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Introduccién.

En cumplimiento a lo establecido en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente y su Reglamento, asi como de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable y su Reglamento se somete a evaluacidén y dictamen por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto “Banco de Puzolana Asientos II7,
ubicado en el Municipio de Asientos, Aguascalientes para el aprovechamiento de
puzolana en un predio que cuenta con una superficie total de 34.39 ha, de la cual se
pretende utilizar 32.53 ha como area de explotaciéon y 1.86 ha como zona de
conservacion.

En este documento se analiza la informacion generada en campo, asi como
informacion cartogréafica de la zona, de tal manera que se ponderan las necesidades,
las susceptibilidades y las probleméticas ambientales, para presentar alternativas que
reduzcan los efectos negativos que se pudieran generar en el ambiente y la salud de
los habitantes.

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) se elabora con base en el
contenido de los Art. 28 de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente. Asi mismo, la estructura e informacion contenida en el mismo obedece las
indicaciones previstas en el Art. 12 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, y tiene como propésito fundamental ofrecer la informacion técnica que
permita a la autoridad responsable, disponer de los suficientes elementos de
conviccion para que sea emitida la Autorizacién en Materia de Impacto Ambiental con
pretendida ubicacion en sitio perteneciente al Municipio de Asientos, Estado de
Aguascalientes, a 600 m de la cabecera municipal de Asientos (en linea recta, ya que
no existe camino), a 8 km de Puerto de la Concepcion, y a 17 km de CEMENTOS Y
CONCRETOS NACIONALES, S.A. DE C.V. (CYCNA), en un predio de 343,889.79
metros cuadrados (34.39 ha), cuya superficie se encuentra provista de pastizal natural
y pastizal inducido, con algunos elementos arb6reos de Huizache (Acacia farnesiana),
Nopal tapon (Opuntia robusta), Palma yuca (Yuca filifera) y Varaduz (Eysenhartia
polystachya), y elementos arbustivos de Maguey (Agave salmiana), Sotol (Dasylirion
acrotriche), Condalia (Condalia microphilla) y Jarillla (Dodonaea viscosa), mientras
gue la parte herbacea esta dominada por ejemplares de Sangre de Grado (Jatropha
dioica). La especie Sotol (Dasylirion acrotriche) esta enlistada en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 como Amenazada y Endémica.

En el presente documento se establecen las medidas de prevencion y mitigacion de

los cambios que pudieren presentase en los factores ambientales como consecuencia
de los procesos efectuados en las diversas etapas del proyecto precitado, mismo que
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estara a cargo de la empresa Cementos y Concretos Nacionales, S.A. de
C.V.(CYCNA)

Cabe mencionar que los primeros trabajos de actividad minera en el Estado de
Aguascalientes datan de 1548 por Don Diego de Ibarra sobre la veta Santa Francisca,
con leyes de plata mayores a 1 kg/t; fundandose entonces el mineral Real de
Asientos, posteriormente se descubrieron las minas Minerva, San Pedro, San
Jerénimo, El Orito y No Pensada, llegando a producir 3.5 millones de onzas de plata
entre 1712 y 1727. Las minas Santa Francisca y San Pedro estuvieron activas hasta
1810, cuando se interrumpieron los trabajos debido a la guerra de Independencia. Se
estima que entre 1892 y 1912 se explotaron un millén de toneladas con leyes de
1,250 g/t de plata, lo que dio lugar a la instalacion de una planta de fundicién por la
empresa ASARCO, misma que oper0 hasta 1930. Durante los afios de la Revolucion
Mexicana no hubo actividad minera. En 1927 Asientos Mining Co., instalé una planta
de flotacion con capacidad para procesar 200 toneladas diarias y cerré en 1950 por
una baja en los precios de los metales (Secretaria de Economia, 2010).

Desde la época de la colonia, Aguascalientes ha sido un productor de minerales
preciosos, aunque esta actividad decay6 a finales del Siglo XX hasta ser casi nula.
Actualmente esta actividad ha resurgido, ya que en el Estado se encuentran
explorando varias compafiias nacionales y extranjeras, preparando ademas algunos
proyectos en Distritos Mineros antiguos para explotacion. El valor de la produccion
minera estatal durante el periodo enero-diciembre de 2009, en relacion a minerales
preciosos no ferrosos y minerales no metalicos fue de 1,352,343,962.76 billones de
pesos, participando con el 1.65% del valor total nacional.

Los estudios de cartografia geologica-minera realizados por el Servicio Geologico
Mexicano, antes Consejo de Recursos Minerales, permiten definir 5 regiones mineras
en el Estado.

Tabla 1. Regiones mineras de Aguascalientes.

REGION < DISTRITO Y ZONAS
MINERA MINERALIZACION TIPO DE YACIMIENTO MINERAS
Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Cuarzo, | Vetas, diseminados, zonas Tepezala—As_|entos,
1) . . Santa Francisca, El
. Fosforita, Calizas (Cal de skarn, brechas, bancos de . :
Tepezalé- . : L Porvenir, El Orito,
. Hidratada y Cemento), caliza y rocas volcénicas, y . L
Asientos Y P Minerva, San Jerénimo,
Cantera, Arena, Grava depositos en rios, arroyos
San Pedro
2) Cosio Cu, Ag, Zn, Caolin, Grava, Estructur_as: lentiformes, Mina La Abelefia
Arena masiva e irregular, bancos
Ag, Au, Cu, Sn-Hg, Ba
3) Jesls | (Barita), Agatas de Fuego, Vetas, relleno de fisuras Mina Gutiérrez y La
Maria Calizas, Grava, Arena bancos y depdésitos Cuchilla
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REGION < DISTRITO Y ZONAS
MINERA ‘ MINERALIZACION TIPO DE YACIMIENTO ‘ MINERAS
. Juan Grande, San
4) Palo Au, Ag, Cu, Hg, Ba (Barita), Vetas Francisco, Mina La
Alto Sn, Colin .

Rosita (San Juan)

5) Calvillo | Fluorita, Agatas de Fuego Vetas, relleno de fisura Banco.Las Amarillas,

Los Encinos, Guadalupe

Fuente: Programa Minero del Estado de Aguascalientes, SE, 2010.

Segun informacién del Servicio Geoldgico Mexicano (2006), los sitios con minerales
explotables en Aguascalientes se presentan de forma aislada: los yacimientos
metdlicos (oro, plata, cobre, zinc, plomo) se ubican en la porcion norte, mientras que
en la porcidn centro y sur se hallan los yacimientos de minerales no metélicos (bancos
de minerales preciosos, semipreciosos y agregados pétreos). Por su parte, las zonas
ricas en rocas calizas, que son de gran interés para la industria cementera, se
encuentran en las porciones central y oriental del Estado (SGM, 2006). Finalmente, al
centro y oriente de Aguascalientes se tienen importantes bancos de cantera, grava y
arena, asi como diversas minas de tipo artesanal que explotan rocas preciosas Yy
semipreciosas, particularmente el 4gata de fuego.

Es importante mencionar que, de acuerdo al Programa Minero del Estado de
Aguascalientes, histéricamente el Estado nacio con la mineria, que actualmente sigue
siendo un factor importante para el aumento en la actividad minera, destacando
importantes minas localizadas dentro del Distrito Minero de Tepezala-Asientos; a la
par se realizan programas de exploracion. Ademas, los minerales no metalicos como
industriales y ornamentales revisten cada dia mayor importancia, por sus usos Yy
aplicaciones. Asi, Aguascalientes cuenta con importantes depdsitos de calizas para la
industria cementera, ademas de importantes bancos de cantera de grava y arena. La
zona de Tepezala y Asientos destaca por la gran escala en que se lleva a cabo, ya
gue a partir del afio 2000 la empresa Cementos y Concretos Nacionales S. A de C. V.
explota en este sitio la roca caliza para la elaboracibn de cemento, con una
produccion de 100 mil toneladas diarias (SGM, 2006).
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Il. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable de estudio
de impacto ambiental.

[I.1. Proyecto.
[1.L1.1. Nombre:
“‘Banco de Puzolana Asientos II”. El proyecto consiste en obras de explotacién
de minerales no metalicos, para realizar la extraccion de puzolana en un area de
343,889.79 metros cuadrados (34.39 ha), de los cuales: 325,274.57 metros
cuadrados (32.53 Ha) seran explotados para el aprovechamiento de puzolana y
18,615.22 metros cuadrados (1.86 Ha) seran destinados a conservacion.

