1,070 3.68 8.081 6.456
Agave scabra 68.00 4.29 2,460 8.46 5.0561| 5.931

ARBUSTIVAS

Prosopis glandulosa 182.00 8.90 180 0.62 5.051 4.858
Opuntia rastrera 43.20 4.97 1,110 3.82 5.051 4.613
Cylindropuntia leptocaulis 46.00 2.54 1,340 4.61 6.061 4.402
Opuntia microdasys 43.33 2.96 790 2.72 6.061 3.912
Jatropha dioica 32.67 1.13 2,090 7.18 3.030 3.783
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ARBUSTIVAS
ESPECIE A&EBKA DOM REL DENS DENS REL | FREC REL VIR
(cm) (%) IND/HA (%) (%) (%)*
Parthenium incanum 56.33 0.93 400 1.38 6.061 2.789
Koeberlinia spinosa 95.40 1.23 170 0.58 5.051 2.288
Echinocereus conglomeratus 23.33 0.13 150 0.52 6.061 2.234
Lycium berlandieri 145.75 1.13 100 0.34 4.040 1.837
Buddleja marrubiifolia 114.00 1.23 130 0.45 3.030 1.569
Fouquieria splendens 144.33 0.36 60 0.21 3.030 1.199
Ferocactus hamatacanthus 19.67 0.01 40 0.14 3.030 1.059
Atriplex canescens 95.00 0.37 50 0.17 2.020 0.855
Euphorbia antisiphylitica 34.00 0.23 330 1.13 1.010 0.792
Mammillaria heyderi 6.50 0.00 100 0.34 2.020 0.789
Cylindropuntia imbricata 91.00 0.04 20 0.07 2.020 0.711
Condalia spathulata 160.00 0.97 10 0.03 1.010 0.672
Lophophora williamsii 2.00 0.00 260 0.89 1.010 0.636
Krameria erecta 33.00 0.20 60 0.21 1.010 0.472
Tiquilia greggii 28.00 0.08 70 0.24 1.010 0.442
Parthenium argentatum 36.00 0.09 60 0.21 1.010 0.436
Echinocactus horizonthalonius 3.00 0.00 20 0.07 1.010 0.360
Glandulicactus uncinatus 8.00 0.00 10 0.03 1.010 0.348
Total 66.59 100.00 29,090 100.00 100.000 | 100.000

Nota:* VIR (Valor de importancia relativa) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.

Mezquital.- Esta comunidad se encuentra en los valles y partes bajas de la subcuenca, donde
los suelos son profundos, asi como en sitios con mayor disponibilidad de humedad. Esta
dominada por arboles de mezquite (Prosopis glandulosa) especie que tiene una altura media
de 5.12 m y un didmetro medio de 27.27 cm, posee una densidad de 38 ind/ha y VIR de
51.86%, de manera codominante se presentan individuos arborescentes de palma china
(Yucca filifera), la cual alcanza altura media de 7.4 m, diametro medio de 36.5 cm, densidad
de 40 ind/hay VIR de 48.14% (cuadro IV.2.2-7).

En el estrato arbustivo. éste se encuentra dominado por arbustos que corresponden a
renuevos Yy juveniles del mezquite (Prosopis glandulosa) el cual tiene una densidad de 1,875
ind/ha y un VIR de 21.80%, de manera codominante se presentan la gobernadora (Larrea
tridentata) con 1,650 ind/ha y VIR de 19.71%. Le sigue la corona de cristo (Koeberlinia
spinosa) con una densidad de 925 ind/ha y un VIR de 16.49 y el jasmincillo (Aloysia
gratissima) con 875 ind/ha y VIR de 10.63% (ver cuadro 1V.2.2-7). Con menor densidad se
encuentra la palma china (Yucca filifera) y el coyonoxtle (Cylindropuntia imbricata) cada una
con una densidad de 125 ind/ha. Se presentan colonias aisladas de candelilla (Euphorbia
antisiphylitica) y de granjeno (Celtis pallida) cada una con 25 ind/ha.
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CUADRO [IV.2.2-7. ATRIBUTOS DE LA VEGETACION DE ESPECIES DOMINANTES DE LOS ESTRATOS
ARBOREO Y ARBUSTIVO DEL MEZQUITAL.

ARBOREAS
ALTURA <
DIAMETRO DOM DENS DENS FREC .
SEIFEClE M(En?)'A MEDIO (cm) | REL (%) | IND/HA |REL (%)| REL %) | Y'R(*0)

Prosopis glandulosa 5.122 27.271 27.20 38 48.39 80.00 51.86
Yucca filifera 7.405 36.5 72.80 40 51.61 20.00 48.14

Total 100.00 78| 100.00 100.00 100.00

ARBUSTIVAS
ALTURA
DOM REL DENS DENS FREC REL ok
ESPECIE M(Era')A (%) IND/HA | REL (%) (%) VIR (%)

Prosopis glandulosa 220.00 26.40 1,875 24.19 14.81 21.80
Larrea tridentata 148.00 23.03 1,650 21.29 14.81 19.71
Koeberlinia spinosa 184.50 22.73 925 11.94 14.81 16.49
Aloysia gratissima 138.00 9.49 875 11.29 11.11 10.63
Lycium berlandieri 147.67 9.48 525 6.77 11.11 9.12
Condalia spathulata 160.00 3.74 500 6.45 3.70 4.63
Flourensia cernua 105.00 2.26 300 3.87 3.70 3.28
Agave scabra 150.00 0.92 325 4.19 3.70 2.94
Opuntia rastrera 45.00 1.07 250 3.23 3.70 2.67
Agave lechuguilla 30.00 0.21 225 2.90 3.70 2.27
Yucca filifera 165.00 0.30 125 1.61 3.70 1.87
Cylindropuntia
imbricata 42.00 0.23 125 1.61 3.70 1.85
Euphorbia
antisiphylitica 120.00 0.13 25 0.32 3.70 1.39
Celtis pallida 20.00 0.01 25 0.32 3.70 1.34

Total 119.65 100.00 7,750 100.00 100.00 100.00

Nota: * VIR (Valor de importancia relativa) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.

Comunidades vegetales en el area que serd impactada por la implementacion
del proyecto

En el 4rea donde se realizara el proyecto la vegetaciéon dominante es el matorral desértico
microfilo con un 53.119 %, seguida por el pastizal inducido con un 24.355%, por su parte el
mezquital ocupa el 2.625% y el matorral desértico rosetofilo ocupa el 0.072 % del area (ver
cuadro 1V.2.2-8). Dentro del uso del suelo del sistema, la actividad productiva mas importante
es la ganaderia extensiva a través de la cria de ganado bovino y caprino, ademas se presenta
la agricultura de temporal la cual ocupa una superficie de 1.288 ha (1.816 %) de la superficie
total (ver cuadro IV.2.2-8).
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CUADRO 1V.2.2-8. VEGETACION Y USOS DE SUELO EN EL AREA DEL PROYECTO.

VEGETACION Y USO DEL SUELO SUpCice
HA. PORCENTAJE

Area Agricola 3.873 5.11399527
Area Sin Vegetacion Aparente 1.011 1.33474106
Matorral Desértico Micrdfilo 39.630 52.3333597
Matorral Desértico Rosetofilo 0.137 0.18147214
Mezquital 1.861 2.45706665
Pastizal Inducido 19.046 25.1513748
Vias De Comunicacion 10.168 13.4279904
Total general 75.726 100

A continuacién se describen las comunidades dominantes en el area del proyecto. La
descripcion se basa en aspectos fisondmicos, distribucion y las formas de crecimiento
dominantes (se aplica el siguiente criterio: arboles y arbustos, la descripcion se centra en los
valores de densidad e importancia ecoldgica de las especies.

Matorral desértico microéfilo.- Se presenta en valles y llanuras, en suelos aluviales
profundos, estd dominado por especies arbustivas inermes y con hoja pequefia, las especies
con mayor densidad y valor de importancia relativa es la gobernadora (Larrea tridentata) con
una densidad de 3,078 ind/ha y un VIR de 34.24%, de manera codominante se presenta el
tasajillo (Cylindropuntia leptocaulis) con una densidad de 2,289 ind/ha y un VIR de 13.210%,
asi como el hojasén (Flourensia cernua) con 1,978 ind/hay VIR de 11.073%.

Con menor densidad se presenta la mariola (Parthenium incanum) con una densidad de 678
ind/ha, nopal cegador (Opuntia microdasys) con 444 ind/ha, mezquite (Prosopis glandulosa)
con 289 ind/ha, cilindrillo (Lycium berlandieri) con 244 ind/ha y nopal rastrero (Opuntia
rastrera) con 244 ind/ha (ver Cuadro 1V.2.2-9). Se presentan individuos aislados de guayule
(Parthenium argentatum), costilla de vaca (Atriplex canescens) y calderona (Krameria erecta).

Como parte del estrato subarbustivo se presenta una riqueza alta de especies de la familia
Cactaceae, la mas abundante es la biznaga chilitos (Mammillaria heyderi) con una densidad
de 89 ind/ha, le sigue la biznaga bola (Coryphantha delicata) presenta una densidad de 22
ind/ha. Con menor densidad se presenta la reina de la noche (Peniocereus greggii), la manca
caballo (Thelocactus bicolor) y el costillon (Ferocactus hamatacanthus) estas ultimas tres con
una densidad de 11 ind/ha cada una (ver cuadro 1V.2.2-9).

De manera aislada se presentan individuos arborescentes de palma china (Yucca filifera)
especie que posee una altura media de 3.96 m, diametro medio de 26 cm y con una densidad
de 37 ind/hay VIR de 100% (cuadro 1V.2.2-9).
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CUADRO IV.2.2-9. ATRIBUTOS DE LA VEGETACION DE ESPECIES DOMINANTES DE LOS ESTRATOS
ARBOREO Y ARBUSTIVO DEL MATORRAL DESERTICO MICROFILO.

ARBOREAS
ESPECIE ALTURA DIAMETRO DOM REL DENS DENS FREC |VALOR DE
MEDIA (m) MEDIO (cm) (%) IND/HA REL (%) | REL (%) | IMP (%)*
Yucca filifera 3.96 26.00 100.00 37 100 100 100
Total 100.00 37 100 100 100
ARBUSTIVAS
ESPECIE ALTURA | DOM REL DENS DENS FREC VALOR DE
MEDIA (cm) (%) IND/HA REL (%) REL (%) IMP (%)*
Larrea tridentata 135.00 62.34 3,078 28.705 11.688 34.245
Cylindropuntia leptocaulis 50.80 9.19 2,289 21.347 9.091 13.210
Flourensia cernua 80.30 8.28 1,978 18.446 6.494 11.073
Parthenium incanum 62.25 2.13 678 6.321 10.390 6.280
Prosopis glandulosa 115.60 5.52 289 2.694 6.494 4.903
Lycium berlandieri 128.00 3.34 244 2.280 5.195 3.604
Opuntia microdasys 48.00 1.27 444 4.145 5.195 3.538
Echinocereus conglomeratus 21.40 0.15 233 2.176 6.494 2.941
Opuntia rastrera 30.67 1.90 244 2.280 3.896 2.693
Agave scabra 48.33 0.59 300 2.798 3.896 2.427
Cylindropuntia imbricata 81.67 1.19 178 1.658 3.896 2.250
Koeberlinia spinosa 187.50 3.04 100 0.933 2.597 2.190
Mammillaria heyderi 15.50 0.00 89 0.829 3.896 1.576
Yucca filifera 64.00 0.16 122 1.140 2.597 1.300
Jatropha dioica 33.00 0.19 233 2.176 1.299 1.223
Opuntia engelmannii 72.00 0.05 44 0.415 2.597 1.021
Opuntia schottii 4.50 0.00 22 0.207 2.597 0.935
Fouquieria splendens 182.00 0.27 22 0.207 1.299 0.592
Salvia ballotiflora 30.00 0.03 33 0.311 1.299 0.546
Parthenium argentatum 56.00 0.20 11 0.104 1.299 0.534
Atriplex canescens 50.00 0.06 22 0.207 1.299 0.523
Coryphantha delicata 2.00 0.06 22 0.207 1.299 0.521
Krameria erecta 40.00 0.01 11 0.104 1.299 0.472
Peniocereus greggii 72.00 0.00 11 0.104 1.299 0.468
Thelocactus bicolor 11.00 0.00 11 0.104 1.299 0.468
Ferocactus hamatacanthus 4.00 0.00 11 0.104 1.299 0.468
ARBUSTIVAS
Total general 62.52 100.00 10722 100 100 100

Nota:* VIR (Valor de importancia relativa) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.
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Matorral microfilo con matorral halofilo.- Esta asociacibn se encuentra dominada por
especies arbustivas que alcanzan alturas que van de 0.45 a 1.75 m, donde domina el
mezquite (Prosopis glandulosa) con densidad de 1,200 ind/ha, un VIR de 20.90%; de forma
codominante se presenta el jasmincillo (Aloysia gratissima) especie con una densidad de
2,100 ind/ha y VIR de 15.555%. Otras especies abundantes son la costilla de vaca (Atriplex
canescens) especie indicadora de suelos salinos, también crece el hojasén (Flourensia
cernua) con densidad de 1,800 y 1,400 ind/ha respectivamente.

Con menor densidad se presenta el cilindrillo (Lycium berlandieri) con una densidad de 800
ind/ha y de forma aislada se presenta la mariola (Parthenium incanum) con 300 ind/ha y el
coyonoxtle (Cylindropuntia imbricata) con 50 ind/ha (Cuadro 1V.2.2-10).

CUADRO 1V.2.2-10. ATRIBUTOS DE LA VEGETACION DE ESPECIES DOMINANTES DEL ESTRATOS
ARBUSTIVO DEL MATORRAL MICROFILO CON MATORRAL HALOFILO.

ARBUSTIVAS
ESPECIE ALTURA DOM REL DENS | DENSREL | FREC |VALOR DE IMP
MEDIA (cm) (%) IND/HA (%) REL (%) (%)*

Prosopis glandulosa 167.00 28.092 1,200 14.634 | 20.000 20.909
Aloysia gratissima 60.00 11.054 2,100 25.610| 10.000 15.555
Lycium berlandieri 121.00 13.875 800 9.756| 20.000 14.544
Flourensia cernua 152.00 16.460 1,400 17.073| 10.000 14.511
Atriplex canescens 45.00 7.728 1,800 21.951| 10.000 13.226
Larrea tridentata 175.00 22.289 550 6.707| 10.000 12.999
Parthenium incanum 45.00 0.496 300 3.659| 10.000 4.718
Cylindropuntia imbricata 17.00 0.006 50 0.610| 10.000 3.539
Total general 97.75 100.0 8200 100.000 | 100.000 100.000

Nota:* VIR (Valor de importancia relativa) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.

Matorral rosetéfilo con matorral micréfilo.- Se presenta en abanicos aluviales y laderas
bajas con poca pendiente, donde se tiene la transicién entre las dos comunidades del matorral
desértico, los suelos son medianamente pedregosos. Se presenta la dominancia de especies
con hojas agrupadas en rosetas como la lechuguilla (Agave lechuguilla) con densidad de 9,
275 ind/ha y un VIR de 19.600%, de forma codominante se presenta la gobernadora (Larrea
tridentata) con 2,275 ind/ha y VIR de 19.131%. Otras especies abundantes pero con menor
VIR son el maguey cenizo (Agave scabra), nopal rastrero (Opuntia rastrera), tasajillo
(Cylindropuntia leptocaulis) y el hojasén (Flourensia cernua) con densidades de 2,550, 1,975,
1,600, y 1,175 ind/ha respectivamente (cuadro IV.2.2-11). Otras especies menos abundantes
gue se presentan son la Mariola (Parthenium incanum) con una densidad de 375 ind/ha, el
mezquite (Prosopis glandulosa) con 325 ind/ha y el nopal cegador (Opuntia microdasys) con
175 ind/ha. Se presentan individuos aislados de chamizo (Condalia spathulata) y falso
orégano (Buddleja marrubifolia).
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De manera aislada crecen individuos arborescentes de palma china (Yucca filifera) la cual
posee una densidad de 30 ind/ha, los individuos poseen una altura media de 3.73 m y un
didmetro de 20 cm.

En este matorral se presentan algunas especies de la familia Cactaceae, las cuales son poco
abundantes, la mas comun es la biznaga chilitos (Mammillaria heyderi) con 75 ind/ha, por su
parte el costillon (Ferocactus hamatacanthus) tiene una densidad de 25 ind/ha (ver cuadro
IV.2.2-11). A medida que aumenta la pedregosidad en el suelo disminuye la densidad de la
gobernadora (Larrea tridentata) y se incrementa la densidad de la lechuguilla (Agave
lechuguilla), asi como de especies de cactaceas.

CUADRO 1V.2.2-11. ATRIBUTOS DE LA VEGETACION DE ESPECIES DOMINANTES DE LOS ESTRATOS
ARBOREO Y ARBUSTIVO DEL MATORRAL ROSETOFILO CON MATORRAL MICROFILO.

ARBOREAS
ESPECIE ALTURA | DIAMETRO DOM DENS DENS FREC REL | VALOR DE
MEDIA (m) | MEDIO (cm)| REL (%) IND/HA REL (%) (%) IMP (%)*
Yucca filifera 3.73 20 100 30 100 100 100
Total 100 30 100 100 100
ARBUSTIVAS
ESPECIE ALTURA DOM REL DENS DENS FREC REL |VALOR DE
MEDIA (cm) (%) IND/HA REL (%) (%) IMP (%)*
Agave lechuguilla 41.50 8.09 9,275 45.299 5.405 19.600
Larrea tridentata 120.50 35.47 2,275 11.111 10.811 19.131
Opuntia rastrera 33.50 12.07 1,975 9.646 5.405 9.042
Flourensia cernua 115.50 10.78 1,175 5.739 5.405 7.309
Prosopis glandulosa 150.00 14.03 325 1.587 5.405 7.007
Agave scabra 51.50 3.15 2,550 12.454 5.405 7.004
Cylindropuntia leptocaulis 44.67 4.69 1,600 7.814 8.108 6.871
Lycium berlandieri 153.00 2.67 175 0.855 5.405 2.977
Echinocereus conglomeratus 30.33 0.10 75 0.366 8.108 2.859
Parthenium incanum 59.00 1.22 375 1.832 5.405 2.819
Koeberlinia spinosa 110.00 1.88 150 0.733 5.405 2.671
Opuntia microdasys 35.00 1.32 175 0.855 5.405 2.525
Atriplex canescens 95.00 1.13 125 0.611 5.405 2.381
Fouquieria splendens 131.50 0.18 50 0.244 5.405 1.944
ARBUSTIVAS
Condalia spathulata 160.00 2.93 25 0.122 2.703 1.919
Mammillaria heyderi 3.00 0.00 75 0.366 2.703 1.024
Buddleja marrubifolia 160.00 0.19 25 0.122 2.703 1.006
Cylindropuntia imbricata 92.00 0.08 25 0.122 2.703 0.967
Ferocactus hamatacanthus 30.00 0.01 25 0.122 2.703 0.944
Total 85.05 100.00 20475 100.000 100.000 100.000

Nota: * VIR (Valor de importancia relativa) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.
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Mezquital.- Esta comunidad se distribuye en margenes de arroyos intermitentes, en valles y
hondonadas del &rea del proyecto, donde los suelos son profundos y arcillosos, donde se
tiene mayor disponibilidad de agua. Estd dominado por arboles de mezquite (Prosopis
glandulosa) especie que posee una altura media de 5.77 m y un diametro medio de 30.36 cm,
ademas de una densidad de 37 ind/hay VIR de 100% (cuadro IV.2.2-12).

En cuanto al estrato arbustivo, éste se encuentra dominado por renuevos Yy juveniles de
mezquite (Prosopis glandulosa) el cual tiene una densidad de 1,775 ind/ha y un VIR de
28.580%, de manera codominante se presentan la corona de cristo (Koeberlinia spinosa) con
825 ind/ha y VIR de 20.372%, otra especie frecuente es la gobernadora (Larrea tridentata) con
una densidad de 1,175 ind/ha (ver cuadro 1V.2.2-12). Se presentan individuos aislados de
granjeno (Celtis pallida) el cual posee una densidad de 25 ind/ha.

CUADRO 1V.2.2-12. ATRIBUTOS DE LA VEGETACION DE ESPECIES DOMINANTES DE LOS ESTRATOS
ARBOREO Y ARBUSTIVO DEL MEZQUITAL.

ARBOREAS
ESPECIE ALTURA DIAMETRO DOM REL DENS DENS FII;IELC \éél'lﬁi
MEDIA (m) MEDIO (cm) (%) IND/HA REL (%) %) (%)
Prosopis glandulosa 5.77 30.36 100.00 37 100 100 100
Total general 5.77 30.36 100.00 37 100 100 100
ARBUSTIVAS
ESPECIE ALTURA DOM REL DENS DENS FREC REL | VALOR DE IMP
MEDIA (cm) (%) IND/HA | REL (%) (%) (%)*
Prosopis glandulosa 238.33 32.41 1,775 33.333 20.000 28.580
Koeberlinia spinosa 176.00 25.62 825 15.493 20.000 20.372
Larrea tridentata 149.00 17.92 1,175 22.066 20.000 19.995
Lycium berlandieri 161.50 12.04 475 8.920 13.333 11.431
Aloysia gratissima 137.00 7.06 550 10.329 13.333 10.241
Condalia spathulata 160.00 4,94 500 9.390 6.667 6.999
Celtis pallida 20.00 0.01 25 0.469 6.667 2.382
ARBUSTIVAS
Total general | | 100.00]  5325| 100.000] 100.000 | 100.000

Nota:* VIR (Valor de importancia relativa) = Dens. rel. + Area basal rel. + Frec. rel. / 3.
Diversidad y riqueza de especies de las comunidades presentes en el Sistema
Ambiental

La diversidad y rigueza de especies, asi como el porcentaje de equitatividad para las
diferentes comunidades vegetales existentes en el sistema ambiental se presentan en el
cuadro 1V.2.2-13. Donde se aprecia que el estrato arbustivo del matorral desértico microfilo
presenta la mayor riqueza de especies siendo esta de 29 especies, con un indice de
diversidad 4.384 Bits, esto debido a que esta comunidad vegetal se distribuye en mayor
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proporcién con relacion al resto de las comunidades arbustivas presentes en el area, el
estrato arbustivo del mezquital presenta la menor riqueza de especies arbustivas, siendo de
14 especies, esta cantidad se atribuye a las condiciones de aridez y poca humedad que se
presenta en el area donde se desarrollan estas comunidades vegetales.

Con relacion al estrato arbodreo el tipo de vegetacidn que presenta mayor riqgueza es el
mezquital con una riqueza de 2 especies y un indice de diversidad es de 0.722 Bits, el resto
de comunidades presentan solo una especie.

El indice de equitatividad es una medida de la distribucidén de las proporciones relativas de las
especies; en general gran parte de los tipos de vegetacion presenta valores de equitatividad
superiores a 90%. El valor més alto lo registra la asociacién del Matorral Micréfilo con Matorral
Halofilo con valor de 95.56% en el estrato arbustivo, por lo que estas comunidades arbustivas
presentan la mejor proporcion en relativa en sus especies (ver cuadro 1V.2.2-13).

CUADRO 1V.2.2-13. iINDICES DE DIVERSIDAD Y RIQUEZA DE ESPECIES DEL ESTRATO ARBUSTIVO Y

ARBOREO.
MATORRAL MICROFILO

RIQUEZA (namero de iNDICE DE EQUITATIVIDAD
ESTRATY especies) DIVERSIDAD (bits) (%)
ARBUSTIVO | 29 4.384 90.25
ARBOREO | 1

MEZQUITAL

RIQUEZA (nGmero de iNDICE DE EQUITATIVIDAD
ESIRATE especies) DIVERSIDAD (bits) (%)
ARBUSTIVO | 14 3514 92.29
ARBOREO | 2 0.722 72.19

MATORRAL ROSETOFILO CON MATORRAL MICROFILO

RIQUEZA (nGmero de iNDICE DE EQUITATIVIDAD
ESIRATE especies) DIVERSIDAD (bits) (%)
ARBUSTIVO | 27 4.424 93.03

ARBOREO 1
MATORRAL MICROFILO CON MATORRAL HALOFILO

RIQUEZA (nGmero de iNDICE DE EQUITATIVIDAD
ESIRAIE especies) DIVERSIDAD (bits) (%)
ARBUSTIVO | 14 3.638 95.56

ARBOREO 1

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO -39



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

Especies vegetales endémicas y/o en peligro de extincion (abundancia relativa y
valor de importancia ecolégica) para el sistema ambiental

Durante los muestreos de vegetacion y recorridos en el area del sistema ambiental se observé
una elevada riqueza de individuos de la familia Cactaceae, algunas de estas se encuentran
bajo estatus de conservacion listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que establece las
especies y subespecies de la flora silvestre terrestre y acuética en Peligro de extincion (P),
Sujetas a proteccion especial (Pr) y Amenazadas (A), dentro de estas se cuantificaron las
siguientes especies: peyote (Lophophora williamsii) especie presente en el matorral desértico
micréfilo con 11 ind/ha y en el desértico rosetéfilo con 260 ind/ha y Reina de la noche
(Peniocereus greggii) presente en el matorral desértico micréfilo con 6 ind/ha, ambas especies
estan catalogadas como sujetas a proteccion especial.

Por su parte durante los recorridos de campo en el Sistema Ambiental se observaron tres
especies de cactaceas, siendo: biznaga partida de poselger (Coryphantha poselgeriana),
biznaga burra (Echinocactus platyacanthus) y biznaga colorada (Ferocactus pilosus), la
primera en la categoria de Amenazada y las dos restantes sujetas a Proteccidon especial, sin
embargo en el area de estudio las poblaciones de tales especies son bajas y no se
encontraron en los sitios de muestreo (ver cuadro 1V.2.2-14).

CUADRO [V.2.2-14. ESPECIES BAJO ESTATUS DE CONSERVACION EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010
PRESENTES EN EL SISTEMA AMBIENTAL.

ESTATUS DE

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO CONSERVACION

FUENTE

Observada durante los

Coryphantha poselgeriana Amenazada recorridos de campo

Observada durante los

Echinocactus platyacanthus | Sujeta a proteccién especial .
recorridos de campo

CACTACEAE | peniocereus greggii Sujeta a proteccion especial | Muestreo de campo

Observada durante los

Ferocactus pilosus Sujeta a proteccién especial .
recorridos de campo

Lophophora williamsii Sujeta a proteccidn especial | Muestreo de campo

Especies de interés comercial reportadas para el Sistema Ambiental

En los ecosistemas forestales de México habitan 13 millones de habitantes que viven en 23
mil ejidos y comunidades indigenas, localizados en las areas forestales (Anénimo, 2009).
Algunos de éstos han creado empresas comunitarias, y aprovechan sus recursos naturales de
manera tradicional. Se reconocen dos grandes grupos, los productos maderables y no
maderables, la madera es el principal producto, cabe sefialar que es una de las principales
fuentes de empleo, la lefla por su parte es la principal fuente de energia para cocinar
alimentos y calentar sus viviendas. Mientras que los productos no maderables son la resina,
rizomas, fibras, ceras, gomas y otros (semillas, pencas, hojas y tallos), ademas de especies
vegetales que tienen propiedades alimenticias y medicinales.
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En el area de estudio se presentan algunas especies utilizadas, existen algunas con potencial
comercial o para autoconsumo de la poblacién local. La mayoria son especies de interés
forestal no maderable, como: lechuguilla (Agave lechuguilla), maguey cenizo (Agave scabra),
palma samandoca (Yucca carnerosana), mezquite (Prosopis glandulosa) entre otras (cuadro

IV.2.2-15).

La poblacién local se dedica a la cria de ganado bovino y en menor proporcion a la cria de
ganado caprino, la mayoria de los terrenos dedicados a esta actividad presentan un pastoreo
desordenado y de forma continua, prueba de lo anterior es la presencia de algunas especies
indicadoras de sobrepastoreo como el zacate borreguero (Dasyochloa pulchella) y zacate de
burro (Scleropogon brevifolius), el cual forma colonias en areas perturbadas.

CUADRO 1V.2.2-15. ESPECIES DE INTERES COMERCIAL PARA EL AREA DEL SISTEMA AMBIENTAL.

antisiphylitica

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NC%'\:ABUF:\IE USOS TRADICIONALES
Produccion de ixtle a partir de la fibra de
agave lechuguilla para la elaboracion de

AGAVACEAE Agave lechuguilla Lechuguilla diversos utensilios como estropajos,
cepillos, confeccién de lazos y cordeleria
en general.

AGAVACEAE Agave scabra Maguey cenizo | Artesanias, aguamiel, forraje

AGAVACEAE Yucca carnerosana Palma Inflorescencia comestible

samandoca

AGAVACEAE Yucca filifera Palma china Inflorescencia comestible

ASTERACEAE Flourensia cernua Hojasén Propiedades medicinales como malestares
estomacales.

Los exudados (latex) de la planta tienen un

ASTERACEAE Parthenium argentatum | Guayule potencial uso |ndustr|al.. Tambien S€ usa
para fabricar material de oficina,
cinturones, aisladores.

Parthenium . . .

ASTERACEAE hysterophorus Falsa altamisa Medicinal y forrajero
Ceremonial y forraje para el ganado

ASTERACEAE Parthenium incanum Mariola caprino. Para problemas hepaticos vy
estomacales.

Cvlindroountia Su tallo seco se utliza para hacer

CACTACEAE ~-ylinarop Coyonoxtle artesanias, su fruto es comestible.

imbricata " -
Medicinal, uso diurético.

CACTACEAE Opuntia rastrera Nopal rastrero Forraje de bovinos

CACTACEAE Mammillaria heyderi Biznaga chilitos | Su fruto es comestible.

CHENOPODIACEAE | Atriplex canescens Costilla de vaca | Forraje
El principal producto que se obtiene de la

EUPHORBIACEAE Euphorbia Candelilla candelila es la cera, la cual tiene

industriales: en la
cosméticos, en la

NUMEerosos Usos
manufactura de
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NOMBRE

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN

USOS TRADICIONALES

fabricacion de dulces, como lustradores
para piso, cerillos, moldes, cintas de
maquina, unglientos y jabones, ceras de
calzado, velas, aislantes eléctricos,
crayones.

Posee propiedades astringentes por lo que
se usa para diversas afecciones. El
cocimiento de aplica a manera de
cataplasma para tratar las varices vy
golpes; las raices y/o los tallos se
mastican para calmar el dolor de muelas y
amacizar os dientes (fortalecer las encias).
Se reporta el uso del latex para tratar las
erupciones de la piel, hemorroides,
enfermedades venéreas y heridas.

EUPHORBIACEAE Jatropha dioica Sangre de drago

Forrajero, sus frutos son comestibles. Se
utiliza como lefia. El cocimiento de las
hojas se utiliza como emético; muy usada
para algunos problemas de los ojos,
erupciones cutaneas, dolor de garganta,
diarrea, indigestion.

FABACEAE Prosopis glandulosa Mezquite

Uso medicinal: el cocimiento del tallo se
FOUQUIERIACEAE Fouquieria splendens | Ocaotillo utiliza para malestares renales: las flores
contra la tos.

Zacate navajita

POACEAE Bouteloua barbata anual Forrajero, indicadora de sobrepastoreo
Zacate . L
POACEAE Dasyochloa pulchella b Forrajero, indicadora de sobrepastoreo
orreguero

POACEAE Muhlenbergia porteri Zacate cambray | Forrajero
POACEAE Scleropogon brevifolius | Zacate de burro | Forrajero, indicadora de sobrepastoreo
ULMACEAE Celtis pallida Granjeno Infusiones para el empacho
VERBENACEAE Aloysia gratissima Jasmincillo Artesanal

Presenta algunas propiedades
ZYGOPHYLLACEAE |Larrea tridentata Gobernadora medicinales, (Calculos renales,

propiedades antifingicas).
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IV.2.2.2 Fauna

México es un pais con altos valores de biodiversidad, no sélo por poseer un gran nidmero de
especies, sino también por su amplia variedad genética y de ecosistemas. Por tanto, se
encuentra dentro de los denominados paises “mega-diversos”, los cuales albergan en su
territorio gran parte de la biodiversidad mundial.

La fauna silvestre estd conformada por las especies que habitan de forma natural dentro de
un ecosistema. Las especies que integran la fauna estan relacionadas entre si y con el resto
de los organismos vivos (vegetacion, microorganismos, entre otros), y los no vivos (suelo,
clima, agua, radiacion solar) que componen los ecosistemas.

De las propuestas para elaborar un mapa de regionalizacion faunistica, la mas aceptada es la
propuesta que elaboraron P. L. Sclater y A. L. Wallace, quienes dividen al continente
americano en dos regiones: la region Neartica y la Neo-tropical. Los limites de éstas se
encuentran dentro del territorio mexicano, lo que conlleva a ostentar altos indices de
biodiversidad. De hecho, México ocupa el tercer lugar entre los paises con mayor diversidad
biolégica: ocupa el primer lugar mundial en riqueza de reptiles, el segundo en mamiferos y el
cuarto en anfibios (Toledo, 1988). Muchas de las especies presentes en el territorio mexicano
se distribuyen sélo en el pais, por lo que cuenta con un alto grado de endemismos: en los
anfibios supone el 61%, en reptiles el 53% y en mamiferos el 30% (Sélem, et al. 2004). Esto
se puede explicar por la situaciéon privilegiada de México en términos de topografia, variedad
de climas y una compleja historia geoldgica y biolégica, los cuales generan un mosaico de
condiciones ambientales particulares que favorecen esta circunstancia (Sarukhan, et al.,
1996). El grupo de las aves es particularmente importante, puesto que en México habita el
12% del total de las especies del planeta, de las cuales el 10% estan consideradas como
endémicas.

El area de estudio esta comprendido dentro del desierto Chihuahuense, que es una de las tres
eco-regiones de desiertos biolégicamente mas ricas y diversas del mundo (Olson and
Dinerstein 1998). Se extiende desde el valle del rio Bravo en el sur de Estados Unidos, hasta
la parte central de México, lo cual supone una superficie aproximada de 629,000 Km?. Se
extiende por seis estados mexicanos (Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, Durango, Zacatecas
y San Luis Potosi), ademas de buena parte de los estados de Nuevo México, Arizona y Texas
en E.U.A., considerandose asi como el desierto mas grande de Norteamérica. Ademas, se
encuentra entre las formaciones serranas de mayor importancia en México: la Sierra Madre
Oriental y Occidental. La flora y fauna que se halla en esta eco-regibn posee unos
mecanismos de adaptacion fascinantes. Miles de especies habitan el desierto Chihuahuense y
cada una de ellas tiene una 0 mas caracteristicas especiales que le permiten vencer estas
condiciones adversas. Para la fauna, estas adaptaciones consisten en conservar el agua y
regular su temperatura corporal a través de diferentes mecanismos, como la de llevar a cabo
sus actividades durante la noche (animales nocturnos) o en el crepusculo (animales
crepusculares); obtener agua alimentandose de cactus y plantas suculentas y por otros
mecanismos corporales que han perfeccionado con el paso del tiempo. Como ejemplos de
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estas estrategias de supervivencia se puede mencionar el caso de las ranas que suprimen la
fase larval y nacen como adultos para no depender de un pozo de agua para su reproduccion;
o también existen determinadas poblaciones de lagartijas compuestas s6lo de hembras que
se reproducen (mejor dicho, se clonan) mediante la partenogénesis sin necesidad de un
macho fecundador; o la de ciertas especies de reptiles que disponen de sensores de calor
cerca de la nariz que les permiten cazar de noche.

El desierto chihuahuense es uno de los mas ricos del mundo en términos biolégicos. La
grandeza del desierto chihuahuense no radica Unicamente en su tamario: el Fondo Mundial de
Vida Silvestre (WWF) le otorga el tercer lugar en el planeta debido a su biodiversidad, ya que
alberga a 350 (25%) de las 1,500 especies de cactaceas conocidas.

A causa del origen “reciente” del desierto Chihuahuense en términos geoldgicos, son pocos
los vertebrados de sangre caliente que se pueden encontrar. Sin embargo, el desierto
chihuahuense es compatible con una gran cantidad de mamiferos, como el berrendo
(Antilocapra americana), el jaguar (Panthera onca), y el pecari de collar (Tayassu tajacu). La
mayoria de los habitantes de este desierto representan extensiones hacia el sureste de
especies de adaptaciéon general a los desiertos norteamericanos, como la musarafa del
desierto (Notiosorex crawfordi), el venado bura (Odocoileus hemionus crooki), el borrego
cimarron del desierto (Ovis canadensis mexicana) y el conejo cola de algodén del desierto
(Sylvilagus auduboni). Las especies de roedores son abundantes en numero y tipo,
destacando las ratas canguro (Dipodomys spp.), los ratones de bolsillo (Perognathus spp.),
las ratas matorraleras (Neotoma spp.) y los pequefios ratones (Peromyscus spp.).

La importante presencia de madrigueras y la actividad recolectora de granos que practican
muchas especies para sobrevivir contribuyen a la estructura general y el funcionamiento del
ecosistema. Esto es un hecho cierto para las aves, ya que solamente la codorniz escamosa
(Callipepla squamata) y el cuervo de cuello blanco (Corvus cryptoleucus) pueden ser
considerados como especies caracteristicas de este desierto y ambas exceden el rango
geografico del mismo. La codorniz escamosa es una de las especies con presencia mas
abundante, aunque se siente mas en casa en el pastizal semidesértico, por lo que la avifauna
del desierto puede ser considerada mayormente como una mezcla de especies del pastizal y
de aves del desierto de distribucion mas amplia. La relacion de especies de aves mas
comunes incluyen al correcaminos (Geococcyx californianus), el cuitlacoche (Toxostoma
curvirostre), el halcén nocturno menor (Chordeiles acutipennis), la matraca desértica
(Campylorhynchus brunneicapillus), el gorrion garganta negra (Amphispiza bilineata) y el
bolsero tunero (Icterus parisorum). Numerosas aves rapaces viven en el desierto, como el
aguililla de Swainson (Buteo swainsonii), el buho cornudo (Bubo virginianus), el halcon fajado
(Falco femoralis) y la aguililla aura (Buteo albonotatus). En cambio, la herpetofauna esta mas
fuertemente asociada con la region: la diversidad de reptiles es de las mas altas de todas las
eco-regiones del desierto ya que varias de las lagartijas encontradas son endémicas.
Especies representativas del lugar son el gecko (Coleonyx brevis, C. reticulatus), la lagartija
sorda texana (Cophosaurus texanus), varias especies de lagartijas espinosas (Sceloporus
spp.), asi como varias viboras de cascabel (Crotalus spp.), las cuales son las serpientes mas
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comunes en la zona y poseen una distribucion mas amplia de la que delimita el desierto
chihuahuense. Se incluyen la tortuga de bolsén (Gopherus flavomarginatus), la tortuga de caja
(Terrapene coahuila) y varias especies de tortugas de capazon blando. Es importante resaltar
la existencia de lagos, manantiales, rios y arroyos que albergan una gran variedad de
especies de agua dulce. En sus cuencas y rios han evolucionado tortugas y peces.

De manera general, algunos animales tipicos de este desierto son el conejo del desierto
(Sylvilagus audubonii), la liebre de California (Lepus californicus), el ratén de los cactus
(Peromyscus eremicus), el zorro veloz (Vulpes velox), la matraca desértica (Campylorhynchos
brunneicapillus), el correcaminos nortefio (Geococcyx californianus), la serpiente de cascabel
de Mojave (Crotalus scutulatus), la culebra chirrionera (Masticophis flagellum), el huico de
Nuevo México o lagartija cola de latigo (Aspodoscelis neomexicanus), el sapo manchado
(Bufo punctatus), la salamandra tigre (Ambystoma tigrinum), la rata matorral era (Neotoma
albigula), el murciélago palido (Antrozous pallidus), el coyote (Canis latrans), el zorrillo
encapuchado (Mephitis macroura) y el gato montés (Lynx rufus).

Es cierto que los organismos presentes en el desierto chihuahuense son resistentes, pero
también es cierto que se encuentran en un rango muy restringido de distribucion, lo que
constituye un problema muy delicado. Este desierto cuenta con un alto indice de endemismos
debido al aislamiento genético de muchas de sus especies. Una circunstancia que, si bien es
un honor, también constituye una responsabilidad de conservacién ya que el vacio que deja
una especie al desaparecer es irremediable y puede acarrear consecuencias funestas para
otras.

Por lo expuesto con anterioridad, es necesario trabajar constantemente (y con alto grado de
concienciacion social) en estos habitats de innumerables beneficios con el fin de mejorar la
cantidad y calidad de los recursos encontrados, asi como el manejo que se les pueda dar a
éstos.

a) Determinacion de la Fauna presente en el Sistema Ambiental

La fauna silvestre presente en el Sistema en lo sucesivo (SA) se determiné mediante la
realizacion de sitios de muestreo en una franja de 500 metros a cada lado de la zona
abarcada por el area del proyecto. Sin embargo, de los contemplados inicialmente algunos
fueron reubicados o eliminados debido a la presencia o cercania de areas agricolas, zonas
suburbanas, urbanas u otros usos, por lo que el nimero final de sitios levantados fue de 8.
Estos fueron distribuidos de forma equitativa dentro del area abarcada por el SA

Dentro de estos sitios de muestreo se aplicaron diversos métodos de captura e identificacion
de especies tales como transectos de observacién directa para la busqueda y observacion de
aves y reptiles, asi como rastreo y localizacién de huellas, excretas o cualquier otra evidencia
de fauna presente en estos emplazamientos designados. Se agregaron sistemas de trampeo
Tomahawk para capturar especimenes de mamiferos de talla mediana, ademas del
establecimiento de estaciones odoriferas con el objetivo de identificar huellas de mamiferos
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de gran tamafo, asi como huellas accidentales de aves, roedores y/o reptiles que hicieran
presencia en las mismas. El muestreo se complement6 con el establecimiento de trampas
Sherman para la captura de mamiferos pequefios (en especial de roedores) sin descartar la
captura de alguna otra especie como reptiles o aves.

En cada uno de los sitios de muestreo la distancia media cubierta fue de 1,000 m con un
ancho a cada lado del eje de 50 m. Esta longitud estuvo sujeta a modificaciones respecto a lo
planeado inicialmente, puesto que existio la necesidad de adaptar los recorridos a las
circunstancias coyunturales espaciales del sitio y las condiciones de accesibilidad, segun la
presencia o cercania de terrenos de cultivo e infraestructura urbana. La fauna avistada fuera
de los sitios de muestreo, asi como durante los traslados entre sitios de muestreo y
alrededores del SA fueron utilizados para la elaboracion del listado general de especies de
fauna del mismo. El periodo de trabajo abarc6 del 14 al 17 de Enero del 2013.

Una explicacibn mas detallada de la metodologia utilizada para el desarrollo de estos
muestreos se integra en el Capitulo VIl de este documento.

CUADRO 1V.2.2.2-1 SITIOS DE MUESTREO POR SITIO Y METODOS EMPLEADOS.

METODOS DE MUESTREO EMPLEADOS.

ESTACIONES TRAMPAS

ODORIFERAS SERIE SHERMAN TOMAHAWK TRANSECTO
o 1 10 Estaciones 18 Trampas 5 Trampas Si
ﬁ 2 10 Estaciones 18 Trampas 5 Trampas Si
('7) 3 10 Estaciones 18 Trampas 5 Trampas Si
% 4 10 Estaciones 18 Trampas 5 Trampas Si
E 5 10 Estaciones 18 Trampas 5 Trampas Si
8 6 10 Estaciones 18 Trampas 5 Trampas Si
El 7 10 Estaciones 18 Trampas 5 Trampas Si
“l s 10 Estaciones 18 Trampas 5 Trampas Si

Principales grupos faunisticos presentes en el Sistema Ambiental

Dentro del area comprendida por el SA no existen zonas decretadas para la conservacion de
acuerdo a la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, asi como tampoco areas
prioritarias de acuerdo a la CONABIO (AICAS, RTP, RHP).

Sin embargo, en los alrededores del SA se localiza un area de especial interés situada a
85.42 Km. Se trata del Area de Importancia para la Conservacion de Aves (AICA) con clave
NE-36 conocida como “Praderas de Tokio”. Cuenta con una superficie de 504,730.19 ha y se
describe como un componente integrante de la Sierra Madre Oriental, localizada en la sub-
provincia denominada “Sierra y Llanuras Occidentales”. El area tiene una importancia
significativa como corredor biolégico que, actualmente, no posee un esquema de proteccién o
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como area natural protegida. Sin embargo, existen poblaciones importantes de algunas
especies consideradas amenazadas o en peligro. Las especies de mayor relevancia son el
perro de las praderas (Cynomys mexicanus), la zorra nortefia (Vulpes macrotis) y el tlalcoyote
(Taxidea taxus). Es un sitio importante por la presencia de aves (algunas endémicas y
amenazadas) con un total de 210 especies registradas, tales como el 4guila real (Aquila
chrysaetos), la codorniz Moctezuma (Cyrtonyx montezumae), el gavilan pecho rufo (Accipiter
striatus), el gavilan de Cooper (Accipiter cooperii), el aguililla de Harris (Parabuteo unicinctus),
el aguililla pecho rojo (Buteo lineatus), el aguililla de Swainson (Buteo swainsoni), el aguililla
aura (Buteo albonotatus), el halcon mexicano (Falco mexicanus), el halcén peregrino (Falco
peregrinus), la grulla gris (Grus canadensis), la cotorra serrana oriental (Rhynchopsitta terrisi)
y el chipe de Tolmie (Oporornis tolmiei), entre las mas destacadas.

Destaca también, por su relativa proximidad al proyecto, la RTP 80 denominada “Tokio”. Se
halla a 72.74 Km del SA y en este territorio se pueden observar especies de fauna muy
especializada, ademas de ser una zona importante para el tlalcoyote (Taxidea taxus), la zorra
del desierto (Vulpes velox), el aguila real (Aquila chrysaetos), la lechuza llanera (Athene
cunicularia) y el perrito de las praderas (Cynomys mexicanus). De hecho, el criterio principal
para la conservacion de esta region es la existencia de las ultimas colonias del Cynomis
mexicanus, y de la cual se encuentra la mayor concentracion de dichos individuos.