I1.1.2. Ubicacién del proyecto:

El area el proyecto esta ubicado en el Ejido Asientos del Municipio del mismo
nombre, Aguascalientes. Las coordenadas pueden consultarse en la Tabla 2 en
el Apartado I11.1.3. Ver croquis de ubicacion en el Anexo XI.1.1.

[1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto:
El proyecto plantea un lapso de vida util de 47 afios.

I1.1.4. Presentacion de documentacion legal:
El predio del proyecto cuenta con:

e Contrato de Usufructo oneroso y promesa de compra venta de 150-00-00
hectéreas de tierra de uso comun, celebrado el 10 de abril de 2011, entre
Cementos y Concretos Nacionales, S.A. de C.V. y el Ejido Asientos del
Municipio del mismo nombre.

e Acta que se formula con motivo de la celebracién de Asamblea relativa al
segundo cambio de destino de las tierras de uso comun a parcelada y
autorizaciéon para adoptar pleno dominio, de fecha 19 de junio de 2011.

[I.2. Promovente.
I1.2.1. Razébn social: Cementos y Concretos Nacionales, S.A. de C.V.

11.2.2. RFC: CCN-970317-KJ3.

[1.2.3. Representante legal: Ing. Benito Rodriguez Fayad.
Titular del proyecto: Ing. Jesus Ponce Diaz.
Técnico responsable del programa de explotacion: Ing. Everardo Zapata
Tafoya.
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I1.2.4. Direccién del promovente:
Calle y numero: Carretera Carboneras — Arroyo Hondo Km. 4
Colonia: Arroyo Hondo
Municipio: Tepezala
Cadigo postal: 20657
Entidad: Aguascalientes
Teléfono(s): (449) 910-91-00
Fax: (449) 910-91-00 Ext. 3002
Correo electrénico: jmucino@cycna.com.mx

11.2.5. Datos para oir y recibir notificaciones:
Calle y numero: Carretera Carboneras — Arroyo Hondo Km. 4
Colonia: Arroyo Hondo
Municipio: Tepezala
Caodigo postal: 20657
Entidad: Aguascalientes
Teléfono(s): (449) 910-91-00
Correo electrénico: jmucino@cycna.com.mx

I1.3. Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental.
I1.3.1. Razoén Social: Solucion Estratégica Ambiental, S.C.

11.3.2. RFC: SEA130312EV1.

11.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio: _

11.3.4. Direccién del responsable técnico del estudio:
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Descripcién del proyecto.

llI.1. Informacion general del proyecto.

[11.1.1. Naturaleza del proyecto.

El proyecto prevé la extraccion de piedra a cielo abierto, con un método de
explotacion del tipo de bancos regresivos descendentes, a través de la
profundizacion sucesiva de niveles por medio de planos inclinados.

El proyecto consiste en la explotacion de un total de 6’098,349 metros cubicos de
puzolana, con lo que se da continuidad a la explotacién de materiales que ya se
esta llevando a cabo en area aledafia al predio en cuestion, al suroeste del sitio del
proyecto. La cantera estd prevista como suministro de materia prima para la
industria de la construccion y de cemento, por lo que el material sera trasladado a
la planta de CYCNA en Arroyo Hondo. La explotacion se realizard de manera
programada durante 47 afios aproximadamente.

Cabe mencionar que este proyecto esta alineado con la mineria como una de las
vocaciones productivas en el Municipio de Asientos, Ags., creando un polo de
desarrollo econémico en una region muy deprimida desde ese punto de vista.

La actividad extractiva a que se hace referencia en el presente proyecto es
realizada mediante medios mecéanicos simples en canteras a cielo abierto, y
desarrollada, principalmente, en sentido horizontal-longitudinal al banco y a
mediana profundidad entre 10 y 15 metros en los frentes de cantera.

La explotacion del yacimiento presenta continuidad estructural en superficie,
determinado por la continuidad en la estructura geoldgica del yacimiento (lente
calcareo), por lo que la cantera estaria confinada en un éarea perfectamente
delimitada en el predio de la explotacién.

Los descapotes producidos en el avance de la explotacién seran dispuestos dentro
de la misma area explotada, y el material extraido del banco sera transportado
directamente a su destino final sin pasar por ningun proceso posterior de lavado o
clasificacion.

Cabe destacar que en el predio de Explotacion habran de efectuarse obras de
pequefia escala tal como caminos internos y accesos al predio. Las instalaciones
de infraestructura necesaria para la operacion del proyecto Asientos Il, utilizara la
misma del proyecto “Explotacion de Yacimiento como fuente de materia prima para
la fabricacibn de cemento puzolanico y/o mortero”, el cual esta debidamente
autorizado en Impacto Ambiental mediante Oficio No. 03/054/06 con fecha de 09 de
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febrero de 2006 y Cambio de Uso de Suelo con Oficio No. 02-239/06 con fecha de
22 de mayo de 2006, el cual cuenta con caseta de vigilancia, comedor, un bafio
portatil, contenedores de basura debidamente identificados segun el tipo de residuo
y un almacén de herramientas y materiales.

En términos generales, para el desarrollo del proyecto, las etapas de trabajo
pueden esquematizarse de acuerdo al siguiente proceso:

Rescate de vegetacion.

Limpieza.

Apertura.

Explotacion sistematica.

Cierre de mina.

Actividades permanentes.

oOuALNE

El uso de suelo y vegetacion en la zona donde se ubica el proyecto, es pastizal
natural y pastizal inducido. Actualmente el predio del proyecto esta destinado a las
actividades pecuarias extensivas (pastoreo) tanto de ganado mayor, como de
ovinos y caprinos.

Cabe mencionar que el desarrollo del proyecto generard beneficios en la zona de
Su ejecucion, entre los cuales estan los siguientes:

e Creacidon de 31 empleos directos, tanto para las actividades de explotacion,
carga y acarreo, como de vigilancia.

e Generacion de aproximadamente 125 empleos indirectos por trabajos de
mantenimiento externo a equipo, maquinaria e instalaciones, asi como
asesorias diversas.

e Derrama econdmica por el pago de tramites e impuestos, adquisicion de
alimentos, insumos, materiales, combustibles, refacciones y equipo, entre
otros.

Objetivos del proyecto:

Objetivo general:

La finalidad del proyecto es la explotacion de una reserva de 6°098,349 metros
cubicos de puzolana, en una superficie de 343,889.79 metros cuadrados (34.39
ha), de los cuales: 325,274.57 metros cuadrados (32.53 Ha) seran explotados para
el aprovechamiento de puzolana, y 18,615.22 metros cuadrados (1.86 Ha) seran
destinados a conservacion, en el Municipio de Asientos. Con este proyecto se da
continuidad a la explotacion de materiales que ya se esta llevando a cabo en area
aledafa al predio en cuestion, al suroeste del sitio del proyecto.
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Objetivos especificos:

Sociales y econémicos.- Cubrir la demanda de materiales para la industria de la
construccion, asi como brindar el tipo de equipamiento derivados de la creacion y
ampliacion de los procesos de explotacion, transformacion y comercializacion; asi
como generar, a corto plazo, empleos directos e incrementar la actividad
econOmica en la zona y en el Estado, con el consecuente mejoramiento de la
calidad de vida en la zona de influencia.

Técnico y Legal.- Cumplir con la normatividad ambiental vigente, la cual incluye la
elaboracién de la Manifestacion de Impacto Ambiental para la adecuada evaluaciéon
del impacto ambiental en el area del proyecto y sus areas circundantes, asi como el
establecimiento de medidas de prevencion y mitigacion.

Ambientales.- Desarrollar un proyecto alternativo del uso del terreno, para un mejor
y racional aprovechamiento de los recursos, tomando en cuenta obras de
conservacion del suelo y agua, y rescate de flora y fauna, a lo largo de la vida del
proyecto, compatibilizando el desarrollo del mismo con la proteccion del ambiente.

[11.1.2. Seleccion del sitio.

Auln cuando es importante tomar en cuenta diversas alternativas para el desarrollo
de cada proyecto, se debe considerar que cuando se trata de bancos de
materiales, estos estan sujetos a la ubicacion del material pétreo a extraer, lo cual
limita las posibilidades en la seleccién de terrenos. Ademas, con este proyecto se
da continuidad a la explotacion de materiales que ya se esta llevando a cabo en
area aledafia al predio en cuestidn, al suroeste del sitio del proyecto.

Por otro lado, la actividad que se pretende llevar a cabo en el area de estudio,
también se esta realizando en varias zonas del Municipio de Asientos, el cual tiene
una vocacion minera, ya que cuenta con depositos de oro (Au), plata (Ag), plomo
(Pb), zinc (Zn), cobre (Cu), cuarzo, fosforita, calizas (cal hidratada y cemento),
cantera, arena y grava.

El area de ocupacion del presente proyecto no se encuentra dentro de ninguna
Area Natural Protegida, ni dentro de alguna Regién Terrestre Prioritaria 0 Region
Hidrolégica Prioritaria, tampoco se encuentra en ningin Area de Importancia para
la Conservacién de Aves. El area del proyecto tampoco se encuentra ubicada
dentro del Distrito de Riego 001, ni de la Cuenca Alimentadora del Distrito Nacional
de Riego CADNRO1.
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Asi mismo, el sitio del proyecto se encuentra fuera de zonas arqueoldgicas e
histéricas; dentro de la zona no se encuentran parques industriales, ni pozos
extractores de agua.

Por lo anterior, se concluye que la seleccidon del sitio se realizé con base en las
propiedades del material pétreo a extraer, su ubicacion contigua a un banco de
materiales autorizado para la misma empresa, y la cantidad estimada de
extraccion. Por ello, no se consideraron otros sitios para realizar el proyecto.

Cabe mencionar que, dado que la actividad principal del proyecto es la extracciéon
de materiales pétreos, ésta puede repercutir en la calidad del medio circundante
como recurso no renovable. Por ello, durante la explotacion se observaran los
principios marcados en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), asi como en las Normas Oficiales aplicables.

[11.1.3. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion.

El 4rea de estudio donde se ubica el proyecto se localiza en el Municipio de
Asientos, el cual estd ubicado en la parte noreste del Estado de Aguascalientes,
aproximadamente a 61 kilbmetros de la ciudad de Aguascalientes a una altura de
2,150 metros sobre el nivel del mar. Limita al sur y suroeste con el Municipio de
Aguascalientes; al oriente con Pabellon de Arteaga, al noroeste con Tepezala; al
norte y noreste con el Estado de Zacatecas y al sureste con el Estado de Jalisco.
Se divide en 67 localidades, de las cuales las mas importantes son: Asientos,
cabecera municipal y Villa Juérez.

El Municipio de Asientos cuenta con una superficie de 645.23 kilbmetros
cuadrados, representando el 11.4% del territorio del Estado de Aguascalientes. El
proyecto se encuentra ubicado en la parte sur de la cabecera municipal de
Asientos, Ags. Las coordenadas del area del proyecto pueden consultarse en la
Tabla 2. La Figura 1 muestra la ubicacion del proyecto en el ambito estatal y
municipal.

El area objeto del presente proyecto se encuentra dentro de las Regiones
Hidroldgicas Lerma — Santiago y El Salado en el Estado de Aguascalientes, en las
Cuencas hidrologicas Rio Verde Grande y Presa San José-Los Pilares, en las
subcuencas hidrolégicas Villa Garcia y Tierra Blanca, y en las Microcuencas
Gomez Portugal y Loreto.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto en el Estado de Aguascalientes y Municipio de Asientos.
Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
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El 4rea que se esta proponiendo para la realizacion del proyecto tiene las
coordenadas que se muestran en la Tabla 2 (en coordenadas UTM, Datum

horizontal: WGS84, zona 13).

Tabla 2. Coordenadas del poligono del area donde se ubica el Proyecto.

No. X Y \
1 | 799161.3750 | 2460421.3880
2 | 799159.3030 | 2460527.3790
3 | 799171.5200 | 2460612.6030
4 | 799628.2780 | 2460615.6820
5 | 799623.2040 | 2460760.5150
6 | 800235.2250 | 2461048.1140
7 | 800344.3150 | 2460939.1450
8 | 800215.1120 | 2460809.8010
9 | 800184.1750 | 2460778.8300
10 | 799997.5483 | 2460591.9977
11 | 799919.2697 | 2460670.1901
12 | 799671.9187 | 2460422.5665
13 | 799750.1973 | 2460344.3741
14 | 799432.1745 | 2460026.0008
15 | 799351.0911 | 2460106.9950
16 | 799574.0400 | 2460324.5800
17 | 799358.6600 | 2460542.4100
18 | 798930.5888 | 2460124.6379
19 | 798928.0349 | 2460193.6619

Fuente: Elaboracion propia.

El sitio del proyecto se ubica a 600 m de la cabecera municipal de Asientos (en
linea recta, ya que no existe camino), a 8 km de Puerto de la Concepcién, y a 17
km de CYCNA. El predio donde se realizard el proyecto es una propiedad con
vegetacion natural, con clima semiarido, templado, rodeado por predios que
presentan las mismas caracteristicas, con la Unica posibilidad de utilizarse como
terrenos de agostadero de baja calidad bromatoldgica. Ver las siguientes Figuras.
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Figura 2. Ubicacion del proyecto en el ambito local.
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Figura 3. Acercamiento de la ubicacién del proyecto en el &mbito local.

798000 799000 800000 801000

2461000 2462000

2460000

Fuente: QGIS 2.14 - Essen, Elaboracion propia.

El acceso al sitio del proyecto se da a través de la carretera Panamericana Norte,
se toma la desviacion hacia San Francisco de los Romo y posteriormente se dobla
a la derecha en el libramiento Luis Moya-Zacatecas; se sigue hasta llegar al
entronque con la carretera hacia Caldera (Carr. 4) donde se dobla a la derecha,
para posteriormente continuar hacia Villa Juarez. Sobre esta carretera se continta
unos 4.3 km, hasta llegar a la desviacion hacia El Tepozan, donde se da vuelta
hacia la izquierda, y continuar hacia Puerto de la Concepcion. Antes de llegar a
esta comunidad, hay un camino por el que circula equipo pesado, donde se dobla a
la derecha. A partir de este punto, se continla sobre el camino existente de suelo
mejorado por aproximadamente 8 km, hasta llegar a la caseta de vigilancia.

Otra forma de acceso al sitio del proyecto es también a través de la carretera

Panamericana Norte, tomando la desviacién hacia San Francisco de los Romo y
posteriormente doblando a la derecha en el libramiento Luis Moya-Zacatecas; se
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sigue hasta llegar a la desviacion hacia CYCNA, donde se gira a la derecha para
continuar hacia Arroyo Hondo. Se sigue por esta via hasta el entronque hacia
Tepezala donde se gira hacia la izquierda, para posteriormente tomar la Carretera
99 hacia Caldera. Se continta por 1.1 km aproximadamente, hasta llegar a una
entrada donde se especifica que hay explotacion de yacimientos. Aqui se sigue por
el camino principal hasta llegar a la carretera que lleva a Puerto de la Concepcion.
Esta carretera se cruza para continuar por un camino por el que circula equipo
pesado. A partir de este punto, se continla sobre el camino existente de suelo
mejorado por aproximadamente 8 km, hasta llegar a la caseta de vigilancia.

Figura 4. Vias de acceso al sitio del Proyecto.
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Fuente: Imagléogle Erth, Elaboracién propia.
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Las colindancias del area del proyecto son las siguientes:

Tabla 3. Colindancias del sitio del Proyecto.
NORTE | Tierras de uso comun Zona 1
ESTE | Parcela 436, propiedad de CYCNA
SUR | Tierras de uso comin Zona 2
OESTE | Area parcelada Zona 1
Fuente: Elaboracioén propia.

Los predios que colindan al sitio del proyecto tienen actividades pecuarias
extensivas (pastoreo), o ya se realiza la extraccion de materiales.

Figura 5. Acercamiento del predio donde se realizara el proyecto.
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Fuente: QGIS 2.14 - Essen, Elaboracion propia.

A continuacién se muestra el conjunto del proyecto con la distribucion total y la
cuantificacion de las superficies donde se ubican las zonas destinadas a
explotacién y conservacion. Ver Anexo XI.1.2.
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Tabla 4. Areas que constituyen el proyecto.