Por otra parte, en lo referente a las Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP), la mas cercana
al area del proyecto se sitia a 17.21 km y recibe el nombre de “Camacho-Grufidora” (con
clave RHP 51). Esta RHP abarca una superficie de 16,976.38 Km? y comprende los recursos
hidricos formados por el rio de las Nieves o Grande. La vegetacion existente agrupa unidades
de pastizal natural, vegetacién haléfita, matorral crasicaule, nopalera, matorral rosetofilo y
mezquital. La ictiofauna caracteristica engloba especies como Campostoma ornatum,
Catostomus bernardini, Etheostoma grahami, Notropis nazas y Pantosteus plebeius. Aunque
la mayoria de los organismos no han sido estudiados, se sabe que existen peces, reptiles y
mamiferos que se encuentran en riesgo de extincion. Dentro del uso de los recursos se
encuentran especies de tilapia (Oreochromis aureus), pez sol (Lepomis cyanellus) y mojarra
azul (L. macrochirus). Aunque la zona no se ha estudiado en profundidad, es evidente que
existe sobreexplotacion de los mantos freéticos y episodios de contaminacién por el vertido de
aguas residuales. Por tanto, es necesario elaborar un inventario biolégico y estudios que
amplien los conocimientos locales de limnologia, asi como la ejecucién de monitoreos para
evaluar el estado actual de los grupos bioldgicos conocidos en la zona. Se necesita también
generar estudios relativos al estado de las aguas subterrdneas y sobre las dinamicas
poblacionales de especies sensibles a alteraciones del entorno.

Dentro del grupo de las aves, de acuerdo al inventario realizado en campo, se registraron un
total de 22 especies, todas documentadas mediante observacion directa y dentro del area de
los transectos de muestreo, siendo el grupo con mayor nimero de especies. La especie mas
frecuentemente observada fue el gorrion de garganta negra (Amphispiza bilineata), seguido
por el gorrion mexicano (Carpodacus mexicanus), el cuervo grande ronco (Corvus corax), el
carpintero frente dorada (Melanerpes aurifrons), el zopilote (Coragyps atratus), el capulinero
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negro (Phainopepla nitens), la perlita desértica (Polioptila melanura), el cuitlacoche comun
(Toxostoma curvirostre), el verdugo americano (Lanius ludovicianus), el cenzontle (Mimus

polyglottos), y la paloma de alas blancas (Zenaida asiatica), como las méas destacadas.

Existen especies de aves, registradas durante las labores de muestreo y otras consultadas a
través de la literatura, localizables dentro del marco geogréfico del SA y sus alrededores que
se hallan inscritas dentro alguna de las categorias de la NOM-059-SEMARNAT-2010, como la
aguililla cola roja (Buteo jamaicensis) y la aguilila de Harris (Parabuteo unicinctus),
consideradas como especies Sujetas a Proteccién Especial (“Pr”); por su parte, el buho
cornudo (Bubo virginianus) adquiere la categoria de Amenazada (“A”). El listado de las

especies de aves observadas durante el muestreo de campo se presenta a continuacion.

CUADRO IV.2.2.2-2. ESPECIES DE AVES OBSERVADAS EN EL SISTEMA AMBIENTAL.

ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Passeriformes Emberizidae Amphispiza bilineata Gorrion de garganta negra
Strigiformes Strigidae Bubo virginianus Buho cornudo
Falconiformes Accipitridae Buteo jamaicensis Aguililla cola roja
Falconiformes Accipitridae Buteo swainsoni Aguila de Swaison
Falconiformes Falconidae Caracara cheriway Quebrantahuesos
Passeriformes Fringillidae Carpodacus mexicanus Gorribn mexicano
Piciformes Picidae Colaptes auratus Carpintero de pechera
Ciconiiformes Cathartidae Coragyps atratus Zopilote
Passeriformes Corvidae Corvus corax Cuervo grande ronco
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Halcon cernicalo
Cuculiformes Cuculidae Geococcyx californianus Correcaminos
Passeriformes Laniidae Lanius ludovicianus Verdugo americano
Piciformes Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero frente dorada
Passeriformes Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle
Falconiformes Accipitridae Parabuteo unicinctus Aguililla de Harris
Passeriformes Ptilogonatidae Phainopepla nitens Capulinero negro
Piciformes Picidae Picoides scalaris Carpintero mexicano
Passeriformes Sylviidae Polioptila melanura Perlita desértica
Passeriformes Tyrannidae Sayornis saya Mosquero llanero
Passeriformes Mimidae Toxostoma curvirostre Pitacoche
Columbiformes Columbidae Zenaida asiatica Paloma alas blancas
Columbiformes Columbidae Zenaida macroura Paloma huilota

Fuente: Observacion en campo

A pesar de su gran diversidad de aves y de la enorme importancia econémica y cultural de
éstas, en México el interés por su conservacion es reciente. La informacion que existe es
insuficiente en lo relativo a la situacion y tendencias de las poblaciones de muchas aves, asi
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como en lo relativo a inventarios, monitoreos y gestiones. La avifauna del desierto se
compone de una mezcla de especies de pastizal y especies del desierto con amplia
distribucion.

Como parte de la revision de literatura se han comprobado la presencia de especies de aves
de importancia en el SA, las cuales no fueron observadas en campo como son: el pato arcoiris
(Aix sponsa), cerceta alaverde (Anas crecca), cerceta alazul (Anas discors), pato de collar
(Anas platyrhynchos), pato friso (Anas strepera), pato pico anillado (Aythya collaris), pato
boludo menor (Aythya affinis), vencejo pecho blanco (Aeronautes saxatalis), colibri lucifer
(Calothorax lucifer), varias especies de zumbadores y playeros (Selasphorus sp., Calidris sp.),
chorlo llanero (Charadrius montanus), martin pescador nortefio (Ceryle alcyon), gavilan de
Cooper (Accipiter cooperii), gavilan pecho rufo (Accipiter striatus), aguilila aura (Buteo
albonotatus), halcén mexicano (Falco mexicanus), aguila cabeza blanca (Haliaeetus
leucocephalus), gallineta frente roja (Gallinula chloropus), rascén limicola (Rallus limicola),
tordo sargento (Agelaius phoeniceus), zorzal corona negra (Catharus mexicanus), chivirin
pantanero (Cistothorus palustris), buho cuerno roto (Asio flammeus), buho cara café (Asio
otus), tecolote llanero (Athene cunicularia), tecolote serrano (Glaucidium gnoma), tecolote
enano (Micrathene whitneyi), lechuza de campanario (Tyto alba), entre otras muchas.

El SA se localiza de manera general, dentro de la ruta migratoria conocida como Montafas del
Oeste. Dentro del area de estudio se observé el verdugo americano (Lanius lodovicianus)
Ccomo especie migratoria.
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FIGURA [V.2.2.2-1 PRINCIPALES RUTAS MIGRATORIAS DE AVES EN AMERICA: (A) MONTANAS DEL
OESTE; (B) MISSISSIPPI CENTRAL Y (C) GOLFO DE MEXICO.

Fuente: http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/138/htm/sec_11.htm.
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El estudio del grupo de mamiferos es complicado incluso a niveles basicos, como el simple
hecho de determinar su presencia en un lugar especifico. Alun en aquellos sitios en donde
continlan presentes, la densidad de sus poblacionales tiende a disminuir. Si a esta
circunstancia se suma el comportamiento sigiloso que muchos suelen poseer, su localizacion
e identificacion se realiza cada vez con menos frecuencia (Gittleman et al., 2001) por lo que,
para obtener estimaciones confiables de riqueza y abundancia, es necesario el uso
combinado de diferentes dispositivos de captura o registro (Wilson y Delahay, 2001; Barea-
Azcon et al., 2007) durante un periodo mas dilatado de tiempo para obtener resultados fiables,
veraces y apegados a la realidad del sitio.

Empleando las diferentes técnicas de muestreo se logro detectar la presencia de 55 individuos
de 5 especies distintas, las cuales fueron registradas mediante observacién durante los
recorridos de los sitios o a través de identificacion de huellas en estaciones odoriferas,
avistamientos en los transectos o por su captura en trampas Tomahawk y Sherman. También
se consideraron como criterios de busqueda y de referencias la localizacion de rastros,
excretas, madrigueras u otros signos de manifestacion de su presencia. La lista de especies
observadas se presenta en el Cuadro 1V.2.2.2-3.

CUADRO 1V.2.2.2-3. ESPECIES DE MAMIFEROS OBSERVADOS EN EL SISTEMA AMBIENTAL.

GENERO FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Carnivora Canidae Canis latrans Coyote
Rodentia Heteromyidae Dipodomys merriami Rata canguro
Rodentia Muridae Neotoma albigula Rata matorral era
Rodentia Muridae Peromyscus eremicus Ratén de los cactus
Carnivora Procyonidae Procyon lotor Mapache

Fuente: Observacién en campo

Se colocaron un total de 80 estaciones odoriferas con un éxito de presencia del 22.5% (18
estaciones visitadas). En todas ellas (100%) se registré la presencia de coyote (Canis latrans).

Un total de 40 trampas Tomahawk fueron colocadas y distribuidas de manera estratégica en el
area de los sitios de muestreo. Sin embargo, no se obtuvieron capturas referentes a
mamiferos de talla mediana. EI mapache (Procyon lotor) no fue capturado pero su presencia
se documenté mediante el avistamiento de huellas al momento de realizar los transectos
dentro de los sitios.

En los 8 sitios designados para la ejecucion de las labores de muestreo, se colocaron trampas
Sherman (cada sitio consta de una serie de 18 trampas), arrojando un total de 144 trampas.
De éstas se logré la captura de 34 individuos, indicando un éxito de captura del 23.61%.
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México se reconoce como el territorio del continente americano con el mayor niumero de
especies silvestres de mamiferos nativos (Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, en prensa). Es
por ello que el uso potencial de la mastofauna mexicana como un recurso natural renovable,
asi como la responsabilidad de protegerlo para su manejo y preservacion futuros, obliga a
identificar las necesidades de obtener listas actualizadas del numero y tipo de las especies de
mamiferos silvestres que habitan nuestro pais.

De las especies no observadas durante el inventario obtenido en campo pero —de acuerdo a
la bibliografia consultada- presumiblemente presentes dentro del SA son destacables el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el pecari de collar (Tayassu tajacu), el zorrillo
(Conepatus leuconotus), el zorrillo listado (Mephitis macroura), el zorrillo rayado (Mephitis
mephitis), la comadreja (Mustela frenata), el ratén pigmeo (Baiomys taylori), el raton de
abazones (Perognathus flavus), el raton pifionero (Peromyscus gratus), la ardilla moteada
(Spermophilus spilosoma), el ardillon (Spermophilus variegatus), el puma (Puma concolor) y
algunas especies de murciélagos (Antrozous pallidus, Corynorhinus mexicanus, Eptesicus
fuscus, Idionycteris phyllotis, Lasiurus blossevillii, Myotis californicus, Nyctinomops macrotis,
Tadarida brasiliensis).

Para el caso de los reptiles, al igual que sucedi6 con los sistemas de trampeo Tomahawk, no
se obtuvo éxito en la observacién de especimenes en el area de muestreo. Debido a las bajas
temperaturas que se registraron durante los dias programados para las labores de muestreo,
por lo que los individuos permanecieron a refugio. De cualquier forma, de las especies no
observadas pero que se presumen como presentes en el SA —segun la bibliografia
consultada-, pueden destacarse la cascabel de las rocas (Crotalus lepidus), la cascabel de
monte (Crotalus molossus), la culebra nocturna ojo de gato (Hypsiglena torquata), la culebra
sorda mexicana (Pituophis deppei), la culebra listonada cuello negro (Thamnophis cyrtopsis),
la tortuga deslizadora (Trachemys gaigeae) entre otras.

Durante las labores de muestreo de campo no se observo algun ejemplar de anfibio dentro de
los transectos. Los anfibios de estas zonas restringen su actividad a la temporada de lluvias
para reproducirse en las charcas temporales en las cuales deposita sus huevos. Los
renacuajos tienen un desarrollo rapido, adquiriendo la forma en miniatura de los adultos en
unos pocos dias. La literatura hace mencion de registros de especies tales como el sapo de la
gran planicie (Bufo cognatus), el sapo de meseta (Bufo compactilis), el sapo verde (Bufo
debilis), el sapo de manchas rojas (Bufo punctatus) y la rana ladradora comun
(Eleutherodactylus augusti), siendo las mas destacadas.

Durante el muestreo de campo no se observd algun ejemplar de anfibio dentro de los
transectos. Los anfibios de estas zonas, restringen su actividad a la temporada de lluvias para
reproducirse en las charcas temporales en las cuales deposita sus huevos. Los renacuajos
tienen un desarrollo rapido, adquiriendo la forma en miniatura de los adultos en unos pocos
dias. La literatura hace mencion de registros de especies tales como el sapo de la gran
planicie (Bufo cognatus), sapo de meseta (Bufo compactilis), sapo verde (Bufo debilis), sapo
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manchas rojas (Bufo punctatus), rana ladradora comun (Eleutherodactylus augusti), siendo las
mas destacadas.

Los anfibios y reptiles son quizas uno de los grupos de vertebrados que menor interés han
despertado en el hombre, a pesar de que han formado parte de nuestra cultura y dieta en
muchos lugares. Recientemente se esta considerando a los anfibios y reptiles como un grupo
muy idoneo de bio-indicadores de la salud y calidad de los ecosistemas. Por medio del estudio
y conocimiento de ciertos aspectos de la biologia de estos animales podemos evaluar el
efecto que los cambios en el medio tienen primero sobre sus poblaciones y luego sobre el
ecosistema en general, y asi sugerir posibles medidas de conservacién. Los motivos que
hacen que estos animales sean mas sensibles a las alteraciones del medio y que actien
como verdaderos bio-indicadores son varios. Por citar algunos, tanto anfibios como reptiles
son pieza fundamental en las relaciones de los ecosistemas, ya que son a la vez
depredadores y presas de otros animales. Debido a su estrecha vinculacion con el medio
terrestre y/o acuatico y su limitada capacidad de desplazamiento (ya que estan estrechamente
ligados a sus biotopos de reproduccién), son animales muy sensibles a las alteraciones
locales del habitat.

Durante el muestreo no se registraron especies de peces, debido a la ausencia de cuerpos de
agua permanentes sobre el area comprendida por el SA Muchos de los cuerpos de agua
artificiales detectados se encontraban secos durante el recorrido de campo, y en los pocos
gue contenian agua no se documento la presencia de especies de herpetofauna o peces.

Diversidad de especies

La rigueza de la fauna silvestre registrada en el SA suma 27 especies, de las cuales 22
especies fueron aves y 5 especies pertenecen al grupo de mamiferos.

AVES

De los datos obtenidos de los muestreos realizados el nUmero de especies registradas fueron
126 individuos (69.61% del total de registros), correspondientes a 22 especies de 7 érdenes
distintos entre los que destacan el orden Passeriforme (8 familias, 9 especies, 92 individuos),
Falconiforme (2 familias, 5 especies, 8 individuos) y Piciforme (1 familia, 3 especies, 11
individuos). En cuanto a las especies con mayor abundancia, entre la especies que mas
registros alcanzaron destaca el gorrion de garganta negra (Amphispiza bilineata) con 29
avistamientos, equivalente a una Abundancia Relativa (A.R.) del 23.02% dentro del grupo de
aves; el gorrion mexicano (Carpodacus mexicanus) representa un 22.22% de A.R. dentro del
grupo con sus 28 observaciones; el cuervo grande (Corvus corax) con sus 9 registros
representa una A.R. grupal del 7.14%, el carpintero frente dorada (Melanerpes aurifrons) se
encuentra con el 6.34% de A.R. dentro del grupo con 8 observaciones. Por debajo se
encuentra el zopilote (Coragyps atratus) con un 5.55% de A.R. con 7 individuos; el capulinero
negro (Phainopepla nitens) fue identificado en 6 ocasiones, l0 que supone un 4.76% de A.R.
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en su grupo. De las especies con alguna categorizacion de proteccion se encuentran la
aguililla de Harris (Parabuteo unicinctus) arrojando una A.R. grupal del 1.59% con 2 registros
y, con un registro cada una y una A.R. del 0.79%, se hallan el buho cornudo (Bubo
virginianus) y la aguililla cola roja (Buto jamaicensis).

MAMIFEROS

Dentro del grupo de mamiferos se confirmé la presencia de 55 individuos de 2 odrdenes:
Carnivora y Rodentia, los cuales presentaron un total de 5 especies representando 4 familias.
Dentro del orden Carnivora destaca el coyote (Canis latrans) con el mayor nimero de
registros en este grupo, 20 en total, representando una A.R. grupal del 36.36%. Por su parte,
el mapache (Procyon lotor) obtuvo un registro equivalente a una A.R. dentro del grupo del
1.82%.En el orden Rodentia destaca el ratén de los cactus (Peromyscus eremicus) con 16
avistamientos y un 29.09% de A.R.; la rata matorral era (Neotoma albigula) alcanz6 10
registros y una A.R. del 18.18%; por ultimo, la rata canguro (Dipodomys merriami) con 8
observaciones y 14.54% de A.R. grupal El total de especies y registros obtenidos, con sus
respectivos porcentajes de A.R. grupal y general, se presenta en el Cuadro 1V.2.2.2-4.

CUADRO 1V.2.2.2-4. ESPECIES Y ABUNDANCIA RELATIVA GRUPAL Y GENERAL DE FAUNA
OBSERVADAS EN EL SISTEMA AMBIENTAL.
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CANTIDAD | A.R.GRUPO |A.R. GENERAL
AVES

Amphispiza bilineata Gorrion de garganta negra 29 23.01587302 16.0220994
Bubo virginianus Buho cornudo 1 0.793650794 0.55248619
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 1 0.793650794 0.55248619
Buteo Swaisoni Aguila de swaison 1 0.793650794 0.55248619
Caracara cheriway Quebrantahuesos 2 1.587301587 1.10497238
Carpodacus mexicanus Gorribn mexicano 28 22.22222222 15.4696133
Colaptes auratus Carpintero de pechera 1 0.793650794 0.55248619
Coragyps atratus Zopilote 7 5.555555556 3.86740331
Corvus corax Cuervo grande 9 7.142857143 4.97237569
Falco sparverius Halcon cernicalo 2 1.587301587 1.10497238
Geococcys californianus Correcaminos 2 1.587301587 1.10497238
Lanius ludovicianus Verdugo 4 3.174603175 2.20994475
Melanerpes aurifrons Carpintero frente dorada 8 6.349206349 4.4198895
Mimus polyglottos Cenzontle 4 3.174603175 2.20994475
Parabuteo unicinctus Aguililla de Harris 2 1.587301587 1.10497238
Phainopepla nitens Capulinero negro 6 4.761904762 3.31491713
Picoides scalaris Carpintero mexicano 2 1.587301587 1.10497238
Polioptila melanura Perlita desértica 5 3.968253968 2.76243094
Sayornis saya Mosquero llanero 2 1.587301587 1.10497238
Toxostoma curvirostre Cuitlacoche comin 5 3.968253968 2.76243094
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CANTIDAD | A.R. GRUPO |A.R. GENERAL
Zenaida asiatica Paloma alas blanca 3 2.380952381 1.65745856
Zenaida macroura Paloma huilota 2 1.587301587 1.10497238
SUB-TOTAL 126 100
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CANTIDAD | A.R. GRUPO A.R. GRUPAL
MAMIFEROS
Canis latans Coyote 20 36.36363636 11.0497238
Dipodomys merriami Rata canguro 8 14.54545455 4.4198895
Neotoma albigula Rata matorral era 10 18.18181818 5.52486188
Peromyscus eremicus Raton de los cactus 16 29.09090909 8.83977901
Procyon lotor Mapache 1 1.818181818 0.55248619
SUB-TOTAL 55 100
TOTAL 181 100

Fuente: Observacién en campo

Los resultados generales obtenidos por grupo faunistico (aves, mamiferos, reptiles) en
referencia al nimero de avistamientos obtenidos de cada especie en relacién al sitio de
muestreo donde fue identificada se muestran en el siguiente Cuadro 1V.2.2.2-5.
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CUADRO IV.2.2.2-5. FAUNA OBSERVADA EN EL SISTEMA AMBIENTAL POR SITIO DE MUESTREO.

SITIOS DE MUESTREO Tl
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN 1| 2 | 3] 4] 5 | 6 | 7 | 8
AVES

Amphispiza bilineata Gorrion de garganta negra 6 5 4 2 4 3 5 29
Bubo virginianus Budho cornudo 1 1
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 1 1
Buteo swaisoni Aguila de Swaison 1 1
Caracara cheriway Quebrantahuesos 2 2
Carpodacus mexicanus Gorribn mexicano 8 4 5 5 6 28
Colaptes auratus Carpintero de pechera 1 1
Coragyps atratus Zopilote 7 7
Corvus corax Cuervo grande ronco 1 2 2 1 3 9
Falco sparverius Halcén cernicalo 1 1 2
Geococcyx californianus Correcaminos 1 1 2
Lanius lodovicianus Verdugo americano 2 1 1 4
Melanerpes aurifrons Carpintero frente dorada 6 2 8
Mimus polyglottos Cenzontle 4 4
Parabuteo unicinctus Aguililla de Harris 2 2
Phainopepla nitens Capulinero negro 1 2 3 6
Picoides scalaris Carpintero mexicano 2 2
Polioptila melanura Perlita desértica 3 2 5
Sayornis saya Mosquero llanero - - 2 2
Toxostoma curvirostre Pitacoche 2 1 2 5
Zenaida asiatica Paloma alas blancas --- --- 3 3
Zenaida macroura Paloma huilota 2 2

SUB-TOTAL 20 19 17 11 11 11 19 18 126
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SITIOS DE MUESTREO

. . TOTAL
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN 1| 2 | 3] 4] 5 | 6 7 8
MAMIFEROS
Canis latrans Coyote 9 1 4 3 1 2 20
Dipodomys merriami Rata canguro 1 1 3 2 1 8
Neotoma albigula Rata matorral era 3 1 6 10
Peromyscus eremicus Ratén de los cactus 2 2 3 1 1 5 2 16
Procyon lotor Mapache 1 1
SUB-TOTAL 14 1 3 7 6 5 15 4 55
TOTAL 34 20 20 18 17 16 34 22 181
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Especies de fauna consideradas en estatus de conservacion en la NOM-059-
SEMARNAT-2010y en los apéndices de CITES 2012

Es cierto que los organismos presentes en el SA son resistentes, pero también es cierto que
éstos se encuentran en un rango restringido de distribucién, lo que constituye un problema
muy delicado. La extincion de especies es consecuencia de la acelerada destruccion y
fragmentacion del habitat, provocado por el manejo inadecuado de los recursos. Ademas de la
existencia de una gran demanda de fauna silvestre con distintos fines, lo cual afecta en mayor
medida a las poblaciones de especies raras y endémicas.

De acuerdo con los resultados del inventario a través de muestreos en el SA, se observaron y
registraron 4 especies con alguna categoria de riesgo listados en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 o en los Apéndices de CITES-2012. Ademas, la literatura consultada de fauna de esa
regibn menciona la presencia de algunas otras especies no detectadas durante los muestreos.
Las principales amenazas para su persistencia residen en la caza ilegal y en la destruccién de
su habitat. Las especies listadas y observadas durante el trabajo en campo se presentan en el
Cuadro 1V.2.2.2-6. Algunas especies listadas en la referida NOM pero que no fueron
identificadas durante los muestreos tienen presencia en el territorio, segun se extrae de
testimonios y evidencias documentales previas, como el aguila real (Aquila chrysaetos) y el
0s0 negro (Ursus americanus).

CUADRO [V.2.2.2-6. ESPECIES DE FAUNA OBSERVADAS Y CONSIDERADAS EN ESTATUS DE
CONSERVACION EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010 Y EN EL CITES 2012.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOM-059-SEMARNAT-2010
AVES
Bubo virginianus Baho cornudo A
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja Pr
Colaptes auratus Carpintero de pechera E
Parabuteo unicinctus Aguililla de Harris Pr

Nota: Pr = Especie sujeta a Proteccion Especial
A= Especie Amenazada
E= Probablemente extinta en el medio silvestre

Existen varias especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que fueron observadas en
campo. Sin embargo, no se mencionan debido a que las subespecies listadas son formas con
distribucion restringida a cierta isla o grupo de islas, asi como otros sitios del territorio
mexicano, tal es el caso del gorrion de garganta negra (Amphispiza bilineata), el gorrion
mexicano (Carpodacus mexicanus), la rata matorral era (Neotoma albigula) y el ratén de los
cactus (Peromyscus eremicus).

A excepcidn del carpintero de pechera (Colaptes auratus), las 3 especies enlistadas merecen
especial atencion debido a que son formas de vida con una alta especializacion y que tienen
su habitat restringido a zonas con caracteristicas climaticas, edafologicas y ambientales muy
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concretas. Cualquier disturbio que altere de forma significativa las condiciones iniciales de
supervivencia pone en riesgo la continuidad y presencia de las mismas.

indices de diversidad de especies presentes en el Sistema Ambiental.

El calculo de éstos indices tiene como objetivo el de utilizar la informacién para comparar
distintas comunidades en términos de diversidad y similitud. La diversidad ecoldgica se refiere
a la rigueza de la comunidad y las abundancias relativas de las especies. La diversidad es
utilizada como indicador del funcionamiento del ecosistema, dado que la riqueza de especies
es sensible a las condiciones de los ecosistemas, la heterogeneidad de habitats y otros
factores basados en interacciones bidticas.

El método para evaluar la diversidad de especies es el niumero de especies (S), llamado
rigueza en especies. El indice de riqueza es el nimero de especies por numero especifico de
individuos o biomasa (N) y la densidad de especies, que es el nimero de especies por area.
Se han indicado distintos indices que incorporan S y N, numero total de individuos de todas
las especies. Se utilizaran tres distintos indices para realizar el analisis.

A continuacion se presenta el cuadro con los valores de los indices calculados con los datos
obtenidos en los muestreos de campo para el SA

CUADRO 1V.2.2.2-7. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE iNDICES DE BIODIVERSIDAD.

INDICES DE BIODIVERSIDAD iINDICE DE
margalef menhinick shannon-wienner EQUITATIVIDAD
11.51625404 | 2.006894195 1.211873789 0.367698353

Segun el cuadro de indices que se presenta, y siguiendo el criterio valorativo de Margalef
(medida de diversidad que deriva de la combinacion del nimero de especies registradas y la
suma total de todos los individuos en una muestra definida.), éste ofrece un resultado de
11.51625404. Si se atiende que este indice aumenta de valor cuanta mayor sea la riqgueza de
especies, el resultado obtenido se puede interpretar como satisfactorio pese a la nula
observacion de reptiles y roedores. Dicho valor podria ser superior si la aportacion de
especies e individuos de los dos ultimos grupos hubieran estado presentes y su usencia se
debid, sobre todo, a las bajas temperaturas que reinaron durante las jornadas de muestreo, lo
gue conlleva a que los biorritmos desciendan procurando cobijo y refugio ante unas
condiciones poco favorables. En condiciones normales, este indice mostraria un valor mas
elevado.

El resultado obtenido mediante el indice de Menhinick (medida que permite calcular la
diversidad de especies) alcanza el valor de 2.006894195, lo cual indica que —en términos
generales- la intensidad de registros en los ocho sitios de muestreo fue positiva en relacion a
la diversidad de especies identificadas.
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La valoracion correspondiente al indice de Shannon-Wienner (mide el indice de diversidad
para obtener la abundancia proporcional de especies, es decir: el indice se obtiene de una
muestra aleatoria, en la que todas las especies estan representadas) arroja un valor de
1.211873789 nats, lo cual coloca el grado de diversidad del SA en la categoria de BAJA, ésta
calificacion se obtiene cuando el resultado oscila entre 1 y 1.8-. Este resultado, aun siendo
desfavorable, puede alcanzar valores superiores si las condiciones a futuro fuesen positivas
para determinar el verdadero potencial de las poblaciones de reptiles, roedores y mamiferos
(al margen de posibles avistamientos de anfibios) que habiten en la zona, ya que las
condiciones de suelo y vegetacion, aunada a la escasa presencia de barreras fisicas que
limiten la libre circulacion de animales se muestran adecuadas para una gran presencia de
especies de estos grupos.

A continuacion, se presenta el Cuadro 1V.2.2.2-8 donde se establecen los indices de
diversidad segun Margalef, Menhinick y Shannon-Wienner para cada sitio de muestreo
efectuado.

CUADRO 1V.2.2.2-8. INDICES DE DIVERSIDAD DE ESPECIES EN EL SISTEMA AMBIENTAL POR SITIO DE

MUESTREO.
INDICE DE BIODIVERSIDAD
SITio Margalef Menhinick Shannon-Wienner
1 5.876672476 1.71498 0.891314172
2 5.38035251 1.78885 0.7349485
3 4.61173072 1.56525 0.76442169
4 5.57647839 1.88562 0.84127452
5 6.50169207 2.18282 0.884976716
6 5.813374166 2 0.806771386
7 5.876672476 1.71498 0.962719652
8 5.214453018 1.7056 0.824181714

Como puede apreciarse en la tabla anterior, los resultados obtenidos a través de los métodos
de Menhinick por cada sitio de muestreo se mueven en valores algo mas bajos al arrojado en
el resultado general mostrado en Cuadro 1V.2.2.2-8. De igual manera, en el caso de las
mediciones registradas a través de Margalef y Shannon-Wienner permanecen por debajo de
los valores globales finales debido a una razén de concentracion —o de baja dispersiéon de los
datos. En la imagen 1V.2.2.2-2 se muestra graficamente los resultados de la tabla anterior.
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FIGURA 1V.2.2.2-2 INDICES DE DIVERSIDAD DE ESPECIES EN EL SISTEMA AMBIENTAL POR SITIO DE

MUESTREO.
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En la figura IV.2.2.2-3 se muestran el nimero de especies observadas separadas por género
de acuerdo al sitio de muestreo.

FIGURA IV.2.2.2-3. NUMERO DE ESPECIES POR SITIO MUESTREADO.
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Como se puede observar, el nimero de especies de aves supera al de mamiferos en todos
los sitios de muestreo.
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FIGURA IV.2.2.2-4. NUMERO DE INDIVIDUOS POR GENERO DE ACUERDO AL SITIO DE MUESTREO.
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En la figura IV.2.2.2-4, la figura muestra que en los ocho sitios de muestreo, el niumero de
individuos registrados de aves fue siempre superior al de mamiferos observados.

Usos de la fauna

En México la fauna silvestre ha tenido una gran importancia en la cultura y su economia
(Alcérreca et al., 1988; Pérez-Gil et al., 1995). La multiplicidad de sus usos y valores ha
variado segun el tiempo, el espacio y los grupos étnicos, asi como con las modas que impone
la sociedad. Se reconocen cuatro valores en la fauna silvestre: valor de uso, valor de cambio,
valor de opcién y valor de existencia (Pérez-Gil et al., 1995). El primero se refiere al valor
directo y tangible que los usuarios de los recursos naturales obtienen para subsistir (como la
caceria de subsistencia, obtencién de partes animales para la confeccién de prendas); el
segundo sefala el intercambio comercial o trueque con animales vivos como mascotas; el
valor de opcidn se refiere a la suma de alternativas, bienes, usos y servicios futuros que estan
estrechamente relacionados con el potencial genético de la fauna mexicana; el cuarto es el
valor intrinseco, es decir por el simple hecho de ser seres vivos como parte del patrimonio
natural y cultural de los mexicanos.

Dentro del SA no se detectd el aprovechamiento con fines comerciales de aves canoras y de
ornato, las cuales son capturadas para uso particular. Son muchas de las especies en la
region que tienen potencial para su utilizacion como aves canoras y de ornato.

En la zona se tienen especies de interés cinegético, como el gato montés (Lynx rufus), el
coyote (Canis latrans) y diversas especies de palomas como la paloma de alas blancas
(Zenaida asiatica). Sin embargo, no se tiene evidencia de su aprovechamiento (al menos en
las inmediaciones del area del proyecto) aunque si se observé la caceria de estas especies
con la finalidad de proteger al ganado y los cultivos que se encuentra en estos terrenos, asi
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como de los becerros y demas ganado que se convierten en presa facil de las llamadas
“‘especies amenazadoras”. Ademas, se hace captura y uso de la rata matorral era (Neotoma
albigula) para cuestiones alimenticias.

Conclusiones generales

En total fueron identificadas 27 especies animales durante los muestreos, siendo 22 de ellas
pertenecientes al grupo de las aves y 5 son especies de mamiferos, sumando un total de 181
individuos. La escasa cantidad de especies observadas se justifica por las condiciones
climatolégicas adversas que se registraron durante las jornadas de muestreo (con
temperaturas bajas y constante amenaza de lluvia), asi como porque la superficie muestreada
—la indicada para la posible ejecucién del proyecto propuesto en el presente documento- es
una porcion muy baja respecto del tamafio total del escenario donde se efectuaron los
rastreos. El grupo de aves fue el que presenté mas especies e individuos, lo cual significa que
la produccién de biomasa y la generacion de semillas es lo suficientemente elevada como
para mantener en la zona estas comunidades animales; de igual manera, la presencia
potencial de reptiles ha de ser un hecho debido a la presencia de aves rapaces que tienen, en
los miembros de este grupo, una de sus principales fuentes de alimento. La presencia de
roedores también fue nula, pero se deduce que existen en buena cantidad debido a la
presencia de mamiferos de talla mediana.

El SA esta formado por propiedades que son aprovechadas como terrenos de cultivo
(principalmente de para cosechas de subsistencia) que, si bien restringen el area de especies
antes mencionadas en esos sitios, son areas nuevas para especies oportunistas y que
aprovechan estos cultivos como refugio y alimento.

La fauna del SA se encuentra en un nivel satisfactorio y de alta diversidad por lo que, de
llevarse a cabo el proyecto, se tendra que realizar un programa de rescate de especies
categorizadas bajo algun estatus segun la NOM 059 SEMARNAT 2010, asi como de lento
desplazamiento, debido a la importancia que éstas tienen en un contexto global en cuanto a
funcionalidad ambiental se refiere.
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IV.2.3 PAISAJE

El paisaje se ha establecido como un recurso basico, tratado como parte esencial y recibiendo
igual consideracion que los demas recursos del medio fisico. El territorio posee unas
cualidades intrinsecas residentes en sus elementos naturales o artificiales que son percibidas
por el observador a través de sus mecanismos fisiologicos y psicolégicos. Por ello la belleza
se aprecia y reconoce de forma distinta y en mayor o menor grado segun los observadores.

Sin embargo, su caracteristica mas importante es que se demuestra como un indicador de
todos los acontecimientos o procesos que han ocurrido a lo largo de su historia 0 estan
ocurriendo con respecto a procesos naturales y las actividades humanas.

Y es precisamente con respecto a las actividades humanas, que el paisaje es clara evidencia
de la actitud humana hacia el medio ambiente y los recursos naturales a través del tiempo, de
las afectaciones por los cambios de uso del suelo, aprovechamientos de los recursos
naturales o el valor que le da la sociedad a nuestro entorno.

Para el analisis del paisaje se delimitaron 14 unidades paisajisticas en base a la cobertura del
suelo considerando la vegetacion dominante y codominante (Cuadro 1V.2.3.1-1). La
justificacion de esta conformacion de unidades de paisaje radica en la homogeneidad del
sistema ambiental en cuanto a su situacién topoldgica y posicién dentro de la micro cuenca,
estas caracteristicas evitan la posibilidad de aumentar las fracciones analizables del sistema.

Por su situacion topologica, la totalidad del SA se encuentra clasificado como Bajada tipica
enclavada en sierras transversales como subprovincia fisiografica. Esta condicion reviste de
caracteristicas predecibles al SA, por un lado, una menor capacidad de absorcion visual
asociada a una amplificacién en la visibilidad, y por otro, un efecto de disminucion en la
calidad de paisaje, dados los pobres contrastes de color, textura y la ausencia de formaciones
rocosas o montafiosas.

Dado que la geologia aluvial se presenta como tipica en el SA (99.399%), la edafologia en
consecuencia se presenta como sodica, salina o calcica. El litosol es la unidad edafica
dominante con un 41.336% de superficie, seguida por un 36.724% de suelo fluvisol y un
restante 21.94% ocupado por xerosoles. En todos los casos no existe un efecto de la
pendiente sobre la sensibilidad o erodabilidad del suelo, misma que tampoco afecta la calidad
del paisaje como conjunto. Sin embargo, las fases calcéaricas presentes en sus subunidades
aportan una mayor vulnerabilidad quimica. Este tipo de suelo carece de vocacion agricola
principalmente por su poca profundidad y sus reducidos niveles de materia organica.

El SA se encuentra completamente dominado por matorral es (64.530%), siendo el principal el
desértico microfilo (63.224%) y el desértico rosetdfilo (1.307%). Areas que podrian
considerarse con mayor calidad de paisaje Unicamente por su cobertura de suelo se
encuentran minimamente representadas en el SA, en este caso, los mezquitales se presentan
en el 0.687% del SA Por ultimo, un 25.917% esta ocupado por pastizales y el restante 8.865%
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por areas agricolas y vias de comunicacion, este tipo de areas generalmente agrupan valores
bajos en calidad de paisaje pero presentan una gran capacidad de absorber impactos
visuales.

El analisis del paisaje en el Sistema Ambiental donde se desarrollard el Proyecto De Campo
De Pozos De Agua Vergel & Torres, se realiz6 considerando criterios geo-ecolégicos y de
relieve, con el objetivo principal de obtener la Calidad Visual Vulnerable (CVV) como un
indicador en funcion de la Calidad Visual (CV), Capacidad de Absorcién Visual (CAV) y de
la Visibilidad (V).

IV.2.3.1 Calidad Visual Del Paisaje (CV)

La calidad visual del paisaje referida como la valoracion del atractivo visual del paisaje esta en
funcién de propiedades tales como colores, contrastes o formas que dependen de la
morfologia del paisaje, el tipo de vegetacion y la presencia de cuerpos de agua entre otros. A
cada Unidad del Paisaje se le asigno un valor de calidad visual considerando los criterios que
se presentan en el cuadro 1V.2.3.1-1.

CUADRO 1V.2.3.1-1. UNIDADES PAISAJISTICAS.

UNIDADES DE PAISAJE - USO DE SUELO Y VEGETACION SUPERFICIE

Dominancia Co-dominancia Ha %
AREA AGRICOLA 211.138 3.977%
AREA AGRICOLA ABANDONADA 131.239 2.472%
AREA SIN VEGETACION APARENTE 52.312 0.985%
MATORRAL DESERTICO MICROFILO 1,070.663 | 20.167%
MATORRAL DESERTICO MICROFILO | MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO 123.967 2.335%
MATORRAL DESERTICO MICROFILO |MEZQUITAL 315.896 5.950%
MATORRAL DESERTICO MICROFILO |PASTIZAL INDUCIDO 1,845.954 | 34.771%

MATORRAL DESERTICO

ROSETOFILO 69.375 1.307%
MEZQUITAL 2.340 0.044%
MEZQUITAL MATORRAL DESERTICO MICROFILO 17.351 0.327%
MEZQUITAL PASTIZAL INDUCIDO 16.783 0.316%
PASTIZAL INDUCIDO 71.841 1.353%
PASTIZAL INDUCIDO MATORRAL DESERTICO MICROFILO 1,304.091 | 24.564%
VIAS DE COMUNICACION 75.945 1.431%
Total general | 5,308.895 | 100.000%

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 1-65



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

Mediante consulta en panel a todas las personas que participaron en la toma de datos de
campo, asi como expertos en fitogeografia, a cada unidad de vegetacion contenida en cada
unidad del paisaje y para cada una de estas variables se les calificé de acuerdo a la tabla
anterior y posteriormente sumados, siendo éste la valoracion final de calidad visual de cada
unidad paisajistica. Finalmente se establecio tres clases de calidad visual del paisaje (Cuadro
IV.2.3.1-3) en funcion del valor obtenido a partir de la siguiente formula:

CV =) (M\V,H,CFE,R AH)

CV = Calidad visual. C = Color.

M = Morfologia. FE = Fondo escénico.

V = Vegetacion. R = Rareza.

H = Hidrologia AH = Actividades humanas.
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FIGURA IV.2.3.1-1 UNIDADES DE PAISAJE EN EL SISTEMA AMBIENTAL.
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CUADRO 1V.2.3.1-2. CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL.

PONDERACION

5

3

Morfologia

Relieve muy montafiosos, marcado y prominente
(acantilados, agujas igneas, grandes formaciones
rocosas); o bien relieve de gran Variedad superficial
0 muy erosionado o sistema de dunas; o presencia
de alguin rasgo muy singular y dominante (glaciares)

Formas erosivas interesantes o relieve variado en
tamafio y forma. Presencia de formas y detalles
interesantes pero no dominantes o excepcionales

Colinas suaves, fondos de valle
planos, pocos o ningln detalle
singular

Ponderacion

5

3

1

Vegetacion

Gran variedad de tipos de vegetacion, con formas,
texturas y distribucion interesantes

Algunas variedades en la vegetacion, pero solo uno
o dos tipos

Poca o0 ninguna variedad o
contraste en la vegetacion

Ponderacion

5

3

0

Hidrologia

Factor dominante en el paisaje; apariencia limpia y
clara, aguas blancas (rapidos y cascadas) o laminas
de agua en reposo

Agua en movimiento o en
dominante en el paisaje

reposo pero no

Ausente o inapreciable

Ponderacion

5

3

1

Color

Combinaciones De color intensa y variada, o
contrastes agradables entresuelo, vegetacion, roca,
aguay nieve.

Alguna variedad e intensidad en los colores y
contraste del suelo, roca y vegetacion, pero no
actla como elemento dominante.

Muy poca variacion de color o
contrastes, colores apagados.

Ponderacion

5

3

0

Fondo escénico

El paisaje circundante potencia mucho la calidad
visual

El paisaje circundante incrementa moderadamente
la calidad visual del conjunto

El paisaje adyacente no ejerce
influencia en la calidad del
conjunto

Ponderacion

6

2

1

Rareza

Unico o poco comuin, o muy raro en la region,
posibilidad real de contemplar fauna y vegetacion de
manera excepcional

Caracteristico, aunque similar a otros en la region

Bastante comun en la region

Ponderaciéon

2

1

0

Actividades
humanas

Libre de actividades estéticamente indeseadas o con
modificaciones que inciden favorablemente en la
calidad visual.

La calidad escénica estda afectada por
modificaciones poco armoniosas, aungue no en
una totalidad, o las actuaciones no afiaden calidad
visual.

Modificaciones intensas y
extensas, que reducen o anulan la
calidad escénica.
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CUADRO 1V.2.3.1-3 CLASIFICACION DE CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE.

VALOR

SENSIBILIDAD | CATEGORIA CRITERIO NUMERICO

Mantienen sus caracteres originales y prevalece una
estabilidad equilibrio entre los subsistemas abiético,
biético y antropico, tienen alta capacidad de resilencia y
muy bajo nivel de deterioro. Existen procesos
edafogénicos y recolonizaciéon vegetal que garantizan el
mantenimiento de la riqueza y el equilibrio de sus
paisajes. Con aprovechamientos del potencial natural, sin
afectar la regeneracion natural.

Presenta una situacion de estabilidad favorable, aunque
puede ser fragil debido a acciones antrdpicas sobre los
componentes biéticos que han simplificado el sistema,
incrementando su sensibilidad a impactos externos. No
obstante, la baja incidencia e intensidad no compromete el
equilibrio alcanzado, de tal forma que los escasos
desajustes espaciales y temporales del potencial
ecolégico pueden ser restaurados.

Presenta diversas situaciones de deterioro en distinto
grado y manifiesta una sensible inestabilidad, La
posibilidad de recuperacion de un paisaje degradado
depende de su nivel de deterioro.

Alta Climax 19-33

Media Paraclimax 12 -18

Baja Degradado 0-11

La calidad visual del paisaje se presenta en la figura 1V.2.3.1-2, en donde podemos observar
gue predomina una calidad visual BAJA con una media ponderada de 6.2086; esto debido a
qgue, aunque la mayoria de la superficie en el SA esta compuesta por superficies vegetadas
(91.135%), estas presentan diferentes niveles de impacto por malas practicas pecuarias,
agricolas, la condicion de susceptibilidad a la erosion edlica y la existencia de caminos que,
en conjunto con una condicion de sequia subyacente, disminuyen la calidad de paisaje global
del sistema.

Los resultados de la calidad visual (Cuadro 1V.2.3.1-4) muestran que casi la totalidad del SA
se encuentra en una condicién de clase BAJA de calidad visual, quedando un 6.218% de la
superficie clasificado como de MEDIA calidad, la explicacién para esta condicién es que los
continuos de vegetacion en el SA no presentan variaciones de color, textura o plasticidad que
incrementen la armonia del paisaje, resultando en paisajes monétonos de cromaticidad
sumamente reducida. No existen asimismo formaciones rocosas interesantes o cuerpos de
agua en movimiento que disminuyan el efecto de continuidad. A pesar de esto, existen en el
SA comunidades vegetales arboéreas de distintas densidades que inciden en el incremento de
la calidad visual hasta provocar un aumento de clase localizado.
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CUADRO 1V.2.3.1-4 DISTRIBUCION DE LAS CLASES DE CALIDAD VISUAL EN EL SISTEMA AMBIENTAL.

SUPERFICIE
VALOR CLASE
Has %
Baja 4,978.810 93.782%
2 Media 330.086 6.218%
Total general 5,308.895 100.000
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FIGURA IV.2.3.1-2. CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE EN EL SISTEMA AMBIENTAL.
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IV.2.3.2. Capacidad de Absorcién Visual (CAV)

La capacidad de absorcién visual es la capacidad que tiene un paisaje para acoger
actuaciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su caracter visual, lo que centra
la atencién. Su valoracion se realiza también a través de factores biofisicos ponderados
individualmente.

Esta variable es lo opuesto al concepto de “fragilidad visual”, que es la susceptibilidad de un
paisaje al cambio cuando se hace un uso de éste, en otras palabras expresa el grado de
deterioro que el paisaje experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones. De
acuerdo a lo anterior, a mayor capacidad de absorcién visual corresponde menor fragilidad o
vulnerabilidad visual.

Son varios los elementos que intervienen en la CAV del paisaje como son las caracteristicas
ambientales de la cuenca que aumentan o disminuyen su capacidad de absorcion visual, y
gue depende de factores como altura de la vegetacion y caracteristicas tipograficas como la
pendiente, orientacion y susceptibilidad a la erosion. Otros parametros utilizados son la
diversidad de elementos y formas de la vegetacion y el grado de actuacion humana ya
presente en el paisaje. Los criterios considerados en la estimacion de este parametro del
paisaje se presentan en el cuadro IV.2.3.2-1.

Igualmente se realizaron técnicas de consulta en panel para calificar las unidades del paisaje
en los factores R, D, C y V, estas calificaciones se integraron en un Sistema de Informacion
Geogréfica para su posterior proceso en formato raster. Para el factor de pendiente (P) se
generaron capas de informacién en Sistemas de informacién geografica (ARCGIS 10.0)
derivando la pendiente del modelo digital de elevacion obtenido de la plataforma INEGI de 30
m de resolucion; el factor de estabilidad y erosionabilidad del suelo (E) se calificd
considerando las caracteristicas de los tipos de suelo presentes en el SA, atendiendo
literatura donde se consignan los valores del coeficiente de erosividad (K) por unidad de
suelo, mismo que se ponderd en caso de asociaciones edéficas. Se consideraron ademas las
condiciones de lecho rocoso (profundidad petrocalcica), zonas con pendientes pronunciadas
y reactividad quimica de las diferentes fases, mediante la integracion de esta informacion, se
genero el mapa de riesgos de erosion, de acuerdo a la metodologia de la Ecuacién Universal
de Pérdidas de Suelo (Wishmeier y Smith, 1978).
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CUADRO 1V.2.3.2-1. FACTORES CONSIDERADOS EN LA ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE
ABSORCION VISUAL DEL PAISAJE (CAV).

FACTOR PUNTAJES
CONDICIONES NOMINAL | NUMERICO
. Inclinado (Pendiente > 55%) Bajo 1
Pendiente — -
(P) Inclinacion suave (25 - 55 %Pendiente) Moderado 2
Poco Inclinado (0 - 25 % de pendiente) Alto 3
Restriccidn alta derivada de riesgos alto de erosion e .
. . - . Bajo 1
. inestabilidad, pobre regeneracién potencial
Estabilidad del suelo —— - - -
. . Restriccibn moderada debido a ciertos riesgos de
y erosionabilidad . . -, . Moderado 2
(E) erosion e inestabilidad y regeneracion potencial
Poca restriccibn por riesgos bajos de erosién e Alto 3
inestabilidad y buena regeneracion potencial
Potencial estético Potencial bajo Bajo L
(R) Potencial moderado Moderado 2
Potencial alto Alto 3
Diversidad de Eriales, prados y matorral es Bajo 1
vegetacion Coniferas, repoblaciones Moderado 2
(D) Diversificada (mezcla de claros y bosques) Alto 3
., Fuerte Presencia antropica Alto 3
Actuacién humana -
(C) Presencia moderada Moderado 2
Casi imperceptible Bajo 1
Elementos de bajo contraste Bajo 1
Contrastes de color -
(V) Contraste visual moderado Moderado 2
Contraste visual alto Alto 3

La Capacidad de Absorcion Visual se obtuvo en el SIG, con el empleo de la calculadora de
mapas, mediante la siguiente expresion:

CAV=PxS(E R, D,C,V)

Dénde:
D = Diversidad de la

vegetacion

C= Color

P = Pendiente
E = Erosionabilidad
estabilidad de suelo

V = Actuacién humana
R = Potencial estético

Finalmente, se establecieron tres clases de capacidad de absorcion visual del paisaje en
funcién del valor obtenido, estas se presentan en el cuadro 1V.2.3.2-2.
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CUADRO 1V.2.3.2-2. CLASES DE CAPACIDAD DE ABSORCION VISUAL.

ESCALA VALOR NUMERICO

BAJA <=15 1
MEDIA =15 - 30 2
ALTA > 30 3

La capacidad de absorcién se presenta en todas las unidades paisajisticas con valores de
clase BAJA, con una media ponderada de 8.5909 en un rango de 7 a 12, valores que
clasifican a la totalidad del Sistema como de clase BAJA, e indican una alta fragilidad visual o
de ruptura de paisaje. Estos valores de capacidad de absorcion visual estan directamente
asociados a areas con bajos niveles de degradacion del paisaje, amplios continuos de
vegetacion donde intromisiones minimas representan rupturas en dicha continuidad y a un
grado de transformacion variable del ecosistema. La asociacion ente calidad visual baja y
capacidad de absorcion baja sefala al area como de posible integracion a zonas aptas para la
localizacion de actividades poco gratas o que causen impactos muy fuertes, dada la
naturaleza del proyecto, se considera que el SA ambiental bajo estudio es compatible con las
acciones a ejecutarse.

IV.2.3.3.Grado de Visibilidad

Para fines del estudio, la visibilidad es el espacio geogréfico desde donde puede ser visto un
proyecto o actuacion humana, en otras palabras su incidencia visual, que depende de la
conformacién del terreno, de propiedades de la vegetacion y de las dimensiones propias del
proyecto en particular. La determinacion de la cuenca visual es fundamental para el analisis
de visibilidad, esta cuenca no es mas que la zona visible desde un punto dado y se puede
aplicar también a un conjunto de puntos proximos entre si que constituyen un objeto y
considerarla como la porcion de territorio desde donde puede ser vista.

Para el caso del proyecto, el estudio de visibilidad se realizé a partir de la determinacion de la
cuencas visuales contempladas desde el area que potencialmente serd la mas visible, los
pozos con una altura estimada de 12 m y los cercos perimetrales con 2.5 m, la altura del
observador se tomé como de 2 m y también se consideraron las coberturas vegetales y su
altura promedio en el presente analisis.

De esta manera, y tomando en cuenta el hecho de que es la misma distancia, la que se refiere
a la que puede ser visto un objeto, como la que un observador puede visualizar el objeto, la
cuenca visual expresa las direcciones y distancias a las que el proyecto puede ser visto. De
acuerdo con el concepto intervisibilidad y a la metodologia desarrollada en el presente
estudio, se considera que cada punto tiene la misma visibilidad entre ellos mientras no existan
objetos intermedios, es decir, la visibilidad de un punto serd la misma del objetivo al
observador y del observador al objetivo, sin consideraciones de distancia. Este analisis
reporta que el proyecto sera visible desde la totalidad del Sistema Ambiental, por lo tanto,
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cualquier operacion proyectada tendra incidencia directa en la calidad visual, capacidad de
absorcion visual y capacidad visual vulnerable propias del SA.

IV.2.3.4. Calidad Visual Vulnerable

Para evaluar la sensibilidad al deterioro del paisaje del area de estudio, se utilizd el indice de
Calidad Visual Vulnerable (CVV) en funcion de los atributos del paisaje antes expuestos
(Calidad visual, Capacidad de absorcion visual y Visibilidad) de la siguiente manera:

CVV =CV + CAV +V

Ddénde:
CVV = Calidad Visual Vulnerable CAV = Capacidad de Absorcion Visual
CV = Calidad Visual V = Visibilidad

Aplicada la expresiéon anterior, se obtuvo la CVV para la totalidad del SA, y se calific6 cada
una de ellas con los rangos de clase que se presentan en el cuadro IV.2.3.4-1:

CUADRO 1V.2.3.4-1. CLASES DE CALIDAD VISUAL VULNERABLE.

CvwVv VALOR NUMERICO CLASE
1-3 1 Baja
4-6 2 Media
7-9 3 Alta

Los resultados muestran que la calidad visual vulnerable del area donde se pretende
desarrollar el proyecto es BAJA, con un valor medio ponderado por superficie de 5.0622 en un
rango de 5 a 6, este bajo valor es consistente con la Capacidad de Absorcién Visual calculada
para el SA, que califica a la calidad del paisaje como BAJA. Una calidad visual baja en
conjuncion con una calidad visual vulnerable BAJA, indican homogeneidad y continuidad en
las cubiertas vegetales y el uso de suelo, discrimina la existencia de mosaicos con
sensibilidad ambiental variable y permite evaluar al Sistema Ambiental como una unidad. A
partir de esta aproximacion al estado y posible resilencia del paisaje a irrupciones, se afirma
que las obras se presentan como de impacto visual medio, no obstante las condiciones
prevalentes en el Sistema Ambiental minimizan los efectos inherentes al proyecto.
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IV.2.4 MEDIO SOCIOECONOMICO

El contexto socioeconémico representa un factor importante a considerar por las condiciones
sociales e histéricas que evolucionaron en la region y en torno a ella, las cuales han
configurado un conjunto heterogéneo de asentamientos semi-urbanos y rurales que se
complementan y en donde se mantienen relaciones econdmicas, sociales y politicas. El
proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Mazapil, la localidad mas proxima es El
Vergel.

La mineria es la actividad econdémica mas importante en el area de estudio, trayendo consigo
el crecimiento econdmico y la expansion de las poblaciones rurales y de los asentamientos
humanos. Dicha actividad cuenta con grandes distritos mineros ricos en minerales metalicos y
no metdlicos; sin embargo, esta actividad esta sujeta a grandes variaciones en cuanto a la
generacion de empleos, por las continuas variaciones en los precios internacionales de los
minerales y la vida util de los proyectos mineros.

El nombre de “Mazapil” proviene del nahuatl Matzal-venado- y Pilli-contraccion de Pipillini,
gue significa pequefio o joven-. Por tanto, su traduccion seria “Tierra del venado pequefio”.
Primeramente se llamo6 “Valle de San Gregorio” y con la llegada de los espafioles fueron
nombradas con la denominacion “Real de Minas de San Gregorio de Mazapil”’, llamandolo
también “El Mazapil”.

Mazapil esta constituido por 170 localidades, entre las que destacan las siguientes: San Juan
de los Charcos, Nuevo Tampico, La Pendencia, Apizolaya, EI Rodeo, La Herradura, Los
Haros, Hidalgo, Estacion Camacho, Ignacio Allende, El Cardito, El Calabazal, Noria del Junco,
Tanque de Hacheros, Cedros, Tecolotes, Santa Rosa, San José de Carbonerillas, San Elias
de la Cardona, San Tiburcio, El Vinatero, El Jagltiey, Nuevo Mercurio y Mazapil como
cabecera municipal.

Metodologia

Los datos aqui expuestos son de caracter numérico, la base de datos original y fuente
principal es el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), tomando los Censos y
Conteos de Poblacién y Vivienda del 2000, 2005 y 2010 como los principales, en el caso de
algunos indicadores se necesitd algin censo mas antiguo o de diferente fecha. La informacion
municipal es presentada de este modo debido a la pertinencia de los indicadores donde se
pueden destacar elementos que en otras bases de datos no estan presentes, como por
ejemplo las cifras y valores para las actividades productivas.

La arquitectura de los datos aqui presentes es expresada en Cuadros y Figuras, estas
muestran preferentemente un analisis diacronico o en dos tiempos, con prioridad a los datos
mas actuales publicados (2000 y 2010), en algunos casos los datos se expresan en diferentes
periodos como por ejemplo en 1995 y 2005, dependiendo de su accesibilidad y publicaciones
de INEGI, institucién que sirve de fuente principal para el cotejo de los mismos.
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Localizacion

El municipio de Mazapil se localiza en la region Noreste del Estado de Zacatecas. Las
coordenadas geogréaficas de su cabecera municipal son: 101° 36 longitud Oeste del
meridiano de Greenwich, 24° 18 latitud Norte y 2° 7" de longitud al meridiano de México. Se
sitla a 2,230 m.s.n.m., tiene una extension territorial de 12,063 km?.

La cabecera municipal se localiza a 290 km. al Norte de la capital de estado. Colinda al Norte
con el Estado de Coahuila y el municipio de Melchor Ocampo, al Sur con el municipio de Villa
de Coss, al Oriente con el municipio de Concepcién del Oro y el estado de San Luis Potosi y
al Oeste con el Estado de Durango. El porcentaje que representa respecto al Estado es del
36% de la superficie de la entidad (equivalente a 5 veces el Estado de Aguascalientes).
Mazapil es el segundo municipio mas grande de la Republica Mexicana.

Mazapil se encuentra en una cuenca custodiado al Norte por la Sierra de la Caja y el Cerro del
Carnero; al Este por el Temeroso; al Sur con el Cerro Alto (con una altura de 3,040 m.s.n.m.);
al Oriente con el coloso pico del Teira, montafia con mucha historia y con una altura de 2,800
m.s.n.m., asi como la Sierra de San Julidn entre otras de menor relevancia. El lugar es
desértico, carente de rios pero presentes los arroyos, existiendo el Arroyo Grande o principal
gue nace en Santa Olaya y corre de oriente a poniente atravesando la poblaciéon y que en
tiempos de lluvias, riega huertas y labores que se encuentran a su paso desembocando por la
region de Cedros, Matamoros, y Melchor Ocampo.

La climatologia predominante de este lugar mantiene temperaturas de 19° a 25° entre los
meses de Abril a Octubre, encontrdndose Mazapil en condiciones aridas con bajas
precipitaciones pluviales -400 mm anuales-, con climas secos (b) y semi-secos(B50);
presentando este municipio clima BW al Norte o muy seco.

IV.2.4.1. Uso de los recursos (actividades productivas)

Una de las relaciones mas significativas entre el hombre y el territorio en el que habita se
efectia a través de las diferentes actividades econémicas. Estas son el conjunto de acciones
gue los hombres llevan a cabo con el propésito de producir bienes y servicios que permitan
satisfacer sus necesidades.

a) Agricultura

En el estado de Zacatecas los productos agricolas que se obtiene son cereales (cuya
produccion depende de la intensidad de las precipitaciones), y el maguey, también depende
de la irrigacion de los valles bajos, y que se desenvuelve con facilidad en climas secos.

En el Municipio de Mazapil la produccién agricola es principalmente para autoconsumo, por lo
gue los volumenes de cosecha son minimos y no significativos en las estadisticas del estado
de Zacatecas. Del registro de cultivos que se siembran en el municipio los principales son los
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gue se mencionan en el Cuadro 1V.2.4.1-1A. Para el afio 2006, la alfalfa verde representa el
1.72 %; la avena forrajera el 19.15 %; el chile verde un 0.69 %; el maiz grano representa el
60.10 % vy, por ultimo, la cebada forrajera en verde supone el 1.25 % del total de la superficie
cosechada que es de 19,453,000 ha.

Las actividades agricolas no son muy relevantes en el municipio: las parcelas existentes solo
sirven para la subsistencia de las familias con un porcentaje muy bajo de venta de los
productos, aunque también se presentan pequefias hortalizas.

CUADRO 1V.2.4.1-1A. SUPERFICIE COSECHADA, PRODUCCION Y VALOR DE LA PRODUCCION PARA EL
MUNICIPIO DE MAZAPIL ANO AGRICOLA 2006.

Superficie Produccion Valor de la
Municipio Cultivo Cosechada (Ton) Produccion
(Ha) (Miles de $)

Alfalfa Verde 335 24 622.00 8 002.15

Avena Forrajera 3 725.00 24 060.00 7 218.00

Mazapil Chile Verde 135 1 050.00 1575.00

Maiz Grano 11 692.00 7 130.00 10 695.00

Cebada Forrajera en Verde 244 1542.00 462.60

Fuente: SAGARPA. Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera 2005 y 2006.

En el Cuadro 1V.2.4.1-1B se muestra la superficie de tierras que se sembraron en el 2011, asi
como las superficies que se destinaron para cada cultivo. En Mazapil los cultivos de chile
verde, frijol y trigo grano la superficie sembrada fue siniestrada en su totalidad, obteniendo
una produccidon muy baja y que a su vez se vio reflejado en el rendimiento.

CUADRO 1V.2.4.1-1B SUPERFICIE SEMBRADA, COSECHADA Y PRODUCCION PARA EL MUNICIPIO DE
MAZAPIL ANO AGRICOLA 2011.

- Superficie Ha Produccién | Rendimiento
Municipio Producto (Ton) (Ton/Ha)
Sembrada | Cosechada | Siniestrada| Obtenida Obtenido
Avena forrajera en 1875 1530 345 5310 15.4
verde
Chile verde 80 80 480 6
Mazapil Frijol 30 30 36 1.2
Maiz de grano 1245 1150 95 190 2
Trigo grano 10 10 30 2
Total 3240 2680 560 6046 26.6

Fuente: SIAP, Agricultura, avances de siembras y cosechas por cultivo; Diciembre del 2011, Zacatecas.

Ganaderia

La actividad del sector ganadero en Mazapil es de gran importancia para el consumo local. La
mayoria de las explotaciones ganaderas se localizan en campos de pastizal natural
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(pastoreo); el restante se localiza en praderas constituidas por zacates establecidos y un
porcentaje muy pequeio en construcciones.

El hato ganadero se compone de ganado bovino, porcino, ovino, caprino, equino y aves de
corral (gallinaceas y guajolotes). En Mazapil, el ganado caprino y bovino presenta un
porcentaje alto de participacion con 53.89% y 14.90% con respecto al total de la poblacién
ganadera.

En el Cuadro IV.2.4.1-2A los datos ganaderos registran una disminucion en relacion con las
registradas en el 2007, la que tuvo mayor decremento en su existencia es el ganado bovino
gue disminuyo hasta 32,196 cabezas, seguido del ganado caprino que redujo 4,915 cabezas.

Debido a las condiciones de vegetacion y suelo que predominan en la region Norte del pais, el
ganado caprino es la especie mas explotada en Mazapil, seguida por el ganado bovino. En los
tltimos afios esta actividad productiva ha alcanzado un nivel alto de aprovechamiento, pero
hay factores que han limitado el avance de este sector. Entre ellos se encuentran la falta de
continuidad de apoyos a las unidades de produccién rural de cria y explotacién de ganado y
los precios bajos de los productos pecuarios.

CUADRO 1V.2.4.1-2A POBLACION GANADERA Y AVICOLA PARA EL MUNICIPIO DE MAZAPIL (CABEZAS)
PARA EL ANO 2007 Y 2011.

: . : . Equino
Afno Bovino Porcino Ovino Caprino Aves Caballar Mular Asnal
2007 | 36533 2 414 3407 42 568 7858 3747 504 1696
2011 4337 1,478 2500 37,653 7461 - - -

Fuente: INEGI 2006. Anuario Estadistico. Zacatecas; SIAP produccion anual, resumen municipal pecuario, Zacatecas 2011.

Silvicola

El municipio de Mazapil no ha tenido una participacion sustancial dentro de la produccion
maderable, pero si en el aprovechamiento de recursos forestales no maderables debido a que
produce cera de candelilla y orégano en hoja. Es importante mencionar que, a nivel estatal,
produce el 64.60% de cera de candelilla y s6lo el 16% de orégano en hoja (Cuadro 1V.2.4.1-
3).
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CUADRO IV.2.4.1-3. APROVECHAMIENTO FORESTAL NO MADERABLE.

Localidad Cera de Candelilla (Ton) Orégano Hoja (Ton)

Mazapil 230 213

Fuente: INEGI Anuario estadistico del estado de Zacatecas del afio 2002.

Pesca

Mazapil no presentan explotacion de Pesca.

Mineria

La mineria es la principal actividad productiva en el municipio de Mazapil, ya que en 2003
obtuvo una produccion bruta total de $425,579,000, solo por debajo de municipios como
Fresnillo, Morelos y Sombrerete. En Mazapil se encuentran las compafiias Minera Tayahua,
Grupo Frisco y la compafiia Minera Pefiasquito, junto con algunas otras empresas afiliadas a
éstas 0 que trabajan para ellas, explotdndose en ocasiones el Talco (silicato) y otros
minerales no metélicos con los que cuenta este municipio.

En el distrito minero de Mazapil, la compafiia minera Tayahua tiene 10 minas o cuerpos donde
trabajan 420 personas en tres turnos. Se trata de yacimientos metasomaticos de contacto que
tienen forma de vetas de dimensiones variables. Procesan 13,000 ton. mensuales de plomo y
zinc y 3,000 ton. mensuales de cobre. Se benefician en la planta de terminal mediante el
método de flotacion selectiva. La compafila minera Nochebuena y Anexas, SA tiene en
explotacion obras subterraneas en las que trabajan aproximadamente 207 personas entre
obreros y empleados, distribuidos en tres turnos. Los concentrados se envian a Torredn
(Pefoles) y el cobre obtenido se envia a San Luis Potosi, mientras que el zinc se exporta a los
Estados Unidos. Se cuenta con reservas positivas para 5 afos y probables para 10.

La Compafia Minera Pefasquito adquirié el proyecto “Camino Rojo”, ubicado cerca de la
comunidad de San Tiburcio. Este proyecto tiene reservas probadas por 3.44 millones de
onzas de oro y 60.7 millones de onzas de plata. GoldCorp, actualmente ocupa a mas de 3,500
personas, planea seguir expandiéndose con la adquisicibn de otros proyectos que estan
siendo explorados, como “Mala Noche”, también en Mazapil. La infraestructura que tiene la
compafila GoldCorp en Pefasquito le permite explotar yacimientos cercanos a un costo
menor que el de las otras empresas mineras.

En el afilo 2005, Mazapil obtuvo una produccion de oro de 277.4 toneladas con el mayor
porcentaje de producciéon en el estado (19.62%). En cuanto a la produccién de plata en el
estado, Mazapil produjo el 7.58 % (solo por debajo de Fresnillo con el 67.93 % y Sombrerete
con el 13.30%) respecto a la produccion del estado. En lo referente a la produccién de plomo,
es uno de los municipios que mas aportd, con el 43% de la produccion total. En la produccion
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de cobre también ocupd un lugar importante, ya que produjo el 11.42 %, solo por debajo del
Municipio de Sombrerete, el cual produjo el 78.67 % del total estatal (Cuadro IV.2.4.1-5).

CUADRO 1V.2.4.1-5A. VOLUMEN DE LA PRODUCCION DE MINERALES EN MAZAPIL, ZAC.

Municibio Oro Plata Plomo Cobre Zinc
P (Toneladas) (Toneladas) (Toneladas) (Toneladas) (Toneladas)
Mazapil 277.4 115,998.0 22,792.0 2,478.0 59,366.0

Fuente: direcciéon General de Minas. Secretaria de Economia. 2006.

Segun datos de la Camara Minera, la industria invirtio6 3,600 millones de délares en 2006. De
este monto soélo dos proyectos (Pefiasquito en Mazapil, Zacatecas, y Cerro de San Pedro, en
San Luis Potosi, centenarios pueblos mineros y casi abandonados), representaron una
inversion de 450 millones de dolares.

La inversidn total estimada para Pefiasquito por la minera canadiense GoldCorp, propietaria
de esta explotacion, es de 2,400 millones de dodlares, poco menos de la mitad de la inversion
total de la industria en 2006. Decenas de pueblos mineros en México, como el ejemplo de
Mazapil, en la actualidad estan atrayendo a una gran cantidad de personas en un fenémeno
contrario de la expulsidon que hicieron durante siglos.

Hace menos de 2 afos, en Mazapil no habia mas de 500 habitantes. Pero para el afio 2005 el
pueblo superé los 1500 habitantes, y se pronostica que seguira creciendo. La mina
Pefiasquito se prevé que emplee a 3 mil personas en la etapa de construccion y mil
permanentes.

En el Cuadro 1V.2.4.1-5B se enlista el total de titulos de concesiones mineras otorgadas
dentro del periodo 2005-2010 en el municipio de Mazapil. La Direccibn General de Minas,
organo desconcentrado de la Secretaria de Economia (SE), informé que de 2005 a 2010 se
otorgaron 223 concesiones a compafias mineras en municipio de Mazapil, Zacatecas. Las
licencias tienen una vigencia de 50 afios, lo que la convierte en la municipalidad que mayor
namero de concesiones recibié durante este periodo en todo el estado. El costo de las
concesiones es de aproximadamente 500 pesos por 100 hectareas, segun indica la propia
Direccion Federal de Minas.

CUADRO 1V.2.4.1-5B. TITULO DE CONCESIONES MINERAS OTORGADAS EN MAZAPIL DEL 2005-2010.

. ; . - L : Término
Titulo Agencia Expediente Superficie Nombre del Lote Inicio Vigencia Vigencia
223701 93 093/27191 150.0 | Arca 03/02/2005 02/02/2011
223702 93 093/27192 100.0 | Arcal 03/02/2005 02/02/2011
223703 93 093/27193 427.0 | Arca 2 03/02/2005 02/02/2011
223719 93 093/26876 356.8339 | Tecolotes 08/02/2005 07/02/2011
223721 93 093/27051 13477.2822 | El Cardito 08/02/2005 07/02/2011
223886 93 093/27196 60.0 | La Luz 04/03/2005 03/03/2011
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. . . — L . Término
Titulo Agencia Expediente Superficie Nombre del Lote Inicio Vigencia Vigencia
223887 93 093/27197 60.0 | La Flor 2 04/03/2005 03/03/2011
223966 93 093/27287 2523.45 | El Sol 16/03/2005 15/03/2011
224095 93 093/27298 70.0 | El Progreso 31/03/2005 30/03/2011
224109 93 093/27350 67.9372 | Rey del Cobre 4 F-1 | 05/04/2005 04/04/2011
224110 93 093/27350 36.1795 | Rey del Cobre 4 F-2 | 05/04/2005 04/04/2011
224191 93 093/26892 44.3399 | Otakara 1 20/04/2005 19/04/2011
224358 93 093/27310 166.0541 | Mercurio Fracc. 1 27/04/2005 26/04/2011
224359 93 093/27310 4.7763 | Mercurio Fracc. 2 27/04/2005 26/04/2011
224365 93 093/27367 200.0 | Houston 27/04/2005 26/04/2011
224475 93 093/27366 115.0 | El Solitario 2 13/05/2005 12/05/2011
224576 93 093/27045 56.215 | Alondra 3 20/05/2005 19/05/2011
224577 93 093/27045 13.4762 | Alondra 3 Fraccion 1 | 20/05/2005 19/05/2011
224578 93 093/27046 86.9796 | Alondra 3 20/05/2005 19/05/2011
224579 93 093/27050 82.9627 | Alondra 5 20/05/2005 19/05/2011
224697 93 093/27341 20.0 | El Rayo 31/05/2005 30/05/2011
225007 93 093/27375 286.1698 | La Leona 2 06/07/2005 05/07/2011
225065 93 093/27374 59.8 | La Palma 12/07/2005 11/07/2011
225066 93 093/27379 36.0 | La Blanca 12/07/2005 11/07/2011
225214 93 093/27409 63.4253 | El Rosario 02/08/2005 01/08/2011
225337 93 093/27047 92.1868 | Alondra 5 23/08/2005 22/08/2011
225491 93 093/27467 81.0 | LaBlanca 2 13/09/2005 12/09/2011
225617 93 8/1.3/01155 12.0 | La Tinaja 23/09/2005 22/09/2055
225618 93 8/1.3/01156 22.0 | LaTinajalli 23/09/2005 22/09/2055
225669 93 093/26894 51.9233 | Otakara 4 07/10/2005 06/10/2011
225690 93 093/27459 48.0 | Gololuga 11/10/2005 10/10/2011
225692 93 8/1/01573 8590.6983 | El Korincho 12/10/2005 11/10/2055
225754 93 093/27462 309.0 | El Sol 2 Fraccién 1 21/10/2005 20/10/2011
225755 93 093/27462 1077.7681 | El Sol 2 Fraccién 2 21/10/2005 20/10/2011
225756 93 093/27462 2006.5817 | El Sol 2 Fraccién 3 21/10/2005 20/10/2011
225855 93 093/27385 2333.1023 | Camacho 28/10/2005 27/10/2011
225860 93 093/27470 37.5544 | El Triunfo 28/10/2005 27/10/2011
225995 93 093/27480 7.8911 | La Mesa 15/11/2005 14/11/2011
226098 93 8/1/01694 76.224 | San Leonides 16/11/2005 15/11/2055
235592 93 093/28900 4377.0544 | La Pinta 15 22/01/2010 21/01/2060
235622 93 093/28900 2072.1544 | La Pinta 15 Fracc. | 26/01/2010 25/01/2060
235623 93 093/28900 21.7473 | La Pinta 15 Fracc. Il 26/01/2010 25/01/2060
235625 93 093/28871 4.2087 | Canillas Fraccion 29/01/2010 28/01/2060
235626 93 093/28872 95.9582 | Canillas | 29/01/2010 28/01/2060
235883 93 093/28853 1412.5041 | La Lajita Fracc. | 26/03/2010 25/03/2060
235884 93 093/28853 9.0 | La Lajita Fracc. Il 26/03/2010 25/03/2060
235885 93 093/28853 9.0 | La Lajita Fracc. llI 26/03/2010 25/03/2060
235886 93 093/28853 9.0 | La Lajita Fracc. IV 26/03/2010 25/03/2060
235887 93 093/28853 9.0 | La Lajita Fracc. V 26/03/2010 25/03/2060
235888 93 093/28853 9.0 | La Lajita Ix 26/03/2010 25/03/2060
235889 93 093/28853 9.0 | La Lajita X 26/03/2010 25/03/2060
235890 93 093/28853 9.0 | La Lajita Fracc. Xi 26/03/2010 25/03/2060
236077 93 093/30137 19.9626 | Caopas 2 04/05/2010 03/05/2060
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Titulo Agencia Expediente Superficie Nombre del Lote Inicio Vigencia \T/_ermln_o
igencia
236318 93 093/28908 9.0 | Lalaja10 11/06/2010 10/06/2060
236319 93 093/28908 9.0 | La Laja 10 Fraccién 1 | 11/06/2010 10/06/2060
236320 93 093/28908 9.0 | La Laja 10 Fraccién 2 | 11/06/2010 10/06/2060
236745 94 9/6/00115 12.1655 | Martha 26/08/2010 25/08/2060
236746 94 9/6/00116 2.0 | El Pefiasquito 26/08/2010 25/08/2060
236820 93 093/30189 101.2127 | Olivo T. 03/09/2010 02/09/2060

Fuente: direcciéon General de Minas. Secretaria de Economia. 2010.

Industria

El desarrollo de los sectores de la actividad econdmica define el marco de ocupacion de los
pobladores de una region. En 2004 se registraron 41,010 unidades de produccion de bienes y
servicios. En el Estado de Zacatecas, la industria manufacturera represento6 el 9.4% del total
de unidades econdémicas registradas, siendo la participacion del sector comercio y servicios el
mas dinamico (con un 52%). Sin embargo, el primer lugar en la Produccién Bruta Total (que
es el valor de todos los bienes y servicios producidos o comercializados por la unidad
econdmica) es el sector manufacturero con el 45.1% del total estatal.

Los demas subsectores de la actividad manufacturera (como la industria alimentaria,
fabricacion de prendas de vestir, industria de la madera, fabricacion de productos metélicos, y
otros descritos) representan por si mismos la existencia de éstas actividades en el Estado de
Zacatecas que, en pequefia escala, significan el sustento de numerosas familias en cada uno
de sus ambitos.

La unidad econdmica mas representativa se ubica en el subsector de la industria de las
bebidas y del tabaco. La elaboracién de cerveza en el municipio de Calera cubre el 68% del
personal ocupado en el sector manufacturero del municipio y el 14 % del personal ocupado a
nivel estatal de este mismo sector. EI mayor nimero de ocupacién en la industria
manufacturera se encuentra en los municipios de Fresnillo (5,547) y Calera (5,239), seguido
de Guadalupe (3,527), Zacatecas (2,019), Jerez (960), Tabasco (807), Ojo caliente (739),
Villanueva (681) y Loreto (639).

Esta actividad no es de gran importancia para el municipio de Mazapil, ya que su participacion
es minima y no significativa en la produccion del estado.

En Zacatecas la industria manufacturera representd el 9.4 % del total de unidades
econdmicas registradas; siendo la participacion del sector comercio y servicios el mas
dindmico con 52.0 %. Sin embargo, el primer lugar en la Produccion Bruta Total (que es el
valor de todos los bienes y servicios producidos o comercializados por la unidad econémica),
es el sector manufacturero con el 45.1 % del total estatal. Los deméas subsectores de la
actividad manufacturera como la industria alimentaria, fabricacion de prendas de vestir,
industria de la madera, fabricacion de productos metalicos, y otros descritos, representan por
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si mismos la existencia de éstas actividades en el Estado de Zacatecas, que en pequeia
escala significan el sustento de familias en cada uno de sus ambitos.

La unidad econdmica mas representativa se ubica en el subsector: industria de las bebidas y
del tabaco; la elaboracién de cerveza en el municipio de Calera cubre el 68% del personal
ocupado en el sector manufacturero del municipio y el 14 % del personal ocupado a nivel
estatal de este mismo sector.

El mayor numero de ocupacién en la industria manufacturera se encuentra en los municipios
de Fresnillo (5547) y Calera (5239); seguido de Guadalupe (3527) y Zacatecas (2019); Jerez
(960), Tabasco (807), Ojo caliente (739), Villanueva (681) y Loreto (639). A nivel de las
remuneraciones (pagos y aportaciones en dinero y especie destinados a retribuir el trabajo
ordinario y extraordinario del personal dependiente de la razén social); el sector
manufacturero representa el 32.6 % del total que para el Gltimo censo econémico de 2004, fue
de poco mas de mil 304 millones de pesos.

Comercio y servicios

En lo que respecta al comercio y servicios cuenta con tiendas de ropa, calzado y ferreteria
con materiales de construccion en baja demanda y/o categoria asi como camiones surtidores
de tiendas DiconSA Se cuenta también con servicios de bajo nivel en cuanto a hospedaje con
hoteles de una estrella, asi como restaurantes o pequefias fondas para satisfacer las
necesidades alimenticias de los visitantes, ademas de cinco restaurantes a bordo de la
Carretera Federal 54.

Mas del 60% de los establecimientos de esta regidon pertenecen al sector comercial, ocupando
el 31% del personal ocupado total de la region. Los establecimientos comerciales son de
compraventa de material para construccion, de gas domeéstico, aceites y lubricantes.

En el Cuadro IV.2.4.1-7 se observa que en el 2000 habia 41 tiendas Diconsa, ya en el 2010
hay 56 tiendas, en el 2000 se registra un tianguis que desaparece diez afios después. Lo
centros de acopio también disminuyeron, de ser tres pasaron a ser dos.

CUADRO IV.2.4.1-7. COMERCIOS Y SERVICIOS EN EL MUNICIPIO DE MAZAPIL.

Tiendas Mercados CEmiE 5 Centros
Ao . Tianguis L Rastros de abasto ;
Diconsa publicos de acopio
de abasto
2000 41 1 0 0 0 3
2010 56 ND ND 0 ND 2

Fuente: INEGI. Anuario Estadistico de Chihuahua, edicion 2000 y 2010.
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Establecimientos de preparacion y servicio de alimentos y bebidas

En el afio 2000 el INEGI solamente registra en el municipio un solo establecimiento de
preparacion de comidas, en el 2010 se registraron cuatro restaurantes, una cafeteria, un bar y
un establecimiento de bebidas. Ver Cuadro 1V.2.4.2-8.

CUADRO 1V.2.4.2-8. ESTABLECIMIENTOS DE PREPARACION Y SERVICIO DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

DIEEHIEEES Establecimientos
Ao Restaurantes | Cafeterias | y centros Bares .
de bebidas
nocturnos
2000 1 — — —
2010 4 1 0 1 1

Fuente: INEGI. Anuario Estadistico de Chihuahua, edicion 2000 y 2010.

Establecimientos de hospedaje

En el afio 2000 solamente habia un establecimiento de hospedaje. En el afio 2010 habia cinco
establecimientos en el municipio de Mazapil. Véase el Cuadro 1V.2.4.1-9.

CUADRO 1V.2.4.1-9. ESTABLECIMIENTOS DE HOSPEDAJE EN EL MUNICIPIO DE MAZAPIL.

~ Cinco Cuatro Tres Dos Una Sin
Ano -
estrellas estrellas estrellas estrellas estrella categoria
2000 — — — — 1 —
2010 — — — — 1 1

Fuente: INEGI. Anuario Estadistico de Chihuahua, edicion 2000 y 2010.

IV.2.4.2. Demografia

La forma en la que se distribuye la poblacion en el pais esta estrechamente vinculada con
factores de caracter econémico, social, politico, histérico, ambiental y cultural, de estos
destacan el crecimiento econdmico, la disponibilidad y uso de recursos, y la oferta de
infraestructura y servicios, los cuales a su vez, determinan las condiciones de vida de su
poblacién y sus niveles de bienestar.

La distribucion de la poblacion en la superficie terrestre es muy desigual de unos puntos a
otros. Actualmente el patron de asentamientos humanos del pais se caracteriza por una fuerte
concentracion de la poblacién en unos cuantos centros urbanos y una acentuada dispersion
en numerosas y pequeias localidades en todo el territorio. Esto significa que mientras una
cuarta parte de la poblacién se asienta en las localidades, siendo estas de caracter rural y
generalmente asociada a condiciones de pobreza, marginacion y rezago demografico. Tanto
la concentracion urbana como la dispersion rural plantean retos para el desarrollo del pais, ya
gue este ultimo fenbmeno muestra una tendencia persistente, por lo que su crecimiento es
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fundamental para la formulacion de programas de desarrollo regional y reordenamiento
territorial de la poblacion.

La poblaciéon del municipio Mazapil Zacatecas en el XII Censo General de Poblacion y
Vivienda 2000 del INEGI, en los resultados obtenidos la poblacién es de 17,860 habitantes de
los cuales el 52%, son hombres y el 48% son mujeres; representando asi el 1.31% de la
poblacion del estado de Zacatecas. Los resultados muestran que el mayor numero de
poblacién es joven concentrandose de los 0 a 34 afios de edad. En el 2010 la poblacion del
municipio de Mazapil, Zacatecas volvié a incrementarse siguiendo el mismo patrén que en
2000.

En El Vergel en el afio 2000 se presentod un total de poblacion de 255 habitantes de los cuales
140 eran hombres y 115 mujeres. En el 2010 la poblacion se incrementd a 347 habitantes de
los cuales 175 eran hombres y 172 mujeres. Véase el Cuadro 1V.2.4.2-1.

CUADRO IV.2.4.2-1. POBLACION TOTAL Y GENERO.

2000 2010
MUNICIPIO / LOCALIDAD
POB.TOTAL | M F | POB.TOTAL | M F
Municipio Mazapil 17,860 9,301 | 8,559 17,813 9,331 | 8,428
El Vergel 255 140 | 115 347 175 | 172

Fuente: INEGI, Zacatecas, Censo de Poblacion y Vivienda (ITER) 2000, Il Conteo de Poblacién y Vivienda (ITER) 2005,
Censo de Poblacion y Vivienda (ITER) 2010.

a) Edad

El conocimiento de la composicion demografica por edad es importante porque se traduce en
informacion que hablara de la fuerza de trabajo disponible en cada poblacién. En el ITER no
se encuentran desplegadas las edades quinquenales de la poblacion por localidad, debido a
ello nos remitimos a la informacion a nivel municipal.

En el afio 2000 en el municipio de Mazapil la poblacién que va de los 0 a los 19 afios de edad
representan un 48% de la poblacion; de los 25 a los 44 afios son el 29% y finalmente la
poblacibn mayor de los 45 afios representa un 23%; obsérvese la siguiente piramide
poblacional o la Figura 1V.2.4.2-2.1A que muestra una piramide progresiva o una poblacion
con alta natalidad y juventud en la poblacién propia de poblaciones que presentan rapido
crecimiento.
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FIGURA 1V.2.4.2-2.1 A DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR CATEGORIA DE EDADES Y SEXO EN EL
2000.

No especificado
70a74
60 a 64
50a 54
40 a 44
30a34
20a24
10a14

Oa4d

1500 1000 500 0 500 1000 1500

BHOMBRES BEMUIJERES

Fuente: INEGI, 2000. Zacatecas, Zac, Censo de Poblacién y Vivienda 2000.

En el 2005 el porcentaje de la poblacién que tiene de 0 a 19 afos es de 42.3%, en la
poblacién que va de los 20 a 44 afos se tiene el 31.3% y en la poblacion mayor de los 45
afos solo esta el 26.4%, obsérvese la Figura 1V.2.4.2-2.1B, al igual que la piramide anterior en
este afio se presenta una poblacion en crecimiento.

FIGURA IV.2.4.2-2.1B DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR CATEGORIA DE EDADES Y SEXO EN EL
2005.

100 y mas
70a74
60 a 64
50a54
40a44
30a34
20a24
10a 14

0a4

1500 1000 500 0 500 1000 1500
BHOMBRES BEMUIJERES

Fuente: INEGI, 2005. Zacatecas, Zac., Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005.
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En el 2010 la poblacion al igual que en los censos anteriores la poblacion que va de los 0 a los
19 afios de edad tiene el mayor porcentaje de la poblacion con el 39.7%, en la poblacion; de
los 25 a los 44 afios de edad se tiene el 34.2% y las personas de 45 afios y mas se tiene el
26.1%. En la Figura 1V.2.4.2-2.1C se observa una piramide con tendencia regresiva propia de
una poblacion de edad madura y un indice de natalidad menor al que se presentaba en afios
anteriores.

FIGURA 1V.2.4.2-2.1C DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR CATEGORIA DE EDADES Y SEXO EN EL
2010.

100 y mas
70a74
60 a 64
50a54
40 a 44
30234
202324
10a 14

0a4d

-

1500 1000 500

o

500 1000 1500
BHOMBRES MUJERES

Fuente: INEGI, 2010, Zacatecas, Zac., Censo de Poblacion y vivienda 2010.

indice de juventud

El indice de juventud y envejecimiento son indicadores demograficos que se encargan de
sefalar en gran escala los tres grandes grupos de edad, menores de 15, de 16 a 64 y de 65
afios y mas. En términos econdémicos indican la poblacion que se encuentra en edad de
trabajar. Para ello se construye la relacién viejos adultos y relacion jévenes adultos que es un
indicador demografico que con cifras porcentuales nos hace ver cual es la carga de la
poblacion econ6micamente activa, o sea una cuenta acerca de los habitantes dependientes
(niflos y ancianos).

La poblacion de Mazapil tiene un indice de envejecimiento de 12 lo que indica que por cada
100 de sus habitantes hay 12 en edad de 65 afios y mas; el indice de juventud es de 31.36 lo
gue indica que por cada 100 de sus habitantes hay 31 personas menores de quince afos; la
relacion viejos adultos es de 14 lo que indica que por cada 100 personas en edad activa de
trabajar existen 14 ancianos; la relacion jovenes adultos indica que por cada 100 personas en
edad de trabajar existen 52 personas menores de quince afios. Véase el Cuadro 1V.2.4.2-4.
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CUADRO IV.2.4.2-4. INDICES DE JUVENTUD EN EL MUNICIPIO MAZAPIL.

- Indice Relacion Relacion
. Indice de . )
Localidad o de viejos jovenes
envejecimiento | .
juventud | adultos adultos
Mazapil 12.84 31.36 14.74 52.42

Fuente: Conteo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI, Zacatecas, Zac.

Tasa Media de Crecimiento Anual

La Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) es el aumento de una poblaciéon en un periodo
determinado, generalmente un afio, expresado como porcentaje de la poblacion al comenzar
el periodo. Refleja el nUumero de nacimientos y muertes ocurridos durante el periodo y el
namero de inmigrantes y emigrantes del pais.

Los datos aqui presentes son extraidos de la base de datos de INEGI, principales resultados
por localidad del Sistema de Integracion Territorial (ITER) las localidades habitadas del pais.
Cada censo presenta variacion en el total de las localidades debido a que con el tiempo
algunas localidades desaparecen, otras aparecen, incrementan y decrementan su poblacion,
en fin son datos que presentan variabilidad per se. En este estudio se analizan tres periodos
de tiempo: el afio 1990, 2000 y 2010, obsérvese el Cuadro IV.2.4.2-5.

El Municipio de Mazapil presenta una TMCA negativa, en los tres periodos, de 1990 al afio
2000 un -2.1408, en el periodo del 2000 al 2010 -0.0263, y finalmente en el periodo mas largo
de 1990 al 2010 una TMCA de -2.1666, lo que indica que afio con afio la poblacion fue
menguando un 2%.

En el Cuadro 1IV.2.4.2-5 se observa El Vergel presenta una TMCA negativa en el primer
periodo (de 1990 al afio 2000) en el segundo periodo la TMCA es positiva mostrando un
crecimiento de 3.1286% al afio. Finalmente en el periodo mas largo desde 1990 hasta 2010
se presenta una TMCA de 0.2061% lo que significa que se logré mantener la poblacién con un
namero de habitantes relativamente estable incluso con un aumento de 0.2061% anual.

CUADRO 1V.2.4.2-5 TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL DE LA POBLACION.

el s Pob. TMCA Pob. TMCA Pob. TMCA
P 1990 |[1990-2000| 2000 |2000-2010( 2010 | 1990-2010
Mazapil 22,175 | -2.1408 | 17,860 | -0.0263 | 17,813 -2.1666
El Vergel 333 -2.6335 255 3.1286 347 0.2061

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda, 1990, 2000, 2010, INEGI, Zacatecas, Zac.
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Migracion

La migracion es el desplazamiento de la poblacién que se produce desde un lugar de origen a
otro y lleva consigo un cambio de la residencia habitual. Siendo muy comudn en localidades
donde se tienen pocas alternativas de desarrollo, al inicio son consideradas de manera
temporal, para mejorar el nivel y calidad de vida; sin embargo la estadia de las personas suele
prolongarse por mucho mas tiempo.

INEGI considera Unicamente como poblacién migrante a la poblacion de cinco afios y mas.
Los datos registrados el afio 2000 indicaron, en general, que tan solo el 5% migraba, sin
embargo en el 2010 la gente se encuentra regresando a sus lugares de origen.

A los lugares que suele migrar la poblacion de estas localidades es a Nuevo Leon
(Monterrey), y Coahuila (Torredn y Saltillo) con el objetivo de dedicarse a la industria
maquiladora y a la construccion.

IV.2.4.3 Aspectos EconOmicos

a) Poblacion econdmicamente activa

Las estadisticas sobre la fuerza de trabajo y su composicion constituyen la base mas sélida
en el que se pueden apoyar los analisis sobre la estructura econémica y su evolucion. La PEA
es uno de los indicadores mas importantes que denotan crecimiento y desarrollo humano,
desde el punto de vista econdmico en una poblacién. Este indicador esta compuesto por la
poblacién que tiene trabajo y la poblacion que busca trabajo.

A nivel municipal en Mazapil el 27.97% de la poblacion era econémicamente en el 2000, ya en
el 2010 la PEA se incrementa al 33.76% de su poblacion total.

En el Cuadro 1V.2.4.3-1 se observa la PEA total y la PEA ocupada que es el nUmero de
personas que tenian trabajo, se muestra también el porcentaje de poblacion econémicamente
activa en relacion a la poblacion total. En el 2000 solo el 27.45% de la poblacion trabajaba
cifra que se increment6 al afio 2010 donde el 29.11% de la poblacion era econdmicamente
activa. Unicamente en el afio 2010 se reporta un solo desempleado.

CUADRO 1V.2.4.3-1. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA.