Descripcion Su;zr?]rzf)lue Ha %
Predio del proyecto 343,889.79 34.39 100%
Explotacion 325,274.57 32.53| 94.6%
Conservacion 18,615.22 1.86| 5.4%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Distribucion de superficies en el area del proyecto.
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El area de ocupacion del presente proyecto no se encuentra dentro de ninguna
Area Natural Protegida, ni dentro de alguna Region Terrestre Prioritaria 0 Region
Hidroldgica Prioritaria, tampoco se encuentra en ningun Area de Importancia para

Pagina 23 de 258



Solucion Estratégica ‘ y

Ambiental CYCNA

Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular

Proyecto “Banco de Puzolana Asientos II”

la Conservaciéon de Aves, como se puede ver en los imagenes que se presentan a
continuacion. El éarea del proyecto tampoco se encuentra de la Cuenca
Alimentadora del Distrito Nacional de Riego CADNRO1.

Figura 7. Ubicacion del proyecto con respecto a Regiones Terrestres Prioritarias.
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Fuente: Sistema de Informacién Geogréfica para la Evaluacién del Impacto Ambiental, SEMARNAT,
Elaboracioén propia.
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Figura 8. Ubicacioén del proyecto con

respecto a Regiones Hidrologicas Prioritarias.
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Fuente: Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, SEMARNAT,

Elaboracién propia.
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Figura 9. Ubicacion del proyecto con respecto a AICAs.

o : Ojocaliente

Fuente: Sistema de Informacion Geogréfica para la Evaluacion del Ipacto Ambiental, SMARNA,
Elaboracién propia.

En cuanto a los Distritos de Riego, estos son proyectos de irrigacién desarrollados
por el Gobierno Federal desde 1926, afio de creacién de la Comision Nacional de
Irrigacion, e incluyen diversas obras, tales como vasos de almacenamiento,
derivaciones directas, plantas de bombeo, pozos, canales y caminos, entre otros
(CONAGUA, 2012).

En lo que respecta al Distrito de Riego 001, se consultaron los mapas en linea del
Espacio Digital Geografico (ESDIG) de SEMARNAT, en el que se puede observar
gue el area del proyecto se encuentra ubicada fuera del mismo, como se puede
apreciar en la siguiente Figura.
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Figura 10. Ubicacion del proyecto con respecto al Distrito de Riego 001.
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Fuente: Espacio Digital Geografico (ESDIG), SEMARNAT, Elaboracién propia.

[11.1.4. Inversion requerida.
La inversion inicial estimada para el proyecto es de $12'566,097.35 (doce millones

quinientos sesenta y seis mil noventa y siete pesos 35/100 MN), distribuidos en los
primeros 5 afios del proyecto.

El ingreso neto anual estimado es de $30°600,000.00 (treinta millones seiscientos
mil pesos 00/100 MN), considerando que se moveran 360,000 toneladas por afio y

su precio esta estimado en $85.00 por tonelada.

El costo promedio de operacion anual estimado es de $19'573,424.30 (diecinueve
millones quinientos setenta y tres mil pesos cuatrocientos veinticuatro 30/100 MN),
cuyo desglose se muestra a continuacién. Cabe mencionar que la mano de obra ya

esta incluida en el costo de cada operacion.
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Tabla 5. Costo promedio anual estimado.

Monto promedio
anual

Operacion %

BARRENACION $ 790,020.25 4.0%
EXPLOSIVO $1,290,441.08 6.6%
CARGA $ 657,790.10 3.4%
ACARREO $ 15,840,000.00 80.9%
REGALIAS $ 469,572.87 2.4%
EQUIPO DE APOYO $ 525,600.00 2.7%
TOTAL $19,573,424.30 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Los ingresos, costos y utilidad (promedio) anuales esperados por las actividades de
explotacion del banco de materiales son:

Tabla 6. Ingreso, costo y utilidad estimados.

Ingreso promedio anual estimado
($85/ton)
Costo promedio anual estimado
($56.99/ton Afios 1-5, $19,573,424.30
$53.48/ton 6-Afios en adelante)
Utilidad promedio anual estimada $11,026,575.70
Fuente: Elaboracion propia.

$30,600,000.00

De acuerdo a lo anterior, el costo promedio de operacion anual sera de
$19'573,424.30, mientras que el ingreso promedio anual se tiene estimado en
$30°600,000.00. Dado que la inversion inicial se estima en $12'566,097.35, y cada
afo se tendra una utilidad estimada de $11'026,575.70, el periodo de recuperacion
del capital se tiene estimado en un horizonte menor a 1.5 afios.

En relacion a los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y
mitigacion durante la vida util del proyecto y su etapa de abandono, se tiene la
estimacion siguiente:

Tabla 7. Costo total estimado por aplicacion de medidas.

Etapa Medida C(.)St(.) Base de Calculo Cos'to total
unitario estimado |
Implementacion del Programa de
L Rescate y Trasplante de Flora $3,000.00 $3,000/hora - 500 $1,500,000.00
Preparacion del . horas
sitio Silvestre
Implementacion de medidas de $3,000/hora - 250
rescate y reubicacién de especies $3,000.00 horas $750,000.00
Operacion y Humidificacién de caminos $500.00 | Costodiano 310 | o7 285 000.00
mantenimiento dias)
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. Costo . Costo total
Medida Ui Base de Célculo estimado
Recoleccion y disposicion final | o556 65 | costo mensual | $141,000.00
adecuada de residuos
Realizacion de obras para la
restauracion y conservacion del | ¢,5 556 35 | Costo por hectarea|  $869,250.00
sitio (ej: reacomodo de material
edafico y pétreo)
. o Costo por
Abandono del Reforestacion cel sitio con $200.00 | individuo, 1,000 | $6,954,000.00
it P 9 individuos/ha
. N Costo por
0,
Reposicion de individuos (25% del | - ¢q5 09 | individuo, 25% del | $1,738,500.00
total original) e
total de individuos
. - Costo mensual por
Cuidado y mantenimiento de las | ¢4 55 | “jngividuo por 15 | $9,000,000.00
especies reforestadas afios
TOTAL $28,237,750.00

Fuente: Elaboracion propia.

[11.1.5. Dimensiones del proyecto.

La superficie total del proyecto corresponde a 343,889.79 metros cuadrados (34.39
ha), la cual estara distribuida como se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 8. Distribucién de superficies del Proyecto.

Sup
(

Descripcion

Predio del proyecto

erficie
m?)

Ha

%

343,889.79 34.39 100%
Explotacion 325,274.57 32.53| 94.6%
Conservacion 18,615.22 1.86| 5.4%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver, se tienen dos superficies principales en el predio de
343,889.79 metros cuadrados, donde se llevara a cabo la explotacion de materiales
(325,274.57 m?) y se dejara un area de conservacion (18,615.22 m?).
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Fuente: Ortfoto. INEGI. Elaboracién propia.

[11.1.6. Uso actual de suelo.
Actualmente el predio del proyecto esta destinado a actividades pecuarias
extensivas (pastoreo), tanto de ganado menor, como de ovinos y caprinos.

La vegetaciéon presente en el area del proyecto (explotacion y conservacion) se
muestra en la Tabla 9, de acuerdo al Inventario Estatal Forestal y de Suelos de
Aguascalientes 2012.

Tabla 9. Vegetacion presente en el predio del proyecto (explotacion y conservacion).

Ecosistema e d_e, Fase de Cobertura Clave Area (m2) %
Vegetacion Desarrollo
Pastizal No aplica Muy abierta PNb | 277,730.93 | 80.76%
. natural No aplica Abierta PNa | 21,806.19 | 6.34%
Pastizal Pastizal Extremadamente
. ) No aplica . Pid 44,352.67 |12.90%
inducido abierta
Total | 343,889.79 | 100.0%

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012, Elaboracion propia.
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Como se puede ver, el 87.1% del predio del proyecto corresponde a pastizal
natural, el cual es considerado principalmente como un producto natural de la
interaccion del clima, suelo y biota de una region; el resto del predio esta
conformado por pastizal inducido, en un 12.9% con cobertura extremadamente
abierta. La distribucion de la vegetacion en el predio del proyecto se muestra en la
Figura 12.

Figura 12. Distribucion de la vegetacion presente en el predio del proyecto (explotacion y
conservacion).

% TN
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Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguasc

alientes 21, Elaboracién propia.