2000 2010
Municipio PEA PEA % PEA PEA PEA % PEA
Total |desocupada| Total* Total |desocupada| Total
Mazapil 4,996 4,937 27.97 6,014 5,793 33.76
El Vergel 70 0 27.45 101 1 29.11

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 2000 y 2010.
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Actividad econGmica por sector

Las actividades econdmicas son aquellas que permiten la generacion de riqueza dentro de
una comunidad (ciudad, region, pais) mediante la extraccion, transformacion y distribucion de
los recursos naturales o bien de algun servicio; teniendo como fin la satisfaccion de las
necesidades humanas. La actividad econdmica se distribuye en la colaboracion de la PEA en
los diferentes sectores laborales.

En el 2000 en el municipio de Mazapil la PEA ocupada se mantuvo distribuida principalmente
en el sector primario (15.04%), seguida del secundario (5.88%) y posteriormente el sector
terciario (5.80%).

La actividad econdémica por sector, en El Vergel, solamente se da a conocer en el censo del

afio 2000, donde se muestra que el 60% de la PEA se dedica al sector primario, el 17.14% al
secundario y el 21.43% al terciario. Una persona no especifico a qué se dedicaba.

CUADRO 1V.2.4.3-3. ACTIVIDAD ECONOMICA POR SECTOR.

2000
Localidad Sectores (%) No
Primario [ Secundario | Terciario | especificado
Mazapil 48.31 29.30 22.07 | Mazapil
El Vergel 60.00 17.14 21.43 1

Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 INEGI Zacatecas, Zac.

Ingreso Per capita

El ingreso per capita es el resultado de dividir el ingreso de un pais, por el nUmero de
habitantes. El ingreso total de la economia es igual al Producto Interno Bruto (PIB).
Usualmente, el ingreso per cépita se utiliza como una medida de la riqueza y es comparable
entre paises. En un sentido inmediato expresa simplemente crecimiento econdémico; el
aumento de los bienes y servicios que produce una nacion.

El salario minimo promedio en el afio 2000 fue de 32.23 pesos diarios (US $2.91) y para el
afo 2010 ascendi6 a 57.46 pesos diarios (US $4.77), segun la informacion de la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social. La informacion acerca de la percepcion salarial de las
poblaciones de estudio se encuentra disponible unicamente del afio 2000.

En el municipio de Mazapil la poblacién ocupada es el 98.8% de la PEA, de los cuales el
37.4% no recibe ingresos, el 18.8% reciben hasta un salario minimo, el 22.5% reciben mas de
uno hasta dos salarios minimos, el 8.7% reciben mas de dos hasta tres salarios minimos, el
4.6% reciben de tres hasta cinco salarios minimos, el 2.3% reciben mas de cinco hasta diez
salarios minimos; y solamente el 0.65% reciben mas de 10 S. M.
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En EIl Vergel se observa que 40 personas econdmicamente activas no reciben salario por su
trabajo, esto puede ser a que se dediquen a actividades de autoconsumo, seis habitantes
reciben un salario minimo, otros seis de 1 a 2 salarios minimos, 15 de 2 a 5 salarios minimos
y tres personas de 6 a 10 salarios minimos, véase el cuadro 1V.2.4.3-3.

CUADRO 1V.2.4.3-3. DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN INGRESO POR TRABAJO EN SALARIO

MINIMO.
. Ningin | Hastal | Dela | De2a5 | 6a1l0 No
Lecalike FE ingreso SM 2 SM SM SM especificéd
Mazapil 4,937 | 1,848 930 1112 659 146 242
El Vergel 70 40 6 6 15 3 0

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 2000.

IV.2.4.4. Viviendas y servicios en la vivienda

La vivienda es un indicador del crecimiento o decremento de la poblacion, asi como el nUmero
de habitante que se alojan en cada una de ellas.

A nivel municipal en el 2000 el total de viviendas habitadas en Mazapil fue de 3,762 con un
promedio de 5 ocupantes, en el 2010 la cifra se incrementd a 4,275 viviendas habitadas con
un promedio de 4 ocupantes por vivienda.

En El Vergel el niumero de viviendas habitadas en cifras totales se present6 en incremento en
el 2000 eran 57 viviendas habitadas (con un promedio de 4.47 ocupantes por vivienda), ya en
el 2010 la cifra aumentd a 81 viviendas (con un promedio de 4.28 ocupantes por vivienda). A
menor numero de viviendas mayor niumero de ocupantes por vivienda y a mayor numero de
viviendas menor niumero de ocupantes por vivienda. Véase el Cuadro 1V.2.4.4.

CUADRO IV.2.4.4 TOTAL DE VIVIENDAS HABITADAS Y PROMEDIO DE OCUPANTES POR VIVIENDA.

2000 2010
Localidad Total de Promedio de Total de Promedio de
viviendas ocupantes por viviendas ocupantes por
habitadas vivienda habitadas vivienda
Mazap" 3,762 5 4,275 4
El Vergel 57 4.47 81 4.28

Fuente: Sistema de Integracién Territorial, Zacatecas 2000 y 2010, INEGI.

a) Servicios alavivienda

En el municipio de Mazapil el servicio que presenta mayor cobertura establecida es la energia
eléctrica, sin embargo aungue es el que tiene mayor presencia solamente cubre el 16.94%del
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total de viviendas en el afio 2000, el 22.85% en el 2010. El servicio de agua se registra en el
2000 solo el 10.1% y 13.2% en el 2010. El servicio de drenaje en el 2000 fue solo del 5%, sin
embargo para el 2010 el porcentaje se incrementé a 15.1%.

En el Cuadro IV.2.4.4-1 se observa que en la localidad El Vergel habia en el 2000 57
viviendas de las cuales 55 contaban con agua entubada y 57 con energia eléctrica, es el
drenaje el que presenta menor frecuencia, puesto que solo 17 viviendas contaban con este
servicio. Ya en el 2010 habia 81 viviendas, de las cuales 75 tenian agua entubada, 78 energia
eléctrica y 46 contaban con drenaje.

CUADRO IV.2.4.4- SERVICIOS A LA VIVIENDA.

2000 2010
Localidad el sl Agua .| Energia ezl ol Agua .| Energia
viviendas Drenaje 2o viviendas Drenaje PO
) Entubada Eléctrica . Entubada Eléctrica
habitadas habitadas
Mazapil 3,762 1788 897 3031 4,275 2358 2681 4071
El Vergel 57 55 19 56 81 75 46 78

Fuente: Sistema de Integracion Territorial, Zacatecas 2000 y 2010, INEGI.

IV.2.4.5. Salud

La salud es también un indicador el bienestar social, y es parte constituyente de la base de
desarrollo econdmico. La clinica especializada mas cercana es la de Concepcion del Oro que
brinda atencién médica mediante las brigadas del sector salud, dispensarios médicos y casas
de salud, otorgando atencion de medicina general, los pacientes que presentan gravedad son
turnados a clinicas mejor equipadas y de mejor atencién.

En el censo del 2010 se incluye una nueva institucion de Salud: el Seguro Popular de Salud
implementado en el afio 2005, creado para brindar proteccién financiera a todos los
mexicanos, ofreciendo una opcién de aseguramiento publico en materia de salud a todas las
familias y ciudadanos que por su condicion laboral y socioeconémica no son
derechohabientes de las instituciones de seguridad social.

La derechohabiencia es el derecho que tienen las personas a recibir servicios médicos en
alguna institucion de salud publica o privada como: el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS), el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE
e ISSSTE estatal), el Sistema de Proteccién Social en Salud (Seguro Popular) y otras.

Mazapil en el afio 2000 presentaba 10,328 habitantes sin derechohabiencia a alguna
institucion de salud, en el 2010 aun y cuando aumentd la poblacion la poblacion sin
derechohabiencia disminuy0, esto gracias al Seguro Popular, véase el Cuadro 1V.2.4.5.

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 1-93



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

En la localidad El Vergel habia 146 habitantes sin derechohabiencia en el afio 2000 lo que
indica ser el 57% de la poblacion sin derechohabiencia. Los derechohabientes se distribuyen
de la siguiente manera en las diferentes instituciones: 108 al SS, 91 al IMSS, y 17 al ISSSTE.
En el 2010 las personas sin derechohabiencia eran 218 o el 36.88%, las que si eran
derechohabientes se distribuyen de la siguiente manera, 129 al SS, 128 al IMSS, 1 al ISSSTE,
y ninguna en el seguro popular.

CUADRO IV.2.4.5 DERECHOHABIENCIA A SERVICIOS DE SALUD.

2000 2010
Localidad ; F
Sin. Sin. SEG.
Der. SS IMSS | ISSSTE | . SS IMSS ISSSTE BOP
Mazapil 10,328 | 7,404 | 6,846 474 7,114 | 10,618 | 7,197 274 3,004
El Vergel 146 108 91 17 218 129 128 1 0

Fuente: Sistema de Integracion Territorial, Zacatecas 2000 y 2010, INEGI.

Infraestructura de salud

Historicamente, las condiciones de salud en el pais y en Zacatecas han ido mejorando, sobre
todo si se comparan las diferentes épocas hasta la actualidad. Un indicador de ello es la
poblacion que, teniendo una relacién formal de trabajo, cuenta con servicio médico. Mazapil
es atendido por medicina preventiva mediante Centros de Salud (19), existiendo clinicas del
IMSS so6lo en dos comunidades y solamente la clinica de campo de Concepcion del Oro de
este distrito o regidén, dando atencibn médica mediante las brigadas del Sector Salud,
dispensarios médicos y casas de salud, siendo la atencion médica de la poblacién del
municipio atendida por consulta en los Centros de Salud y Materno Infantil, otorgandose
medicina general. Los pacientes que presentan gravedad son turnados a clinicas mejor
equipadas y de mayor atencion, teniendo también nueve clinicas del IMSS Solidaridad y cinco
del SSZ (Sector Salud Zacatecas). En cuanto al personal médico se cuenta con un total de 19
doctores (4 del IMSS, 1 del ISSSTE y 9 del IMSS Solidaridad).

El municipio de Mazapil cuenta con 19 clinicas de primer nivel, 16 consultorios, 23 médicos
generales y 13 enfermeras generales. En el medio rural presta sus servicios la Secretaria de
Salud y Desarrollo Comunitario. Las principales causas de morbilidad durante el afio 2006
estdn asociadas a las patologias propias de un Estado que se encuentra en un grado de
marginacion alto: alrededor del 61.4 % de las causas de consulta externa en el sector salud
estuvieron asociadas a enfermedades de Infecciones respiratorias y el 109 % a
enfermedades de vias urinarias. Son pocos los centros de atencion disponibles, lo que
dificulta la cobertura de servicios que tratan de otorgarse a través de brigadas méviles del
Programa de Ampliacion de Coberturas de la SSZ en camionetas que, sin embargo, no
cuentan con el equipo necesario.
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IV.2.4.6. Alfabetismo

La educacion ha tenido avances significativos durante los ultimos 30 afios en la entidad y en
cada uno de sus municipios, ya que el porcentaje de personas mayores de 15 afios sin
instruccion escolar basica y el de personas con instruccion primaria incompleta ha disminuido
significativamente.

El municipio Mazapil cuenta con infraestructura educativa que presta servicios de nivel béasico,
y nivel medio superior.

El analfabetismo es medido por INEGI considerando a la poblacion de 15 afios y mas. Este
indicador permite valorar las condiciones de educacion de los habitantes del Estado y, en este
caso, de la zona de estudio en funcién del rezago educativo que presenta la poblacion que
debié completar su esquema basico de aprendizaje de lectura y escritura antes de los 15
afos. Después de superar esta edad, sélo podran ser atendidos por los esquemas de
educacién para adultos.

En el municipio de Mazapil se ha mostrado un aumento en la poblacion de 15 afios y mas,
sabe leer y escribir a partir del 2000 al 2010 (85% a 89.6%). En El Vergel se reporté en el afio
2000 siente analfabetas y doce en el 2010.

CUADRO V.2.4.6. POBLACION DE 15 ANOS Y MAS SEGUN SU CONDICION DE ALFABETISMO DE LA
ZONA DE ESTUDIO.

_ 2000 2010
Losalliga Alfabetas | Analfabetas Alfabetas | Analfabetas
Mazapil 9,504 1,561 12,107 1,279
El Vergel 146 7 221 12

Fuente: INEGI, Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 y 2010.

a) Grado promedio de escolaridad

Este indicador sintetiza el desempefio del sistema educativo: el grado promedio de
escolaridad de la poblaciéon de 15 afios y mas, en términos de mas alto afio escolar aprobado.
Segun la ley el grado promedio de escolaridad debe ser estrictamente superior a nueve, seis
de primaria y tres de secundaria. Es decir por mandato constitucional todos deberian haber
acreditado primaria y secundaria.

La razén fundamental para que se considere el grupo de edad de 15 afios y mas es que solo
asi se permite el minimo de tiempo suficiente para que las personas en la edad indicada al
menos hayan podido aprobar la educacion basica.

El Grado Promedio Escolar (GPE) se obtiene al aplicar la siguiente férmula:
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CPE = acervo de afios aprobados por la poblaciéon de 15 aflos y mas

Poblacioén de 15 ailos y mas

A nivel municipal se presenta en Mazapil un GPE de 5 lo que indica es que en promedio no
terminaron la primaria y llegaron solo hasta quinto afio de primaria, ya en el 2010 aumentaron
su GPE a 6 lo que indica que terminaron la primaria e incluso algunos en promedio hicieron
primer afio de secundaria. La misma tendencia se presenta en El Vergel. Véase el Cuadro
IV.2.4.6-1.

CUADRO 1V.2.4.6-1. GRADO PROMEDIO ESCOLAR.

; 2000 2010

Localidad GPE GPE

Mazapil 5 6.19
El Vergel 5 6.1

Fuente: Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 y 2010, INEGI.

b) Infraestructura educacional

Durante décadas, los gobiernos federales han emprendido planes y programas para mejorar
la infraestructura de los centros escolares de educacién basica publica y de educacion media
superior; sin embargo, se continlan registrando rezagos en la materia, probleméatica que se
acentla en las zonas urbanas y rurales marginadas. Los recursos para solucionar el estado
fisico de las edificaciones escolares, posiblemente nunca seran suficientes, no obstante, ante
el desafio de la situacion del sistema educativo mexicano en materia de infraestructura
educativa, la conviccion de cumplir con las metas debe seguir en pie: mejorar las condiciones
fisicas de los centros escolares e invertir en su fortalecimiento. EI mantenimiento de las aulas
escolares es asunto fundamental para que estudiantes y maestros cuenten con las
condiciones minimas para tener un aprendizaje 6ptimo. Rehabilitar techos, muros, pintura,
contar con espacios educativos que apoyen las actividades escolares como bibliotecas,
laboratorios de cémputo o canchas deportivas son acciones que deben ser prioridad en
materia educativa.

En el 2010 Mazapil contaba con 183 planteles, 453 aulas, cinco bibliotecas, dos laboratorios y
un taller.

IV.2.4.7. indice de marginacién

El grado de marginacién es una medida resumen que permite diferenciar las localidades del
pais segun el impacto global de las privaciones que padece la poblacion como resultado de la
falta de acceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas y la carencia de
bienes. El Consejo Nacional de Poblacion, es el encargado de realizar este indicador.
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En general no se encuentran grandes diferencias entre el afio 2000 y 2010. A grandes rasgos
se podria decir que el municipio ha disminuido poco las condiciones de marginacion en este
lapso. Evidencia de ello es que conserva el alto grado de marginacion en ambos afios.

El indice de marginacion en Mazapil en el 2000 era de 0.276 y el grado de marginacion era
Alto en el 2010 el grado de marginacion era medio, debido a que en general disminuyeron los
porcentajes de los indicadores que conforman la marginacién, obsérvese el Cuadro 1V.2.4.7-1.

CUADRO IV.2.4.7-1. INDICE Y GRADO DE MARGINACION DEL MUNICIPIO DE MAZAPIL.

%
% % % % Viviendas Vivienda
% Poblacié | Viviendas | Viviendas | particulares | % viviendas S
Poblacién | nde 15 | particulare | particulare | habitadas con algun particula | indice de | Grado de
Afio | de 15 afios | afios o S S sin nivel de res margina | margina
0 mas mas sin | habitadas | habitadas | disponibilida | hacinamient | habitada cion cion
analfabeta | primaria sin sin energia | d de agua o] s con
completa | excusado eléctrica entubada piso de
tierra
2000| 14.11 50.04 33.34 19.09 39.29 49.63 18.54 0.276 Alto
2010| 10.37 34.83 16.56 3.77 31.06 43.62 6.73 0.216 | Medio

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 y 2010.

IV.2.4.8. indice de desarrollo humano

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es un indicador elaborado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y esta compuesto por tres parametros: vida larga
y saludable, educacién y nivel de vida digno.

Un desarrollo humano inequitativo y contrastante se refleja, entre otros aspectos, en
comportamientos demograficos muy diferentes. Diversos estudios revelan que factores
demograficos tales como el crecimiento natural de la poblacion, los niveles de fecundidad y la
razén de dependencia demografica guardan estrecha correspondencia con el grado de
desarrollo humano (GDH) alcanzado. EI mismo hecho de contemplar el GDH entre las
poblaciones rurales y las poblaciones urbanas crea una gran brecha entre las condiciones en
las que viven.

Es dificil contar con una medida que capture adecuada e integralmente la compleja realidad
que el paradigma del desarrollo humano busca aprender. Sin embargo los mismos datos en
esencia se vuelven ambiguos o connotativos, en el momento en que para calcularlos se
utilizan paradmetros internacionales.

Para construir este indicador es necesario establecer valores minimos y maximos en cada
dimensién critica del desarrollo humano, los cuales, al ser normalizados, se transforman a una
escala lineal que va de 0 a 1. Por lo tanto la poblacién que vive en areas urbanas, sesga los
datos hacia un GDH Alto, siendo total o parcialmente lo contrario ya que el resto de los
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asentamientos humanos de un estado se encuentran en localidades rurales con altos grados
de marginacion. CONAPO aun no registra un indice de desarrollo humano mas actualizado
gue el del 2005.

En Mazapil el Grado de Desarrollo Humano en el 2000 que se registré fue medio alto, en el
2005 disminuy0d a medio, esto puede ser debido a que en estimaciones de CONAPO la
alfabetizacion a nivel municipal disminuy®.

CUADRO 1V.2.4.8-1. INDICE DE DESARROLLO HUMANO DEL MUNICIPIO DE MAZAPIL.

- Porcentaje de o f
Tasa de Porcentaje de personas de 6 PIB per indice de Indlce de indice de Indice de | Grado de
AR A personas de = capita en A nivel de desarroll | desarroll
fio | mortalida ~ a 24 afios que % sobreviven " PIB per
d infantil LIS van ala il e cia infantil el céapita 0 0
alfabeta ajustados d humano | humano
escuela
Medio
2000 22.2 95.0 53.2 5,794 0.857 0.811 0.678 0.782 alto
2005 | 31.99 86.56 59.99 6,073 0.750 0.777 0.685 0.737 | Medio

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el Xll Censo General de Poblacion y Vivienda 2000; Instituto Nacional para
el Federalismo, 2005.

IV.2.4.9. Factores socioculturales

La palabra Zacatecas es un vocablo nahuatl, que significa "habitante de la tierra donde
abunda el zacate", deriva del vocablo zacatl, que quiere decir "hierba, junco, grama" y del
locativo co, lo que da origen al término Zacatécatl quiere decir "habitante de zacatlan". La
desaparicion de su lenguaje tampoco favorece una identificacion exhaustiva, aunque se cree
gue su idioma pertenecié a la familia linglistica uto-azteca. De acuerdo con Flores et al
(1996), los Zacatecos fueron uno de las seis grupos étnicos indigenas que habitaban al norte
de México (zona que los espafioles llamaron Aridoamérica) y que formaron parte de la nacion
Chichimeca, esta etnia radicaba en la mayoria de lo que ahora es Zacatecas y la parte
noreste de Durango. Del grupo chichimeca era una de las llamadas cuatro naciones
principales, sin embargo, junto a la de los guachichiles, su cultura era de un grado inferior a la
de los otros cuatro grupos: pames, guamares, tecuexes y caxcanes; esa diferencia radicaba
en que los cuatro ultimos tenian adoratorios y conocian la agricultura.

Segun Flores et al (1996) la cultura zacateca se considera extinta, sin embargo grandes
concentraciones de los descendientes directos ahora viven en Zacatecas y Durango y debido
a la emigracion ahora radican en grandes ciudades estadounidenses particularmente: Los
Angeles, Dallas, y Chicago.

Los Zacatecos colindan al noreste con los guachichiles, al oeste cerca de Durango, con la
nacion tepehuana, y al norte con los irritlas o tribus laguneras, hasta donde hoy se
encuentran Cuencamé y Parras. En Malpais se localizaban sus centros poblacionales mas
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importantes, alrededor del Pefion Blanco y del Cerro de la Bufa; y en parte del estado de
Jalisco, en Mezquitic.

Son un pueblo guerrero, de valientes, denodados, y célebres flecheros. Las primeras
referencias que se encuentran en las crénicas de la época de la conquista hablan de que
andaban desnudos caracteristica generalizada entre todas las tribus chichimecas, aunque
algunos de los grupos se cubrian con pieles, los zacatecos solamente llevaban "medias calzas
de perro", de la rodilla al tobillo, para protegerse de la vegetacion, Sus tradiciones se han ido
perdiendo por distintas razones, por el mestizaje y la asimilacion de otras costumbres
mexicanas principalmente.

La tribu era principalmente nédmada y carecian de modo de vida agricola, pero también habia
sedentarios en algunos lugares. Eran cazadores y recolectores de frutos silvestres, se
alimentaban de tunas, semillas, raices, datiles y mezquite, con el que elaboraban una especie
de pan que conservaban para épocas de escasez; también de la caza de conejos y de ranas y
peces. El trueque con otros grupos, especialmente con los que practicaban la agricultura, les
permitia otro tipos de alimentos, y el intercambio de utensilios domésticos, artesanias,
alfarerias y otros productos.

Respecto a sus costumbres religiosas, segun Powell, rendian culto a cuerpos celestiales
como el sol y la luna, y cierta adoracién por algunos animales. También, referente a sus
dioses, los cronistas de la época opinaban de esta manera: "creen como descreen y no
adoran ni aun han adorado a Dios conocido, sino hoy una piedra que hallan o hacen, y
mafiana otra diferente figura y ordinariamente de animales, sin permanecer en ninguna".

La poblacion del valle de Mazapil estaba formada por indigenas némadas, cazadores-
colectores, que los espafoles llamaban sencillamente chichimecas y en breve tiempo
identificaron como guachichiles. El nombre primitivo fue "Mazatlpilli* es de origen nahuatl,
primeramente se llamé "Valle de San Gregorio" y a la llegada de los espafioles a estas tierras
lo nombraron "Real de Minas de San Gregorio de Mazapil, llamandolo también EI Mazapil.

a) Tenenciade latierra/régimen de propiedad

La tenencia de la tierra en su gran mayoria es de tipo ejidal, pero también existe de pequefia
propiedad.

Grupos étnicos

De acuerdo con el Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 las lenguas que principalmente se
hablan en la poblacién Indigena en Zacatecas, son el Tepehuan, Huichol y Nahuatl.

En Mazapil en el afio 2000 habia cuatro personas que hablaban lengua indigena, de ellas las
cuatro hablan espafiol. En el 2011 se presentan once personas que hablan lengua indigena
de ellas solamente una habla espariol, las otras no especificaron el uso de habla hispana.
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Las lenguas que principalmente habla la poblacion Indigena en Zacatecas, son el Tepehuan
con 20%, Huichol 18% y N&huatl 18%, segun el Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005.

CUADRO 1V.2.4.9-2. POBLACION DE LENGUA INDIGENA EN MAZAPIL

Municipio Poblacién de 5 | Poblaciéon de 5 afos P~obIaC|or,1 e
o afios y mas que y mas que habla anos y mas que
Ao S habla lengua
habla lengua lengua indigenay Lo
R ~ indigena y habla
indigena no habla espafiol 2
espafol
} 2000 4 0 4
Mazapil
2010 11 0 1

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2000 y 2010.

IV.2.4.9-3. Religién

Como se observa en el Cuadro 1V.2.4.9-3 la mayor parte de la poblacion en ambos censos
son catodlicos es una minoria aquellos que pertenecen a alguna religion diferente a la catélica
(Protestantes Histoéricas, Pentecostales, Neopentecostales, Iglesia del Dios Vivo, Columna y
Apoyo de la Verdad, la Luz del Mundo, Cristianas, Evangélicas, Biblicas diferentes de las
Evangélicas, Personas con religiones de Origen oriental, Judaico, Islamico, New Age,
Escuelas esotéricas, Raices étnicas, Espiritualistas, Ortodoxos, Otros movimientos religiosos
y Cultos populares.

CUADRO IV. 2.4.9-3. TIPOS DE RELIGION.

2000 2010
Localidad 1 No Sin 1 No Sin
Catolicos s I Catolicos s .
catolicos | religién catolicos | religion
Mazapil 13,925 797 1,826 15,424 1,252 980
El Vergel 185 15 42 254 39 52

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2000 y 2010.

Fiestas y tradiciones

Entre las artesanias que se elaboran en los municipios destacan los utensilios de lechuguilla y
productos elaborados a base de ixtle.

Se da hospitalidad tanto a familias como a visitantes, dandoles la mano cuando lo requieren.
Se acostumbra también acudir al cementerio acompafiando a quienes fallecen, haciéndolo la
mayoria de los habitantes.
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Ao con afo se realiza el Via-Crucis viviente con motivo de la Semana Santa, el novenario de
Nuestro Padre Jesus (del 29 de Julio al 6 de Agosto) y fiesta patronal en honor a San
Gregorio Magno el 6 de Septiembre. También se festeja el aniversario de la fundacion de
Mazapil, el 4 de Octubre, ademas de la tradicional fiesta de muertos el 2 de Noviembre. Son
recurrentes las fiestas de la Virgen de Guadalupe el 12 de Diciembre y la natividad de
Jesucristo el 25 de Diciembre, siendo esta cuya imagen se venera grandemente acudiendo
numerosas danzas provenientes de Saltillo, Monterrey y diferentes lugares del pais. En la
actualidad se promueven fiestas o actividades culturales en diversas localidades del término
municipal como la del 17 de Mayo en Apizolaya, 11 de Junio en Camacho y el 24 de Junio en
Cedros, primer sdbado de Octubre en la localidad de Bonanza, segundo sabado de Octubre
en Terminal de Providencia y el 11 de Agosto en San Tiburcio.

Las cabecera municipal es un lugar apacible y tranquilo donde la mayoria de sus habitantes
se dedican a las labores del campo. Su principal distraccion es pasear por la plaza principal,
asi como practicar deportes como voleibol, baloncesto y futbol, principalmente entre los
jovenes.

La poblacién acostumbra a realizar paseos a lo largo del “Arroyo Grande”, e incluso al lugar
llamado “Goteras” donde acuden por agua filtrada.

Una de las costumbres mas frecuentes en los Ultimos tiempos es ver television en casa, por lo
gue han abandonado la realizacién de ejercicio (Alvarado, 2003).

Entre los atractivos turisticos de Mazapil municipio destacan los monumentos arquitectonicos
como la parroquia de San Gregorio Magno del siglo XVIII; el Templo de la Purisima
Concepcion (iglesia construida en 1920 y consagrada al culto en 1942, de arquitectura
modernista); la casa del Marqués de Aguayo, la Capilla de Nuestro Padre Jesus y las capillas
de las ex-haciendas. El turismo s6lo se observa en el mes de Agosto con motivo de las fiestas
patronales, recibiendo poblacion que emigré de estas localidades y que, en estos dias,
regresan a su lugar de origen para agradecer segun sus creencias. Ademas, traen consigo a
otras personas procedentes de otros puntos del pais o del extranjero.

Gastronomia

La gastronomia de Zacatecas es amplia y variada, es una cocina rica en sabores y aromas, se
basa principalmente en productos como las carnes, el maiz, el chile, el jitomate, frutas y los
frijoles.

Entre sus platos tipicos destacan el asado de boda, que se elabora con lomo de cerdo
troceado y frito, aderezado con una salsa de chiles anchos rojos, dorados en manteca, que se
acomparfa con rebanadas de cebolla cruda y sopa de arroz, la birria de carnero, el pozole
rojo, las enchiladas, la carne adobada, filete de res a la tampiqueia y las gorditas rellenas de
guisado.
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En lo referente a los postres destacan las cocadas jerezanas, melcochas, ates (pasta dulce)
de guayaba y membirillo, jamoncillos de leche, miel de tuna, asi como los tradicionales dulces
de camote, biznaga, chilacayote y calabaza.

La bebida tipica es el mezcal. La comida de Zacatecas presenta una variedad de platillos
donde se usan cultivos en hortalizas de pequefios poblados como la sopa de lechuga, la
crema de nabo, lentejas estofadas, chiles rellenos de aguacate, lomo de cerdo cocinado con
pulque, tapado de pollo y tacos de lechon.

Son muy comunes las panochas y las semitas, elaboradas con leche, canela, azlcar y harina
de trigo; se decoran con pasitas y nuez. Nutrientes y deliciosos son los condoches gorditas de
maiz tierno rellenos de coco rallado y frutos secos; se cuecen sobre las hojas de elote, en un
horno de barro.

Entre los dulces tipicos estan las exquisitas mermeladas de frutas regionales como membrillo,
perdn, higo, manzana, ciruela, capulin; el queso de tuna, las obleas, las natillas, los alfajores
de coco y dulces de leche.

Las flores de palma, es un alimento popular de temporada (febrero-abril), con alto valor
nutricional. Esta flor de textura suave y sabor fuerte, se emplea para rellenar chiles poblanos
después de guisarla con cebolla, sal y jitomate al gusto. Para los pimientos morrones,
después de cocerla con sal y un diente de ajo, se le revuelve con queso y crema. A los
pimientos se les quitan las semillas y se les cuece. Después se doran un poco Y, finalmente,
se les rellena.

Las flores de palma, cocidas, revueltas con huevo, se agregan a salsas de tomate verdes o
rojas. Se acompafian con frijoles de olla y tortillas de maiz.

Los cabuches son muy tipicos de la region, estos son las flores de la biznaga, a continuacion
una receta proporcionada por la sefiora Antonia Méndez Ramos, originaria de la comunidad
Nuevo Pefasco, Mazapil, Zacatecas. Ingredientes: 1 kilo de cabuches, 2 cucharadas de
aceite, 1 pizca de hoja de orégano, 1 diente de ajo, 3 chiles rojos mirasol, 2 huevos, Sal al
gusto. Procedimiento: hierva en agua los tres chiles. Limpie y retire las semillas. Muela los
chiles con el ajo, el orégano y la sal. En una sartén agregue aceite, sofria los cabuches
después de cinco minutos agregué el huevo ya batido y mezcle con los cabuches. Afada la
salsa roja de chile y deje hervir a fuego lento. Sirva acompafado de frijoles refritos para
almuerzo y con sopa de fideos para comida.
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IV.2.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Los estudios del medio fisico consisten en un conjunto de técnicas para el acopio, elaboracion
y tratamiento de la informacién relativa al entorno natural, tal como lo encontramos en la
actualidad, de manera que sea de facil utilizacion en la toma de decisiones sobre usos del
suelo y mejora de dicho entorno. La descripcion y evaluacion de los diferentes componentes
del area del proyecto descrita previamente se concluye en el diagnéstico ambiental.

La integracion de la informacion del inventario en el diagnostico ambiental, que reflejara el
estado actual del area del proyecto como resultado de los procesos que han estado
sucediendo en el tiempo, se realizd sobre la base de realizar una Evaluacion de la Calidad
Ambiental que se explica a continuacion.

IV.2.5.1 Evaluacioén de la Calidad Ambiental

El valor ambiental o calidad ambiental de un recurso, factor ambiental o de un espacio
geografico, es el mérito para ser conservado, o lo que es lo mismo, para no ser destruido,
entendiendo como conservacion del recurso o factor ambiental, el mantenimiento de su
estructura y funcionamiento que garantice su permanencia y/o uso por tiempo indefinido.
También la calidad ambiental puede considerarse como un vector que engloba diferentes
aspectos, y que informan de aspectos funcionales del territorio, ain sin conocer a profundidad
la estructura y funcionamiento del sistema en completo, asi tenemos que:

cA = f(Fi,F2Fs, ......Fn)
Doénde:
CA = Calidad Ambiental
F1, F2, F3, etc. Factores ambientales o componentes del sistema ambiental.

Con base en la descripcion realizada del Sistema Ambiental en el Capitulo IV, se definieron
los siguientes aspectos a considerar en la valoracion de la calidad ambiental:

e Diversidad representada por la rigueza de especies de flora y fauna.

e Cobertura de la vegetacion como estimador de abundancia de ésta y el valor como
proteccion al suelo.

e Naturalidad, relacionado con el grado de modificacion de las comunidades bioldgicas
por elementos exoticos, también considera grado de cambio natural debido a
perturbaciones por uso y/o manejo.

e Representatividad, relativo a las condiciones originales y primarias.
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Fragilidad relacionada a los aspectos de vulnerabilidad y caracter perecedero de las
comunidades biologicas.

Vulnerabilidad indicando la susceptibilidad de las comunidades vegetales a las
perturbaciones de origen antropico.

Presencia de especies con estatus de proteccion, es decir las listadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 incluyendo las de dificil regeneracion y lento crecimiento.

Calidad Visual Vulnerable, considerando los aspectos plasticos o de calidad visual,
capacidad de absorcion visual e intervisibilidad (Descripcion y andlisis del paisaje
presentado).

Hidrologia superficial, se basa su calificacion en el grado de diseccion horizontal de
las escorrentias superficiales calculado a partir del modelo digital de elevaciones.

La valoracion de cada uno de estos aspectos se realizO en panel de consulta con la
participacion de los expertos responsables de flora, fauna, paisaje y SIG, asi como la
participacion del equipo de brigadistas de campo y analistas SIG. Las dimensiones de valor se
aplicaron criterios de valor ampliamente aceptados y contrastados, asi como la utilizacion de
una escala jerarquica que proporcionan simples rangos de valor de 0 a 3 de la siguiente

manera:
0 Sin importancia, valor o funcion por estar totalmente transformado.
1 Baja importancia o valor bajo

2 Mediana importancia o valor medio.

3 De alta importancia o valor alto.

Los aspectos anteriormente valorados fueron considerados finalmente en 8 factores que
determinan la calidad del habitat en un proceso de integracion del diagnostico, y fueron las
siguientes.

F1 Riqueza de Especies de Flora
F2 Riqueza de Especies de Fauna
F3 Cobertura de la vegetacion como proteccion al suelo

Fa Importancia Ecoldgica, considerando la agregacion de los valores de Naturalidad,
representatividad, fragilidad y vulnerabilidad.

Fs Presencia de especies con estatus, de lento crecimiento y/o dificil regeneracion.
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e Fs Calidad visual vulnerable.
e F7 Hidrologia superficial.
e Fs Susceptibilidad a la erosion.

La valoracion anteriormente descrita se apoyo y utilizé la informacién generada en la fase de
inventario y descripcion del Sistema Ambiental, utilizando la informacion ya generada y
presentada en este mismo capitulo e incorporada en el SIG y bases de datos de aspectos
bidticos y abidticos. El procedimiento de analisis espacial se realizé utilizando la Plataforma
ArcGis 10.0®, por medio de superposiciones y algebra de mapas, considerando una
evaluacion multicriterio que se describe a continuacion.

a) Evaluacién Multicriterio o Clasificaciones Jerarquicas de Saaty

La Evaluacion Multicriterio es una técnica que combina la informacién de varios criterios para
formar un solo indice de evaluacién, en el caso que nos ocupa, la calidad ambiental del
habitat. Como anteriormente se expreso, la calidad ambiental es funcion de un conjunto de
factores ambientales que lo determinan (vector de componentes ambientales). Sin embargo,
no todos los componentes contribuyen de la misma manera o con el mismo peso en esta
calidad ambiental, por lo anterior, los factores son combinados aplicando un peso a cada uno
seguido por una sumatoria de los resultados (combinacion lineal ponderada), para producir un
mapa que representa espacialmente la calidad del habitat, es decir:

S = Z W;X;
Doénde:

S = Calidad ambiental

wi = peso de factor i
xi = valor del criterio de factor i

Ademas se debe considerar que en una combinacion lineal ponderada, la suma de las
ponderaciones asignadas a cada elemento debe ser la unidad (1)

>w;=1

Ponderaciéon de los Criterios

Existe una variedad de técnicas para la creacion de pesos. En el presente estudio en que la
ponderacion podria dificultarse por la comparacion directa de nueve factores, se decidio
utilizar la técnica de comparacion por pares, con el uso de una matriz triangular. Dividir la
informacion en comparaciones simples por pares en los cuales solo dos criterios necesitan
considerarse por vez, puede facilitar en gran medida el proceso de ponderacion, y
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probablemente produzcan un grupo mas robusto. Un método de comparacion por pares posee
la ventaja agregada de proveer una estructura organizada para las discusiones de grupo, y de
ayudar al grupo de la toma de decisiones a perfeccionar las areas de acuerdo y desacuerdo
en la creacion de la ponderacion de los criterios.

La técnica aqui descrita e implementada en IDRISI® version Selva es la de comparaciones
por pares desarrollada por Saaty (1977) en el contexto de un proceso de toma de decision
conocido como el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP). En el procedimiento para la
Evaluacion Multicriterio usando la combinacion lineal ponderada expresada anteriormente, es
necesario que los pesos sumen en uno. En la técnica de Saaty, los pesos de esta naturaleza
pueden derivarse tomando el vector propio principal de una matriz reciproca cuadrada de
comparaciones por pares entre criterios. Las comparaciones se ocupan de la importancia
relativa de los dos criterios involucrados al determinar la adecuacion para el objetivo
planteado. Los puntajes se proveen sobre una escala continua de 9 puntos (Cuadro 1V.2.5.1-
1).

CUADRO IV.2.5.1-1 CRITERIOS DE VALORACION EN LA COMPARACION POR PARES DE LOS

FACTORES.

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Mucho | mucho Mediana- Ligera- Ligera- Mediana- mucho | Mucho
menos mente mente Igualmente | Mente mente mas

MENOS IMPORTANTE MAS IMPORTANTE

Al realizar las comparaciones, un individuo o un grupo comparan cada par posible e ingresa
los puntajes en una matriz de comparacién por pares. Ya que la matriz es simétrica, en
realidad necesita ser llenada solo la mitad triangular inferior.

Debido a que la matriz completa de comparacién por pares contiene multiples rutas por las
cuales puede evaluarse la importancia relativa de los criterios, es posible también determinar
el grado de consistencia usado para desarrollar los puntajes. Saaty (1977) muestra el
procedimiento por el cual puede producirse un indice de consistencia conocido como tasa de
consistencia. Esta tasa de consistencia (TC) indica la probabilidad de que los puntajes de la
matriz se generen de manera aleatoria. Saaty sefiala que las matrices con puntajes TC
mayores que 0.10 deben ser re-evaluados.

Criterios de valoracién

La matriz de comparacion por pares de los 8 factores considerados para la evaluacion
multicriterio en la estimacion de la Calidad Ambiental del area del proyecto se presenta en el
cuadro 1V.2.5.1-3, y las ponderaciones obtenidas en el cuadro IV.2.5.1-4. El modelo de
Evaluacion Multicriterio que se aplico por medio de algebra de mapas es el siguiente:
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CA = Dflor(0.1135) + Dfau(0.0668) + Rero(0.2712) + Prosue(0.1859) + lecol(0.1653) +
Hsup(0.1095) + Spro(0.0511) + CVV(0.0367)

DONDE: CA = CALIDAD AMBIENTAL

le = Importancia Ecolégica (Valor natural + representatividad + fragilidad + vulnerabilidad), Prosue
Proteccion al suelo (Cobertura de la vegetacion), Dflor = Rigueza de especies de flora, Dfau
Riqueza de especies de fauna, Spro = Presencia de especies con estatus de proteccién, Cvv
Calidad visual vulnerable, Hsub = Hidrologia superficial.
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CUADRO 1V.2.5.1-3 MATRIZ DE COMPARACION POR PARES.

FACTOR RERO PROSUE DFLOR IECOL HSUP DFAU SPRO Cwv
RERO 1
PROSUE 1 1
DFLOR 1/3 1 1
IECOL 1/3 1 1 1
HSUP 1/5 1/3 1 1/3 1
DFAU 1/3 1/3 1 1/3 1/3 1
SPRO 1/3 1/5 1/3 1/5 1/5 1 1
Cvwv 1/5 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1

Dfau = Riqueza de especies de fauna, Dflor = Riqueza de especies de flora, le = Importancia Ecol6gica (Valor natural + representatividad + fragilidad +
vulnerabilidad), Spro = Presencia de especies con estatus de proteccion, Cvv = Calidad visual vulnerable, Prosue = Proteccion al suelo (Cobertura
de la vegetacién) y Hsup = Hidrologia superficial

CUADRO IV.2.5.2-2 PONDERACIONES (VALORES PROPIOS) OBTENIDAS CON LA TECNICA DE COMPARACION POR PARES REALIZADA EN
TECNICA DE PANEL DE CONSULTA.

FACTOR| RERO |[PROSUE | DFLOR | IECOL HSUP DFAU SPRO (GAVAY)
Wi 0.2712 0.1859 0.1135 | 0.1653 | 0.1095 | 0.0668 | 0.0511 | 0.0367

TC =.08 (Aceptable)
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Resultados de la estimacion de la calidad ambiental

La evaluacion y seleccion de los factores para la estimacion de la Calidad Ambiental realizada
en panel de expertos, sefiala que el 73.59% de esta, en el Sistema Ambiental bajo estudio, es
determinada por cuatro factores: la importancia ecoldgica (le, representatividad, naturalidad,
fragilidad y vulnerabilidad), diversidad de especies de flora (Dflor), la susceptibilidad a la
erosion (Rero) y la proteccién al suelo por cobertura vegetal (Prosue). Las consideraciones
realizadas que revisten de mayor importancia a estos factores fueron la situacion del SA
respecto de la pendiente y de andlisis previos de erosion eolica, el estrés persistente en las
comunidades vegetales por la presencia de polvos y las condiciones de alta
evapotranspiracion y baja precipitacion, la interaccién vegetal con los componentes fisicos del
ecosistema y su interaccion, y por ultimo, se tomo6 le como un factor que sintetiza variables
bidticas clave para el funcionamiento del ecosistema. EI nimero y estatus de las especies de
fauna y flora disminuye la importancia del factor Spro, asi como los resultados de CVV y sus
correlaciones y traslapes con la Importancia ecolégica.

IV.2.5.2 Determinacion de zonas relevantes

El mapa obtenido de calidad ambiental de habitat con la evaluacion multicriterio se presenta
en la figura 1V.2.5.2-1, en donde podemos observar que los valores de Calidad Ambiental (CA)
presentan un rango de valores de 0.6278 a 2.5666 para la totalidad del SA, con una media
ponderada por superficie de 1.8539, que ubica al SA en calidad ambiental de clase MEDIA en
general. Sin embargo, para un mejor analisis del Sistema, debido a que la media no refleja la
distribucion de la superficie en cuanto a su CA, esta se agrup6 en los intervalos de clase que
se presentan en el cuadro 1V.2.5.2-1 y figura IV.2.5.2-1. Se aprecia entonces que la mayoria
de la superficie en el SA como MEDIA con respecto de su Calidad Ambiental, coincidiendo
con los continuos de vegetacion expuestos a erosion edlica principalmente, la fragilidad de
estos continuos es variable y dificil de calcular, sin embargo los factores derivados de la
topologia como erosion y la diseccidén horizontal incrementan considerablemente la necesidad
de conservacion y por lo tanto, la calidad ambiental de estas superficies. Por otro lado, el SA
mantiene valores medios a bajos en cuanto a su diversidad floristica-faunistica y una baja
capacidad de absorcién visual que incide en una baja capacidad visual vulnerable. La clase
Baja (25.732%) en el SA esta representada principalmente por las zonas que relativamente
presentan mayor pendiente, los usos de suelo y vegetacion comunes son matorral es abiertos
y zonas antropizadas. Por ultimo, un 1.198% de la superficie esta clasificada como de Alta
calidad ambiental, estas zonas coinciden con la acumulacion de flujos dada la escorrentia
superficial y zonas con vegetacion arborea tipicas de suelos de mayor profundidad.

En base a estos resultados, se puede considerar al Sistema Ambiental en un estado de
conservacion moderado. Se sefala ademas que este estado es debido a la acumulacion de
impactos de naturaleza global como disminucion de mantos freaticos y desfasamiento
estacional que aumentaran el tiempo de recuperacion del Sistema Ambiental aunque
estabilizaran los cambios propuestos en el proyecto.
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CUADRO 1V.2.5.2-1 INTERVALOS DE CLASE Y DISTRIBUCION DE LA CALIDAD AMBIENTAL.

VALOR CLASE INTERVALO SUPERFICIE | SUPERFICIE
Has %

1 Muy baja 0-05 0.000 0.00%

2 Baja 05-15 1,366.089 25.732%

3 Media 15-25 3,879.218 73.070%

4 Alta >25 63.588 1.198%

Total general 5,308.895 100.00%

Utilizando las herramientas del SIG, se realiz6 una extraccion estadistica zonal de cada uno
de los factores considerados sobre la base del valor nominal de las clases de Calidad
Ambiental (cuadro 1V.2.5.2-2), de donde se desprende que el valor de cada uno de los
componentes es diferencial para cada todas las clases de CA. Esta extraccion indica que hay
consistencia en la evaluacién individual de los factores, la evaluacién promedio para la clase
de BAJA es de 1.293, para la clase MEDIA de 1.808 y para la clase ALTA de 2.375. Los
valores que toma el factor CVV no tienen relacién con los valores de CA del Sistema, no
obstante estos potencian el efecto de los demas valores sobre cada clase de CA especifica.

CUADRO 1V.2.5.2-2. VALORES PROMEDIO DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES EN CADA VALOR
NOMINAL DE LA CALIDAD AMBIENTAL.

CALIDAD AMBIENTAL | DFLOR | DFAU IECOL | SPRO Cwv HSUP | PROSUE | RERO
ALTA 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 3.000 3.000 3.000
MEDIA 1.574 1.494 1.430 1.685 2.000 1.279 2.442 2.558
BAJA 1.266 1.085 1.085 1.565 2.000 0.785 0.757 1.802
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FIGURA 1V.2.5.2-1 CLASES DE CALIDAD AMBIENTAL DE HABITAT OBTENIDOS PARA EL SISTEMA
AMBIENTAL DEL PROYECTO.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y
EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 1-112



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

INDICE

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE IMPACTOS

AMBIENT ALES ... e e -1
V.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES ..I-
1

V.1.1 DIiBQrama €N FEOES ......uuuuuuuuuuuuuuuiiiietitiaetteaesaeeeeee e e e seeebeebeeseeeeeabesesssnsennnnnnnnnee -1
V.1.2 Lista de verificacion de iMPaCIOS ........cccuuuuiiiiiiiee et -4
V.1.3 Lista de indicadores de iMPaCLO ..........ccuuuuiiiiiiiieeeeeeeee e e e e e e I-6
Indicadores del medio abiOtiCO ........ccooeeeieeieee I-7
Indicadores del medio DIGtICO .........ccooeeeei e, -9
Indicadores del medio perceptual...........oooooeooe e I-11
Indicadores del medio SOCIOECONOMICO ........ccoeveieeiie e I-11
V.1.4 Matriz de identificacion de IMPaCIO............ceiiiieiiiiieece e [-13
V.2. CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES .......ccccvvvvvieeeennn. I-16
V.3 DESCRIPCION DE IMPACTOS ... tttttiueaeettunaaaeeaneaeaessuasaaaeessnaeaessnnaaaesssnaaeessnnaaaessnnsaaeesnnnns -l
RV 701 R 1V =T [T J= 1 oo [-ii

LY 20C 20728 |V =T [T 18 o] ] o T [-iii

LY 2RC B Y/=To T T 01T o =T o] T | I-iv
VARG R |V =T [T =YYt [0 1= ToTo] o T o1 T JS I-v
V.4 DESCRIPCION INTEGRAL ...tttuettunaeetueeetieeetaaeeetaaeeeta s esea s eeeaaseeeaaseesanaeeennaaeeneeennnaeesnneeenns [-vii

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO I-i



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

A) IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Dentro del marco del desarrollo sustentable, el procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental —en adelante EIA- es considerado (junto con el Ordenamiento Ecol6gico del
Territorio) uno de los principales instrumentos de politica de la administracion ambiental
publica del gobierno mexicano. El desarrollo sostenible debe reconocer la necesidad de
compatibilizar el continuo crecimiento econdmico con la equidad social y con la proteccion y
administracion eficaz y eficiente del ambiente, la EIA no consigue el desarrollo sostenible “per
se” pero puede ayudar tempranamente para guiar a los responsables de la toma de
decisiones en esa direccion; pone a su disposicion alternativas creativas y eficientes, y
compatibiliza las acciones con los requisitos y exigencias (Espinoza 2002). La EIA es un
instrumento de planeacion que se utiliza en la toma de decisiones para la autorizacién o
rechazo de obras o actividades (Bregman y Mackenthun 1992, Wathern 1992) asegurando
que los recursos de un proyecto sean utilizados de la manera eficiente, ademéas de buscar y
determinar la prevencion y alivio de problemas relacionados con la degradacion que pudiera
generar un proyecto (Espinoza 2002). Comunmente, las EIA se presentan en forma de
Manifestaciones de Impacto Ambiental (identificado con las siglas “MIA”). Una MIA es un
documento en el que se describen y evallan los impactos ambientales que generaria la obra
o actividad en cuestion y la forma de evitarlos o disminuirlos. Son varias las metodologias que
se pueden seguir para la realizacibn de estudios de impacto ambiental; muchas son
consideradas subjetivas y sesgadas debido —principalmente— a que los métodos empleados
para evaluar impactos no son rigurosos, no incorporan principios ecologicos (Bojérquez-Tapia
1989, Bruns et al 1994) o no consideran los efectos acumulativos, sinérgicos y los diferentes
plazos de ocurrencia de impactos (Gilpin 1995, Wood y Bailey 1994, Canter y Canty 1993,
Contant y Wiggings 1991, Duinker y Beanlands 1986).

V.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacion de los impactos ambientales es imprescindible el conocimiento del
proyecto en su totalidad (desde la preparacion del sitio hasta la etapa de abandono de sitio)
junto con la elaboracién de un diagnéstico del estado actual del ambiente (fisico-natural,
biolégico, perceptual y socioecondémico) en donde se desarrollara el proyecto. En este
proceso se sigue un método paralelo: se analiza, por una parte, el proyecto y, por otro, su
entorno (capitulos Il y IV de este manifiesto), el cruce de ambos nos proporciona la
identificacion de los impactos.

En un analisis general se identifican los impactos mediante un disefio de diagrama en redes
de las acciones del proyecto en el que se sefialan a grandes rasgos los impactos, después de
esto se parte al andlisis de acciones (lista de verificacion o check list) y los indicadores de
impacto del SA (Sistema Ambiental).

V.1.1 Diagrama en redes
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Los diagramas en redes son un método que describe las relaciones de efectos de un proyecto
con el medio ambiente y permiten, con el conocimiento previo de las actividades del proyecto
y el sistema ambiental donde va a desarrollarse, el identificar los impactos y evaluarlos de una
manera preliminar. Para el equipo multidisciplinar que realiza la evaluacion de impactos,
constituye un ejercicio de reflexion y andlisis previo a la etapa de prediccion y evaluacion de
impactos de un proyecto.

Las obras del proyecto van encaminadas a garantizar oportunamente los procedimientos de
beneficio de minerales de la compafiia minera Pefiasquito, siendo la actividad minera la que
brinda mayor oportunidades de desarrollo y bienestar social en el norte de Zacatecas.

El proyecto inicia con las actividades de preparacion del sitio, posteriormente se realiza en
levantamiento topogréafico del area del proyecto. Una vez delimitado el sitio y la ubicacién
fisica para cada obra (caminos de acceso, linea eléctrica, pozos, linea de agua y estacion de
rebombeo) se procede a desmonte y despalme, generando efectos sobre la cobertura vegetal
y habitat de fauna silvestre, especies con estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010, ademas de especies de dificil regeneracion en el caso de flora y de lento
desplazamiento en el caso de la fauna silvestre, al igual que el incremento a la susceptibilidad
de erosion por efectos del viento y precipitacién (cuando esta ocurra).

Posterior al desmonte y despalme se inician la construccion de obras afectando directamente
la estructura del suelo por el movimiento de tierras, excavaciones, cortes, rellenos, y
cimentaciones y la compactacion del suelo en areas que necesariamente lo requieren como
los caminos y zapatas. La incorporacion de estructuras de gran porte como las lineas
eléctricas, afectan significativamente el grado de incidencia visual.

La operacion del proyecto incluye el flujo de corriente eléctrica a través de las lineas de
distribucién, poniendo en riesgo especies de aves rapaces por la posible electrocucion,
mientras que la operacion de pozos de agua afectardn de manera significativa la
disponibilidad de agua subterrdnea, de igual manera se espera que en algunos pozos
existentes disminuya el nivel de espejo del agua, afectando a los propietarios de estos
aprovechamientos quienes tienen como principal uso el pecuario y el potable. El problema se
considera aun mas grave ya que los resultados de disponibilidad de agua subterranea (CNA,
2008) son previos a la sequia ocurrida en los ultimos dos afios (2010-2012) la cual para el
area llego a categorizarse como extrema, con valores de precipitaciéon con el 50% por debajo
de lo normal.
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FIGURA V.1.1-1 DIAGRAMA DE RED

DE EVENTOS DEL PROYECTO.
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La operacion de vehiculos, equipo y maquinaria generaran residuos peligrosos y no
peligrosos, lo que puede ocasionar contaminacion al suelo e hidrologia inherente a fugas
accidentales o descuidos, también afectaciones a la calidad del aire por emisiones a la
atmésfera, riesgos laborales y también, la utilizacion de algunos servicios beneficiard la
economia local. Finalmente durante las diferentes etapas del proyecto se consideran que
existira una alta posibilidad de presentar un crecimiento y mejor desarrollo urbano por la
generacion de empleos e incremento de ingresos a nivel local y regional.

V.1.2 Lista de verificacion de impactos

Las técnicas utilizadas en la identificaciéon de impactos -tomando en cuenta la participacion de
expertos en mesas de trabajo- parten de la actividad conocida como “Listado Simple”. Las
listas de verificacidbn son un método de identificacion de impactos y pueden ser de varios tipos
(segun incluyan la descripcién de las acciones del proyecto con posible incidencia sobre los
componentes ambientales susceptibles de ser impactados) y/o indicadores de la alteracion del
medio.

La construccién del proyecto considera un total de 19 acciones causantes de impactos, estas
se distribuyen en cuatro etapas; Preparaciéon del sitio, Construccion, Operaciéon y
mantenimiento y Abandono de sitio. Las acciones fueron seleccionadas de acuerdo a su
descripcién en el capitulo correspondiente y condiciones actuales en las que se encuentra el
SA. En el cuadro V.1.2-1 se presenta la descripcién de impactos que causan estas acciones.

CUADRO V.1.2-1 LISTA DE VERIFICACION DE IMPACTOS.

- COMPONENT
ETAPA/ACCION IMPACTO E AMBIENTAL
Preparacion del sitio

Las actividades y acciones para esta obra requiere de la contratacién de
Gestion mano de obra, lo que promueve el empleo ademas del pago de Economiay
administrativa indemnizacion a propietarios afectados, estos conlleva a un mejoramiento | social

en la calidad de vida y mejoramiento en la economia local y regional.

Esta actividad Unicamente genera impacto por la presencia de actividad

Levantamiento humana en campo, causando ligeros disturbios en la cobertura vegetal por

Flora y fauna

topogréfico donde transita el personal, de igual manera se generaran desplazamientos
en la fauna aunque muy puntuales y de temporalidad relativamente baja.
. Los andlisis para este estudio se realizan sobre aprovechamientos ya
Estudio ; . . Flora, sueloy
. - existentes, por lo que los impactos son Unicamente sobre la fauna, aunque
geohidrologico fauna
estos efectos son muy puntuales y temporales.
Construccion
Los impactos negativos generados por esta accion, son directamente
sobre la cubierta vegetal, habitat y proteccion del suelo, también afectara
Desmonte la calidad del aire por la dispersién de particulas de suelo por la accion del | Aire, flora,
despalme viento en el tiempo que permanezca desnudo el suelo. Con la remocion de | fauna, suelo y

la cubierta del suelo aumentan muy significativamente los riesgos de
erosion edlica y durante los eventos de precipitacién se presentara erosion
hidrica. Se afectaran los valores estéticos del paisaje. Dentro de esta

paisaje
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ETAPA/ACCION

IMPACTO

COMPONENT
E AMBIENTAL

actividad se incluye el desmonte y despalme para las distintas areas.

Obras provisionales

Las obras provisionales que en este caso corresponde Unicamente a
letrinas portatiles, generaran compactacion del suelo en el area en donde
seran instaladas, ademas se presentaran efectos sobre el grado de
incidencia visual, sin embargo cabe sefialar que estos impactos son
puntuales y de baja temporalidad.

Suelo y paisaje

Caminos de acceso

La construccién de obras de acceso, se presentara un intercepcién del
flujo superficial del agua ademas de causar anegamiento de agua. De
igual manera se afectara el grado de incidencia visual y el suelo por
compactacion.

Hidrologia,
suelo y paisaje

Movimiento de | Durante esta accion Unicamente se presentaran impactos sobre la
tierras, estructura del suelo. En esta accion se incluyen todas las actividades que Suelo
excavaciones y | generen movimiento de tierras, excavaciones, cortes y rellenos en las
rellenos diferentes obras a realizar.
Montaje de El principal impacto que trae esta accion es al paisaje, por la colocacién de

estructuras las cuales por su tamafio afectan la incidencia visual y calidad o .
estructuras para| . P . . . . ; Paisaje y social
i o visual estética; de igual manera la integridad fisica del personal pudiera
linea eléctrica :

verse accidentalmente afectada.
Instalacién de | El tendido y tensado de cables en las estructuras, afectan directamente la

cables de guarda y
conductor

incidencia visual del paisaje asi como su calidad visual estética. La
integridad fisica del personal pudiera verse accidentalmente afectada.

Paisaje y social

El principal impacto que trae esta accion es al paisaje, por la colocacién de

Construccion de . o O L
o estructuras ajenas al paisaje afectan el grado de incidencia visual y o .

estacion de . : PN . : . Paisaje y social

calidad visual estética; de igual manera la integridad fisica del personal
rebombeo . i

pudiera verse accidentalmente afectada.
Perforacién y | Los impactos identificados para esta accion se relacionan directamente . .

. . ; e ; ) . Hidrologia y
equipamiento  de | con la intercepcion del flujo subterrdneo, ademas de los efectos sobre el suelo
pozos suelo, en este Ultimo componente de manera muy puntual.
Instalacion de|
tuberias HDPE 36" | Unicamente se consideran efectos sobre la integridad fisica del personal, Social
y tuberias de acero | sin embargo es un impacto accidental que pudiese ocurrir a falta de
al carbén responsabilidad.
Operacién y mantenimiento
. La revisién cuidadosa y detallada de la obra pone en riesgo la seguridad .

Etapa pre operativa Social

laboral del personal.

Operaciéon lineas
de distribucion

La etapa operativa dela linea eléctrica presenta impactos sobre la
avifauna, cabe sefialar que se espera que estos ocurran de manera muy
remota, siendo las especias més susceptibles las aves rapaces.

Fauna y social

Aprovechamiento

Esta accion se considera la mas significativa, ya que disminuira
considerablemente la disponibilidad de agua subterranea, minimizando las
posibilidades para otorgar nuevas concesiones, los niveles piezométricos

Hidrologia y

de agua | |5 . ;
subterranea e |gual manera presentaran un _descenso por lo que se suman a esta social
accion los impactos a las poblaciones con aprovechamientos de agua para
uso pecuario y potable (principal uso en el valle).
Programa de | Durante esta accion no se consideran efectos significativos, inicamente Social

mantenimiento

los que pudieran ocurrir de manera accidental sobre el personal laboral.

Abandono del sitio

Limpieza del area

El grado de incidencia visual mejorara ya que no existiran instalaciones
ajenas al actual paisaje, mientras que existen riesgos en cuanto a

Paisaje y social
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. COMPONENT
ETAPA/ACCION IMPACTO E AMBIENTAL
condiciones de seguridad laboral.
Los equipos y vehiculos que usan motores de combustion interna,
generaran ruido y emisiones a la atmosfera, que afectaran la calidad del
Uso de maquinaria | aire principalmente y el confort sonoro. Su operacion representa Aire, social y

y equipo*** afectaciones a la salud e higiene laboral asi como potenciales riesgos a fauna
los trabajadores. El ruido generado interaccionara con las pautas de
comportamiento de la vida silvestre.
Generacion y
. . L . Suelo e
manejo de | Potencial contaminacion del suelo y del agua, en caso de no disponer de hidrologia

residuos***

manera adecuada de los residuos generados.

Nota:*** Todas las etapas

V.1.3 Lista de indicadores de impacto

Para desarrollar el cuadro de los indicadores ambientales, se considera al ambiente como un
sistema compuesto a su vez de cuatro subsistemas; medio fisico-natural, biético, perceptual y
socioecondmico. Estos subsistemas constituyen el primer nivel (primera columna) en una
estructura jerarquica en forma de arbol. El segundo nivel (segunda columna) lo constituyen los
componentes ambientales, y el tercer nivel (tercera columna) los indicadores ambientales.

Dentro del sistema ambiental se identificaron un total de 26 indicadores ambientales, los

cuales se presentan en el cuadro V.1.3-1 y se describen a continuacion:

CUADRO V.1.3-1 LISTADO DE INDICADORES DE

IMPACTO POR COMPONENTE Y SUBSISTEMA

AMBIENTAL.

SUBSISTEMA
AMBIENTAL

COMPONENTE
AMBIENTAL

INDICADOR AMBIENTAL

Abiético

Aire

Calidad del aire

Confort sonoro

Suelo

Compactacion del suelo

Erodabilidad

Estructura de suelo

Contaminacion del suelo

Cambio de uso de suelo

Hidrologia

Calidad del agua

Red de escurrimientos superficial

Disponibilidad de agua subterranea

Intercepcion de flujo subterraneo

Bidtico

Flora

Cobertura vegetal

Diversidad vegetal

Especies protegidas de flora

Fauna

Desplazamiento de especies
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SUBSISTEMA COMPONENTE

AMBIENTAL AMBIENTAL INDICADOR AMBIENTAL

Abundancia de especies

Alteracion de habitat

Especies protegidas de fauna

Calidad visual estética

Perceptual Paisaje Fragilidad visual

Grado de incidencia visual

Generacion de empleos

Economia Incremento de ingresos econémicos

Socioecondémico Economia local y regional

Niveles de bienestar

Social

Seguridad e higiene laboral

La seleccion de indicadores ambientales, se realizd considerando facilitar la evaluacion de la
situacion ambiental en que estard sujeto por las obras a realizar ademas de proporcionar
informacion sistematizada y de facil compresién en materia ambiental sobre los impactos
ambientales.

De acuerdo a su relevancia y pertinencia dentro del componente ambiental y a su vez dentro
del sistema ambiental se consideraron los siguientes indicadores ambientales, los cuales son
definidos de acuerdo a los efectos que representan al llevar a cabo las acciones del proyecto:

Indicadores del medio abiético

Aire
A1l Calidad del aire

Los gases generados por la combustion de maquinaria, equipos, vehiculos y los generados
durante todo el movimiento de tierras; son liberados a la atmésfera, afectando la calidad del
aire. La magnitud del impacto esta directamente ligada con la frecuencia e intensidad en que
son liberados, ademas de las condiciones de la cuenca atmosférica.

A2 Confort sonoro

La operacion de la maquinaria pesada genera un incremento de los niveles de ruido, se
consideran como principales causas; el incremento del trafico vehicular y la operacion de la
maquinaria y equipos utilizados.
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Suelo
S1 Compactacioén del suelo

El area del sitio del proyecto destinada para obras provisionales, caminos de acceso, ademas
de las cimentaciones; sera afectada por compactacién del suelo, en el caso de los caminos
esta ird incrementandose conforme sea mayor el transito de maquinaria y vehiculos.

S2 Erodabilidad

Los suelos al quedar desprovistos de vegetacion son mas susceptibles a erosionarse por la
fuerza del viento. Durante el movimiento de tierras, las particulas quedan suspendidas en el
aire y se facilita el movimiento por accion del viento. De igual manera los suelos desnudos
guedan expuestos a la energia cinética de las gotas de precipitacion y posteriormente por los
escurrimientos, esta fuerza es rapida y fuertemente erosiva.

S3 Estructura del suelo

Los horizontes del suelo son modificados o se pierden durante el movimiento de tierras,
cortes, rellenos, excavaciones para realizar las obras del proyecto.

S4 Contaminacion del suelo

Los residuos generados durante todo el proyecto (peligrosos y no peligrosos); pudieran
accidentalmente ser fuentes de contaminacién, al ocurrir derrames de sustancias, roturas de
mangueras hidraulicas, desperfectos mecéanicos, descuidos, etc., y ponerse en contacto
directamente con el suelo o agua.

S5 Cambio de uso del suelo

El cambio de uso del suelo de terrenos forestales es debido a la remocion total o parcial de la
vegetacion para ocupar las areas con la construccion de las diferentes obras del proyecto, en
el caso de la linea eléctrica se realizan podas selectivas, Unicamente removiendo la
vegetacion que impida su construccion.

Hidrologia
H1 Calidad del agua

Los derrames —accidentales- de sustancias que son trasladados por los escurrimientos hacia
cuerpos de agua provocan una disolucion de estos en arroyos. Cabe sefalar que la
precipitacion es un factor elemental para que ocurra este tipo de impacto, la cual es escasa;
aun asi, los impactos son considerados.
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H2 Red de escurrimiento superficial

La apertura del camino de acceso principal y secundario, intercepta y modifica el patrén de la
red de drenaje, pudiendo ocasionar el anegamiento de areas y/o afectaciones en el flujo
normal de los escurrimientos superficiales durante el periodo de lluvias, que aun y cuando
esta es escasa anualmente, los periodos cuando estos ocurren pueden ser intensos.

H3 Disponibilidad de agua subterranea.

Los aprovechamientos de agua subterranea en grandes cantidades sobre un area como la del
acuifero Cedros ponen en riesgo a los aprovechamientos existentes y su bienestar social, ya
gue baja el nivel de espejo del agua, pudiendo rebasar la profundidad sobre la cual se
encuentran los pozos existentes, la disponibilidad del acuifero se verd reducida
significativamente.

H4 Intercepcion del flujo subterraneo.

La construccion de pozos interceptara de manera muy puntual el flujo de agua subterraneo,
cuando se comience con la operaciéon de las bombas, este impacto sera mayor, afectando la
disponibilidad de agua subterranea del acuifero.

Indicadores del medio biotico

a) Flora
V1 Cobertura vegetal

La cobertura vegetal se refiere a la proyeccion vertical de las copas de arboles, coronas de
arbustos y/o cubierta de hierbas y zacates que protegen al suelo. Toda la superficie del area
destinada para el proyecto requerira la remocion total de la vegetaciéon natural, con el uso de
maquinaria y equipo, por lo que la cobertura vegetal es directamente afectada.

V2 Diversidad vegetal

La diversidad de flora se refiere a la distribucion de las frecuencias de los individuos de
diferentes especies, es un indicador no Unicamente de la rigueza de especies (nUmero de
especies diferentes), sino ademas de la distribucion de sus frecuencias relativas. Las
operaciones de desmonte y despalme afectaran de manera diferencial esta distribucion de
proporciones relativas de las diferentes especies.
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V3 Especies protegidas de flora

La remocién de cobertura vegetal y demés actividades que de manera indirecta afectan la
vegetacion, ponen en riesgo a especies vegetales que pudieran encontrarse registradas bajo
un estatus de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 asi como especies de dificil
regeneracion.

Fauna
F1 Desplazamiento de especies

Las especies de fauna sobre todo los mamiferos de talla mediana y grande son sumamente
sensibles a las actividades humanas. La generacion de ruidos, gases e iluminacién potente,
crean un desplazamiento de la fauna con respecto no solo la que se encuentra dentro del area
emisora sino a un radio mayor de cobertura; cualquier perturbacion detectada los ahuyenta
hacia lugares donde estas percepciones son menores. Dentro de este indicador se incluyen
también las pérdidas de especies ocurridas de manera accidental por atropellamiento y
electrocucion (avifauna).

F2 Abundancia de especies

Las actividades inherentes al proyecto generan estragos potenciales que pueden afectar los
ciclos biolégicos de aquellas especies que utilizan el entorno ambiental como zona de refugio,
alimentacion y/o reproduccion. Estos efectos poseen mayor trascendencia cuando las
especies se restringen a un area.

F3 Alteracion de habitat

La remocion de la cubierta vegetal afecta directamente al hdébitat, debido a que las
comunidades vegetales proporcionan refugio, alimento y zonas de reproduccién para la fauna
nativa.

F4 Especies protegidas de fauna

El movimiento de personas, vehiculos y la fragmentacion del habitat ocasionan el
desplazamiento de la fauna y reduccion del tamafio de las poblaciones de los organismos
afectados, misma que pudieran estar presentes bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Indicadores del medio perceptual

a) Paisaje
P1 Calidad visual estética

La calidad visual se refiere a las propiedades plasticas que le imprimen aspectos como la
geomorfologia, el color del suelo, presencia de cuerpos de agua y caracteristicas de la
vegetacion como son la altura, color, y contraste visual.

P2 Fragilidad visual

La fragilidad visual es la susceptibilidad que tiene un paisaje a ser afectado visualmente por la
presencia de elementos ajenos a él, y que depende de factores como la pendiente, las geo
formas y la altura de la vegetacién. Concepto contrario es la capacidad de absorcion, cuando
por los mismos factores mencionados el paisaje puede absorber (ocultar en cierta medida)
elementos extrafios en él.

P3 Grado de incidencia visual

El grado de incidencia visual de un objeto observado depende de la fragilidad visual del
paisaje y de las dimensiones del objeto observado, de tal manera que un objeto grande en un
paisaje de alta fragilidad visual tendra también una alta incidencia visual, en este caso las
estructuras eléctricas, camino de acceso y estacion de rebombeo.

Indicadores del medio socioecondmico

a) Economia
E1 Generacién de empleos

En las diferentes obras y actividades del presente proyecto se espera mayor oferta de
empleos en la zona lo cual incrementa la poblacion econémicamente activa (PEA).

E2 Incremento de ingresos econdmicos

Propiciara el crecimiento y desarrollo viable de los sectores secundario (aumento y desarrollo
en el nimero de pequefias, medianas y grandes empresas, consolidando el desarrollo
industrial y fortaleciendo las diferentes areas industriales) y el sector terciario (aumento de
comercios y de servicios). De esta manera la actividad econdmica, el flujo de efectivo y las
inversiones aumentaran en la region.
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Los beneficios directos que generara el proyecto se veran reflejados en la disposicion y
distribucion de bienes y servicios (vivienda, educacion, alimentacion, vestido, salud,
esparcimiento, etc.), oportunidad de trabajo en la generacién de empleos directos e indirectos
(obreros, técnicos, profesionales, proveedores), en la region.

E3 Economia local y regional

La construccién del proyecto, coadyuvara al desarrollo econdmico local y regional, en el
primer aspecto porque propiciara una derrama econémica por la ocupacion de servicios, mano
de obra, inversion de capital a obras de infraestructura, compra de equipo y, personal que de
manera directa o indirecta participan en esta actividad (obreros, técnicos, profesionales,
proveedores). En la economia regional coadyuvard a su desarrollo asegurando la provision
oportuna y suficiente para todas las actividades econdémicas.

Social
So1l Niveles de bienestar

El mejoramiento de este servicio cumplira con las demandas requeridas entre los poblados
gue cubre la trayectoria de esta obra. De este modo se impulsara el desarrollo humano hacia
mejores niveles de vida, servicios publicos y educacion.

Por el contrario, los niveles de bienestar pueden verse afectados al disminuir la disponibilidad
de agua subterranea, y afectando directamente los aprovechamientos que para la region son
utilizados principalmente para uso pecuario y potable.

So2 Seguridad e higiene laboral

El proyecto, dentro de sus diferentes actividades, presenta riesgos a la integridad personal de
los trabajadores. La operacion de maquinaria y equipos pueden ser actividades riesgosas. Sin
embargo el no tomar en cuenta las medidas de seguridad o el uso inadecuado de equipo
puede tener graves problemas.

La emision de gases, polvos y generacidon de ruidos son condiciones a la cual se expone en
riesgo a la salud de los trabajadores.
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V.1.4 Matriz de identificacion de impacto

La identificacion de impactos es realizada en base a la Matriz de Leopold a la cual se le
realizd una modificacion en cuanto la posicion de acciones y factores. Este método consiste
en un cuadro de doble entrada en el que se disponen como filas las acciones que vayan a
tener lugar y que seran causa de posibles impactos y como columnas los componentes e
indicadores ambientales que pueden ser afectados.

Para el proyecto se identificaron un total de 46 impactos, los cuales se muestran en la matriz
de identificacién (ver cuadro V.1.4-1), la etapa con mayor nimero de impactos corresponde a
la construccion con 24 impactos, seguido por el abandono de sitio con 10 impactos,
preparacién del sitio con 7 impactos y finalmente la etapa de operacion y mantenimiento con 5
impactos identificados; dentro de la etapa de abandono de sitio incluye dos actividades que de
igual manera se realizan en las demas etapas (uso de maquinaria y equipo y generacion y
manejo de residuos). Especificamente las actividades con mayor numero de impactos
corresponden al desmonte y despalme con 11 impactos. Los componentes ambientales con
mayor namero de impactos identificados corresponden a social, paisaje y fauna con 11, 8y 8
impactos respectivamente, el nUmero de impactos identificados no representa ningun valor
cualitativo de estos mismos.
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CUADRO V.1.4-1 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS.

S.A. ABIOTICO BIOTICO PERCEPTUAL SOCIOECONOMICO
a < Aire Suelo Hidrologia Flora Fauna Paisaje Economia Social
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS O 9 J
o 0 g [
o) = = ) ) o o 2 « c
o g o 2 |3 = ol o g 582 |8 . 5| <
x - % ol 2 @ < 2 | & 2 o 3 S|2 = o g o o B © Ol a
o< o o o © k) = = 8l - |° ol 5o 2 S| g o Sl B & o <
< <Z| & o ¢ o | of 32| = S @ o o @ = ol <@ 2 S 3 o o © S| 2 < =
o Pozos de agua Vergel Torres o4l ®§ & S o @ g 3 8 = 9 ° g ¢ 5 = S| ol8 8| B G| O © ol g =
= o2 s 5 8 8| 5 8 o T Bs 2858 o5 |E | S| g 3 Sl s g8 & o=
w z2[ o o g 2| £ £ ° 5| o8 FE S5 & 8 o | So £ §o 5| 38| o gl =28 & o B
=<| - ¢ g B 2 El o 5 0ol L TE 2 T o |Ro 8 G2 o o O & 2E E o T
S S| o ® Q8 & . 8 ©vE| 55 S5 5 9 © |29 T &9 g T = ol 3| Ev| 9 9 £E®
S €l g ol 2| 2 g = o a3 =38 9 T Qg o £ =0 e o ) TS| £ 9 c = o 25
S ol o o # & & = 92 22 22 8 2 258 3 L33 w & S o 58 8 2 =
O O] O] w| w| O] O] O]l X5 Ok Ea O Al W0 o < < 8 Ol 1| O Ol S| W Z nne
ACCION D |DIE|F|G|H|I |J]|K L M N |[O|P| Q R |S|T|U V |W | X |Y]| Z |AA|AB| AC
g g o Gestién administrativa 6 X | X X | X 4
& S 2 Levantamiento topografico 7 X X 2 7
[olts Estudio geohidrolégico 8 X 1
Desmonte y despalme 9 X X X | X [ X X X |X |[X |X X 11
Obras provisionales 10 X X 2
Caminos de acceso 11 X X 2
c Movimiento de tierras, excavaciones y 1
g rellenos 12 X
§ Montaje de estructuras para linea eléctrica | 13 X X 2 24
‘g Instalacién de cables de guarda vy 1
8 conductor 14 X
Construccion de estacion de rebombeo 15 X X 2
Perforacién y equipamiento de pozos 16 X X 2
Instalacion de tuberias HDPE 36" vy 1
tuberias de acero al carbén 17 X
58 Z‘ g % % Etapa pre operativa 18 X 1 5
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SA. ABIOTICO BIOTICO PERCEPTUAL | SOCIOECONOMICO
z < Aire Suelo Hidrologia Flora Fauna Paisaje Economia Social
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS (@) 9 )
C_ES —
o) 2l e o @ o al 2| o g
< =1 8 S © ol _[© S S| 8l = Zl <«
x - n ol 2 @ = D o @ o o ®l2 = o o O 3 5 o \©) o
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< ot o = 3l 2| of 5 E o © ] 9 > |2 o E[2 8 s g o E 5 g @ g ""_J
[ Pozos de agua Vergel Torres | B g S o S 2 F 5 k= o S P L5 3| oS s 3 2 3 g ol e £
= o2 g 5 3 B 5| 8 g 3 252858 25 |E (S 25| 2 3 £ 528 & 9=
w z=| o 3 & 2| 8 £ o o 88 5| o5 8 8 o S nl 2| Slo S| B o 8 2o S B T
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3| 5| §| B & 5| §| ®| B2 228 g5 8 2| 2E/8a 3 £%S = € g 358 § 2 %3
Ol Ol Ol m| uil Ol Ol Ol x 3| 63 £E3 Ol Dl uLod < <wd O ] O Ol £ W Z| 0
ACCION ID DIE|F|G|H|I |J|K L M N O|P Q R S| T| U \Y W X Y Z |AA|AB| AC
Operacion obras eléctricas 19 X 1
Aprovechamiento de agua subterranea 2
P 9 20 X X
Programa de mantenimiento 21 X 1
g Limpieza del area 22 X X
o
s o Uso de maquinaria y equipo*** 4
<k a yequip 23 [x |x X X 10
[
-g Generacién y manejo de residuos*** 4
24 X X X X
Indicador ambiental | 1| 1| 1| 1| 2| 1| 1| 1 1 1 1] 2| 1 1 5/ 1| 1 1 2 1 5/ 1 1 1 2 9
Factor ambiental 2 6 4 4 8 8 3 11 46
Subsistema ambiental 12 12 8 14

Nota: ***Todas las etapas
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V.2. CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez identificados los impactos ambientales se procede a su valoracion de acuerdo a un
conjunto de criterios catalogados como basicos y complementarios basados en la
metodologias de Bojorquez-Tapia (1989) (cuadro V.2-1). Por lo que la metodologia utilizada
para esta EIA corresponde a una modificacion de la descrita por este autor.

CUADRO V.2-1 CLASIFICACION Y DEFINICION DE LOS CRITERIOS UTILIZADOS PARA EVALUACION DE

IMPACTOS.
CRITERIOS DEFINICION
BASICOS
Magnitud o Intensidad Grado de afectacion del componente ambiental
Extensién espacial Area de afectacion con respecto a la disponible en la zona de estudio
Duracién Tiempo del efecto

Posibilidad de recuperacién del componente ambiental, a tal grado que tome

Reversibilidad NS T . L .
su condicidn inicial, sin ningun tipo de inversidn posterior.

COMPLEMENTARIOS

Sinergia Interacciones de orden mayor entre impactos
Acumulacién Presencia de efectos aditivos de los impactos
Mitigacion Existencia y eficiencia de medidas de mitigacion

Se asume que cualquier impacto tiene al menos; magnitud, extension, duracion y
reversibilidad, por lo que los criterios basicos son indispensables para definir una interaccion.
Por otra parte, los criterios complementarios pueden o no ocurrir, pero si se presentan
provocan un incremento en el impacto. Por el contrario, la mitigacion tiene el efecto opuesto,
es decir, disminuye la significancia del impacto. De esta manera, los criterios basicos definen
las caracteristicas directas e inmediatas y los complementarios toman en cuenta las
relaciones de orden superior.

Los criterios son evaluados bajo una escala ordinal, correspondiente a expresiones orales
relacionadas al efecto de una actividad sobre el indicador ambiental (cuadro V.2-2). El criterio
de estandares ambientales, se evalla como presentes 0 ausentes. Cuando se tiene
incertidumbre en determinar el valor de un criterio, se asigna el mayor. Esta regla es
consistente con una racionalidad precautoria para conflictos ambientales (Crowfoot y
Wondolleck 1990); esto es, disminuir la posibilidad de subestimar un impacto y minimizar el
riesgo al publico (Shrader-Frechette y McCoy 1993), de acuerdo con Wilson (1998) considerar
un impacto como significante cuando faltan evidencias de lo contrario, mejora las EIA.

En la evaluacion de impactos se utilizan los resultados de la caracterizacion, discusiones
interdisciplinarias, analisis de laboratorios y modelos de simulacion, segun sea necesario.
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CUADRO V.2-2 ESCALA ORDINAL UTILIZADA PARA EVALUAR CADA UNO DE LOS CRITERIOS DE
SIGNIFICANCIA.

VALOR CRITERIO

o

Nulo

de Nulo a Bajo

Muy Bajo

Bajo

Bajo a Moderado

Moderado

Moderado a Alto

Alto

Muy Alto

OO NOO|U| | W|IN| PP

Extremadamente Alto

Puesto que el valor maximo en la escala ordinal es 9, los efectos de la variable j sobre la
variable i se pueden describir con los criterios de significancia. El indice basico (MEDRIj) y el
indice complementario (SAij) se calculan con las siguientes ecuaciones (Bojorquez-Tapia et al
1998):

1
MEDR; :36(M i +Ej +D; +Ry)

1
SA; = 18(Sij +A;)

Dénde: Mij = magnitud, Eij = extension espacial, Dij = duracion, Rij = Reversibilidad, Sij =
efectos sinérgicos y Aij = efectos acumulativos.

Como se menciond anteriormente, los criterios basicos no pueden ser evaluados como nulos
(su valor minimo es uno y el maximo 36), mientras que los criterios complementarios pueden
tener valores de 0 hasta 18. De tal manera que al aplicar las ecuaciones anteriores, los
indices fluctuan en los siguientes rangos:

0.04 < MED; <1
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Los impactos se incrementan o disminuyen cuando existe alguno de los criterios
complementarios (sinergia, acumulacion y mitigacion). El impacto de una interaccion (lij) esta
dado por la combinacién de los criterios basicos y los complementarios, conforme a la
siguiente ecuacion:

1, = (MEDR, J*-*4)

De acuerdo con la ecuacion anterior, la importancia de un impacto se incrementa cuando los
criterios complementarios estan presentes, mientras que si estan ausentes, el impacto queda
definido solamente por los criterios basicos, sin modificarse. Sin embargo, la significancia (Sij),
final de un impacto debe tomar en consideracion las medidas de mitigacion (Tij), para lo cual
se aplica la siguiente ecuacion:

S =1y {1_;(111)}
Puesto que los criterios basicos no pueden ser nulos, el rango de fluctuacién de Sij es: 4/36.
Las medidas de mitigacion son evaluadas en una escala ordinal similar a la empleada para los
criterios basicos y complementarios. En la evaluacién de las medidas de mitigacién se toman
en cuenta los costos para discernir su importancia relativa y las posibilidades de
implementacion. Finalmente, se obtiene la significancia de las medidas de mitigacion, la cual
se aplica en el capitulo VI.

El establecimiento de definiciones para cada actividad, factor, indicador e interaccion
involucrados en la evaluacién permite tener un control sobre la evaluacion misma, ya que
evita la ambigledad y se uniformizan las opiniones de los evaluadores. Es importante que las
definiciones sean precisas y, en el caso de los factores ambientales, incluyan unidades que
permitan ubicar al recurso o factor en términos objetivos.

Las ventajas del procedimiento presentado aqui son:

e La informacion es organizada en un formato simple.
e Los enjuiciamientos sobre los impactos son rastreables.
e Es un procedimiento sistematico y objetivo en el que todos los impactos se evallan
bajo los mismos criterios.
e El establecimiento de conflictos ambientales es facilitado debido a que la racionalidad
gue respalda la evaluacién puede ser verificada.
e Existe mayor certidumbre en los resultados y se facilita la racionalidad en la toma de
decisiones.
Los datos reales, mas facilmente obtenidos para los criterios basicos, pueden ser separados
de los valores mas subjetivos enjuiciados para los criterios complementarios. Ademas, los
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resultados permiten al equipo interdisciplinario estimar la eficiencia de las medidas de
mitigacion y facilitan explorar las alternativas.

De esta manera, cumple las condiciones que Lawrence (1993) sefiala para un procedimiento
cientificamente valido: la rastreabilidad de los datos, la cuantificacién de los cambios y la
inclusion de métodos matematicos validos. Con este procedimiento se previenen algunos de
los problemas detectados en las MIA de nuestro pais, tales como ambigledad e
inconsistencia de los criterios de evaluacion (Ezcurra 1995, Bojérquez-Tapia y Garcia 1998).

La valoracion de impactos se presenta dentro del cuadro V.2-3, el impacto total para el
presente proyecto es de -17.736 UIA (unidades de impacto ambiental) que representa un valor
de impacto global ponderado de -0.386 UIA (moderado), considerando el total de impactos
identificados (46); la mayor afectacién ocurre durante la preparacion del sitio, especificamente
en acciones de desmonte y despalme, acciones relacionadas con el manejo de residuos, uso
de maquinaria y equipo y el aprovechamiento de agua subterranea.

A nivel impacto se consideran como de mayor relevancia los impactos identificados en la
operacion, que son sobre los indicadores de desplazamiento de especies, disponibilidad de
agua subterranea y niveles de bienestar social, su significancia estd dada mas que nada por
la baja reversibilidad que tienen.

Seguido del cuadro de valoracion de impactos se representan los valores en la matriz de
evaluacion de impactos (ver cuadro V.2-4).
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CUADRO V.2-3 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

2
5 |6
Al 2l =] 2 @)
. O 1] <
ETAPA ACCION INDICADOR AMBIENTAL ID S| =0 =| | 5 O
El2|5| 8|23 =
6| 2|& 5@ 23 £ S
=% w| £
GlS| tilal el nl < = =
Generacién de empleos Y6 1| 4] 5| 3] 1| 0| O 0.361 | COMPATIBLE
Incremento de ingresos
Gestion administrativa econdémicos Z6 1] 4] 4] 3] 1] 0] O 0.333 | COMPATIBLE
Preparacion Economia local y regional AA6 1| 5| 5| 5| 3] 0| O 0.500 | COMPATIBLE
del sitio Niveles de bienestar AB6 | 1| 4| 4| 4] 2| 0| O 0.389 | COMPATIBLE
. - Cobertura vegetal o7 | -1| 2] 2] 1| 1] 0| O -0.167 | COMPATIBLE
Levantamiento topografico - ;
Desplazamiento de especies R7 | -1| 2| 2| 1| 1] 0] O -0.167 | COMPATIBLE
Estudio geohidrologico Desplazamiento de especies R8 | -1] 2| 2| 1| 1| 0] O -0.167 | COMPATIBLE
Erodabilidad G9 | -1| 6] 4] 9| 3] 0| 2 -0.645 ALTO
Cambio de uso de suelo J9 | -1| 7| 4] 9] 3] 0] O -0.639 ALTO
Cobertura vegetal 09 | -1| 8] 4] 9| 3] 0| O -0.667 ALTO
Diversidad vegetal P9 | -1| 6| 4| 9| 3| 0| O -0.611 ALTO
Especies protegidas de flora Q9 |-1| 7| 4| 9] 4| 0| O -0.667 ALTO
Desmonte y despalme Desplazamiento de especies R9 | -1] 6| 4| 9| 3|/ 0] O -0.611 ALTO
Abundancia de especies S9 |-1| 7] 4] 9] 4, 0] O -0.667 ALTO
Construccion AIteraqc’m de hé_bltat T9 | -1]| 7| 4| 9| 4| 0] O -0.667 ALTO
Especies protegidas de fauna uo | -1| 6| 4| 9| 5| 0] O -0.667 ALTO
Calidad visual estética V9 | -1] 5| 4] 9] 3] 0] O -0.583 ALTO
Fragilidad visual W9 | -1] 3| 4], 9] 3] 0] O -0.528 ALTO
- Compactacion del suelo F10 | -1| 2| 1| 2| 2] 0] O -0.194 | COMPATIBLE
Obras provisionales — —
Grado de incidencia visual X10 | -1| 3] 2| 2| 1] 0] O -0.222 | COMPATIBLE
Red de escurrimientos
Caminos de acceso superficial L11 | -1 4| 3] 9] 5| 0] O -0.583 ALTO
Grado de incidencia visual X11 | -1| 3] 3| 9| 5| 0] O -0.556 ALTO
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[a)
3 |3
Al 2l =] 2 @)
ETAPA ACCION INDICADOR AMBIENTAL ID 59108 <5 o)
ol E| 2|2z 82| & 0
Z Ol <| wl| x| = =
ol 2kl%/g 23 & S
G| S|t alel ol = 3
Movimiento de tierras, excavaciones y
rellenos Estructura de suelo H12 | -1] 7| 1| 8] 3] 0] O -0.528 ALTO
Montaje de estructuras para linea Grado de incidencia visual X13 | -1] 9] 5] 9] 4], 0] 0 -0.750 | MUY ALTO
eléctrica Seguridad e higiene laboral AC13| -1| 6| 4| 2| 5/ 0] O -0.472 | MODERADO
Instalacién de cables de guarda y
conductor Seguridad e higiene laboral AC14| -1| 6| 4] 2| 5] 0] O -0.472 | MODERADO
Construccion de estacion de Grado de incidencia visual X15 | -1| 4] 4] 9] 4|, 0] O -0.583 ALTO
rebombeo Seguridad e higiene laboral AC15| -1| 4| 4| 4| 3/ 0] O -0.417 | MODERADO
Estructura de suelo H16 | -1| 3| 1] 4| 2] 0] O -0.278 | MODERADO
Perforacion y equipamiento de pozos | Intercepcion de flujo
subterraneo N16 | -1| 3| 4] 4| 2] 0] O -0.361 | MODERADO
Instalacion de tuberias HDPE 36" y
tuberias de acero al carbon Seguridad e higiene laboral AC17| -1| 4| 2| 4| 4|, 0] O -0.389 | MODERADO
Etapa pre operativa Seguridad e higiene laboral AC18| -1| 6| 3| 2| 4| 0| O -0.417 | MODERADO
Operacion obras eléctricas Desplazamiento de especies R19 | -1| 5| 4| 9| 7/ 0] O -0.694 ALTO
Operacién y . Disponibilidad de agua
mantenimiento Aptr)?ve‘?ham'e”to de agua subterranea M20 | -1| 7| 6| 9| 6] 0] 0| -0.778] MUYALTO
subterranea Niveles de bienestar AB20| -1| 5| 4| 9| 6] 0] O -0.667 ALTO
Programa de mantenimiento Seguridad e higiene laboral AC21| -1| 7| 4] 4] 41 0] O -0.528 ALTO
. . Grado de incidencia visual X22 | 1| 6] 5] 9] 3] 0] O 0.639 | COMPATIBLE
Limpieza del area ; —
Seguridad e higiene laboral AC22| -1| 6| 4| 4| 4| 0| O -0.500 ALTO
Aband q Calidad del aire D23 | -1| 5] 3] 4| 1] 0| O -0.361 | MODERADO
sitign one e Uso de magquinaria y equipo*** Confort sonoro E23 | -1] 4] 3| 3] 1| 0| O -0.306 | MODERADO
Desplazamiento de especies R23 | -1] 5| 3| 3| 6| 0| O -0.472 | MODERADO
Seguridad e higiene laboral AC23| -1| 6| 4| 3| 4, 0] O -0.472 | MODERADO
Generacion y manejo de residuos*** | Contaminacion del suelo 24 | -1| 5| 3| 3| 3| 0] 1 -0.410 | MODERADO
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2
pd
a ©)
al Z| =| = @)
p O m <
ETAPA ACCION INDICADOR AMBIENTAL ID D =10 5 < S5 @)
El2/ 0|l Q2 =
S 2B x> = = EE &
O w2
bl dlalel bl < = =
Calidad del agua K24 | -1| 4] 2| 4| 4] 0] O -0.389 | MODERADO
Calidad visual estética V24 | -1| 4| 3| 4] 1] 0] 1 -0.354 | MODERADO
Seguridad e higiene laboral AC24| -1| 4| 3| 4| 1| 0] 1 -0.354 | MODERADO

Nota: *** Todas las etapas
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CUADRO V.2-4 MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL.