En cuanto a las colindancias del predio, éstas son las siguientes:

Tabla 10. Colindancias del sitio del Proyecto.
NORTE | Tierras de uso comun Zona 1
ESTE | Parcela 436, propiedad de CYCNA
SUR | Tierras de uso comin Zona 2
OESTE | Area parcelada Zona 1
Fuente: Elaboracion propia.
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Estos predios tienen actividades pecuarias extensivas (pastoreo), o ya se realiza la
extraccion de materiales. En las colindancias del predio, existe la siguiente
vegetacion:

Tabla 11. Vegetacion presente en las colindancias del area del proyecto.
Tipo de Fase de

Direccion Ecosistema vegetacion desarrollo Cobertura
Pastizal Pastizal natural No aplica Muy abierta
Norte Pastizal Pastizal inducido No aplica Extremadamente abierta
Pastizal Pastizal inducido No aplica Muy abierta
Noroeste Pastizal Pastizal inducido No aplica Extremadamente abierta
Oeste Pastizal Pastizal inducido No aplica Extremadamente abierta
Suroeste NA NA NA NA
Sur Pastizal Pastizal natural No aplica Muy abierta
Pastizal Pastizal natural No aplica Abierta
Sureste Pastizal Pastizal natural No aplica Muy abierta
Este Pastizal Pastizal natural No aplica Muy abierta
Noreste Pastizal Pastizal inducido No aplica Extremadamente abierta

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012, Elaboracion propia.

[11.1.7. Urbanizacién del area y descripcién de servicios requeridos.

En relaciébn a los servicios basicos, no se cuenta con agua potable, energia
eléctrica, drenaje, etc. Cabe destacar que en el predio de explotacion habran de
efectuarse obras de pequefa escala tal como caminos internos y accesos al predio.

El acceso al sitio del proyecto se da a través de la carretera Panamericana Norte,
se toma la desviacion hacia San Francisco de los Romo y posteriormente se dobla
a la derecha en el libramiento Luis Moya-Zacatecas; se sigue hasta llegar al
entronque con la carretera hacia Caldera (Carr. 4) donde se dobla a la derecha,
para posteriormente continuar hacia Villa Juarez. Sobre esta carretera se continla
unos 4.3 km, hasta llegar a la desviacion hacia El Tepozan, donde se da vuelta
hacia la izquierda, y continuar hacia Puerto de la Concepcién. Antes de llegar a
esta comunidad, hay un camino por el que circula equipo pesado, donde se dobla a
la derecha. A partir de este punto, se continla sobre el camino por
aproximadamente 8 km, hasta llegar a la caseta de vigilancia.

Otra forma de acceso al sitio del proyecto es también a través de la carretera
Panamericana Norte, tomando la desviacion hacia San Francisco de los Romo y
posteriormente doblando a la derecha en el libramiento Luis Moya-Zacatecas; se
sigue hasta llegar a la desviacion hacia CYCNA, donde se gira a la derecha para
continuar hacia Arroyo Hondo. Se sigue por esta via hasta el entronque hacia
Tepezala donde se gira hacia la izquierda, para posteriormente tomar la Carretera
99 hacia Caldera. Se continda por 1.1 km aproximadamente, hasta llegar a una
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entrada donde se especifica que hay explotacion de yacimientos. Aqui se sigue por
el camino principal hasta llegar a la carretera que lleva a Puerto de la Concepcion.
Esta carretera se cruza para continuar por un camino por el que circula equipo
pesado. A partir de este punto, se continia sobre el camino por aproximadamente
8 km, hasta llegar a la caseta de vigilancia.

Las instalaciones de infraestructura necesaria para la operacion del proyecto
Asientos Il, seran las mismas del proyecto “Explotacién de Yacimiento como fuente
de materia prima para la fabricacion de cemento puzolanico y/o mortero”, el cual
esta debidamente autorizado en Impacto Ambiental mediante Oficio No. 03/054/06
con fecha de 09 de febrero de 2006 y Cambio de Uso de Suelo con Oficio No. 02-
239/06 con fecha de 22 de mayo de 2006, el cual cuenta con:

Caseta de vigilancia.

Area de comedor de 30 m? con estructura base PER de 2” y PT R-200 cal 14,

cubierta de lamina de seccién de 6.8x5.8 ml a base de lamina pintro cal 26

con aislante vitroterm de 2”, muros metalicos de 2,65 m de altura a base de

lamina pintro cal 26, puerta de acceso principal a base de tubular cal 18 y

ventana con vidrio de 6 mm fijo y corredizo.

Celdas solares para abastecer luz a la caseta de vigilancia y carga de equipos

de comunicacion.

Un contenedor de 6 x 2.4 (14.4 m®), el cual es utilizado como almacén de

herramientas y materiales.

Dos tinacos de 1 m® para almacenar agua potable el cual es proporcionada 2

veces por semana por medio de pipas de 20 m® esta agua es para uso del

personal y riego.

No se requiere drenaje, ya que aproximadamente cada 8 dias, la empresa Rio

Limpio hace el mantenimiento y limpieza del bafio portatil; dicha agua se

dispone en las plantas tratadoras del Municipio de Aguascalientes.

[ll.2. Caracteristicas particulares del proyecto.

Se trata de un banco de materiales, orientado a la explotacion de material pétreo
para la obtencién de puzolana para el sector de la construccion. El proyecto prevé
la extraccion de piedra a cielo abierto, con un método de explotacién del tipo de
bancos regresivos descendentes, a través de la profundizacion sucesiva de niveles
por medio de planos inclinados.

El proyecto consiste en la explotacion de un total de 6’098,349 metros cubicos de
puzolana, con lo que se da continuidad a la explotacion de materiales que ya se
esta llevando a cabo en area aledafa al predio en cuestién, al suroeste del sitio del
proyecto. La cantera esta prevista como suministro de materia prima para la
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industria de la construccion y de cemento, por lo que el material sera trasladado a
la planta de CYCNA en Arroyo Hondo.

La actividad extractiva a que se hace referencia en el presente proyecto es
realizada mediante medios mecanicos simples en canteras a cielo abierto, y
desarrollada, principalmente, en sentido horizontal-longitudinal al banco y a
mediana profundidad entre 10 y 15 metros en los frentes de cantera.

La explotacion del yacimiento presenta continuidad estructural en superficie,
determinado por la continuidad en la estructura geologica del yacimiento (lente
calcareo), por lo que la cantera estaria confinada en un &rea perfectamente
delimitada en el predio de la explotacion.

Los descapotes producidos en el avance de la explotacién seran dispuestos dentro
de la misma area explotada, y el material extraido del banco sera transportado
directamente a su destino final sin pasar por ningun proceso posterior de lavado o
clasificacion.

En términos generales, para el desarrollo del proyecto, las etapas de trabajo
pueden esquematizarse de acuerdo al siguiente proceso:

Rescate de vegetacion.

Limpieza.

Apertura.

Explotacion sistematica.

Cierre de mina.

Actividades permanentes.

ogarwWNE

La actividad pertenece al sector secundario, en el subsector Mineria,
especificamente en Mineria de minerales no metalicos.

[11.2.1. Programa general de trabajo.

En la Tabla 12 se presenta un programa calendarizado de trabajo del proyecto, en
el cual se especifican las etapas de preparacion, operacion y mantenimiento, y
abandono del sitio.

Tabla 12. Cronograma de actividades del proyecto.

. . q
Actividad Anos

1—5‘ 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 ‘ 36-40 41-45 46-47 48|

Etapa de preparacion del sitio:

Instalacion. |
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ARnos

1-5 | 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 | 36-40 41-45 46-47 48]

Limpieza de los terrenos
(cambio de uso de suelo).

Realizaciéon de medidas de
prevencién y mitigacion.

Apertura.

Etapa de operaciéon y mantenimiento:

Explotacién sistematica.

Realizacion de medidas de
prevencion y mitigacion.

de explotacion.

 Etapa de abandono del sitio:
Retiro de maquinaria y equipo

Cierre de minay
rehabilitacion del sitio.

Realizacion de medidas de
prevencién y mitigacion.

La explotacion se

Fuente: Elaboracién propia.

realizara de manera programada durante 47 afios
aproximadamente, de acuerdo al Programa que se muestra a continuacion.

Tabla 13. Programa de Explotacion.