S.A. ABIOTICO BIOTICO PERCEPTUAL SOCIOECONOMICO
MATRIZ DE IMPACTOS : . . . . . ;
é Aire Suelo Hidrologia Flora Fauna Paisaje Economia Social
© [} 8 o el = — > P <
4 o =) o @ o i) < < = — (@) o
no: < S g S o G 3 e 8 T8 S 5 2 [ = 3 o ® T 2 3 © = 3 © @) <
akt — c ‘C = © O = — IS g = S = > © = 9 © o © = = S c %) o o O (@) =
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g g ° Gestién administrativa 6 0.361| 0.333| 0.500| 0.389 1.583
%\S = Levantamiento topografico 7 -0.167 -0.167 1.083
& G |Estudio geohidrolégico 8 -0.167 -0.167 -0.333
Desmonte y despalme 9 -0.645 -0.639 -0.667| -0.611| -0.667| -0.611| -0.667| -0.667| -0.667| -0.583| -0.528 -6.951
Obras provisionales 10 -0.194 -0.222 -0.417
Caminos de acceso 11 -0.528 -0.528
Movimiento de tierras, excavaciones 1292
S y rellenos 12 -0.750 -0.472 '
‘s | Montaje de estructuras para linea -0.472
S |eléctrica 13 -0.472 ' 1276
? Instalaciéon de cables de guarda y -0.639 '
8 conductor 14 -0.278 -0.361 '
Construccion de  estacion  de -0.389
rebombeo 15 -0.389 '
Perforacion y equipamiento de pozos | 16 -0.583 -0.556 -1.139
Instalacién de tuberias HDPE 36" y -1.000
tuberias de acero al carbén 17 -0.583 -0.417 '
> € | Etapa pre operativa 18 -0.417| -0.417
c.Q — .
S E Operacion obras eléctricas 19 -0.694 -0.694
& S o Aprovechamiento de agua La4q | 3083
8_% subterrdnea 20 -0.778 -0.667 '
O ¢ Programa de mantenimiento 21 -0.528| -0.528
% o |Limpieza del area 22 0.639 -0.500| 0.139
S ‘% | Uso de maquinaria y equipo*** 23 -0.361| -0.306 -0.472 -0.472| -1.611 208
c O
g T | Generacién y manejo de residuos*** 24 .0.410 -0.389 .0.354 0354| -1.507
Indicador ambiental | -0.361| -0.306| -0.194| -0.806| -0.645| -0.410| -0.639| -0.389| -0.583| -0.778| -0.361| -0.833| -0.611| -0.667| -2.111| -0.667| -0.667| -0.667| -0.938| -0.528| -1.472| 0.361| 0.333| 0.500| -0.278| -4.021
Factor ambiental -0.667 -2.694 -2.111 -2.111 -4.111 -2.938 1.194 -4.299 -17.736
Subsistema ambiental -5.472 -6.222 -2.938 -3.104

Nota: ***Todas las etapas.
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V.3 DESCRIPCION DE IMPACTOS

De acuerdo a los valores obtenidos en el apartado anterior, a continuacion se realiza una
descripcion y clasificacion de impactos generados por el proyecto dentro del sistema
ambiental y por subsistema ambiental (abidtico-fisico, bibtico, perceptual y socioecondémico).

En el siguiente cuadro se muestra de manera general los valores de impacto ambiental, que
de manera global representan -17.736 UIA, siendo el componente ambiental mas afectado el
social, fauna y paisaje. Mientras que a nivel indicador los mas afectados son la seguridad e
higiene laboral, desplazamiento de especies, grado de incidencia visual y estructura del suelo.

CUADRO V.3-1 VALORES DE UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL POR INDICADOR AMBIENTAL.

C.A. INDICADOR AMBIENTAL I. INICIAL
Aire Calidad del aire -0.361
Confort sonoro -0.306
Total Aire -0.667
Compactacion del suelo -0.194
Erodabilidad -0.645
Suelo Estructura de suelo -0.806
Cambio de uso de suelo -0.639
Contaminacion del suelo -0.410
Total Suelo -2.694
Red de escurrimientos superficial -0.583
Hidrologia Calidad del agua -0.389
Intercepcion de flujo subterraneo -0.361
Disponibilidad de agua subterranea -0.778
Total Hidrologia -2.111
Cobertura vegetal -0.833
Flora Especies protegidas de flora -0.667
Diversidad vegetal -0.611
Total Flora -2.111
Abundancia de especies -0.667
Fauna Desplazamiento de especies -2.111
Alteracion de habitat -0.667
Especies protegidas de fauna -0.667
Total Fauna -4.111
Fragilidad visual -0.528
Paisaje Grado de incidencia visual -1.472
Calidad visual estética -0.938
Total Paisaje -2.938
Economia Incremento de ingresos econémicos 0.333




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

C.A. INDICADOR AMBIENTAL I. INICIAL
Generacion de empleos 0.361
Economia local y regional 0.500
Total Economia 1.194
Social Niveles de bienestar -0.278
Seguridad e higiene laboral -4.021
Total Social -4.299
Total general -17.736

V.3.1 Medio abidético

En general, este subsistema representa un total de -5.472 UIA, con mayores impactos sobre
el componente suelo (-2.694 UIA), dentro de este componente los principales efectos son
durante las acciones relacionadas al movimiento de tierras, rellenos, cortes y excavaciones,
ya que se altera la estructura del suelo.

Para el componente hidrologia se consideran impactos significativos, ya que como se sabe, el
objetivo del proyecto es el aprovechamiento de agua subterranea, esta accion generara un
descenso sobre la disponibilidad de agua subterranea para el acuifero Cedros (3218), ademas
de los impactos que conlleva sobre los niveles piezométricos, presentaran un descenso, dada
el area en que se ubica el proyecto en cuanto a sus condiciones climaticas y susceptibilidad a
efectos hidrometeorol6gicos como la sequia, este impacto es alin mas grave.

Finalmente para el componente aire se presentan impactos moderados sobre los indicadores
de calidad del aire y confort sonoro, el primero sera afectado cuando se genere el movimiento
de tierras en grandes cantidades, ademas de los emitidos por la maquinaria y equipos. El
confort sonoro seré afectado durante el uso de maquinaria, sin embargo este es de magnitud
baja, ya que cercano al proyecto no existen grandes asentamientos humanos.
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FIGURA V.3.1-1 UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL DENTRO DEL MEDIO ABIOTICO.
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V.3.2 Medio bidético

Este subsistema presenta un valor total de -6.222 UIA, los efectos sobre la fauna son mayores
(-4.111 UIA), las acciones de desmonte y despalme afectan directamente la cobertura del
suelo y por ende al habitat de la fauna silvestre, la ocupacion de estos terrenos altera el
desplazamiento de las especies, afectando especies de lento desplazamiento y con algun
estatus de riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Posteriormente, durante la etapa
de operacion de la linea eléctrica, se han considerado la posibilidad de impactos sobre la
avifauna, especialmente sobre aves rapaces como el aguililla negra (Buteogallus anthracinus),
aguililla de Harris (Parabuteo unicinctus), zopilote (Coragyps atratus), aura (Cathartes aura) y
el cuervo grande ronco (Corvus corax); estas aves suelen utilizar las estructuras de las lineas
de distribucién eléctrica como sitios de percha e inclusive anidacién, ademas de ser lugares
ideales para cazar, ya que incrementan el rango de visidbn y velocidad mientras cazan
especialmente en terrenos abiertos con vegetacion de bajo porte y relieve plano, como lo es el
area del proyecto.

Para el componente flora, el mayor impacto es sobre la cobertura vegetal, la cual como ya se
ha mencionado sera directamente eliminada durante las actividades de desmonte y despalme,
eliminando la cobertura se afectan ambos, la diversidad vegetal del area y algunas especies
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con estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 ademas de especies
de dificil regeneracion (cactaceas).

FIGURA V.3.2-1 UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL DENTRO DEL MEDIO BIOTICO.
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V.3.3 Medio perceptual

Dentro de este subsistema los mayores impactos son al grado de incidencia visual, el paisaje
se compone por un terreno abierto con vegetacion de bajo porte y con una baja capacidad de
absorcién visual, ademas de presentar un bajo contraste ambiental; al incorporarse a este
escenario, elementos ajenos y de grandes dimensiones hacen que el paisaje se vea
significativamente afectado, ademas de los causados por las acciones de desmonte y
despalme, actividades que fragmentan un ambiente natural, lo cual lo hace de menor calidad
estética e incrementa la fragilidad visual.

El valor total obtenido dentro de este subsistema es de -2.938 UIA, en la figura V.3.3-1 se
muestra de manera grafica la proporcion en UIA de cada indicador paisajistico.
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FIGURA V.3.3-1 UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL DENTRO DEL MEDIO PERCEPTUAL.
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V.3.4 Medio socioecondmico

Los impactos benéficos en el subsistema socioecondémico son caracteristicos de este tipo de
proyectos, pues se benefician los diferentes sectores productivos, en este caso el sector
secundario.

Para el caso del factor socioeconémico los indicadores de Incremento de ingresos, generacion
de empleos mantienen un valor positivo, el agua extraida sera utilizada principalmente para
satisfacer las demandas de la compafia minera Pefiasquito en cuanto a los procesos de
beneficio de minerales y procesos de lixiviacion, manteniendo de esta manera la productividad
de la actividad minera y los beneficios econdmicos brindados sobre las comunidades
aledanas.

Los indicadores de condiciones de seguridad e higiene laboral corresponden al indicador
dentro de este subsistema con mayor impacto negativo (-4.299 UIA), sera afectada por la
generacion de residuos y afectaciones a la calidad del aire y la constante exposicion a los
trabajadores (figura V.3.4-1), ademas de los que pudieran ocurrir de manera accidental
durante la operacion de maquinaria y equipo.

En cuanto a los niveles de bienestar, este indicador presenta beneficios y efectos negativos
por la obra, en si la ejecucién del proyecto presentara importantes beneficios econémicos por
la contratacion de mano de obra lo que mejorara los niveles de bienestar; sin embargo, los
efectos sobre los niveles piezométricos del agua subterranea, afectara a propietarios de pozos
existentes, los cuales presentan profundidades limitadas a las que normalmente desciende el
acuifero Cedros, dado el principal uso en el area para esta agua, los impactos van hacia las
actividades pecuarias causando un malestar social, siendo este mayor ya que de igual
manera se presenta uso potable.
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FIGURA V.3.4-1 UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL DENTRO DEL MEDIO SOCIOECONOMICO.
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V.4 DESCRIPCION INTEGRAL

La evaluacién de impacto ambiental sefiala que los impactos negativos mas importantes son
los que afectan el subsistema fisico, siendo los efectos en el componente Hidrologia el mas
fuerte y significativo (disponibilidad de agua subterrdnea). De igual manera se consideran de
alta significancia los impactos sobre el paisaje y la fauna silvestre (desplazamiento de
especies).

Para el componente social se presentan impactos negativos en cuanto a la seguridad e
higiene laboral, sin embargo a pesar de presentar un valor mas bajo el indicador de niveles de
bienestar, en cuanto a magnitud este es de mayor significancia.

Los efectos benéficos estan relacionados en primera instancia con la contratacién de mano de
obra en las diferentes etapas del proyecto, que traerd beneficios importantes a la economia
local y regional, ademas de que mejorara los niveles de bienestar.

Si consideramos el impacto global del proyecto -17.736 UIA, equivale a una intensidad del
38.6 % (considerando que los 46 impactos identificados fuesen todos negativos valorados en
su maximo exponente), sin embargo la aplicacion de medidas de mitigacién reduciran en gran
medida los efectos e impactos ambientales, tratando de evitar efectos en los aspectos de
estructura y funciones ambientales del SA, como se discutira en el capitulo VII.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE
MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES
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B) MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

VI.1. DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION O
CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

El presente capitulo se presenta, con la finalidad de dar a conocer el disefio y programa de
ejecucion de las medidas, acciones y politicas a seguir para prevenir, eliminar, reducir y/o
compensar los impactos adversos que el “Proyecto de Campo de Pozos de Agua Torres &
Vergel”, llegard a ocasionar en sus diferentes etapas de desarrollo (actividades previas,
preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento y abandono del sitio).

Las medidas que se presentan en este capitulo, se disefiaron con el propdsito de prevenir, en
la medida de lo posible la generacion de impactos ambientales adversos derivados de las
diferentes etapas del proyecto. El grupo de especialistas consideré para la elaboracion de
cada medida, las disposiciones establecidas en el Normatividad Ambiental Mexicana para
cada uno de los factores ambientales. La descripcion de cada una de las medidas de
mitigacion esta presentada por factor ambiental dentro de cada subsistema y estan ordenadas
numéricamente de forma ascendente. Después de la descripcion de las medidas de
mitigacion se presenta un programa calendarizado para su aplicacion.

VI.1.1. CLASIFICACION DE MEDIDAS

Para tener claro el sentido de la denominacion de las medidas es preciso describir cada
grupo. Para la presentacion de las medidas de mitigacion, se considerd en primera estancia la
agrupacion de acuerdo al factor ambiental, el propésito de la medida y la temporalidad u orden
cronoldgico de aplicacién con ello a continuacién se presenta su definicion y descripcion
aplicada:

VI.1.1.1 Medidas preventivas

La principal finalidad de este grupo de medidas es anticiparse a las posibles modificaciones
gue pudieran registrarse debido a la realizacién de la o las actividades en cualquiera de las
cuatro etapas en las que se divide la ejecucién del proyecto. En estas se plasma las
consideraciones ambientales desde el disefio del proyecto u obra y su forma de ejecucion a
fin de evitar o en su caso disminuir los impactos ambientales provocados. En la premisa de
gue siempre es mejor no producir impactos que remediarlos cuando llega a suponerse una
remediacion total, por ello las medidas preventivas son el grupo mas importante aqui
considerado.
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VI.1.1.2 Medidas de mitigacion

Los impactos que generalmente requieren de este tipo de medidas son aquellos que
inevitablemente se generaran, por ejemplo, durante el desmonte de la vegetacion la
afectacion a las cactaceas de dificil regeneracién puede ser mitigable al realizar un rescate y
reubicacion de éstos previo al desmonte y despalme. Por lo anterior las medidas de mitigacion
o también conocidas como de reduccion, pretenden amortizar o disminuir los impactos
adversos manifestados aun y con la aplicacion de medidas preventivas.

VI.1.1.3 Medidas de compensacioén

Las medidas de compensacion pretenden equilibrar el dafio provocado irremediablemente a
través de obras, acciones o remuneraciones al ambiente, personas o sociedad en general,
donde en el caso de las acciones, éstas se realicen preferentemente en el area de influencia
del proyecto, por ejemplo la restauracion de una superficie igual a la desmontada
permanentemente por el proyecto en otras areas adyacentes.
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VI.1.2 MEDIDAS O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION POR COMPONENTE
AMBIENTAL

VI.1.2.1 Componente ambiental: Aire

Indicador ambiental Calidad del aire y Confort sonoro
Etapas Preparacion del sitio, Construccién, Operaciéon y mantenimiento y Abandono de sitio
Acciones Uso de maquinaria y equipo y acciones asociadas a los movimientos de tierras.
Descripcién de las medidas aplicables
PREVENCION

1. Asegurar que la maquinaria y vehiculos que son utilizados para el transporte de material o personal,
operen con base en lo establecido en las normas NOM-041-SEMARNAT-2006, NOM-042-SEMARNAT-
2003, NOM-045-SEMARNAT-2006 y NOM-047-SEMARNAT-1999, que establecen que estos vehiculos
deben encontrarse en 6ptimas condiciones de operacioén, lo que garantizara que los vehiculos utilizados
reduzcan al m&ximo sus emisiones contaminantes.

2. Que todo el equipo fijo con motor de combustion interna que sea utilizado en alguna de las diferentes
actividades y que pudiese ser considerado como una fuente de contaminacién al ambiente, deberé de
apegarse a lo que se establece en las normas NOM-043-SEMARNAT-1993 y NOM-085-SEMARNAT-
2011, las cuales regulan los niveles maximos permitidos de emisiones a la atmosfera

3. Con el objetivo de abatir el ruido, debe asegurarse que los vehiculos utilizados para el transporte de
materiales y equipos circulen con escapes cerrados y a baja velocidad, dentro del area del proyecto y
gue cumplan con la normatividad en cuanto a los niveles de ruido permisibles, por lo que deberan
apegarse a lo establecido en la norma NOM-080-SEMARNAT-1994. Asi mismo, los trabajadores y
operadores de dicha maquinaria y equipo deben utilizar protectores auditivos y sus periodos de
exposicién se ajustaran a lo establecido en la norma NOM-011-STPS-2001, en caso de rebasar los
limites permisibles.

MITIGACION

4. Durante la etapa de operacién y estrictamente sobre la cinta del camino, se aplicaran riegos con cloruro
de magnesio (producto hidroscépico), el cual capta el agua del medio ambiente y/o la humedad del aire,
para mantener la carpeta hUmeda para minimizar el emisiones de particulas en la atmésfera y abatir los
polvos respirables por el personal de trabajo, asi como conservar los caminos.

VI.1.2.2 Componente ambiental: Suelo

Erodabilidad, Cambio de uso del suelo, Compactacion del suelo, Estructura del suelo y

Indicador ambiental L
Contaminacion del suelo.

Etapas Preparacion del sitio, Construccion, Operacion y mantenimiento y Abandono de sitio.
Desmonte y despalme, Obras provisionales, Movimiento de tierras, excavaciones y
Acciones rellenos, Cimentacion y conformacion (SE), Perforacion y equipamiento de pozos y

Generacion y manejo de residuos.

Descripcién de las Medidas Aplicables

PREVENCION

5. En caso de necesitarse material para rellenos, nivelacién y compactacion para los caminos secundarios
se tomara bancos de material autorizados.

6. Limitar las actividades de desmonte y despalme estrictamente al area autorizada para evitar las
modificaciones de las superficies colindantes y un dafio fuera del estrictamente necesario.
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Indicador ambiental

Erodabilidad, Cambio de uso del suelo, Compactacion del suelo, Estructura del suelo y
Contaminacion del suelo.

Etapas

Preparacion del sitio, Construccion, Operacion y mantenimiento y Abandono de sitio.

Desmonte y despalme, Obras provisionales, Movimiento de tierras, excavaciones Yy

Acciones rellenos, Cimentacion y conformaciéon (SE), Perforacion y equipamiento de pozos y

Generacion y manejo de residuos.

Descripcién de las Medidas Aplicables

El material producto de desmonte y despalme que no sea aprovechable debera utilizarse como material
de relleno en las areas de operacion y/o esparciéndolo ordenadamente en terrenos bajos dentro de los
predios. En caso de enviarlo a tiradero externo, este debera estar autorizado y en cumplimiento con la
normatividad vigente.

Para evitar la contaminacién del suelo por derrames accidentales, se prohibe en lo posible llevar a cabo
actividades de mantenimiento de equipo y maquinaria, para el control de fugas o derrames que eviten la
contaminacion del suelo o del agua superficial.

En la etapa de abandono del sitio es importante llevar a cabo el procedimiento de limpieza del area
(retiro de materiales y desechos varios), con la finalidad de evitar la contaminacién de los suelos.

10.

Los residuos sélidos que se generen durante las diferentes etapas del proyecto, deberan manejarse por
separado, de acuerdo con sus caracteristicas. El manejo, traslado y confinamiento final se ajustara a lo
gue estipulan las normas NOM-052-SEMARNAT-2005, NOM-054-SEMARNAT-1993, NOM-002-SCT-
2003, NOM-003-SCT-2008 Y NOM-007-SCT2-2002.

11.

No debera verter los residuos generados en cualquier etapa en ningun lugar dentro o fuera del area del
proyecto. Debera mantenerse una estricta supervision durante la vida Util del proyecto, percatandose de
la disposicion final.

12.

Todos los vehiculos y maquinaria pesada deberan transitar estrictamente por los caminos de acceso y
maniobrar exclusivamente en areas de trabajo, para evitar la proliferacién de caminos que dafien la
vegetacion y modifiquen las caracteristicas del suelo.

13.

. Debera llevarse una hitacora sobre la generacion de residuos peligrosos (en caso de que estos se
generen) y su almacenamiento y cumpliendo con lo especificado en la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de Residuos, particularmente en los articulos 22, 40, 41, 42, y 43 y su Reglamento.

14.

Los materiales impregnados de aceites, grasas, pinturas y combustibles seran recolectados y
almacenados en contenedores metalicos adecuados evitando la dispersion, disponiéndose de ellos de
acuerdo al reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos,
particularmente en los articulos 22, 40, 41, 42, y 43, y su Reglamento.

MITIGACION

15.

El material obtenido durante la apertura de caminos, de acuerdo a sus caracteristicas, serd empleado en
las mismas obras. En caso de existir material excedente debera se depositado en los sitios previamente
seleccionados, en donde se garantice que éste no serd arrastrado por el drenaje pluvial.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE
ZACATECAS

VI.1.2.3 Componente ambiental: Hidrologia

Indicador ambiental

Calidad del agua, Red de escurrimientos superficiales, Disponibilidad de agua
subterranea e Intercepcion de flujo subterraneo.

Etapas

Preparacion del sitio, Construccién, Operacién y mantenimiento y Abandono de sitio.

Acciones

Camino de acceso principal y secundario, Perforacién y equipamiento de pozos,
Aprovechamiento de agua subterranea y Generacion y manejo de residuos.

Descripcién de las medidas aplicables

PREVENCION

16.

Las aguas residuales sanitarias generadas deben ser colectadas en sanitarios o fosas sépticas o
portatiles y dispuestas de acuerdo a lo indicado en la normatividad ambiental (considerando
principalmente las especificaciones de las NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-002-SEMARNAT-1996).
Se prohibe el vertido de este tipo de residuos en el suelo o &reas en donde puede ser arrastrado por los
escurrimientos superficiales.

17.

La maquinaria y equipo que se utilice para este proyecto debe de estar totalmente en perfectas
condiciones mecénicas para poder evitar fugas de lubricantes que contaminen los suelos y, por arrastre,
contaminen cuerpos de agua.

18.

Los caminos contaran con obras de drenaje adecuadas (cunetas y vados) al area del proyecto, con la
finalidad de permitir que los escurrimientos sigan su curso natural y evitar el anegamiento aguas arriba
del camino de acceso durante los eventos de precipitacion.

19.

El equipo de recoleccion y transporte de aguas residuales debe contar con autorizacién correspondiente
y tener las medidas de seguridad que eviten la dispersion del liquido.

20.

Deben tomarse todas las medidas necesarias de prevencion para no contaminar el suelo durante las
reparaciones inevitables o suministro de combustibles a los vehiculos en el sitio de la obra; aplicando la
misma recomendacion durante el almacenamiento y despacho de combustibles y aceites. Estas
acciones son conducentes a evitar la contaminacién de la calidad de agua precipitada que logre
infiltrarse y pudiese abastecer los mantos freaticos. El mantenimiento de los vehiculos debera realizarse
en talleres apropiados para tal fin, fuera del predio involucrado en este proyecto.

21.

Los residuos sélidos urbanos deberan depositarse en contenedores metélicos o de plastico, con tapa de
cierre hermético debiendo indicar su contenido. Deberan ser manejados bajo la normatividad vigente.

22,

Con la finalidad de monitorear y evaluar la calidad del agua, en la etapa de abandono se quedaran
abiertos pozos previamente seleccionados para poder realizar monitoreos del ICA (Indice de calidad del
agua), con la finalidad de descartar que el agua subterranea se encuentre contaminada.

COMPENSACION

23.

Para compensar la pérdida de cubierta vegetal y sus efectos en el suelo, asi como a los procesos
hidrol6gicos que seran ocasionados, se realizara actividades como: los residuos provenientes de
desmonte y despalme, se trituraran y se reincorporaran en las areas adyacentes al camino, linea de
transmision, y linea de conduccién de agua.

24,

Asegurar el suministro inicial de 500 Ips equivalentes a 15.7 mma3/afio por el Municipio de Saltillo,
Coahuila hacia la empresa Pefiasquito, con el objeto de utilizar esta agua tratada en sus procesos
industriales y sustituir el suministro de agua fresca del acuifero Cedros.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE
ZACATECAS

VI.1.2.4 Componente ambiental: Flora

Indicador ambiental Cobertura vegetal, Diversidad vegetal y Especies protegidas de flora.

Etapas

Preparacion del sitio, Construccién y Abandono de sitio.

Acciones Levantamiento topografico, Desmonte y despalme.

Descripcién de las medidas aplicables

PREVENCION

25.

No se permitira la acumulacion de desechos, producto del desmonte y despalme fuera de los limites del
area del proyecto. Los residuos generados deberan ser triturados y dispersos en las areas aledafas al
camino de acceso y linea eléctrica.

26.

No se realizaran actividades de quema de maleza, uso de herbicidas o productos quimicos durante las
actividades de desmonte o deshierbe del sitio del proyecto.

27.

El contratista debera establecer reglamentaciones internas que eviten cualquier afectacion derivadas de
las actividades del personal, sobre las poblaciones de flora, especialmente, sobre aquellas que se
encuentran bajo estatus de proteccién, de acuerdo al listado establecido en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Al respecto, se responsabilizard a la empresa de cualquier ilicito en el que incurran sus
trabajadores.

28.

Con relacion a las condiciones de la maquinaria y vehiculos, estas seran verificadas constantemente con
el fin de evitar derrame de aceites u otras sustancias que contaminen a la vegetacion local. Ademas se
prohibira el uso de &areas de vegetacion que funjan como parques de maquinaria o estacionamientos
temporales.

29.

Los vehiculos deberan transitar solamente en areas destinadas para su circulacién, con lo cual se evitara
la afectacion de areas con vegetacion natural. Asi también, debe asegurarse de que todos los vehiculos,
magquinaria y equipo operen en Optimas condiciones mecanicas para evitar derrames de combustibles,
aceites y lubricantes en su operacion. No se permitird el uso de terrenos fuera de los sefialados en la
afectacibn como parque para maquinaria o areas de maniobras.

30.

Previo a las actividades de desmonte y despalme se aplicara un programa de rescate y reubicacion de
especies de flora en el area a afectar de especies de lento crecimiento, dificil regeneracién, y las
especies protegidas de acuerdo al listado establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

COMPENSACION

31.

Al finalizar la vida 0til del proyecto se procedera a realizar acciones de restauracion sobre areas que asi
lo permitan (&reas con obras que seran desmanteladas y/o abandonadas), se utilizaran exclusivamente
especies nativas obtenidas de germoplasma o material vegetativo de la region.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE
ZACATECAS

VI.1.2.5 Componente ambiental: Fauna Silvestre

Indicador ambiental

Desplazamiento de especies, Abundancia de especies, Alteracion de habitat y Especies protegidas
de fauna.

Etapas Preparacion del sitio, Construccion, Operacion y mantenimiento y Abandono de sitio.
Acciones Levanta[niento topografico, Est_udic_) geo-hidrolégico, Desmonte y despalme, Operacion
obras eléctricas y Uso de maquinaria y equipo.
Descripcién de Las Medidas Aplicables
PREVENCION
32. El contratista debera establecer reglamentos y procedimientos internos para evitar que los empleados

capturen especies de fauna nativa en el sitio y sus alrededores; el personal laboral debera recibir y
acatar indicaciones de no colectar, cazar, trampear, azuzar o dafiar especies de fauna silvestre. Se
permitira la manipulacién sélo en caso indispensable para la seguridad de los mismos. La empresa
contratista sera responsable de cualquier ilicito en el que incurran sus trabajadores como pudrieran ser:
el trafico, comercializacién, captura o uso como ornato de cualquier especie y con mayor énfasis en
aquellas consideradas con estatus NOM-059-SEMARNAT-2010. Ademas se sujetara a las disposiciones
juridicas gque las leyes en la materia establezcan.

33.

Los vehiculos automotores y maquinaria en general deberan circular a velocidades moderadas y sélo por
los caminos establecidos, con la finalidad de prevenir el atropello de ejemplares de fauna silvestre que
transiten por el sitio del proyecto.

MITIGACION

34.

Se evitara dejara excavaciones a cielo abierto para evitar accidentes a personas y animales (reptiles y
pequefios mamiferos).

35.

Previo a las actividades de desmonte o despalme, la empresa debera establecer un procedimiento de
rescate y/o proteccion de las especies de fauna que pudieran ser afectadas, poniendo especial atencién
a las especies que se encuentren bajo estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Antes de iniciar las labores de desmonte el contratista debera realizar un recorrido por el area a
desmontar provocando el mayor ruido posible con el fin de ahuyentar la mayor cantidad de individuos.
Cuando sea necesario, deberd reubicar de forma manual individuos de lento desplazamiento.

36.

Con la finalidad de proteger las aves, se implementara un sistema de medidas necesarias en el disefio
de estructuras en lineas de distribucion eléctrica que evite la electrocucion de aves.

37.

No deberan ejecutarse trabajos de remocién o que pudieran afectar al habitat de la fauna en areas fuera
de la superficie autorizada.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE
ZACATECAS

VI.1.2.6 Componente ambiental: Social y Economia

Indicador ambiental | Generacion de empleos, Incremento de ingresos econémicos, Economia local y regional,

Niveles de bienestar y Seguridad e higiene laboral.

Etapas

Preparacion del sitio, Construccién, Operacién y mantenimiento y Abandono de sitio.

Acciones

Gestion administrativa, Instalacion de obra eléctrica (SE), Montaje de estructuras para
linea eléctrica, Instalacion de cable de guarda y conductor, Construccion de cuarto de
control y estacion de re-bombeo, Instalacion de tuberias HDPE 36" y tuberias de acero al
carbon, Etapa pre operativa, Aprovechamiento de agua subterranea, Programa de
mantenimiento, Limpieza del area, Uso de maquinaria y equipo y Generacion y manejo de
residuos.

Descripcién de las medidas aplicables

PREVENCION

38.

Para evitar el riesgo de intoxicacidbn que el personal pueda sufrir por el contacto con materiales
peligrosos (en caso de que estos se generen), es necesario que, basandose en las caracteristicas de
riesgo de los materiales y residuos peligrosos, se determine el equipo de proteccién personal que el
empleado expuesto debe portar para su manejo. Asimismo, incluir instrucciones de uso y conservacion
del equipo e impartir la capacitacion necesaria a los usuarios.

39.

Es obligacién de la empresa y sus trabajadores el aplicar las politicas y normas de seguridad pertinentes
durante la vida Util del proyecto y que el personal que participe en supervision, cuente con las medidas
minimas de seguridad que sefiala la Secretaria del Trabajo y Prevencion Social en sus normas NOM-
017-STPS-2008, referente al equipo de proteccion personal para los trabajadores en los centros de
trabajo; y NOM-001-STPS-2008 , relacionada a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo.

40.

Se contara con procedimientos de atencion a incidentes en las diferentes etapas del proyecto, en caso
de que estos sucedieran la empresa cuenta con toda la infraestructura y procedimientos para actuar en
el momento.

41.

A lo largo de la linea de transmision y caminos operativos deberdn colocarse estratégicamente sefiales
de riesgo y/o precaucion, dirigidas especificamente hacia la poblacién, ademas de las necesarias para el
propio personal que labore en las actividades del proyecto.

42.

En la contratacibn de mano de obra no calificada, se deber& dar preferencia a los habitantes de las
localidades préximas al proyecto.

COMPENSACION

43.

Los diversos problemas sociales relacionados consecuentes del descenso del nivel freatico por el
aprovechamiento de aguas subterrdnea, seran atendidos de acuerdo al sistema interno de quejas con el
gue cuenta actualmente la empresa.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE
ZACATECAS

VI.1.2.7 Componente ambiental: Paisaje

Indicador ambiental Calidad visual estética
Etapas Preparacion del sitio, Construccién, Operaciéon y mantenimiento y Abandono de sitio.
Acciones Desmonte y despalme y Generacion y manejo de residuos.
Descripcion de Las Medidas Aplicables
PREVENCION

44. Es de gran importancia el manejo de residuos que se generen durante las diferentes etapas del
proyecto. Estos deberan manejarse por separado de acuerdo a sus caracteristicas y de acuerdo a la
normatividad vigente.

COMPENSACION

45, Con la finalidad de compensar la pérdida de la calidad visual del paisaje, se pintara la estacién de Re-
bombeo de un color acorde a las diferentes texturas del paisaje (se tomaran fotos de las diferentes vistas
de este, a fin de ocupar las tonalidades mas adecuadas).
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

VI.1.3 INDICADORES DE CUMPLIMIENTO POR MEDIDA DE MITIGACION.

MEDIDA

ID

DESCRIPCION

INDICADOR DE EXITO

PREVENCION

Asegurar que la maquinaria y vehiculos que son utilizados para el transporte
de material o personal, operen con base en lo establecido en las normas
NOM-041-SEMARNAT-2006, NOM-042-SEMARNAT-2003, NOM-045-
SEMARNAT-2006 y NOM-047-SEMARNAT-1999, que establecen que estos
vehiculos deben encontrarse en Optimas condiciones de operacion, lo que
garantizara que los vehiculos utilizados reduzcan al méaximo sus emisiones
contaminantes.

Encontrarse dentro de los limites maximos
permisibles de emision de gases, proveniente
del escape de vehiculos.

Que todo el equipo fijo con motor de combustién interna que sea utilizado en
alguna de las diferentes actividades y que pudiese ser considerado como
una fuente de contaminacién al ambiente, debera de apegarse a lo que se
establece en las normas NOM-043-SEMARNAT-1993 y NOM-085-
SEMARNAT-2011, las cuales regulan los niveles maximos permitidos de
emisiones a la atmosfera

Estar dentro de los limites permisibles de
emisiones a la atmésfera, estipulados por la
norma.

Con el objetivo de abatir el ruido, debe asegurarse que los vehiculos
utilizados para el transporte de materiales y equipos circulen con escapes
cerrados y a baja velocidad, dentro del area del proyecto y que cumplan con
la normatividad en cuanto a los niveles de ruido permisibles, por lo que
deberan apegarse a lo establecido en la norma NOM-080-SEMARNAT-1994.
Asi mismo, los trabajadores y operadores de dicha maquinaria y equipo
deben utilizar protectores auditivos y sus periodos de exposicion se ajustaran
a lo establecido en la norma NOM-011-STPS-2001, en caso de rebasar los
limites permisibles.

Estar dentro de los limites permisibles de
emision de ruido, establecidos por la
NORMA.

En caso de necesitarse material para rellenos, nivelacién y compactacion
para los caminos secundarios se tomard bancos de material autorizados.

Evidencia fotogréfica

Limitar las actividades de desmonte y despalme estrictamente al area
autorizada para evitar las modificaciones de las superficies colindantes y un
dafio fuera del estrictamente necesario.

Bitacora de evidencia

fotografica

cumplimiento vy

El material producto de desmonte y despalme que no sea aprovechable
debera utilizarse como material de relleno en las areas de operacion y/o
esparciéndolo ordenadamente en terrenos bajos dentro de los predios. En
caso de enviarlo a tiradero externo, este deberd estar autorizado y en
cumplimiento con la normatividad vigente.

Bitacora de evidencia

fotografica

cumplimiento vy
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

MEDIDA ID DESCRIPCION INDICADOR DE EXITO
Para evitar la contaminacion del suelo por derrames accidentales, se prohibe
g |en lo posible llevar a cabo actividades de mantenimiento de equipo y|Control de las reparaciones adecuadas en
maaquinaria, para el control de fugas o derrames que eviten la |tiempos precisos.
contaminacion del suelo o del agua superficial.
En la etapa de abandono del sitio es importante llevar a cabo el
9 | procedimiento de limpieza del area (retiro de materiales y desechos varios), | Control y manejo adecuado de residuos.
con la finalidad de evitar la contaminacion de los suelos.
Los residuos sélidos que se generen durante las diferentes etapas del
proyecto, deberdn manejarse por separado, de acuerdo con sus |Contratacion de empresas capacitadas y
10 | caracteristicas. El manejo, traslado y confinamiento final se ajustara a lo que | certificadas para el manejo de estos residuos,
estipulan las normas NOM-052-SEMARNAT-2005, NOM-054-SEMARNAT- | evitando la contaminacion del agua.
1993, NOM-002-SCT-2003, NOM-003-SCT-2008 Y NOM-007-SCT2-2002.
No debera verter los residuos generados en cualquier etapa en ningln lugar . .
dentro o fuera del area del proyecto. Debera mantenerse una estricta Con_tratamon de empresas capacnad_as y
11 "y a ael proy . . . .. | certificadas para el manejo de estos residuos,
supervision durante la vida Gtil del proyecto, percatdndose de la disposicién : N
final. evitando la contaminacion del agua.
Todos los vehiculos y maquinaria pesada deberén transitar estrictamente por
12 los caminos de acceso y maniobrar exclusivamente en areas de trabajo, para BitA o
g . " . . - o itacora de cumplimiento
evitar la proliferacién de caminos que dafien la vegetacion y modifiquen las
caracteristicas del suelo.
Debera llevarse una bitacora sobre la generacion de residuos peligrosos (en
caso de que estos se generen) y su almacenamiento y cumpliendo con lo
13 |especificado en la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de | Bitdcora de cumplimiento
Residuos, particularmente en los articulos 22, 40, 41, 42, y 43 y su
Reglamento.
Los materiales impregnados de aceites, grasas, pinturas y combustibles
seran recolectados y almacenados en contenedores metalicos adecuados
14 | evitando la dispersion, disponiéndose de ellos de acuerdo al reglamento de | Bitacora de cumplimiento
la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos,
particularmente en los articulos 22, 40, 41, 42, y 43, y su Reglamento.
Las aguas residuales sanitarias generadas deben ser colectadas en
sanitarios o fosas sépticas o portatiles y dispuestas de acuerdo a lo indicado | Contratacion de empresas capacitadas y
16 [en la normatividad ambiental (considerando principalmente las | certificadas para el manejo de estos residuos,

especificaciones de las NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-002-
SEMARNAT-1996). Se prohibe el vertido de este tipo de residuos en el suelo

evitando la contaminacion del agua.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

MEDIDA

DESCRIPCION

INDICADOR DE EXITO

o areas en donde puede ser arrastrado por los escurrimientos superficiales.

17

La maquinaria y equipo que se utilice para este proyecto debe de estar
totalmente en perfectas condiciones mecanicas para poder evitar fugas de
lubricantes que contaminen los suelos y, por arrastre, contaminen cuerpos de
agua.

Bitacora de cumplimiento

18

Los caminos contaran con obras de drenaje adecuadas (cunetas y vados) al
area del proyecto, con la finalidad de permitir que los escurrimientos sigan su
curso natural y evitar el anegamiento aguas arriba del camino de acceso
durante los eventos de precipitacion.

Evidencia fotografica de obras de drenaje

19

El equipo de recoleccién y transporte de aguas residuales debe contar con
autorizacién correspondiente y tener las medidas de seguridad que eviten la
dispersion del liquido.

Contratacion de empresas capacitadas y
certificadas para el manejo de estos residuos,
evitando la contaminacién del agua.

20

Deben tomarse todas las medidas necesarias de prevencion para no
contaminar el suelo durante las reparaciones inevitables o suministro de
combustibles a los vehiculos en el sitio de la obra; aplicando la misma
recomendacién durante el almacenamiento y despacho de combustibles y
aceites. Estas acciones son conducentes a evitar la contaminacion de la
calidad de agua precipitada que logre infiltrarse y pudiese abastecer los
mantos freaticos. EI mantenimiento de los vehiculos debera realizarse en
talleres apropiados para tal fin, fuera del predio involucrado en este proyecto.

Bitacora de cumplimiento

21

Los residuos solidos urbanos deberan depositarse en contenedores
metalicos o de plastico, con tapa de cierre hermético debiendo indicar su
contenido. Deberan ser manejados bajo la normatividad vigente.

Bitacora de
fotografica

cumplimiento y evidencia

22

Con la finalidad de monitorear y evaluar la calidad del agua, en la etapa de
abandono se quedaran abiertos pozos previamente seleccionados para
poder realizar monitoreos del ICA (indice de calidad del agua), con la
finalidad de descartar que el agua subterranea se encuentre contaminada.

Resultados de los andlisis del ICA

25

No se permitira la acumulacion de desechos, producto del desmonte y
despalme fuera de los limites del &rea del proyecto. Los residuos generados
deberan ser triturados y dispersos en las areas aledafias al camino de
acceso Y linea eléctrica.

Evidencia fotogréfica

26

No se realizaran actividades de quema de maleza, uso de herbicidas o
productos quimicos durante las actividades de desmonte o deshierbe del sitio
del proyecto.

Evidencia acciones de

desmonte.

fotografica de

27

El contratista deberd establecer reglamentaciones internas que eviten

Cumplimiento con reglamento interno en
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

MEDIDA

DESCRIPCION

INDICADOR DE EXITO

cualquier afectacion derivadas de las actividades del personal, sobre las
poblaciones de flora, especialmente, sobre aquellas que se encuentran bajo
estatus de proteccién, de acuerdo al listado establecido en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Al respecto, se responsabilizara a la empresa de
cualquier ilicito en el que incurran sus trabajadores.

materia ambiental

28

Con relacion a las condiciones de la maquinaria y vehiculos, estas seran
verificadas constantemente con el fin de evitar derrame de aceites u otras
sustancias que contaminen a la vegetacion local. Ademas se prohibira el uso
de areas de vegetacion que funjan como parques de maquinaria o
estacionamientos temporales.

Bitacora de cumplimiento

29

Los vehiculos deberan transitar solamente en areas destinadas para su
circulacién, con lo cual se evitara la afectacion de areas con vegetacion
natural. Asi también, debe asegurarse de que todos los vehiculos,
magquinaria y equipo operen en Gptimas condiciones mecanicas para evitar
derrames de combustibles, aceites y lubricantes en su operacion. No se
permitird el uso de terrenos fuera de los sefialados en la afectacién como
pargue para maquinaria o dreas de maniobras.

Evidencia fotografica de caminos durante las
etapas de construccién y operacién

30

Previo a las actividades de desmonte y despalme se aplicard un programa de
rescate y reubicacién de especies de flora en el area a afectar de especies
de lento crecimiento, dificil regeneracién, y las especies protegidas de
acuerdo al listado establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Informe de rescate de especies e indice de
sobrevivencia mayor al 80 %

32

El contratista debera establecer reglamentos y procedimientos internos para
evitar que los empleados capturen especies de fauna nativa en el sitio y sus
alrededores; el personal laboral debera recibir y acatar indicaciones de no
colectar, cazar, trampear, azuzar o dafiar especies de fauna silvestre. Se
permitira la manipulacion sélo en caso indispensable para la seguridad de los
mismos. La empresa contratista serd responsable de cualquier ilicito en el
gue incurran sus trabajadores como pudrieran ser: el tréfico,
comercializacion, captura o uso como ornato de cualquier especie y con
mayor énfasis en aquellas consideradas con estatus NOM-059-SEMARNAT-
2010. Ademas se sujetara a las disposiciones juridicas que las leyes en la
materia establezcan.

Cumplimiento con interno en

materia ambiental

reglamento

33

Los vehiculos automotores y maquinaria en general deberan circular a
velocidades moderadas y so6lo por los caminos establecidos, con la finalidad
de prevenir el atropello de ejemplares de fauna silvestre que transiten por el

Bitacora de cumplimiento

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

1-13




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

MEDIDA ID DESCRIPCION INDICADOR DE EXITO
sitio del proyecto.
Para evitar el riesgo de intoxicacion que el personal pueda sufrir por el
contacto con materiales peligrosos (en caso de que estos se generen), es
necesario que, basandose en las caracteristicas de riesgo de los materiales y | Evidencia fotografica de personal con equipo
38 |residuos peligrosos, se determine el equipo de proteccion personal que el | de proteccion en las diferentes etapas del
empleado expuesto debe portar para su manejo. Asimismo, incluir | proyecto
instrucciones de uso y conservacion del equipo e impartir la capacitacion
necesaria a los usuarios.
Es obligacion de la empresa y sus trabajadores el aplicar las politicas y
normas de seguridad pertinentes durante la vida util del proyecto y que el
personal que participe en supervision, cuente con las medidas minimas de . . e .
. ~ . . " . Evidencia fotografica de personal con equipo
39 seguridad que sefiala la Secretaria del Trabajo y Prevencion ngal en sus | . proteccion en las diferentes etapas del
normas NOM-017-STPS-2008, referente al equipo de proteccion personal
para los trabajadores en los centros de trabajo; y NOM-001-STPS-2008 , proyecto
relacionada a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo.
Se contard con procedimientos de atencion a incidentes en las diferentes . . e .
. Evidencia fotografica, asi como presentar el
40 | etapas del proyecto, en caso de que estos sucedieran la empresa cuenta con e
) - reporte del incidente.
toda la infraestructura y procedimientos para actuar en el momento.
A lo largo de la linea de transmision y caminos operativos deberan colocarse
a1 estratégicamente sefales de riesgo y/o precaucion, dirigidas especificamente | Evidencia fotografica de sefales de riesgo en
hacia la poblacién, ademas de las necesarias para el propio personal que | el area del proyecto
labore en las actividades del proyecto.
En la contratacién de mano de obra no calificada, se debera dar preferencia |, . .
42 . . o Listado de procedencia de personal laboral
a los habitantes de las localidades proximas al proyecto.
Es de gran importancia el manejo de residuos que se generen durante las | Contratacion de empresas capacitadas y
44 | diferentes etapas del proyecto. Estos deberan manejarse por separado de | certificadas para el manejo de estos residuos,
acuerdo a sus caracteristicas y de acuerdo a la normatividad vigente. evitando la contaminacion del agua.
Durante la etapa de operacién y estrictamente sobre la cinta del camino, se
aplicaran riegos con cloruro de magnesio (producto hidroscépico), el cual | Estar dentro de los limites permisibles de
] 4 capta el agua del medio ambiente y/o la humedad del aire, para mantener la | emisiones a la atmésfera, reduciendo
MITIGACION carpeta humeda para minimizar el emisiones de particulas en la atmésfera y | afectaciones a la salud del personal, asi
abatir los polvos respirables por el personal de trabajo, asi como conservar | como un mayor ahorro de agua.
los caminos.
15 | El material obtenido durante la apertura de caminos, de acuerdo a sus |Bithcora de cumplimiento y evidencia
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

MEDIDA

DESCRIPCION

INDICADOR DE EXITO

caracteristicas, sera empleado en las mismas obras. En caso de existir
material excedente debera se depositado en los sitios previamente
seleccionados, en donde se garantice que éste no sera arrastrado por el
drenaje pluvial.

fotografica

34

Se evitara dejara excavaciones a cielo abierto para evitar accidentes a
personas y animales (reptiles y pequefios mamiferos).

Evidencia fotografica de areas que requieren
excavaciones

35

Previo a las actividades de desmonte o despalme, la empresa debera
establecer un procedimiento de rescate y/o proteccidon de las especies de
fauna que pudieran ser afectadas, poniendo especial atencion a las especies
gue se encuentren bajo estatus de proteccién de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Antes de iniciar las labores de desmonte el contratista
debera realizar un recorrido por el area a desmontar provocando el mayor
ruido posible con el fin de ahuyentar la mayor cantidad de individuos. Cuando
sea nhecesario, deberd reubicar de forma manual individuos de lento
desplazamiento.