Volumen cuota
Banco ARNos (m/nivel del
(m3)
EEEESS—S——————————.—..————— -
1 0.23 29,546 2340 - 2330
2 1.49 193,968 2330 -2320
3 2.80 365,722 2320 -2310
4 5.12 667,818 2310 -2300
5 8.44 1,100,254 2300 - 2290
6 9.73 1,268,689 2290 - 2280
7 9.86 1,285,710 2280 - 2270
8 9.10 1,186,642 2270 - 2260
TOTAL 46.75 6,098,349

Fuente: Programa de Explotacion Asientos 2RT, CYCNA, 2014.

A continuacién se ofrece informacion general de las obras y actividades
contempladas en las fases de ejecucion, destacando las principales caracteristicas
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de las obras y actividades en relacidon con su participacion en la reduccion de las
alteraciones al ambiente.

Instalacion.

La fase de instalacion de una cantera de puzolana consiste en la preparacion del
terreno para la apertura de frentes de explotacion. Esto implica el despalme de la
escaza cubierta vegetal y del material estéril, asi como de la habilitacién de
caminos internos.

La infraestructura necesaria para la operacion del proyecto Asientos Il, sera la ya
existente por el proyecto “Explotacion de Yacimiento como fuente de materia prima
para la fabricacion de cemento puzolanico y/o mortero”, el cual esta debidamente
autorizado en Impacto Ambiental mediante Oficio No. 03/054/06 con fecha de 09 de
febrero de 2006 y Cambio de Uso de Suelo con Oficio No. 02-239/06 con fecha de
22 de mayo de 2006, el cual cuenta con caseta de vigilancia, comedor, un bafio
portatil, contenedores de basura debidamente identificados segun el tipo de
residuo, y un almacén de herramientas y materiales.

Operacion.

La fase de operacion consiste en las actividades que componen la extraccion del
material. Incluye la barrenacién de las voladuras para desprender el material a
extraer, las propias voladuras, la carga de camiones con cargadores frontales y el
traslado de los camiones hasta la planta de CYCNA localizada en Arroyo Hondo.

Por las caracteristicas del yacimiento (cono invertido), el disefio de la explotacion
es un elemento esencial para asegurar su integridad. El manejo del agua también
es un elemento clave en esta fase.

Se ha disefiado una explotaciéon modular para una produccién de hasta 130,435 m®
al afio llegando a una durabilidad de 47 afios, la cual se podra ampliar si las
circunstancias econémico-comerciales asi lo habilitan. Esto hace que el proyecto
minero pueda ser catalogado como de pequefia escala, a raiz de los volimenes
extractivos que se preven explotar.

Las etapas de trabajo pueden esquematizarse de acuerdo al siguiente proceso:

a) Rescate de Vegetacion: Previo a la limpieza, una cuadrilla del personal realizara
trabajos de rescate en la zona de interés de acuerdo al plan de explotacion,
reubicando las especies en la zona designada. Se tiene contemplado dar prioridad
a especies que estén listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, de dificil
regeneracion, y/o de importancia en la region. Se tiene considerado rescatar de un
30 a 35% de las especies con la importancia anteriormente mencionada.
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b) Limpieza: Desmalezamiento y remocion del nivel superficial de la roca
notoriamente alterada en un area de aproximadamente 1 a 2 hectareas, suficiente
para la explotacion en un periodo de tres a cinco afos. Utilizacion del material para
base y sub-base de caminos de acceso interno. Prevision de revegetacion con el
propio suelo y tapiz vegetal existente.

c) Apertura: Comienzo de actividades en las zonas topograficamente mas elevadas
con bancos a cielo abierto.

d) Explotacion sistematica: Se conformaran bancos con una altura de entre 10 y 15
metros de frente. Una mayor demanda podria dar lugar a una extension horizontal
y no vertical de la explotacion, acondicionandose superficies de acuerdo a las
curvas de nivel. Se llevaran a cabo trabajos de restauracion del sitio cuando se
libere las zonas de explotacion, se puede decir que al término de la vida del
yacimiento, al mismo tiempo que se cuidara el cumplimiento estricto de normas de
seguridad y ambiental en el proceso productivo. No se efectuara ningun trabajo de
trituracion ni molienda. ElI movimiento de camiones se ha calculado con 17
camiones de 14 m® con un promedio de 4 viajes por camién al dia, lo que
representa un total de 68 viajes al dia.

e) Cierre de mina: Dentro de las politicas ambientales de la empresa se prevé la
restauracion paisajistica del medio explotado mediante la reforestacién con
especies nativas en las zonas con topografia no tan pronunciada (zonas planas).
Por otro lado, se tiene contemplado proponer el area explotada para conformar un
tanque de captacién de agua pluvial para el servicio de la comunidad cercana, el
mantenimiento de condiciones de seguridad para el transito de fauna y personas en
las zonas abandonadas, asi como una tarea de constante capacitacion del
personal respecto a la aplicacion de practicas preservacionistas y de mitigacion de
Impactos ambientales.

f) Actividades permanentes: Son aquellas que se desarrollan simultdneamente a
las ya descritas pero que no tienen caracter productivo especifico. Concretamente
consisten en: mantenimiento de caminos internos y tareas de recomposicion
ambiental.

Abandono.

La fase de abandono es especialmente relevante en este sector de actividad por la
modificacion del paisaje y la geomorfologia del terreno entre la fase inicial y la fase
final del emprendimiento. En esta fase se dan actividades de retiro de equipos,
movimiento de materiales y tierra, y siembra de vegetacion. También es necesario
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implementar medidas de seguridad para prevenir incidentes y accidentes. Durante
la explotacion del yacimiento se iran realizando abandonos parciales.

[11.2.1.1. Estudios de campo y gabinete.

Con el fin de establecer el tipo de vegetacion en el sitio del proyecto, en primer
lugar se realizé la consulta de la carta de uso de suelo y vegetacién Serie V, escala
1:250,000, del INEGI, asi como la carta de Inventario Estatal Forestal y de Suelos
de Aguascalientes 2012, escala 1:50,000, de la Secretaria de Medio Ambiente del
Estado. Posteriormente se verificO en campo la informacion recabada en dicha
cartografia.

De acuerdo a la consulta de la literatura consultada y al trabajo de campo, el tipo
de vegetacion existente en el area de estudio corresponde a pastizal natural y
pastizal inducido, con algunos elementos arbéreos de de Huizache (Acacia
farnesiana), Nopal tapon (Opuntia robusta), Palma yuca (Yuca filifera) y Varadaz
(Eysenhartia polystachya), y elementos arbustivos de Maguey (Agave salmiana),
Sotol (dasylirion acrotriche)

, Condalia (Condalia microphilla) y Jarillla (Dodonaea viscosa), mientras que la
parte herbacea estd dominada por ejemplares de Sangre de Grado (Jatropha
dioica). La especie Sotol (dasylirion acrotriche) esta enlistada en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 como Amenazada y Endémica.

En el area total del proyecto, el 87.1% del predio del proyecto corresponde a
pastizal natural, el cual es considerado principalmente como un producto natural de
la interaccion del clima, suelo y biota de una regién; el resto del predio esta
conformado por pastizal inducido, en un 12.9%. Esto se puede observar a
continuacion.

Tabla 14. Ecosistemas y vegetaciéon presente en el area del proyecto.

Ecosistema Tipo d_e, FEEes Cobertura Clave Area(m? %
Vegetacion Desarrollo
Pastizal No aplica Muy abierta PNb | 277,730.93 | 80.76%
. natural No aplica Abierta PNa | 21,806.19 | 6.34%
Pastizal Pastizal Extremadamente
. ) No aplica : PId 44,352.67 |12.90%
inducido abierta
Total | 343,889.79 | 100.0%

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012, Elaboracion propia.
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Al considerar solamente el area de explotacion, superficie a las que se le hara
remocion de vegetacion, la distribucion de la misma es bastante cercana al predio

total: 87.91% de pastizal natural y 12.09% de pastizal inducido.

Tabla 15. Ecosistemas y vegetacion presente en el area de explotacion.
lipe e Fese ol Cobertura Clave Area(m2) %

Ecosistema v
vegetacion | desarrollo

. No aplica Muy abierta PNb | 263,706.51 |81.07%
Pastizal
natural
Pastizal No aplica Abierta PNa 22,237.54 | 6.84%
Pastizal |\ jlica |EXUEMadamente | oy | 39 33055 | 12.09%
inducido abierta
Total | 325,274.57 |100.0%

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012, Elaboracion propia.