Informe de rescate de especies

36

Con la finalidad de proteger a las aves, se implementara un sistema de
medidas necesarias en el disefio de estructuras en las lineas de distribucion
eléctrica que evite la electrocucién de aves.

Evidencia fotografica de estructuras eléctricas

37

No deberan ejecutarse trabajos de remocidn o que pudieran afectar al hibitat
de la fauna en areas fuera de la superficie autorizada.

Evidencia acciones de

desmonte.

fotografica de

COMPENSACION

23

Para compensar la pérdida de cubierta vegetal y sus efectos en el suelo, asi
como a los procesos hidrolégicos que seran ocasionados, se realizara
actividades como: los residuos provenientes de desmonte y despalme, se
trituraran y se reincorporaran en las areas adyacentes al camino, linea de
transmision, y linea de conducciéon de agua.

Evidencia fotografica

24

Asegurar el suministro inicial de 500 Ips equivalentes a 15.7 mm3/afio por el
Municipio de Saltillo, Coahuila hacia la empresa Pefiasquito, con el objeto de
utilizar esta agua tratada en sus procesos industriales y sustituir el suministro
de agua fresca del acuifero Cedros.

Carta de atencion.

31

Al finalizar la vida util del proyecto se procederd a realizar acciones de
restauracién sobre areas que asi lo permitan (areas con obras que seran
desmanteladas y/o abandonadas), se utilizardn exclusivamente especies
nativas obtenidas de germoplasma o material vegetativo de la region.

Informe de areas a restaurar durante el
abandono de sitio

43

Durante la operaciéon de los pozos se monitoreard e identificaran
aprovechamientos impactado por el descenso del nivel freatico (en caso de

Sistema interno de quejas con la totalidad de
solicitudes atendidas.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

MEDIDA ID DESCRIPCION INDICADOR DE EXITO
gue existan), la empresa establecera un plan de compensacion respectiva.
Con la finalidad de compensar la pérdida de la calidad visual del paisaje, se
45 pintara la estacion de Re-bombeo de un color acorde a las diferentes Evidencia fotografica

texturas del paisaje (se tomaran fotos de las diferentes vistas de este, a fin
de ocupar las tonalidades més adecuadas).
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE
ZACATECAS

VI.2. IMPACTOS RESIDUALES

Dando seguimiento a la metodologia de evaluacion de impactos relevantes, las medidas de
mitigacion son evaluadas en una escala ordinal similar a la empleada para los criterios
bésicos y complementarios. En esta ocasion, la evaluacién toma en cuenta los costos para
discernir su importancia relativa y las posibilidades de implementacion. De acuerdo a este
planteamiento, la significacion (Sij) final de un impacto tomara en consideracion las medidas
de mitigacion (Tij) y esta significacion final es la estimacion del impacto residual, para lo cual
se aplicé la siguiente ecuacion:

1
Sij = Iij * 1_9(Tij)

Aqui se evalué la eficiencia de las medidas de mitigacion, lo cual se realiza observando la
magnitud en la reduccion de la significacion de un impacto, asi como el nUmero de impactos
gue son disminuidos, directa o indirectamente, por una sola medida de mitigacién. La
determinacion de los niveles de significacion permite visualizar el porcentaje de impactos muy
altos, bajos, etc. y con ello se facilita un balance de impactos. De este modo se obtuvieron los
valores de significacion de las medidas de mitigacion por cada componente ambiental
afectado. Los valores (Sij) fueron clasificados en cuatro clases de significacion de impactos:
baja (0 a 0.24), moderada (0.25 a 0.49), alta (0.50 a 0.74) y muy alta (0.75 a 1.00).

La aplicacion de medidas de mitigacion se presenta dentro del cuadro VI.2-1, en este cuadro
se muestra el valor de impacto obtenido en el capitulo V (sin medidas de mitigacion) y un valor
residual después de haber aplicado la mitigacién. Los impactos residuales con muy alta
significancia, son hacia el grado de incidencia visual dado que las instalaciones y en especial
las estructuras eléctricas y estacion de rebombeo son de grandes dimensiones. La
disponibilidad de agua subterrdnea y que de igual manera consideran efectos significativos
residuales.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

CUADRO VI.2-1 VALORACION DE IMPACTOS RESIDUALES

(@) -
z <
o S| g =
ETAPA ACCION INDICADOR AMBIENTAL ID 5 o 2 (E) CL;
< ) Q| = )
o = = D) =
= = S| 6 < =
Generacién de empleos Y6 0.361| COMPATIBLE| 0] 0.361|COMPATIBLE
L, - . Incremento de ingresos econdémicos Z6 0.333|COMPATIBLE| 0] 0.333ICOMPATIBLE
Gestion administrativa — -
Economia local y regional AAB 0.500| COMPATIBLE| 0] 0.500/COMPATIBLE
Preparacion del sitio Niveles de bienestar AB6 0.389|COMPATIBLE| 0] 0.389|COMPATIBLE
. g Cobertura vegetal o7 -0.167|COMPATIBLE| 2| -0.130|COMPATIBLE
Levantamiento topografico - ;
Desplazamiento de especies R7 -0.167|COMPATIBLE| 2| -0.130|COMPATIBLE
Estudio geohidrolégico Desplazamiento de especies R8 -0.167| COMPATIBLE| 2| -0.130|COMPATIBLE
Erodabilidad G9 -0.645 ALTO 5 -0.287]MODERADO
Cambio de uso de suelo J9 -0.639 ALTO 3| -0.426)]MODERADO
Cobertura vegetal 09 -0.667 ALTO 4/ -0.3700MODERADO
Diversidad vegetal P9 -0.611 ALTO 6| -0.204|COMPATIBLE
Especies protegidas de flora Q9 -0.667 ALTO 8| -0.074|COMPATIBLE
Desmonte y despalme Desplazamiento de especies R9 -0.611 ALTO 5 -0.272]MODERADO
Abundancia de especies S9 -0.667 ALTO 6| -0.222|COMPATIBLE
Alteracion de habitat T9 -0.667 ALTO 5/ -0.296]MODERADO
Construccion Especies protegidas de fauna U9 -0.667 ALTO 6| -0.222|COMPATIBLE
Calidad visual estética V9 -0.583 ALTO 4] -0.324]MODERADO
Fragilidad visual w9 -0.528 ALTO 4] -0.293]MODERADO
- Compactacion del suelo F10 -0.194| COMPATIBLE| 4| -0.108/COMPATIBLE
Obras provisionales — —
Grado de incidencia visual X10 -0.222| COMPATIBLE| 0] -0.222|COMPATIBLE
. Red de escurrimientos superficial L11 -0.583 ALTO 6| -0.194/COMPATIBLE
Caminos de acceso — —
Grado de incidencia visual X11 -0.556 ALTO 0| -0.556/ALTO
Movimiento de tierras,
excavaciones y rellenos Estructura de suelo H12 -0.528 ALTO 4] -0.293]MODERADO
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

(@] -
ETAPA ACCION INDICADOR AMBIENTAL ID 5 o 8; o o
< O Q| = 3}
o = = EC) =
= 3 S| 6 < =
Montaje de estructuras para linea|Grado de incidencia visual X13 -0.750] MUY ALTO 0] -0.750MUY ALTO
eléctrica Seguridad e higiene laboral AC13| -0.472| MODERADO | 8 -0.052|COMPATIBLE
Instalacién de cables de guarda y
conductor Seguridad e higiene laboral AC14| -0.472) MODERADO | 8| -0.052|ICOMPATIBLE
Construccion de estacién de|Grado de incidencia visual X15 -0.583 ALTO 6| -0.194/COMPATIBLE
rebombeo Seguridad e higiene laboral AC15| -0.417| MODERADO | 8| -0.046|/COMPATIBLE
Perforacién y equipamiento de|Estructura de suelo H16 -0.278| MODERADO | 2| -0.216|COMPATIBLE
pozos Intercepcion de flujo subterraneo N16 -0.361| MODERADO | 2| -0.281MODERADO
Instalacion de tuberias HDPE 36"
y tuberias de acero al carbén Seguridad e higiene laboral AC17| -0.389] MODERADO | 8| -0.043|ICOMPATIBLE
Etapa pre operativa Seguridad e higiene laboral AC18| -0.417| MODERADO | 8| -0.046|COMPATIBLE
Operacion y Operacion obras eléctricas Desplazamiento de especies R19 | -0.694 ALTO 6| -0.231|COMPATIBLE
mantenimiento Aprovechamiento de agua|Disponibilidad de agua subterranea M20 | -0.778] MUY ALTO 4] -0.432]MODERADO
subterranea Niveles de bienestar AB20| -0.667 ALTO 5/ -0.296MODERADO
Programa de mantenimiento Seguridad e higiene laboral AC21| -0.528 ALTO 8| -0.059|COMPATIBLE
_— . Grado de incidencia visual X22 0.639| COMPATIBLE| 0] 0.639|COMPATIBLE
Limpieza del area - —
Seguridad e higiene laboral AC22| -0.500 ALTO 8| -0.056|COMPATIBLE
Calidad del aire D23 | -0.361] MODERADO | 3| -0.241|COMPATIBLE
L : Confort sonoro E23 -0.306| MODERADO | 5| -0.136|COMPATIBLE
Uso de maquinaria y equipo*** - -
Abandono de sitio Desplazamiento de especies R23 -0.472| MODERADO | 5| -0.210|COMPATIBLE
Seguridad e higiene laboral AC23| -0.472) MODERADO | 8| -0.052|ICOMPATIBLE
Contaminacion del suelo 124 -0.410] MODERADO | 6| -0.137|COMPATIBLE
Generacion 'y manejo  de|Calidad del agua K24 -0.389] MODERADO | 5| -0.173|COMPATIBLE
residuos*** Calidad visual estética V24 | -0.354| MODERADO | 7| -0.079|COMPATIBLE
Seguridad e higiene laboral AC24| -0.354] MODERADO | 8| -0.039|COMPATIBLE

*** Todas las etapas
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL" LOCALIZADO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

CUADRO VI1.2-2 MATRIZ DE IMPACTOS RESIDUALES.

S.A. Abidtico Bidtico Perceptual Socioeconémico
MATRRIES?SJXLPQSCTOS é Aire Suelo Hidrologia Flora Fauna Paisaje Economia Social
© < o S o IS = — > = o
1 ) © S - @ by o © o] — _ o
£ £ ol = s | 8 2 2 8| =8 3% S . e | 38 o o | @ 2 3 < |g g S 5 g
ab — 2 © i © Q = — IS % s S = > © =0 © g o > =S S c %) o o O o |
<| Pozos de agua Torres & <z [} S @ & p © [ [} o — =9 5 < el 0 E o 5 = 0 2 - NS 2 9 < [ -2 <
2 Vergel og = ] B = 5 So %o 5 €8 5= S = s [ S5 24 § | o > 3 @8 BLE.8 E_| S =i
< 9 =m o 2 @ i) = E o o= o o8 = 3 =] S—| 038 59 © O S 28 - ®© S T 2 S ol Q3 E ET 5 & T o
= @] S @ o e o ] o c > o g S| © &t e) o P (2] 8 °o D> = UQ')- T O S 8| © D g @ .© = O o o 9O E 9o o C o 9 S c
L Z o = = S 29 <0 S S O o © = = o9 99 = S o S22 00 3 S T 5 = 00 c € o o 2 2.0
=< = = Eg o = O = — E® = T oo 0 > o .S = o a5 C oo 3 g oal a8 S =3 @ C 5 S 2556 Q 5 S
© Q QS = n S S I) T o S| O ¢ S =2 D) = Q = 9| O 26 L o a2 g =gl »n 2 32 < 0 = = Q L EICDQO o2 =0 Q.
(@) O O o | w @ O o O o ol ¥ oo O ® = (@) O>| Wos= [alke] < ®© <cluwss O o L OLE OglESo wg Z o 0 <
ACCION ID D E F G H I J K L M N 0 P Q R S T U \Y; W X Y y AA AB AC
g g o Gestion administrativa 6 0.361| 0.333| 0.500| 0.389 1.583
%\S £ Levantamiento topogréfico 7 -0.130 -0.130 1.1944
ao Estudio geohidrolégico 8 -0.130 -0.130 -0.259
Desmonte y despalme 9 -0.287 -0.426 -0.370| -0.204| -0.074| -0.272| -0.222| -0.296| -0.222| -0.324| -0.293 -2.991
Obras provisionales 10 -0.108 -0.222 -0.330
Caminos de acceso 11 -0.293 -0.293
Movimiento de tierras, -0.802
excavaciones y rellenos 12 -0.750 -0.052 '
= Montaje de estructuras para )
'§ linea eléctrica 13 -0.052 0.052
2 |Instalacion de cables de .0.497 | “5:9998
@ | guarda y conductor 14 -0.216 -0.281 '
8 Construccion de estacién de -0.043
bombeo 15 -0.043 '
Perforacién y equipamiento -0.750
de pozos 16 -0.194 -0.556 '
Instalacion  de  tuberias
HDPE 36" y tuberias de -0.241
acero al carbén 17 -0.194 -0.046
>,§ Etapa pre operativa 18 -0.046| -0.046
S '% Operacion obras eléctricas 19 -0.231 -0.231
& '€ | Aprovechamiento de agua 0.728 -1.0648
g% subterranea 20 -0.432 -0.296 '
O E Programa de mantenimiento | 21 -0.059| -0.059
L Limpieza del area 22 0.639 -0.056| 0.583
2 o |Uso de maquinaria vy
S8 I -0.639
5 2 | equipo 23 -0.241| -0.136 -0.210 -0.052 -0.4831
_cE Generacion y manejo de -0.428
< residuos*** 24 -0.137 -0.173 -0.079 -0.039 '
Indicador ambiental | -0.241| -0.136| -0.108| -0.509| -0.287| -0.137| -0.426| -0.173| -0.194| -0.432| -0.281| -0.500| -0.204| -0.074| -0.972| -0.222| -0.296| -0.222| -0.403| -0.293| -1.083| 0.361| 0.333| 0.500| 0.093| -0.447
Factor ambiental -0.377 -1.467 -1.080 -0.778 -1.713 -1.779 1.194 -0.354 -6.353
Subsistema ambiental -2.923 -2.491 -1.779 0.840

***Todas las etapas
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La aplicacion de medidas de mitigacion reducen en gran medida el grado de afectacion
de los impactos, como se sefiald en el capitulo V el proyecto generaria un impacto
global de -17.736 UIA que representa un promedio entre el nimero total de impactos
identificados de -0.386 UIA (impacto moderado) el cual se reduce a -6.353 UIA siendo
este considerado como el impacto global residual del proyecto, que en promedio
representa -0.138 UIA (impacto compatible). En el cuadro VI.2-3 se muestran los
valores obtenidos por componente e indicador ambiental.

CUADRO VI.2-3 VALORES DE UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL POR INDICADOR
AMBIENTAL.

C.A. INDICADOR AMBIENTAL I. INICIAL | I. RESIDUAL

Aire Calidad del aire -0.361 -0.241
Confort sonoro -0.306 -0.136

Total Aire -0.667 -0.377

Compactacion del suelo -0.194 -0.108

Erodabilidad -0.645 -0.287

Suelo Estructura de suelo -0.806 -0.509
Cambio de uso de suelo -0.639 -0.426

Contaminacion del suelo -0.410 -0.137

Total Suelo -2.694 -1.467

Red de escurrimientos superficial -0.583 -0.194

Hidrologia Calidad del agua -0.389 -0.173
Intercepcion de flujo subterraneo -0.361 -0.281

Disponibilidad de agua subterranea -0.778 -0.432

Total Hidrologia -2.111 -1.080

Cobertura vegetal -0.833 -0.500

Flora Especies protegidas de flora -0.667 -0.074
Diversidad vegetal -0.611 -0.204

Total Flora -2.111 -0.778

Abundancia de especies -0.667 -0.222

Fauna Desplazamiento de especies -2.111 -0.972
Alteracion de habitat -0.667 -0.296

Especies protegidas de fauna -0.667 -0.222

Total Fauna -4.111 -1.713

Fragilidad visual -0.528 -0.293

Paisaje Grado de incidencia visual -1.472 -1.083
Calidad visual estética -0.938 -0.403

Total Paisaje -2.938 -1.779

Incremento de ingresos econémicos 0.333 0.333

Economia Generacion de empleos 0.361 0.361
Economia local y regional 0.500 0.500
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C.A. INDICADOR AMBIENTAL I. INICIAL | I. RESIDUAL

Total Economia 1.194 1.194

. Niveles de bienestar -0.278 0.093
Social - —

Seguridad e higiene laboral -4.021 -0.447

Total Social -4.299 -0.354

Total general -17.736 -6.353

VI.2.1 MEDIO ABIOTICO

Dentro de este subsistema la mitigacion de impactos reduce el valor calculado al inicio
de -5.472 a -2.923 UIA, en valor porcentual este corresponde a una reduccion del 21.24
%, esto si consideramos que el 100 % es equivalente al nimero total de impactos
identificados dentro del medio abidtico valorados en su maxima expresion de
afectacion, igual a -12.000 UIA (ver figura VI1.2.1-1)

Dentro del componente de calidad del aire se aplicaran medidas de mitigacién que
reducirdn en gran medida estos impactos (riego con cloruro de magnesio durante la
operacion de caminos). En el suelo y la hidrologia se considera el buen manejo y
disposicion de residuos para evitar que estos lleguen a ser contaminados.

Para los impactos sobre el cuerpo acuifero, en el mediano plazo se contempla como
principal medida el uso de aguas tratadas del municipio de Saltillo, Coahuila, esta para
minimizar el uso de agua fresca del acuifero Cedros, actualmente ya se cuenta con una
carta de intencion aprobada por el Gobierno del Estado de Coahuila.

Mientras que en el caso de los efectos de la red de escurrimientos superficiales, se
consideran obras de drenaje en la construccién de camino, estas obras tendran como
objetivo permitir el flujo normal del escurrimiento interceptado.
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FIGURA VI.2.1-1 UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL DENTRO DEL MEDIO ABIOTICO.
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VI1.2.2 MEDIO BIOTICO

Para los impactos dentro del subsistema biético se considera un 100 % de afectacién -
12.000 UIA (12 impactos identificados), de estos se presenta en el capitulo V un valor
de -6.222 UIA que representa el 51.85 %, una vez aplicada las medias este valor se
reduce a -2.491 UIA que representa un 20.76 %, por lo que se tiene una reduccion del
31.09 %.

Durante las actividades de desmonte y despalme se considera como medida, el rescate
de especies de flora y fauna con algun estatus de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010, esta medida mitigara dafios sobre la diversidad y abundancia de
especies, ademas que durante cualquier etapa de la obra quedara estrictamente
prohibido causar cualquier tipo de dafio a la vida silvestre aledafa al sitio del proyecto y
a la que pudiera encontrarse dentro del sitio.
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De igual manera la colocacion de dispositivos en las lineas de distribucion para evitar la
electrocucion, son medidas de mitigacion que reducen significativamente el impacto
sobre aves rapaces.

Durante la etapa de abandono se considera la restauracion, sin embargo la mitigacion
se considera minima por el largo periodo de vida atil que presenta el proyecto.

FIGURA VI.2.2-1 UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL DENTRO DEL MEDIO BIOTICO.
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VI.2.3 MEDIO PERCEPTUAL

El valor maximo que pudiera presentar el area por efectos negativos de la obra es de -
8.000 UIA (100 %), en el capitulo V se obtuvo un valor de -2.938 UIA que representan
el 36.72 % del total, este valor es reducido a -1.779 UIA equivalentes al 22.24 % por lo
gue una vez aplicadas las medidas de mitigacion la reduccién porcentual es
equivalente al 14.48 %.

Para el indicador de calidad visual estética se contempla que durante las actividades de
manejo de residuos, para la fragilidad visual esta sera remediada hasta la etapa de
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abandono del sitio, lo mismo para el grado de incidencia visual, mientras que durante la
operacion esto impactos estaran presentes sin contemplar medida alguna.

En cuanto al grado de incidencia visual se establecerd una paleta de colores de
acuerdo al escenario paisajistico para pintar la estacién de rebombeo, la cual es de
gran dimension y afecta considerablemente el paisaje, esta accion minimiza en gran
medida el impacto hacia el paisaje.

FIGURA VI.2.3-1 UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL DENTRO DEL MEDIO
PERCEPTUAL.
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VI.2.4 MEDIO SOCIOECONOMICO

A diferencia de los subsistemas anteriores; dentro de este ultimo los impactos arrojados
durante la valoracion con medidas es positivo, el nUmero total de impactos identificados
fue de 14, que de acuerdo a su valoracion representa como maximo +14.000 UIA (100
% de beneficencia en caso de ser positivo o de afectacion en caso de ser valores
negativos), el valor inicial fue de -3.104 UIA equivalentes a un 22.17 % el cual pasa a
un porcentaje del 6.0 % de beneficiencia una vez aplicadas las medidas de prevencion
especialmente sobre el indicador ambiental de seguridad e higiene laboral.

Para el caso de los indicadores del componente economia, no se presentan medidas
por ser valores positivos. Mientras que para el indicador de seguridad e higiene laboral,
se consideran medidas preventivas que reducen significativamente el riesgo a
accidentes inherentes al proyecto (de -4.021 a -0.447 UIA).

En el caso de los impactos sobre propietarios afectados por el descenso del nivel
freatico, la empresa cuenta con un sistema de atencién de quejas, esta sera la medida
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para identificar en primer instancia la existencia de propietarios afectados y mediante
este sistema seran atendidas.

FIGURA VI.2.4-1 UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL DENTRO DEL MEDIO
SOCIOECONOMICO
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— PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIl.1. PRONOSTICO DE ESCENARIO

El prondstico del escenario ambiental resultante con la construccion y aprovechamiento del
proyecto se realiza sin incorporar e incorporando las medidas de mitigacion a los impactos, de
los cuales se determind, que este proyecto causara efectos no mitigables en el paisaje del SA,
e impactos residuales, pero compatibles con la conservacion del ambiente, en las
comunidades vegetales y habitat de la vida silvestre en el sitio del proyecto; se determind
ademas, que seran mitigados a una intensidad tal, que permita nuevamente el
restablecimiento de la cubierta vegetal, de las funciones esenciales del habitat, de las
caracteristicas hidrologicas en las areas de afectacion temporal y una mitigacion considerable
en las areas de afectacion permanente; estas acciones estan encaminadas a la rehabilitacion
de los aspectos de funcion y estructura para no afectar el potencial biolégico y ambiental del
area. Por lo tanto en este prondéstico, se toma en cuenta la dinamica en el area de estudio
considerando las medidas de prevencion y mitigacion de impactos que se implementaran
durante su desarrollo.

Se definieron entonces tres escenarios a analizar e integrar en un cuarto escenario:
Eo = Calidad ambiental del SA sin proyecto (Definido en el capitulo V).
E1 = Calidad ambiental del SA con proyecto sin medidas de mitigacién.

E2 = Calidad ambiental del SA con proyecto con medidas de mitigacion.

VII.1.1 Pronéstico de Escenario Modificado por el Proyecto sin Medidas de
Mitigacion

Para argumentar el prondstico de escenario modificado por el proyecto presentado en el
apartado anterior, se realiz6 una evaluacion de la calidad ambiental del habitat de la manera
descrita en el capitulo IV (Diagnostico Ambiental). Para la obtenciéon del valor de calidad
ambiental, se tomé como criterio, que el sobreestimar un impacto constituye un error menor, e
inclusive ‘no error’, que la subestimacion del mismo en la evaluaciéon de impactos. Como se
explica en el capitulo IV, se realiz6 una evaluacion multicriterio realizada en técnica de panel
de consulta con el equipo que participa en la realizacion del presente estudio. El equipo
discutio y seleccioné los factores que en el SA determinan la calidad ambiental y
posteriormente les asign6 un valor con una escala ordinal. La escala ordinal y factores que
determinan la calidad ambiental y descrita en el apartado del diagnostico fueron:

0 Sin importancia, valor o funcion por estar totalmente transformado.
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1 Baja importancia o valor bajo.
2 Mediana importancia o valor medio.
3 De alta importancia o valor alto.

Prosue = Proteccion al suelo (Cobertura de la vegetacion).

Rero = Riesgo o susceptibilidad a la erosion.

Dflor = Riqueza de especies de flora.

le = Importancia Ecoldgica (Valor natural + representatividad + fragilidad + vulnerabilidad).

Hsup = Hidrologia superficial calculada en base a la diseccién horizontal de las escorrentias
intermitentes a partir del modelo digital de elevaciones.

Dfau = Riqueza de especies de fauna.
Cvv = Calidad visual vulnerable.
Spro = Presencia de especies con estatus de proteccion.

Estos factores ponderados con la técnica de comparacion por pares, generaron el siguiente
modelo para obtener la calidad ambiental utilizando capas tematicas y algebra de mapas en
un SIG:

CA = Dflor(0.1135) + Dfau(0.0668) + Rero(0.2712) + Prosue(0.1859) + lecol(0.1653) +
Hsup(0.1095) + Spro(0.0511) + CVV(0.0367)

DONDE: CA = CALIDAD AMBIENTAL

le = Importancia Ecolégica (Valor natural + representatividad + fragilidad + vulnerabilidad), Prosue
Proteccion al suelo (Cobertura de la vegetacién), Dflor = Rigqueza de especies de flora, Dfau
Riqueza de especies de fauna, Spro = Presencia de especies con estatus de proteccién, Cvv
Calidad visual vulnerable, Hsup = Hidrologia superficial.

Considerando hipotéticamente que el sitio del proyecto estuviese totalmente transformado, en
consecuencia, su valoracion en los 8 factores que determinan la CA seria O (cero), es decir se
evalla sobrestimando considerablemente los efectos de construccion y operacion. Los valores
de CA obtenidos para el escenario modificado E1, se encuentran en un rango de 0 a 2.5666 y
con una media ponderada por superficie de los valores obtenidos, tenemos que la calidad
ambiental del SA con el proyecto sin medidas de mitigacion es de 1.8296, ubicando al SA
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en una clase MEDIA. Sin embargo, el analisis de esta CA se realiz6 en base una clasificacion
acorde a los intervalos presentados en el cuadro VII.1.1-1). Esta clasificacion indica que al
retirar las medidas de mitigacion y prevencion, un 26.623 % de la superficie se concentra en
las clases MUY BAJA y BAJA y un 72.202% del SA se clasifica como de MEDIA Calidad
Ambiental y el restante 1.1785% presenta una ALTA CA (Cuadro VII.1.1-2).

CUADRO VII.1.1-1 INTERVALOS DE CLASE Y VALORES NOMINALESPARA LOS VALORES OBTENIDOS

DE CA.
INTERVALO DE VALOR
GHasis CLASE NOMINAL
Muy Bajo 0.0 <0.5 1
Bajo 05 <15 2
Medio 15.< 25 3
Alto > 25 4

CUADRO VII.1.1-2 DISTRIBUCION DE SUPERFICIES POR CLASE DE CALIDAD AMBIENTAL EN UN
ESCENARIO MODIFICADO SIN MEDIDAS DE MITIGACION.

VALOR | CLASE |INTERVALO | SUPERFICIE Has | SUPERFICIE %
1 Muy baja 0-05 70.905 1.336%

2 Baja 05-15 1,342.470 25.287%

3 Media 15-25 3,833.135 72.202%

4 Alta >25 62.385 1.175%
Total general 5,308.895 100.000%

En la figura VII.1.1-1 se observa la distribucion espacial de las clases de calidad ambiental
para un escenario 1 de modificacion extrema sin medidas de mitigacion, esta distribucion
contindia sin separarse de la esperada por la proporcién de la superficie antropizada en el SA,
gue disminuyen la media ponderada del sistema.
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FIGURA VII.1.1-1. VALORES DE CA EN EL ESCENARIO CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE MITIGACION.
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VII.1.2 Prondéstico de Escenario Modificado por el Proyecto con Medidas de
Mitigacion

Considerando las medidas de mitigacion, prevencion y/o compensacion adicionales, més las
demas consideraciones del tipo de obra y su relacién con el Sistema Ambiental, se calculo la
calidad ambiental en un escenario donde se aplican estas medidas. Este escenario considera
aspectos como rescate de flora y fauna en estatus, los periodos de recuperacion de las zonas
desmontadas y las especies que pueden ocurrir después de los desmontes en caso de
permitirse. La presencia de especies vegetales en estatus de proteccion es baja segun los
muestreos realizados, implicando una menor fragilidad ambiental y mayor resilencia a los
impactos por generarse.

La calidad ambiental del sistema cuando se aplican las medidas de mitigacién (figura VII.1.2-
1) se mantiene en el rango de 0.0481 a 2.5666 y su media ponderada por la superficie es de
1.8347, la clasificacion de la calidad ambiental para el escenario E2 se muestra en el cuadro
VII.1.2-1, las clases Muy Baja y Baja ahora agrupan el 26.543%. La distribucion de estas
superficies (figura VII.1.2-1) en el SA es dominada por la clase MEDIA que se ve alterada
principalmente por actividades antropicas como caminos y bordos.

CUADRO VII.1.2-1 DISTRIBUCION DE SUPERFICIES POR CLASE DE CALIDAD AMBIENTAL EN UN
ESCENARIO MODIFICADO CON MEDIDAS DE MITIGACION

VALOR CLASE INTERVALO SUPE:?CIE SUPEO;{)FICIE
1 Muy baja 0-0.5 58.206 1.096%

2 Baja 05-15 1,350.935 25.447%

3 Media 15-25 3,837.370 72.282%

4 Alta >25 62.385 1.175%
Total general 5,308.895 100.000%
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FIGURA VII.1.2-1. VALORES DE CA EN EL ESCENARIO CON PROYECTO CON MEDIDAS DE MITIGACION.
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VII.1.3 Andlisis de Escenarios

En general, los impactos del proyecto estan poco representados a través de una migracion de
superficies en cuanto a su clase de calidad ambiental, manteniéndose la clase MUY BAJA
como la que contiene la mayor cantidad de hectareas que presentan cambios. Mediante
herramientas SIG se compararon los escenarios resultantes por pares.

En el cuadro VII.1.3-1 se observa que la clase MUY BAJA presenta la mayor tasa de cambio
en E1y E2 respecto de Eo, incrementandose desde 0 hasta 70.905 ha (100 %) en E1 respecto
de Eo, y que cuando ocurren medidas de mitigacion (Ez), esta tasa de cambio disminuye a un
58.206 ha lo que representa una mitigacion del 17.911 % del impacto. La clase ALTA es la
siguiente en variacion entre escenarios, en Ei1 respecto Eo, disminuye su superficie en un
1.892 % (1.203 ha), y este resultado no se altera cuando E2. La clase BAJA presenta una
disminucién en E1 respecto la condicion original Eo por un 1.729 % (26.619 ha), ésta tasa de
cambio disminuye en Ez a un 1.109 % (15.154 ha).

La mitigacién de impactos es diferencial respecto de las clases de CA, siendo la mayor
mitigacion para la clase MEDIA (38.838 %), seguida por la de las variaciones en la clase MUY
BAJA (17.911 %) y por ultimo la clase MEDIA con una mitigacion total del 9.19 %. Las
alteraciones respecto la condicion Eo calculadas para los escenarios E1 y E2 no presentan
grado alguno de mitigacién de impactos.

CUADRO VII.1.3-1 COMPARACION DE LA DISTRIBUCION DE SUPERFICIES POR CLASE DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA LOS ESCENARIOS EO, E1Y E2.

Eo-E: Eo-E> Ei-E>

Ha % Ha % Ha %

Muy baja | 70.905| 100.000% | 58.206 | 100.000% |12.700 | 17.911%
Baja |-23.619| -1.729%|-15.154| -1.109% | -8.465 | 35.838%
Media |-46.083| -1.188%|-41.848| -1.079% | -4.235| 9.190%
Alta -1.203| -1.892%| -1.203| -1.892% -|  0.000%

CLASE

e i a e it A e ima e s e mia a et ahoa m— |_9
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VIl.2. CONCLUSIONES

La Calidad Ambiental proyectada en dos escenarios a partir de la determinacion de las
condiciones originales, presenta variaciones en 58.206 ha, con movimientos en las superficies
contenidas en las 4 clases de Calidad Ambiental y las medidas aplicadas son responsables de
paliar las afectaciones hasta en un 35%. El area afectada total en su calidad ambiental
representa un 1.096% del Sistema Ambiental cuando se aplican medidas de mitigacion y las
diferencias encontradas en base a esta determinacion, concuerdan con las determinadas por
el andlisis de las Unidades de Impacto Ambiental del capitulo V. Por lo tanto, al integrar el
analisis de la Calidad Ambiental proyectado en 2 escenarios distintos y contrastarlo con su
condicién original, se concluye entonces que el proyecto es ecolégicamente factible y las
medidas de mitigacidn tienen un peso significativo en la disminucién del impacto generado por
el proyecto, asimismo se afirma que los impactos residuales son compatibles con las
funciones ecoldgicas desarrolladas en el Sistema Ambiental.
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VIII. IDENTIFICACIQN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS

VIIl.1 METODOLOGIA PARA EL MUESTREO DE VEGETACION

Para el inventario de la flora y la caracterizacion de las comunidades vegetales se utilizo la
siguiente metodologia:

VIII.1.1 Seleccién y Caracterizacion de las Localidades de Muestreo

Para el muestreo de la vegetacion presente en el Sistema Ambiental y la posterior estimacion
de los valores de densidad y dominancia de las especies que integran las comunidades
vegetales se utilizd la técnica de muestreo denominada “método de cuadrante”. Este fue
seleccionado por su alto grado de eficiencia y nivel de precisibn para muestrear las
comunidades vegetales de tipo arbustivo presentes en el area.

Para caracterizar la vegetacién se incluyeron los siguientes aspectos: tipo de vegetacion,
altitud y coordenadas geogréaficas (latitud y longitud). En cada localidad de muestreo se
efectud, en primer lugar, un reconocimiento sobre los estratos presentes y las especies que
los integran; posteriormente se realiz0 la identificacion de especies y las mediciones
correspondientes.

VIII.1.2 Establecimiento de los Sitios de Muestreo

En los sitios de muestreo primero se realizd, un reconocimiento sobre el nimero de estratos
presentes y las especies que forman cada uno de ellos con la finalidad de caracterizar la
vegetacion localizada en el area de estudio. Los sitios de muestreo se ubicaron
selectivamente para estudiar la vegetacion presente en la zona donde se planifica el desarrollo
del proyecto. Se levantaron sitios de muestreo donde las mediciones se realizaron por estratos
de acuerdo al siguiente esquema: para las especies arbustivas se utilizaron parcelas en sitios
concéntricos de 2 m? para las herbaceas se midieron, circulares de 100 m? en el caso de las
arbustivas, mientras que para los arboles los sitios fueron de 1,000 m?. Al llegar a los sitios de
muestreo con ayuda del geoposicionador (GPS) se procedié a ubicar la estacion de muestreo
central para la ubicacion espacial de los sitios de muestreo (Figura VII1.1.2-1).

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL", LOCALIZADO EN EL ESTADO DE
ZACATECAS

FIGURA VIII.1.2-1 DISTRIBUCION SISTEMATICA DE LAS ESTACIONES QUE INTEGRAN UN SITIO DE
MUESTREO.

A =2m?2

T N
50m T

A = 100m? A =1000 m?
r=5.64m r=17.84m

Nota: La distancia minima entre sitios es 50 m
O Estaciones de muestreo de herbaceas
O Estacion de muestreo de lefiosas

En el caso de que una de las estaciones de muestreo se ubique dentro de un area impactada
por actividades antropogénicas (vias de comunicacion, areas de cultivo u otras instalaciones),
se camina lo necesario hasta localizar una comunidad vegetal alejada de tales modificaciones
y que, a su vez, sea representativa del tipo de vegetacion.

En el campo se recorrié y se midid la vegetacion presente en las estaciones de muestreo v,
simultdneamente, se tomo informacion fisico-ecologica de cada sitio (coordenadas y altitud)
para poder caracterizar la localidad donde se realizaron los muestreos. Se anotd, ademas, la
comunidad vegetal y las asociaciones que dominan, enfatizando en anotar el nombre cientifico
y/o comun de cada especie. También se tomé informacion cualitativa sobre la condicion actual
de la vegetacion (grado de impacto en el area y el agente causante).

Los materiales utilizados en el trabajo de campo durante los muestreos son: dos cordeles de
nylon de 5y 10 m de longitud; cinta métrica flexible de 30 m de longitud; estacas; cinta métrica
flexible de 3 y 5 m; estacas metdlicas; parcelas de 1m? de plastico para medir especies
herbaceas. Se afiaden a estos utensilios los materiales para la colecta de especimenes
botanicos tales como martillo de gedlogo o piolet, tijeras de podar, bolsas de hule y prensa
boténica.
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VIII.1.3 Técnica para el muestreo de los atributos de la vegetacion
a. Método de cuadrante

Los métodos con parcela han sido los mas utilizados para la medicién de los atributos de la
vegetacion, siendo el del cuadrado el més antiguo para la obtencién de datos cuantitativos
sobre la vegetacion. Los cuadrantes pueden ser cuadros, rectangulos o circulos y las
dimensiones del cuadrante dependen del tamafio de las plantas a evaluar, por lo cual para el
presente estudio se utilizd6 una parcela de 2 m?, siendo esta superficie la mas utilizada para
evaluar las especies herbaceas. Asimismo, para el caso de las arbustivas, se utiliz6 una
parcela de 100 m? y para los arboles o lefiosas sitios de 1,000 m?.

El cuadrante se delimita con parcelas de plastico teniendo como centro cada estacién. Las
herbaceas se miden considerando la cobertura de cada individuo de cada una de las especies
presentes dentro de la parcela y se contabiliza el nimero de individuos por especie para ser
anotadas en el formato. La cobertura aérea (para arbustos) se determina a partir de la
cobertura de la copa de los arbustos y el diametro normal de los arboles. La copa de las
plantas se considera como circular; sin embargo, cuando se presentan copas irregulares, se
miden los dos didmetros extremos y se anota el diametro promedio de los dos didmetros
observados. Las mediciones de distancia y didmetros se realizan directamente con cinta
métrica flexible y se anotan en metros. Al finalizar las mediciones de las herbaceas se procede
a cuantificar el estrato arbustivo.

En cada localidad de muestreo primero se efectlio un reconocimiento sobre el nimero de
estratos presentes y las especies que integran cada uno de ellos. Al llegar a cada estaciéon
primero se realizan las mediciones sobre el estrato herbaceo, puesto que se considera que
son los que presentan una mayor abundancia de especies. De esta manera se evita la
destruccion de las especies pequefias antes de que sean medidas. Los formatos para la toma
de datos de campo de los atributos de la vegetacion se muestran en los apartados siguientes.

VIII.1.4 Colecta de material botanico y herborizacion

Durante las mediciones en campo para el inventario de las comunidades vegetales solamente
se colectaron muestras botanicas de las especies que no fueron identificadas (tanto las
especies detectadas por el muestreo como las observadas en el area de estudio), asi como
aguellas que presenten estructuras florales y fructiferas (excepto cactaceas).

Los ejemplares colectados fueron herborizados con la técnica de prensado y secado para ser
incluidos posteriormente en el herbario ANSM (siglas del herbario de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, ubicado en Saltillo, Coahuila). Para la determinacién de los ejemplares
se utilizaron claves artificiales o bien por cotejo con ejemplares herborizados. Posteriormente
se realizaron los listados floristicos de las especies encontradas en campo.
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Se tomaron fotografias del paisaje y la fisonomia de la vegetacion para cada uno de los sitios
de muestreo, ademas de las plantas que se presentan en los sitios y no sea posible su colecta
(especialmente las especies de la familia Cactacea). Para la identificacion en campo de las
especies se utilizaron guias donde se incluyen las plantas de las comunidades vegetales, las
cuales fueron utilizadas por la brigada como apoyo para la identificacion. Con la informacion
del muestreo de la vegetacion se elaboraron los listados floristicos para cada una de las
comunidades vegetales presentes en el area.

VIII.1.5 Calculos derivados de la medicion de vegetacion

El manejo de los datos obtenidos en el sumario de los datos de muestreo del cuadrante, como
producto de la medicién de la vegetacion de los estratos lefioso y herbaceo se fundamenta en
(Muller-Dombois y Ellenberg, 1974).

a. Numero de individuos de cada especie

Con la informacion recabada durante el muestreo del estrato herbaceo y del lefioso se
calcularon los atributos de la vegetacion tales como la densidad, dominancia y frecuencia de
las especies dentro de la vegetacion del area de estudio y asi obtener el indice de Dominancia
Relativa o Valor de Importancia Ecolégica (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

Para el célculo de los atributos de la vegetacion se utilizaran las siguientes formulas:

Numero de individuos

Densidad = —
Area muestreada
Densidad relativa = Densidad por especie x 100
Densidad total de todas las especies
Dominancia = Area cubierta o area basal
Area muestreada
Dominancia relativa = Dominancia por especie x 100
Dominancia total de todas las especies
Frecuencia = NuUmero de parcelas con la especie
Numero total de parcelas
Frecuencia relativa = Frecuencia de la especie x 100

Suma de la frecuencia de todas las especies
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Finalmente, se obtiene el valor de importancia por especie con la sumatoria de los valores
relativos de cada uno de los atributos ecolégicos.

Valor de importancia = Dens. rel. + Dom. rel. + Frec. Rel.
3

b. Estimacion de la diversidad vegetal de la comunidad estudiada

La diversidad vegetal y su equitatividad fueron estimadas con el indice de Shannon-Weiner,
para lo cual se utilizaron los listados floristicos, asi como la densidad relativa de las especies
que integran las comunidades vegetales del area. El indice de Shannon es de los mas
utilizados para cuantificar la diversidad vegetal (Magurran, 1988). De acuerdo con los valores
de diversidad actual y diversidad maxima, obtenidos para cada una de las comunidades
vegetales, se estimo la equitatividad, siendo éste un cociente de ambos valores de diversidad,
expresada en porcentaje.

El indice de Shannon-Wiener tiene una gran aceptacion en el medio académico como un
indicador de la diversidad, debido a que toma en cuenta no solamente el nUmero de especies
diferentes sino, ademas, sus proporciones relativas y, por tanto, de mucho mayor confiabilidad
que el listado simple de las especies. La férmula de célculo es la siguiente:

.S. = - YPi Ln (Pi)

Donde:
1.S. = indice de Shannon obtenido (diversidad actual)
Pi = Fri/XFri
Fri = Frecuencia de la especie i
2. Fri = Sumatoria de todas las frecuencias de todas las especies observadas

El indice de equitatividad es una medida de la distribucion de las proporciones relativas de
las especies: a medida que dicho indice se acerque al 100%, se interpreta que las especies
ocurren con valores muy cercanos o iguales entre si. Por el contrario, a medida que tienden a
cero, indicara que una o pocas especies ocurren con mayor frecuencia que las restantes. Las
formulas de célculo es la siguiente:

.E. = (I.S. / Div. Max.) * 100

Doénde:
lLE. = Indice de equitatividad
I.S. = Indice de Shannon obtenido (diversidad actual)
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Div. Max. = Ln(N) Diversidad maxima potencial
N = Numero de especies.
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MUESTREO DE LAS COMUNIDADES VEGETALES

No. Sitio: Fecha:
Localidad:
Comunidad vegetal:
Asoc. Especies:
Observaciones (Impactos ambientales):

Perfil de la comunidad vegetal

Altura de
Plantas (m)

Especies
Estratos y especies dominantes

a).- Abundancia (Muy abundante, abundante, escaso, ausente).

Estrato Abundancia
Arboreo

Arbustivo
Herbaceo

b). Especies dominantes
Arboreo:
Arbustivo:
Herbaceo:
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Datos de herbaceas (cuadrante de 2m?)

Numero de estacién Especie Densidad (# de ind.) Cobertura (cm)
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Datos de especies arbustivas (Parcela de 100m?)

Altura media

Especie Densidad (# de ind.) Cobertura (cm) (cm)
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Datos de especies arbéreas (Parcela de 1,000 m?)

Densidad (# de Cobertura media

SEPEEIE ind.) (cm)

Altura (m) | Diametro basal (cm)
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Ubicacién geografica para cada estacion de muestreo

Coordenadas

Numero de estacién Latitud Longitud Altitud (m)

Observaciones:

I-10
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VIII.2 METODOLOGIA DE MUESTREO DE FAUNA

De acuerdo con los procedimientos indicados para la elaboracion de muestreos en una
Manifestacion de Impacto Ambiental se procedio a:

1) Identificar las especies que seran afectadas por el establecimiento del proyecto aun y
cuando no se encuentre dentro de una categoria especial de proteccion.

2) ldentificar especies de fauna que se encuentren listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 dentro de la zona de impacto del proyecto.

3) Realizar un inventario de los principales grupos de vertebrados (aves, mamiferos,
anfibios y reptiles) dentro de las zonas de impacto del proyecto y su area de Influencia.

El estudio de la fauna en el Sistema Ambiental se realiz6 a través del establecimiento de
unidades de muestreo distribuidas en la zona, en los cuales se registraron también los
diferentes tipos de vegetacion con el objeto de hacer una valoracion mas detallada de la
fauna.

Las unidades de muestreo estuvieron integradas por conteo de aves en transectos (lo mismo
para reptiles y anfibios), trampas Tomahawk para carnivoros medianos, trampas Sherman
para mamiferos pequefios asi como la determinacion de huellas a través de la colocacion de
estaciones odoriferas para mamiferos grandes y las encontradas en campo asi como algun
otro rastro como excretas, registrandose el nimero de individuos avistados de cada especie.

VIIl.2.1 Sistema y Sitios de Muestreo

La ubicacién de los sitios de muestreo se hizo de manera dirigida y los criterios considerados
para la seleccion de sitio se establecieron en funcién de las caracteristicas de la vegetacion,
las condiciones de suelo y el area de cada Unidad de Gestibn Ambiental. Se obtuvo
informacion en cantidad y calidad suficiente para la elaboracion de andlisis estadisticos y
estudios de coyuntura. A continuacion se especifica con mas detalle los métodos que se
utilizaron para evaluar los tipos de fauna presentes en el area de estudio.

VIII.2.1.1 Metodologia de muestreo
Aves

El conteo de éstas se llevd a cabo mediante el método conocido como “Conteo en transectos
de banda”. Consiste en recorrer una distancia de 1000 metros a lo largo de un camino o
sendero, contabilizando todas las aves observadas a 20 metros a cada lado del eje del
transecto. El muestreo se realiz6 a pie, preferentemente entre las 7:00 y las 10:00 a.m.
tratando de coincidir con el periodo de mayor actividad. Se registraron todos los avistamientos

-11
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de aves y se tomaron fotografias a las especies encontradas en el area de estudio. Para la
observacion de aves se usaron binoculares 10 x 50 mm.

Posteriormente las sefales y fotografias tomadas de las especies encontradas, se cotejaron e
identificaron con las siguientes guias de campo “Aves de América del Norte” propuesto por
Chandler et al. (2001), “Aves de México” de Peterson y Chalif (2008) y “Birds of North
América” de NatGeo (2002).

La grafica que ilustra esta metodologia se presenta en la figura VI11.2.1.1.1-1

FIGURA VIII.2.1.1-1 TRANSECTO EN BANDA PARA AVES.

Ancho de un lado del transecto
. 20 m.
Transecto recorrido

Ancho Total

40 m. W
Longitud
¥ 1000 m.

A
Y

Mamiferos

Para el muestreo de carnivoros se establecieron estaciones odoriferas en el area de estudio
(donde la vegetacion y las condiciones climaticas lo permitian). Las estaciones consistieron en
remover el suelo en 1m? dejandolo suelto hasta permitir el marcado de huellas al momento de
ser visitado por los animales. El atrayente utilizado en las estaciones fue sardina en salsa de
tomate, colocado en el centro de la estacion durante la tarde y revisado a la mafiana siguiente.
Para comprobar la operacion correcta de la estacion se marco la huella del pie de uno de los
integrantes de la brigada en cada estacion, a favor de registrar los diversos factores que
pudieran mermar la capacidad para registrar y retener huellas (lluvia, ventiscas, etc.). Sélo se
tomaron en cuenta las visitas de mamiferos medianos (coyotes, felinos, mapaches,
tlacuaches, etc.), descartdndose especies como roedores y aves, asi como de venado,
ganado vacuno y caprino.

En la figura VIII.2.1.1-2 se ilustra la metodologia referida para el establecimiento de las
estaciones odoriferas.

1-12
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FIGURA VII1.2.1.1-2 DISPOSICION DE ESTACIONES ODORIFERAS.

Camino o Brecha.
300 m. 300 m.

Estaciones Odoriferas.

-~
A J

También se establecieron series de trampas Tomahawk distribuidas a lo largo de caminos y
brechas, cerca de madrigueras y senderos. Las especies susceptibles a caer en este tipo de
trampas son los zorrillos, mapaches, tlacuaches y similares, no descartando la posibilidad de
otras especies como roedores. La ubicacion y distribucion de las trampas varié de acuerdo a
las condiciones que presentaba la vegetacion. El cebo empleado fue sardina en salsa de
tomate.

La disposicion del sistema de trampeo con jaulas Tomahawk se ilustra en la siguiente Figura
VIIL.2.1.1-3

FIGURA VIII. 2.1.1-3 DISPOSICION DE TRAMPEO CON JAULAS TOMAHAWK.

Camino o Brecha.

A J

Trampas Tomahawk

Los pequefios mamiferos se muestrean estableciendo un area (cuadro) de una hectarea
dentro de la cual se colocan 18 trampas, divididas en 3 series de 100 metros de longitud con
una distancia aproximada de 20 metros entre trampa a trampa y de 50 metros entre hileras
(Una variante de esta metodologia es colocar las trampas a la orilla de un camino o vereda,
con una separacion de 20 metros entre trampas). El atrayente a utilizar sera, una mezcla de
crema de cacahuate, avena y vainilla liquida. Las trampas son colocadas en lugares

1-13
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estratégicos (arbustos, matorrales, madrigueras, etc.) durante la noche y revisadas a la
mafana siguiente. Los ejemplares capturados se miden, fotografian, identifican y se liberan de
manera inmediata, cuidadosamente, evitando lastimarlos (ver Fig. VIIl.2.1.1-4).

FIGURA VIII. 2.1.1-4 DISPOSICION DE TRAMPEO CON TRAMPAS SHERMAN.

Eje central del transecto recorrido
Longitud 100 m.

A
Y

v-ﬁ%—v—w—v-}-vTv

¢ Distancia entre trampas N
20 metros Distancia entre filas

50 metros

F—F- -\ —F- i—v

Todo rastro y especie observada, tanto dentro como fuera de los sitios de muestreo, se
registro para incluirla en el listado general de especies de la zona.

Reptiles

La metodologia utilizada fue similar al descrito anteriormente en el muestreo de aves (“Conteo
en transectos de banda”), con la adaptacion del ancho del transecto disminuyéndose a 6
metros. Sobre la marcha se removieron piedras, troncos, ramas y otros desechos que les
pudieran servir como refugio o proteccion, estos elementos del habitat se colocan de nuevo en
Su posicion inicial para causar el menor impacto posible al ecosistema. Los transectos
realizados fueron los mismos que en el caso de las aves, utilizando el mismo horario (7:00 y
10:00 a.m.) en el cual se presenta mayor actividad de reptiles.

También se realiz6 la busqueda de réptiles, a la orilla de los cuerpos de agua y se registraron
los ejemplares que pudieron ser observados cruzando caminos o carreteras durante los

I-14
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desplazamientos entre los diferentes puntos de muestreo, esto, con la finalidad de incluirlos
dentro de la memoria fotogréafica de especies establecidas dentro del area de estudio.

La grafica que ilustra esta metodologia se presenta a continuacion, en la figura VIII.2.1.1-5.

Las guias de apoyo usadas para la identificacion de reptiles fueron: “Reptiles and Amphibians”
de la National Audubon Society y “Reptiles and Amphibians” de la guia de campo Peterson F.
G.

FIGURA VIII.2.1.1-5 TRANSECTO EN BANDA PARA REPTILES.

Ancho de un lado del transecto

. im
Transecto recorrido

Ancho Total
6m.

Longitud
7 1000 m.

A J

-~

En las siguientes paginas se adjuntan los formatos para la captura de datos que fueron
empleados en el desarrollo de los muestreos en campo, tanto para aves, reptiles y mamiferos.

VIIl.2.2 Metodologia para la determinacion de los indices de Riqueza, Diversidad y
Equitatividad

indice de riqueza de Margalef

Este indice transforma el nUmero de especies por muestra a una proporcion a la cual las
especies son afadidas por expansion de la muestra, supone que hay una relacion funcional
entre el nUmero de especies y el nimero total de individuos (Magurran, 1988).

Dy, =5~
In
Donde:
S= numero de especies registradas
N= namero total de individuos de todas las especies

I-15
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indice de riqueza de Menhinick

Al igual que el indice de Margalef, se basa en la relacion entre el nimero de especies y el
namero total de individuos observados, que aumenta al aumentar el tamafo de la muestra.

D S
Mh = W

Donde:

S= namero de especies registradas

N= numero total de individuos de todas las especies

indice de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un
individuo escogido al azar de una coleccién (Magurran, 1988).

H'=3"(pi)in pi)

Dénde:

pi= es la dominancia relativa de las especies en cada sitio de muestreo.

indice de Equitatividad de Pielou

Mide la proporcién de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada,
su valor va de 0 a 1 este ultimo corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes (Magurran, 1988). Para fines practicos los valores de este indice se
transformaron a porcentajes.

H!
H!

max

J'=

ponde: H.,, =In(S)
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Lugar

Coordenadas: N

TRAMPAS SHERMAN.
Muestreo de pequefios mamiferos
Hoja de registro

Fecha

Linea No.

Altitud

msnm

Oeste

Tipo de vegetacién

Condiciones climatologicas

Responsable

Trampa no. Especie

Observaciones

FLININ/CPDCINAN ALITANINAMA ACDADIA ARNITANIN NIADDNA
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ESTACIONES ODORIFERAS.
Muestreo de carnivoros grandes.
Hoja de registro

Fecha / /
Lugar Coordenadas inicio: Norte Oeste Altitud
Coordenadas final: Norte Oeste Hora de inicio Hora de termino

Tipo de vegetacién

msnm

Condiciones climatologicas

Responsable

Estacion Especie Observaciones

OO |N|O (U [WIN|F-

=
o

FLININ/CPDCINAN ALITANINAMA ACDADIA ARNITANIN NIADDNA
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TRAMPAS TOMAHAWK.
Muestreo de carnivoros medianos
Hoja de registro

Fecha / /
Lugar

Tipo de vegetacién
Condiciones climatologicas
Responsable

Trampa |Especie Coordenadas Altitud

OO NO|U|AW|IN|F-

=Y
o
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Fecha / /

Lugar

Coordenadas Final: Norte

Hora de terminacién

TRANSECTO EN BANDA.
Muestreo de aves
Hoja de registro para transecto

Coordenadas Inicio: Norte Oeste Altitud
Oeste Hora de inicio

Tipo de Vegetacion

Condiciones climaticas

Nombre del observador

msnm.

Hora

Especie

Especies fuera del transecto

Observaciones

FLININ/CPDCINAN ALITANINAMA ACDADIA ARNITANIN NIADDNA
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TRANSECTO EN BANDA.
Muestreo de Reptiles.
Hoja de registro paratransecto

Fecha / /

Hora de inicio Hora de termino

Lugar

Coordenadas Inicio: Norte Oeste

Coordenadas final: Norte Oeste

Altitud msnm Longitud del transecto Ancho m

Condiciones climatolégicas
Responsable

Especie Tipo de vegetacion Observaciones

LI I AIN AN ATITARMARIA A AN AMIA ARMTARIA ATARAA |21



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

"PROYECTO DE CAMPO DE POZOS DE AGUA TORRES & VERGEL ", LOCALIZADO EN EL ESTADO
DE ZACATECAS

VIII.3 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL PAISAJE

El analisis del paisaje en la regibn donde se desarrollara el proyecto (en el estado de
Zacatecas) se realiz6 considerando criterios geo-ecoldgicos y de relieve con el objetivo
principal de obtener la Calidad Visual Vulnerable (CVV) como un indicador en funcion de la
Calidad Visual (CV), Capacidad de Absorcion Visual (CAV) y de la Visibilidad (V), en la region
del “Proyecto de Campo de Pozos de Agua Vegel & Torres” como un indicador para obtener el
estado inicial de este atributo y poder evaluar el impacto ambiental que el proyecto pudiera
generar sobre el paisaje. Este se subdividié en unidades de paisaje que se conformaron en
base al tipo de vegetacion y uso de suelo.

Las variables que se evaluaron para cada una fueron:

Calidad Visual Del Paisaje (CV)

La calidad visual del paisaje referida como la valoracion del atractivo visual del paisaje esta en
funcion de propiedades tales como colores, contrastes o formas que dependen de la
morfologia del paisaje, el tipo de vegetacion y la presencia de cuerpos de agua entre otros.
Algunas de las actividades de que se realizaran para el desarrollo del proyecto para el que se
realiza el presente estudio, repercusiones sobre la calidad visual, por citar algunos ejemplos
se trata de la construccién de camino y establecimiento de lineas de transmision eléctrica, con
los cuales se ira transformando el paisaje.

Si consideramos que el paisaje esta formado por parches en un mosaico (por denotar que
estan ensamblados). Estos parches son las diferentes cubiertas del suelo, en las que estan
los usos del suelo de origen humano (infraestructura de diferente tipo, agricultura y
asentamientos humanos), asi como las diferentes comunidades vegetales. Entonces estas
cubiertas del suelo son consideradas en el presente estudio las unidades del paisaje, y para
caracterizarlas ademas se considera su posicion en el relieve, estado de conservacion e
intensidad de uso. A cada unidad del paisaje se les asigno un valor de calidad visual
considerando los criterios que se presenta en el cuadro VIII.3-1.
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CUADRO VIII.3-1 CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL.

Ponderacién

3

5
Relieve muy montafiosos, marcado Yy
prominente (acantilados, agujas igneas,

grandes formaciones rocosas); o0 bien relieve

Formas erosivas interesantes o relieve
variado en tamafio y forma. Presencia de

Colinas suaves, fondos de valle

Morfologia . L . . planos, pocos o0 ningun detalle
de gran variedad superficial o muy erosionado | formas y detalles interesantes pero no singular
o sistema de dunas; o presencia de algin | dominantes o excepcionales
rasgo muy singular y dominante (glaciares)

Ponderacion 5 3 1

Vegetacion

Gran variedad de tipos de vegetacion, con
formas, texturas y distribucion interesantes

Algunas variedades en la vegetacién, pero
solo uno o dos tipos

Poca o ninguna variedad o contraste
en la vegetacién

Ponderacién

5

3

0

Hidrologia

Factor dominante en el paisaje; apariencia
limpia y clara, aguas blancas (rapidos y
cascadas) o laminas de agua en reposo

Agua en movimiento 0 en reposo pero no
dominante en el paisaje

Ausente o inapreciable

Ponderacion 5 3 1
Combinaciones de color intensa y variada, o | Alguna variedad e intensidad en los colores o
Color contrastes agradables entre suelo, |y contraste del suelo, roca y vegetacion Muy poca variacion de color o
- . ' , ' ; ' | contrastes, colores apagados.
vegetacion, roca, agua y nieve. pero no actta como elemento dominante.
Ponderacion 5 3 0

L . . El aisaje circundante incrementa - .
Fondo El paisaje circundante potencia mucho la modergdarrjnente la calidad visual del El paisaje adyacente no ejerce
escénico calidad visual conjunto influencia en la calidad del conjunto

Ponderacién

6

2

1

Rareza

Unico o poco comdn, o muy raro en la region,
posibilidad real de contemplar fauna vy
vegetacion de manera excepcional

Caracteristico, aunque similar a otros en la
regiéon

Bastante comun en la region

Ponderacion 2 1 0
. o » La calidad escénica est4d afectada por . .
o Libre de actividades estéticamente o . POTI Modificaciones  intensas y extensas,
Actividades |. . S modificaciones poco armoniosas, aungque ;
indeseadas o con modificaciones que inciden . . gue reducen o anulan la calidad
humanas . . no en una totalidad, o las actuaciones no L
favorablemente en la calidad visual. esceénica.

afaden calidad visual.
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Mediante una consulta en panel a todas las personas que participaron en la toma de datos de
campo, asi como expertos en fitogeografia, a cada unidad de vegetacion contenida en cada
unidad del paisaje y para cada una de estas variables se les calific6 de acuerdo al cuadro
anterior y posteriormente sumados, siendo éste la valoracion final de calidad visual de cada
unidad paisajistica. Finalmente se establecieron tres clases de calidad visual del paisaje en
funcién del valor obtenido

CV =) (M,V,H,C FE R AH)

CV = Calidad visual.

M = Morfologia.
V = Vegetacion.
H = Hidrologia.
C = Color.

FE = Fondo escénico.
R = Rareza.
AH = Actividades humanas.

Capacidad de Absorcién Visual (CAV)

La capacidad de absorcién visual es la capacidad que tiene un paisaje para acoger
actuaciones propuestas sin que se produzcan variaciones en su caracter visual, lo que centra
la atencién. Su valoracion se realiza también a través de factores biofisicos ponderados
individualmente.

Esta variable es lo opuesto al concepto de “fragilidad visual”, que es la susceptibilidad de un
paisaje al cambio cuando se hace un uso de éste, en otras palabras expresa el grado de
deterioro que el paisaje experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones. De
acuerdo a lo anterior, a mayor capacidad de absorcién visual corresponde menor fragilidad o
vulnerabilidad visual.

Son varios los elementos que intervienen en la CAV del paisaje como son las caracteristicas
ambientales de la cuenca que aumentan o disminuyen su capacidad de absorcion visual, y
gue depende de factores como altura de la vegetacion y caracteristicas tipograficas como la
pendiente, orientacién y susceptibilidad a la erosién. Otros parametros utilizados son la
diversidad de elementos y formas de la vegetacion y el grado de actuacion humana ya
presente en el paisaje. Los criterios considerados en la estimacion de este parametro del
paisaje se presentan en el cuadro VIII.3-2.
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Igualmente se realizaron técnicas de consulta en panel para calificar las unidades del paisaje
en los factores R, D, C y V. Para los factores de pendiente (P) y de estabilidad y
erosionabilidad del suelo (E) se generaron capas de informacion en Sistemas de informacién
geografica (ArcGis 10.0) derivando la pendiente del modelo digital de elevacion obtenido de la
plataforma INEGI, de 30m de resolucion, y con éste y otras coberturas como vegetacion y
usos del suelo, edafologia y topoformas, se generd el mapa de riesgos de erosion, de acuerdo
a la metodologia de la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo (Wischmeier y Smith, 1978).

CUADRO VIII.3-2 FACTORES CONSIDERADOS EN LA ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION
VISUAL DEL PAISAJE (CAV).

PUNTAJES
FACTOR CONDICIONES NOMINAL | NUMERICO
Pendiente Inclinado (Pendiente > 55%) Bajo 1
(P) Inclinacion suave (25 - 55 %Pendiente) Moderado 2
Poco Inclinado (0 - 25 % de pendiente) Alto 3
Restriccidn alta derivada de riesgos alto de erosion e .
. . - ) Bajo 3
. inestabilidad, pobre regeneracién potencial
Estabilidad del suelo —— - . -
. i Restriccion moderada debido a ciertos riesgos de
y erosionabilidad LT i " 2l Moderado 2
(E) erosioén e mlesltabl idad y regeneracion potenma_
Poca restriccibn por riesgos bajos de erosion e
. . o . Alto 1
inestabilidad y buena regeneracion potencial
. -~ Potencial bajo Bajo 1
Potencial estético -
(R) Potencial moderado Moderado 2
Potencial alto Alto 3
Diversidad de Eriales, prados y matorrales Bajo 1
vegetacion Coniferas, repoblaciones Moderado 2
(D) Diversificada (mezcla de claros y bosques) Alto 3
- Fuerte Presencia antropica Alto 3
Actuacién humana -
(C) Pre;e_:nma modgrada querado 2
Casi imperceptible Bajo 1
Elementos de bajo contraste Bajo 1
Contrastes de color =
(V) Contraste visual moderado Moderado 2
Contraste visual alto Alto 3

La Capacidad de Absorcion Visual se obtuvo en el SIG, con el empleo de la calculadora de
mapas, mediante la siguiente expresion:

CAV=Px5(E, R, D,C,V)

Donde:

P = Pendiente D = Diversidad de la vegetacién
E = Erosionabilidad C= Color

estabilidad de suelo V = Actuaciéon humana

R = Potencial estético
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Grado de Visibilidad

Para fines del estudio, la visibilidad es el espacio geogréafico desde donde puede ser visto un
proyecto o actuacion humana, en otras palabras su incidencia visual, que depende de la
conformacién del terreno, de propiedades de la vegetacion y de las dimensiones propias del
proyecto en particular. La determinacion de la cuenca visual es fundamental para el analisis
de visibilidad, esta cuenca no es mas que la zona visible desde un punto dado y se puede
aplicar también a un conjunto de puntos proximos entre si que constituyen un objeto y
considerarla como la porcion de territorio desde donde puede ser vista.

Para el caso del proyecto, el estudio de visibilidad se realizo a partir de la determinacion de
las cuencas visuales contempladas desde el area donde se pretende ensamblar las torres,
considerando los puntos de observacién a 2m de altura sobre el nivel del suelo, que es el
promedio de la altura maxima de las construcciones. De esta manera, y tomando en cuenta el
hecho de que es la misma distancia, la que se refiere a la que puede ser visto un objeto, como
la que un observador puede visualizar el objeto, la cuenca visual expresa las direcciones y
distancias a las que el proyecto puede ser visto.

Dado que la cuenca visual solamente tiene dos posibles categorias (visible y no visible), las
unidades paisajisticas con accesibilidad visual se les califico con valor de 3, y las que no
presentan accesibilidad se les asigno el valor de 1 para la determinacién de la calidad visual
vulnerable.

Calidad Visual Vulnerable

Para evaluar la sensibilidad al deterioro del paisaje del area de estudio, se utilizé el indice de
Calidad Visual Vulnerable (CVV) en funcién de los atributos del paisaje antes expuestos
(Calidad visual, Capacidad de absorcion visual y Visibilidad) de la siguiente manera:

CVV =CV + CAV +V

Doénde:
CVV = Calidad Visual Vulnerable CAV = Capacidad de Absorcion Visual
CV = Calidad Visual V = Visibilidad

Aplicada la expresion anterior, se obtuvo la CVV para la totalidad del Sistema Ambiental, y se
calificé cada una de ellas con los rangos de clase que se presentan en el cuadro VIII.3-3
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CUADRO VIII.3-3 CLASES DE CALIDAD VISUAL VULNERABLE.

CVV | VALOR NUMERICO | CLASE

1-3 1 BAJA
4-6 2 MEDIA
7-9 3 ALTA
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VIIl.4 METODOLOGIA PARA LA DESCRIPCION DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

Los datos aqui expuestos son de caracter numérico, la base de datos original y fuente
principal es el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), tomando los Censos y
Conteos de Poblacién y Vivienda del 2000, 2005 y 2010 como los principales, en el caso de
algunos indicadores se necesité algin censo mas antiguo o de diferente fecha. La informacion
municipal es presentada de este modo debido a la pertinencia de los indicadores donde se
pueden destacar elementos que en otras bases de datos no estan presentes, como por
ejemplo las cifras y valores para las actividades productivas.

La arquitectura de los datos aqui presentes es expresada en Cuadros y Figuras, estas
muestran preferentemente un analisis diacronico o en dos tiempos, con prioridad a los datos
mas actuales publicados (2000 y 2010), en algunos casos los datos se expresan en diferentes
periodos como por ejemplo en 1995 y 2005, dependiendo de la accesibilidad de los datos
publicados por el INEGI, institucion que sirve de fuente principal para el cotejo de los mismos.

Para la elaboracion de este apartado se recabo informacion del Instituto Nacional para el
Federalismo y el Desarrollo Municipal (2005) Enciclopedia de los municipios de México
Zacatecas, Gobierno del Estado de Zacatecas, México. Los datos de relevancia estadistica
fueron tomados del Il Conteo de poblacién y vivienda 2000, del Censo de poblacién y vivienda
2010 y del Consejo Nacional de Poblacion y Vivienda, del municipio de Mazapil en el estado
de Zacatecas, editados por el Instituto de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI),
ademas de informacién especifica realizada por el gobierno de dicho estado.

VIII.5 METODOLOGIA DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Sobre la base de la caracterizacién y descripcion del SA (Sistema Ambiental) en cada uno de
sus factores y componentes ambientales, se integro esta informacion en la descripcion de la
estructura y funcionamiento del SA de manera cualitativa poniendo énfasis en los flujos y en
las principales interrelaciones detectadas. En este analisis se establece la calidad ecoldgica,
previo analisis, de los componentes y recursos relevantes y/o criticos.

Con la informacién anterior y con la elaboracion de mesas de discusion con el panel de
expertos, se procedid a realizar una fase de diagndstico centrada en la problemética
detectada y en el conocimiento de las causas que generan estos problemas y los agentes que
intervienen, relacionados principalmente con las actividades humanas y la forma de
apropiaciéon de los recursos naturales identificando los usos del suelo y/o practicas
inadecuadas.

Con la informacion del diagndstico se describen los principales procesos de cambio en el SA
sefialandose aquellos detectados en la problematica ambiental para finalmente describir los
escenarios futuros de acuerdo a las tendencias observables si no se actia, describiendo los
procesos de cambio en el corto, medio y largo plazo.
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Los aspectos considerados en la valoracion del habitat son los siguientes:

Diversidad representada por la rigueza de especies de flora y fauna.

Cobertura de la vegetacion como estimador de abundancia de ésta y el valor como
proteccion al suelo.

Naturalidad, relacionado con el grado de modificacién de las comunidades biolégicas
por elementos exdticos, también considera grado de cambio natural debido a
perturbaciones por uso y/o manejo.

Representatividad, relativo a las condiciones originales y primarias.

Fragilidad relacionada a los aspectos de vulnerabilidad y caracter perecedero de las
comunidades bioldgicas.

Vulnerabilidad indicando la susceptibilidad de las comunidades vegetales a las
perturbaciones de origen antrépico.

Presencia de especies con estatus de proteccién, es decir las listadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 incluyendo las de dificil regeneracion y lento crecimiento.
Calidad Visual vulnerable, considerando los aspectos plasticos o de calidad visual,
capacidad de absorcion visual.

La valoracion de cada uno de estos aspectos se realizd6 en panel de consulta con la
participacion de los expertos responsables de flora, fauna, paisaje y SIG, asi como la
participacion del equipo de brigadistas de campo y analistas SIG. Las dimensiones de valor se
aplicaron criterios de valor ampliamente aceptados y contrastados, asi como la utilizacién de
una escala jerarquica que proporcionan simples rangos de valor de 0 a 3 de la siguiente

manera:
0 Sin importancia, valor o funcién por estar totalmente transformado.
1 Baja importancia o valor bajo.

2 Mediana importancia o valor medio.

3 De alta importancia o valor alto.

Los aspectos anteriormente valorados fueron considerados finalmente en 6 factores que
determinan la calidad del habitat en un proceso de integracion del diagndstico, y fueron las

siguientes.
e F1 Riqueza de Especies de Flora
e F2 Riqueza de Especies de Fauna
e F3 Cobertura de la vegetacion como proteccion al suelo
e F4 Importancia Ecoldgica, considerando la agregacién de los valores de Naturalidad,

representatividad, fragilidad y vulnerabilidad.
F5 Presencia de especies con estatus, de lento crecimiento y/o dificil regeneracion.
F6 Calidad visual vulnerable.
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La valoracion anteriormente descrita se apoy0 Yy utilizo la informacion generada en la fase de
inventario y descripcién del Sistema Ambiental, utilizando la informacion ya generada y
presentada en este mismo capitulo e incorporada en el SIG y bases de datos de aspectos
bidticos y abidticos. El procedimiento de andlisis espacial se realizé utilizando la Plataforma
ArcGis 10.0, por medio de superposiciones y algebra de mapas, considerando una evaluacion
multicriterio es descrita a continuacion.

VIIL.5.1 Evaluacion Multicriterio o Clasificaciones Jerarquicas de Saaty

La Evaluacién Multicriterio es una técnica que combina la informacién de varios criterios para
formar un solo indice de evaluacion, en el caso que nos ocupa, la calidad ambiental del
hébitat. Como anteriormente se expreso, la calidad ambiental es en funcién de un conjunto de
factores ambientales que lo determinan (vector de componentes ambientales). Sin embargo,
no todos los componentes contribuyen de la misma manera o con el mismo peso en esta
calidad ambiental, por lo anterior, los factores son combinados aplicando un peso a cada uno
seguido por una sumatoria de los resultados (combinacion lineal ponderada), para producir un
mapa que representa espacialmente la calidad del habitat, es decir:

S =) wi xi
Doénde:
S = Calidad ambiental
wi = peso de factor i
xi = valor del criterio de factor i

Ademas se debe considerar que en una combinacién lineal ponderada, la suma de las
ponderaciones asignadas a cada elemento debe ser la unidad (1)

>wi=1
Ponderacion de los Criterios

Existe una variedad de técnicas para la creacion de pesos. En el presente estudio en que la
ponderacion podria dificultarse por la comparacion directa de nueve factores, se decidid
utilizar la técnica de comparacion por pares, con el uso de una matriz triangular. Dividir la
informacion en comparaciones simples por pares en los cuales solo dos criterios necesitan
considerarse por vez puede facilitar en gran medida el proceso de ponderacion, y
probablemente produzcan un grupo mas robusto. Un método de comparacion por pares posee
la ventaja agregada de proveer una estructura organizada para las discusiones de grupo, y de
ayudar al grupo de la toma de decisiones a perfeccionar las areas de acuerdo y desacuerdo
en la creacion de la ponderacién de los criterios.

La técnica aqui descrita e implementada en IDRISI® version Taiga, es la de comparaciones
por pares desarrollada por Saaty (1977) en el contexto de un proceso de toma de decisiéon
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conocido como el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP). En el procedimiento para la
Evaluacion Multicriterio usando la combinacion lineal ponderada expresada anteriormente, es
necesario que los pesos sumen en uno. En la técnica de Saaty, los pesos de esta naturaleza
pueden derivarse tomando el vector propio principal de una matriz reciproca cuadrada de
comparaciones por pares entre criterios. Las comparaciones se ocupan de la importancia
relativa de los dos criterios involucrados al determinar la adecuacion para el objetivo
planteado. Los puntajes se proveen sobre una escala continua de 9 puntos (Cuadro VIII.5.1-1)

CUADRO VIII.5.1-1. CRITERIOS DE VALORACION EN LA COMPARACION POR PARES DE LOS

FACTORES.

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Mucho | mucho | Mediana- Ligera- Igualmente | Ligera- Mediana- mucho | Mucho
menos mente mente mente mente mas

MENOS IMPORTANTE MAS IMPORTANTE

Al realizar las comparaciones, un individuo o un grupo comparan cada par posible e ingresa
los puntajes en una matriz de comparacién por pares. Ya que la matriz es simétrica, en
realidad necesita ser llenada solo la mitad triangular inferior.

Debido a que la matriz completa de comparaciéon por pares contiene mdultiples rutas por las
cuales puede evaluarse la importancia relativa de los criterios, es posible también determinar
el grado de consistencia usado para desarrollar los puntajes. Saaty (1977) muestra el
procedimiento por el cual puede producirse un indice de consistencia conocido como tasa de
consistencia. Esta tasa de consistencia (TC) indica la probabilidad de que los puntajes de la
matriz se generen de manera aleatoria. Saaty sefiala que las matrices con puntajes TC
mayores que 0.10 deben ser re-evaluados.

VIII.6 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es un instrumento de planeacién que se utiliza en la
toma de decisiones para la autorizacion o rechazo de obras o actividades (Bregman y
Mackenthun 1992, Wathern 1992) asegurando que los recursos de un proyecto sean
utilizados de la manera eficiente, ademéas de buscar y determinar la prevencion y alivio de
problemas relacionados con la degradacion que pudiera generar un proyecto (Espinoza 2002).
Comunmente, las EIA se presentan en forma de Manifestaciones de Impacto Ambiental
(identificado con las siglas “MIA”).

Una MIA es un documento en el que se describen y evalian los impactos ambientales que
generaria la obra o actividad en cuestiéon y la forma de evitarlos o disminuirlos. Son varias las
metodologias que se pueden seguir para la realizacion de estudios de impacto ambiental,
muchas son consideradas subjetivas y sesgadas debido —principalmente- a que los métodos
empleados para evaluar impactos no son rigurosos, no incorporan principios ecolbgicos
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(Bojérquez-Tapia y Ortega,1989; Bruns et al., 1994) o no consideran los efectos acumulativos,
sinérgicos y los diferentes plazos de ocurrencia de impactos (Gilpin 1995, Wood y Bailey
1994, Canter y Canty, 1993; Contant y Wiggings, 1991 y Duinker y Beanlands, 1986).

En el presente trabajo se utiliz6 una adaptacion a la metodologia propuesta por Bojorquez-
Tapia y Ortega (1989) que plantea la obtencion de valores de impacto ambiental a partir de la
valoracion cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales identificados.

VII1.6.1 Etapas de trabajo en una MIA

En general, las evaluaciones de impacto comprenden basicamente dos fases:

1) Caracterizacion ambiental y descripcion del proyecto, y 2) Prediccion y evaluacion de
impactos (Bojérquez-Tapia y Ortega, 1989).

VIIl.6.1.1 Fase de caracterizaciéon

Esta fase incluye la descripcién de la obra o proyecto que se somete a evaluacion y la
caracterizacion ambiental. Es necesario que se utilice informacién actualizada y veridica, y
que participe un grupo multidisciplinario (Canter, 1991). Asi, con la participacién de
especialistas y la aplicacion del método que se propone se podra obtener resultados objetivos
y confiables.

a. Descripcion de la obra

En esta fase se realiza una descripcion del proyecto donde se explica con detalle la obra. El
objetivo es dar a conocer las actividades involucradas, la calendarizacion, los recursos
humanos que seran necesarios, asi como los materiales y recursos naturales requeridos o
alterados.

b. Caracterizacion ambiental

En la caracterizacion ambiental se describe el medio fisico, biolégico, perceptual y
socioeconémico en términos de los recursos y sus caracteristicas. El objetivo es dar a conocer
las condiciones del sitio donde se pretende desarrollar el proyecto, en cuanto al entorno social
y ambiental. Se emplea informacion de diversas fuentes, entre las que se incluyen: articulos
cientificos, inventarios biologicos (Bojorquez-Tapia et al., 1994), reportes o documentos
oficiales y trabajo de campo.

Por otra parte, con la caracterizacion del medio socioecondémico se identifican los intereses de
los sectores sociales. Esto permite poner especial atencion a los conflictos ambientales mas
probables ocasionados por el proyecto. Con base en la informacién obtenida y las metas
generales del proyecto se realiza trabajo en campo para corroborar los datos disponibles y
obtener informacion especifica adicional (Morris 1994). Es recomendable realizar los
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muestreos y analisis necesarios, dependiendo de las caracteristicas del proyecto y los
atributos ambientales.

VII.6.1.2 Fase de Identificacion y Evaluacion de Impactos

En la fase de identificacion y evaluacion de impactos se incorporan y analizan los resultados
obtenidos en la fase de caracterizacion ambiental y la descripcién de las caracteristicas de la
obra. Los objetivos en esta fase son: 1) identificar todos los impactos posibles asociados con
el proyecto y 2) proporcionar a las autoridades, si es posible, predicciones cuantitativas de los
efectos de los impactos identificados (Morris, 1994).

Para desarrollar el cuadro de las acciones del proyecto, éste se organizd en una estructura
jerérquica en forma de arbol, el primer nivel (encabezado de secciébn en el cuadro)
corresponde a cada una de las etapas del proyecto (preparacion, construccion, operacion y
mantenimiento). El segundo nivel (primera columna), a las distintas fases que comprenden
una etapa. En el tercer nivel (segunda columna) a las acciones causantes de impacto. Por
ultimo se utilizé una tercera columna para los componentes ambientales susceptibles de ser
impactados por cada una de las actividades del proyecto.

Metodologias de evaluacion y justificacién de la metodologia seleccionada

En esta fase comienza la valoraciéon de impactos, con la construccion de una matriz de
impactos del tipo Causa—Efecto, esta consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas
columnas se ordenan o disponen los indicadores ambientales susceptibles de recibir impacto,
y en las filas las acciones causantes de impacto. Tanto en columnas como en filas se ordenan
los indicadores y las acciones en forma de arbol. En cada celdilla se marcard con un
sombreado si es que la accién (j) en cuestion es causa de impacto en el indicador ambiental
(). En caso de no existir relacion causa-impacto, la celdilla queda en blanco. Es necesario
sefialar que en esta matriz no se realiza ningun juicio acerca de los impactos, Unicamente se
sefalan.

Obtencion del valor de impacto

Una vez construida la matriz de identificacion de impactos, se hace preciso una prevision y
valoracién de los mismos. En este estado del estudio, el impacto se estima en funcién tanto
del grado de incidencia de la alteracion producida sobre el sistema ambiental, como de la
caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos tipo cualitativo, y
gue fueron un conjunto de criterios basicos y complementarios (Cuadro VIII.6.1-1 y VIII.6.1.2)
(Bojorquez-Tapia y Ortega, 1989 y Duinker y Beanlands, 1986): Intensidad o magnitud,
extension, duracién y reversibilidad como indicadores basicos y, sinergia, acumulacién como
complementarios. La efectividad de las medidas de mitigacion se evalla posterior a la
obtencién del impacto para obtener el impacto residual o significancia, como se explica mas
adelante. Cada impacto identificado se caracteriz6 en funcion de los atributos antes
mencionados.
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CUADRO VII1.6.1.2-1. CLASIFICACION Y DEFINICION DE LOS CRITERIOS UTILIZADOS PARA EVALUAR
LA SIGNIFICANCIA DE IMPACTOS.

CRITERIOS DEFINICION
BASICOS
Magnitud Intensidad de la afectacién en el area del impacto
Extension espacial Area de afectacion con respecto a la disponible en la zona de

estudio

Duracién Tiempo del efecto
COMPLEMENTARIOS
Sinergia Interacciones de orden mayor entre impactos
Acumulacién Presencia de efectos aditivos de los impactos
Controversia Oposicién de los actores sociales al proyecto por el impacto
Mitigacion Existencia y eficiencia de medidas de mitigacion
CALIFICADORES
Informacién Cantidad y calidad de datos que soportan la prediccion
Certeza Probabilidad de ocurrencia
Confianza Incertidumbre con respecto a la prediccion del impacto
Estandares Diferencia con respecto a la norma ambiental

Los criterios son evaluados bajo una escala ordinal, correspondiente a expresiones orales
relacionadas al efecto de una actividad sobre el componente ambiental (Cuadro VII1.6.1-2). El
criterio de estandares ambientales, se evalla como presentes 0 ausentes. Cuando se tiene
incertidumbre en determinar el valor de un criterio, se asigna el mayor. Esta regla es
consistente con una racionalidad precautoria para conflictos ambientales (Crowfoot y
Wondolleck 1990); esto es, disminuir la posibilidad de subestimar un impacto y minimizar el
riesgo al publico (Shrader-Frechette y McCoy 1993), de acuerdo con Wilson (1998) considerar
un impacto como significante cuando faltan evidencias de lo contrario, mejora las EIA.

En la evaluacion de impactos se utilizan los resultados de la caracterizacion, discusiones
interdisciplinarias, andlisis de laboratorios y modelos de simulacién, segin sea necesario.

CUADRO VIII.6.1.2-2 ESCALA ORDINAL UTILIZADA PARA EVALUAR CADA UNO DE LOS CRITERIOS DE
SIGNIFICANCIA

VALOR CRITERIO
Nulo

de Nulo a Bajo

Muy Bajo

Bajo

Bajo a Moderado
Moderado

Moderado a Alto

Alto

Muy Alto
Extremadamente Alto

OO|IN|OO|R|WIN|IFL|O
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Es el grado de afectacion del componente ambiental en cuestion, haciendo referencia a su
calidad (bajo cierto parametro) o a su integridad. Para su valoracion se considero lo siguiente:

Minimo Cuando la afectacion es menor del 25% (Valores menores de 3)

Moderado Cuando la afectacién llega hasta alrededor del 50% de afectacion
(hasta Valor 5)

Grande Cuando el grado de afectacion alcanza valores de un 50 a 75%
(hasta Valor 7)

Total Cuando el grado de afectacion logra ser extremadamente alto o alto
arriba del 75% (hasta Valor 9)
Extension Espacial

Hace referencia a la cantidad de valor ambiental afectado (volumen, superficie, longitud, entre
otros):

Puntual: El efecto se presenta directamente en el sitio donde se ejecuta la accion,
hasta los limites del derecho de via del proyecto (hasta Valor 2)

Local: El efecto se presenta entre los limites del derecho de via del proyecto y
hasta una distancia de 5 km (Valores 3 a 5)

Regional: El efecto se presenta a mas de 5 km de a ambos lados de la trayectoria
de la linea radio (Valores mayores a 6)

Duracién

Considera el tiempo de permanencia del efecto sobre un periodo de tiempo que va desde su
aparicion y hasta el momento en el que desaparezca retomando finalmente las condiciones
iniciales, bien sea de manera natural o con la implementacion de medidas correctivas
adecuadas:

Fugaz: Termina al momento de finalizar la accién o en menos de 1 afio
(Valores menores de 3)

Temporal: El efecto dura hasta 5 afios (hasta Valor 6)

Permanente: El efecto dura mas de 10 afios (hasta Valor 9)

Reversibilidad
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Se refiere al componente ambiental afectado y a su posibilidad de recuperacion a tal grado,
gue sus condiciones tomen el valor que le caracterizaba antes de iniciadas las acciones (sin
ningun tipo de intervencion posterior).

Reversible Inmediatamente (Valor0a1l)
Reversible en el corto plazo (menos de un afo) (Valor 2)

Reversible en el mediano plazo (hasta 5 afios) (Valor 3 a b)
Reversible en el largo plazo (de 5 a 10 afios) (Valor6a7)
No reversible (al menos en 10 afios) (Valor 8 a9)

Sinergiay Acumulacion

Es el efecto de dos o mas impactos, cuya magnitud es superior a la simple agregacion (en
dado caso seria acumulativo), en una relacion no conocida, pero cuyo resultado es superior a
la simple suma de los efectos parciales.

Nulo (efecto simple) No se presentan efectos aditivos de dos o mas acciones (Valor 0)

Bajo Cuando se presentan efectos aditivos entre dos acciones en un
mismo componente ambiental (Valor 1 a 2)

Medio Cuando se presentan efectos aditivos de tres acciones en un
mismo componente ambiental (Valor 4 a 5)

Alto Cuando se presentan efectos aditivos de cuatro o0 mas acciones en
un mismo componente ambiental (Valor 6 a 9)

Mitigacion
Existencia y eficiencia de medidas de mitigacion
Nula No hay medida de mitigacion (Valor 0)

Minimo Si la medida de mitigacion tiene una eficiencia en la disminucion
del impacto de hasta un 25% (hasta Valor 3)

Moderado Si la medida de mitigacion tiene una eficiencia en la disminucion
del impacto de un 26 a un 50% (hasta Valor 5)
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Grande Si la medida de mitigacion tiene una eficiencia en la disminucion
del impacto de un 51 a un 75% (hasta Valor 7)

Total Cuando la medida de mitigacion tiene una eficiencia superior al
76% en la disminucion del impacto (hasta Valor 9)

Se asume que cualquier impacto tiene, al menos, magnitud, extension, duracién vy
reversibilidad, por lo que los criterios basicos son indispensables para definir una interaccion.
Por otra parte, los criterios complementarios pueden o0 no ocurrir, pero si se presentan
provocan un incremento en el impacto. Por el contrario, la mitigacion tiene el efecto opuesto,
es decir, disminuye la significancia del impacto. Los calificadores no modifican el impacto pero
indican la capacidad predictiva de la evaluacion. De esta manera, los criterios basicos definen
las caracteristicas directas e inmediatas, los complementarios toman en cuenta las relaciones
de orden superior y los calificativos relacionan a los otros dos con el fundamento técnico de la
prediccion.

Puesto que el valor maximo en la escala ordinal es 9, los efectos de la variable j sobre la
variable i se pueden describir con los criterios de significancia. El indice basico (MEDRIj) y el
indice complementario (SAij) se calculan con las siguientes ecuaciones (Bojorquez-Tapia et
al. 1998):

1
MEDR, = %(M ,+E,+D, +R,)
_ 1

SA; = 18 (Sij + AJ)

Dénde:

Mij = magnitud,

Eij = extensién espacial,

Dij = duracién,

Rij = Reversibilidad,

Sij = efectos sinérgicos y

Aij = efectos acumulativos.
Como se menciono anteriormente, los criterios basicos no pueden ser evaluados como nulos
(su valor minimo es uno y el maximo 36), mientras que los criterios complementarios pueden

tener valores de 0 hasta 18. De tal manera que al aplicar las ecuaciones anteriores, los
indices fluctian en los siguientes rangos:

0.04 < MEDR; <1
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0<SA, <1

Los impactos se incrementan o disminuyen cuando existe alguno de los criterios
complementarios (sinergia, acumulacion y mitigacion). El impacto de una interaccion (lij) esta
dado por la combinacién de los criterios basicos y los complementarios, conforme a la
siguiente ecuacion.

1, = (MEDR, )=/

De acuerdo con la ecuacion anterior, la importancia de un impacto se incrementa cuando los
criterios complementarios estan presentes, mientras que si estan ausentes, el impacto queda
definido solamente por los criterios basicos, sin modificarse. Sin embargo, la significancia (Sij),
final de un impacto debe tomar en consideracion las medidas de mitigacion (Tij), para lo cual
se aplica la siguiente ecuacion:

1
Sy =1;* 1_9(Tij)

ij

Las medidas de mitigacién son evaluadas en una escala ordinal similar a la empleada para los
criterios basicos y complementarios. En la evaluacion de las medidas de mitigacién se toman
en cuenta los costos para discernir su importancia relativa y las posibilidades de
implementacion.

Finalmente, se obtiene la significancia de las medidas de mitigacion, la cual se aplica en el
capitulo VI. Los valores de significancia (Sij) son clasificados en cuatro clases de significancia
de impactos: baja (0 a 0.25), moderada (0.26 a 0.49), alta (0.50 a 0.74) y muy alta (0.75 a
1.00). Aqui se evalua la eficiencia de las medidas de mitigacion, esto se realiza observando la
magnitud en la reduccion de la significancia de un impacto, asi como el nUmero de impactos
gue son aminorados, directa o indirectamente, por una sola medida de mitigacion. La
determinacioén de los niveles de significancia permite visualizar el porcentaje de impactos muy
altos, bajos, etc. y con ello se facilita un balance de impactos.

VIII.6.2 Conclusiones

El establecimiento de definiciones para cada actividad, factor, indicador e interaccion
involucrados en la evaluacion permite tener un control sobre la evaluacion misma, ya que
evita la ambigtedad y se uniformizan las opiniones de los evaluadores. Es importante que las
definiciones sean precisas y, en el caso de los factores ambientales, incluyan unidades que
permitan ubicar al recurso o factor en términos objetivos.

Las ventajas del procedimiento presentado aqui son:

» La informacién es organizada en un formato simple.
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» Los enjuiciamientos sobre los impactos son rastreables.

» Es un procedimiento sistemético y objetivo en el que todos los impactos se
evallan bajo los mismos criterios.

» EIl establecimiento de conflictos ambientales es facilitado debido a que la
racionalidad que respalda la evaluacion puede ser verificada.

» Existe mayor certidumbre en los resultados y se facilita la racionalidad en la

toma de decisiones.

Los datos reales, mas facilmente obtenidos para los criterios basicos, pueden ser separados de
los valores mas subjetivos enjuiciados para los criterios complementarios. Ademas, los
resultados permiten al equipo interdisciplinario estimar la eficiencia de las medidas de mitigacion
y facilitan explorar las alternativas.

De esta manera, cumple las condiciones que Lawrence (1993) sefiala para un procedimiento
cientificamente valido: la rastreabilidad de los datos, la cuantificacion de los cambios y la
inclusiébn de métodos matematicos validos. Con este procedimiento se previenen algunos de
los problemas detectados en las MIA de nuestro pais, tales como ambigiedad e
inconsistencia de los criterios de evaluacion (Ezcurra, 1995; Bojérquez-Tapia et al., 1998).

Ademas, se califican tanto los impactos positivos como los negativos y ello permite hacer un
balance del proyecto. Con esto se evita que se ignoren o subestimen los impactos negativos
sobre los recursos naturales o que se resalten solo los impactos benéficos.
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ANEXO H CARTOGRAFIA

Figuras
e Acuifero
e AICA'S
e ANP’s
e Calidad Ambiental
e Calidad Visual del Paisaje
e (Calidad Visual Vulnerable
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