Conforme la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién, Serie V, del INEGI, el predio
donde se llevara a cabo el proyecto presenta un tipo de ecosistema vegetal de

Pastizal natural.
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En visita de campo se observa la siguiente distribucion de la vegetacion.

Figura 14. Distribucion de la vegetacion en el area del proyecto.

v 3

Pastizal
Huizache

"R o Huizac he// \/

Fuente: Imagen Google Earth. Elaboraciéon propia.

Tabla 16. Tipo de estratos en el area del proyecto.

Ecosistema Tipo de vegetacion O Cobertura SURERENE %
desarrollo (Ha)
Estrato Pastizal natural, inducido
herbaceo y especies herbaceas y No aplica Abierta 30.02 87.3%
biznagas
Matorral crasicaule con Vegetacion
Mat.orral presencia esporadica de | secundaria Muy 4.37 12.7%
crasicaule ; : abierta
huizache arbustiva
TOTAL 34.39 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Para llevar a cabo el estudio de riqueza biologica y estatus poblacional de la flora
en las superficies propuestas para cambio de uso de suelo, se desarroll el
muestreo empleando el método de parcelas, el cual consiste en hacer un muestreo
de sitios seleccionados aleatoriamente y estableciendo los puntos o las parcelas en
los sitios con mejor representacion de la vegetacion dentro de la superficie total del
predio y con base en la cartografia en la que se marcan coordenadas evitando asi
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el error de hacer levantamientos de la flora en sitios que no correspondan al
proyecto.

Para el area de explotacion, la metodologia empleada para determinar la existencia
de especies vegetales en los estratos herbaceo, arbustivo y arbéreo se hizo a
través de 5 sitios de muestreo de dimensiones fijas circulares de 17.84 metros de
radio con equivalencia a 1,000 metros cuadrados, estos en una distribucion
aleatoria en lugares representativos o ponderados de las caracteristicas
prevalecientes en el predio.

En el predio se determinaron las existencias de elementos arboreos de Huizache
(Acacia farnesiana) y Varaduz (Eysenhartia polystachya), y elementos arbustivos
de Maguey (Agave salmiana), Sotol (dasylirion acrotriche), Condalia (Condalia
microphilla) y Jarillla (Dodonaea viscosa), mientras que la parte herbacea esta
dominada por ejemplares de Sangre de Grado (Jatropha dioica). Cabe mencionar
gue la especie Sotol (dasylirion acrotriche) estad enlistada en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 como Amenazada y Endémica.

En el sitio del proyecto se encontraron especies tanto maderables, de las que se
estima un volumen de 0.1871 metros cubicos, como no maderables, de las cuales,
después de los calculos realizados, se estima un peso total de 7.92 toneladas.

Tabla 17. Vegetacion presente en el area del explotacion.

ESTRATO ~ NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
HERBACEO Dalea bicolor Engordacabra
HERBACEO Jatropha dioica Sangre de grado
HERBACEO Thymophylla setifolia Parralefia
HERBACEO Trixis angustifolia Capitana
HERBACEO Parthenium incanum Mariola
HERBACEO Pteridum aquilinum Helecho
HERBACEO aster gymnocephalus Arnica morada
HERBACEO Dichondra argentea Oreja de ratén
HERBACEO Asclepias linaria Romerillo
HERBACEO Brickellia californica Oreganillo
HERBACEO Buddleia perfoliata Hierba borrego
HERBACEO | Echinofossulocactus violaciflorus Biznaga
HERBACEO Echinocereus pectinatus Biznaga color de rosa
HERBACEO Rhynchelytrum repens Pasto color de rosa
HERBACEO Avristida divaricata Pasto tres barbas
ARBUSTIVO Agave salmiana Maguey
ARBUSTIVO dasylirion acrotriche Sotol
ARBUSTIVO Condalia microphilla Condalia
ARBUSTIVO Dodonaea viscosa Jarilla

ARBOREO Acacia farnesiana Huizache
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ESTRATO \ NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
ARBOREO Eysenhartia polystachya Varaduz
ARBOREO Opuntia robusta Nopal tapén
ARBOREO Yuca filifera Palma yuca

Fuente: Visita de campo, Elaboracién propia.

Cabe mencionar que se cuidara de no afectar ninguna especie que quede fuera del
area en la que se hara remocién de vegetacién para la realizacion del proyecto.
Como se mencion6 anteriormente, se tiene contemplado dar prioridad a especies
gue estén listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, de dificil regeneracién, y/o de
importancia en la regidén. Se tiene considerado rescatar de un 30 a 35% de las
especies con la importancia anteriormente mencionada.

Conservacion de suelo

Al existir un cambio de uso del suelo, invariablemente la fragilidad en un terreno
forestal se incrementara generando una disminucién en la cobertura vegetal. Por
ello, es importante identificar y respetar aquellas especies vegetales que por su
naturaleza ayuden a disminuir la fragilidad del terreno.

El estado de degradacién en que se encuentran los suelos de uso agropecuario y
forestal, se estima por medio de las pérdidas de suelo que ocurren en los terrenos.
De este modo es posible determinar si el uso que se esta a los suelos dando es el
correcto. Cuando la tasa de erosion es mayor que la tasa de formacién del suelo,
es sefal de que el manejo esta originando su degradaciéon y se hace necesario
realizar practicas y obras de conservacion del suelo y de esa forma contribuir al
desarrollo sostenible de los recursos naturales (SAGARPA).

Para calcular la pérdida de suelo en el area del proyecto se utilizdé la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), modelo que puede estimar en campo, la
erosion actual y potencial de los suelos:

E=RKLSCP

Donde:

E = Erosion del suelo (ton/ha afo)

R = Erosividad de la lluvia (MJ/ha*mm/hr)

K = Erosionabilidad del suelo [t/ha MJ*ha/mm*hr]
LS = Longitud y grado de pendiente [adimensional]
C = Factor de vegetacion [adimensional]

P = Factor de practicas mecéanicas [adimensional]
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Erosividad de la lluvia (Factor R)

La estimacion de R se puede realizar conociendo la energia cinética de la lluvia y la
velocidad de caida de las gotas de lluvia. Sin embargo, este procedimiento es
complicado cuando no se cuenta con datos de intensidad de la lluvia; por esta
razon se busco correlacionar los datos de precipitacion anual con los valores de R
estimados en el pais utilizando la informacion de intensidad de la lluvia disponible
(Cortés y Figueroa, 1991). Las ecuaciones para estimar la erosividad de la lluvia en
la Republica Mexicana se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Ecuacionesparaest i mar | a Erosividad de la I luvia *“
 Region Ecuacion R®
| R = 1.2078P + 0.002276P% | 0.92
I R = 3.4555P + 0.006470P% | 0.93
1 R = 3.6752P - 0.001720P? | 0.94
WV, R = 2.8559P + 0.002983P% | 0.92
V R = 3.4880P - 0.00088P° 0.94
VI R = 6.6847P + 0.001680P% | 0.9
VII R = -0.0334P + 0.006661P° | 0.98
VIl R = 1.9967P + 0.003270P? | 0.98
IX R = 7.0458P - 0.002096P° | 0.97
X R = 6.8938P + 0.000442P> | 0.95
Xl R = 3.7745P + 0.004540P> | 0.98
XIl R = 2.4619P + 0.006067P% | 0.96
Xl R = 10.7427P - 0.00108P° | 0.97
XIV R = 1.5005P + 0.002640P%> | 0.95

Fuente: SAGARPA, 2011.

Pagina 43 de 258



Solucién Estratégica ‘ J
Ambiental
> CYCNA

Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular

Proyecto “Banco de Puzolana Asientos II”

Figura 15. Mapa de Regiones con igual Erosividad en la Republica Mexicana.
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Fuente: SAGARPA, 2011.

De acuerdo a la Figura anterior, el area del proyecto esta ubicada en la Zona 1V,
por lo que la formula para determinar la Erosividad “R”, segun la Tabla 18, es:

R = 2.8559P + 0.002983P?

R = Indice medio de Erosividad anual [MJ/ha*mm/hr]
P = Precipitacion media anual

Dado que la precipitacion media anual en el area del proyecto es de 438.39 mm, el
valor de R es:
R = 2.8559 (438.39) + 0.002983 (438.39)% = 1,252.00 + 573.29
R =1,825.29 Mj/ha mm/hr

Erosionabilidad del suelo (Factor K)

La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamafio de las
particulas del suelo, del contenido de materia organica, de la estructura del suelo,
texturas, capacidad de infiltracion y de la permeabilidad. Es importante destacar
que a medida que el valor de “K” aumenta se incrementa la susceptibilidad del
suelo a erosionarse.
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Para este caso, se determinaron los valores de K, tomando como referencia los
valores de la Tabla siguiente, de acuerdo a la clasificacion de la FAO.

Tabla19. Val or een fulh@dn Uekuhidad y textura del suelo.
Unidadesysubunidade_:§ de suelo de Textura
acuerdo a la clasificacién de la FAO

Simbolo Nombre Gruesa Media | Fina
A Acrisol 0.026 | 0.040 | 0.013
Af Acrisol férrico 0.013 0.020 | 0.007
Ag Acrisol gléyico 0.026 | 0.030 | 0.013
Ah Acrisol himico 0.013 0.020 | 0.007
Ao Acrisol ortico 0.026 0.040 | 0.013
Ap Acrisol plintico 0.053 | 0.079 | 0.026
B Cambisol 0.026 | 0.040 | 0.013
B(cdek | Cambisolcromico, distico, | g yy6 | 040 | 0,013
éutrico, célcico
Bf Cambisol férrico 0.013 | 0.020 | 0.007
Bg Cambisol gléyico 0.026 | 0.040 | 0.013
Bh Cambisol hiimico 0.013 | 0.020 | 0.007
Bk Cambisol célcico 0.026 | 0.040 | 0.013
B (v,x) Cambisol (vértico, xérico) 0.053 | 0.079 | 0.026
C (hkl) Chernozeml(,héplico, célcicoy 0013 | 0020 | 0.007
Gvico)
Podzoluvisol
D (d.g.e) (districo,gléyico,éutrico) 0.053 | 0.079 10026
E Rendzina 0.013 | 0.020 | 0.007
F(a,h,p,0) Ferrasol (acrico, humico, 0.013 | 0.020 | 0.007
plintico, ocrico)
G Gleysol 0.026 | 0.040 | 0.013
Gc Gleysol calcérico 0.013 | 0.020 | 0.007
G (d,e) Gleysol districo éutrico 0.026 | 0.040 | 0.013
G(h,m) Gleysol hiimico, mélico 0.013 | 0.020 | 0.007
G(p,x) Gleysol plintico, gélico) 0.053 | 0.079 | 0.026
Gv Gleysol vertico 0.053 | 0.079 | 0.026
H(c.g.h.l) Feozerrl‘] calcarico, gléyico, | o153 | 0,020 | 0.007
aplico, livico)
I Litosol 0.013 | 0.020 | 0.007
J Fluvisol 0.026 | 0.040 | 0.013
Jc Fluvisol calcérico 0.013 | 0.020 | 0.007
Jd Fluvisol districo 0.026 | 0.040 | 0.013
Je Fluvisol edtrico 0.026 | 0.040 | 0.013
Jt Fluvisol tiénico 0.053 | 0.079 | 0.026
Jp Fluvisol plintico 0.053 0.079 | 0.026
K (h.k.) KastaﬁosemI ghpmico, calcicoy 0026 | 0040 | 0013
Gvico)
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Unidades y subunidades de suelo de

acuerdo a la clasificacion de la FAO S

Simbolo Nombre Gruesa Media
L Luvisol 0.026 | 0.040 | 0.013
La Luvisol albico 0.053 | 0.079 | 0.026
Lc Luvisol cromico 0.026 0.040 | 0.013
Lf Luvisol férrico 0.013 0.020 | 0.007
Lg Luvisol gléyico 0.026 | 0.040 | 0.013
Lk Luvisol calcico 0.026 0.040 | 0.013
Lo Luvisol értico 0.026 0.040 | 0.013
Lp Luvisol plintico 0.053 | 0.079 | 0.026
Lv Luvisol vértico 0.053 0.079 | 0.026
M (a,9) Greysem (&crico, gléyico) 0.026 | 0.040 | 0.013

Nitosol (districo, éutrico,
N (d.e.h) (humico) 0.013 | 0.020 | 0.007
0O (d,e,x) Histosol (districo, éutrico, 0.013 | 0.020 | 0.007
gélico)
P Podzol 0.053 | 0.079 | 0.026
Pf Podzol férrico 0.053 0.079 | 0.026
Pg Podzol gléyico 0.053 | 0.079 | 0.026
Ph Podzol hiimico 0.026 | 0.040 | 0.013
Po Podzol értico 0.053 0.079 | 0.026
Pp Podzol placico 0.053 | 0.079 | 0.026
Qact | Arenose (@lbico, cambico, | 4 515 | 020 | 0.007
erralico,llvico)

R Regosol 0.026 | 0.040 | 0.013
Re Regosol éutrico 0.026 | 0.040 | 0.013
Rc Regosol calcéarico 0.013 | 0.020 | 0.007
Rd Regosol districo 0.026 | 0.040 | 0.013
Rx Regosol gélico 0.053 | 0.079 | 0.026
S Solonetz 0.053 | 0.079 | 0.026
Sg Solonetz gléyico 0.053 | 0.079 | 0.026
Sm Solonetz mélico 0.026 0.040 | 0.013
So Solonetz értico 0.053 0.079 | 0.026
T Andosol 0.026 0.040 | 0.013
Th Andosol haimico 0.013 0.020 | 0.007
Tm Andosol molico 0.013 0.020 | 0.007
To Andosol écrico 0.026 0.040 | 0.013
Tv Andosol vitrico 0.026 0.040 | 0.013
U Ranker 0.013 0.020 | 0.007
V(c,p) Vertisol (crémico, pélico) 0.053 | 0.079 | 0.026
W Planosol 0.053 0.079 | 0.026
wd Planosol districo 0.053 0.079 | 0.026
We Planosol éutrico 0.053 | 0.079 | 0.026
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Unidades y subunidades de suelo de

acuerdo a la clasificacion de la FAO Ve
Simbolo Nombre Gruesa Media
Wh Planosol huiimico 0.026 0.040 | 0.013
Wm Planosol mélico 0.026 0.040 | 0.013
Wx Planosol gélico 0.053 | 0.079 | 0.026
X(k.h,l.g) Xerosol (célcico,.héplico, [Gvico, 0053 | 0079 | 0.026
gypsico)

Yermosol (haplico, célcico,

Y(h,k,1,9,t) Vi N o 0.053 | 0.079 | 0.026
avico, gipsico,takirico)

Z Solonchak 0.053 | 0.040 | 0.013

Zg Solonchak gléyico 0.026 | 0.040 | 0.013

Zm Solonchak mélico 0.013 0.020 | 0.007

Zo Solonchak ortico 0.026 0.040 | 0.013

Zt Solonchak takirico 0.053 0.079 | 0.026

Fuente: FAO. Modificado de Figueroa et al. (1991).

La Erosionabilidad del suelo (Factor K) con base en esta metodologia corresponde
al valor de 0.02, debido a que en el area del proyecto se presenta un suelo Litosol
molico con textura media.

K =0.02 t/ha MJ*ha/mm*hr

Factor de longitud y grado de pendiente (LS)
Los efectos de la longitud y el gradiente de la pendiente se representan como “LS”.
Este factor considera la longitud y el grado de pendiente.

La pendiente media del terreno se obtuvo en el Apartado V.2.1, Caracteristicas del
relieve, teniendo como resultado 35.26%.

Para calcular LS (el factor de grado y longitud de la pendiente) se puede utilizar la
siguiente formula:

m
LS =(A) (0.0138 + 0.00965S + 0.00138S2)

Donde:

LS = Factor de grado y longitud de la pendiente
A = Longitud de la pendiente (metros)

S = Pendiente media del terreno

m = Parametro cuyo valor es 0.5

Con el valor de longitud media de las pendientes (184.04 m), la pendiente media
del terreno (35.26%) y m de 0.5, el valor de LS resulta como sigue:

LS = (184.04)°> (0.0138 + 0.00965 (35.26) + 0.00138 (35.26)?)
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LS =28.07

Factor de vegetacion (C)

El factor de proteccion de la vegetacion (C) se estima dividiendo las pérdidas de
suelo de un lote con un cultivo de interés y las pérdidas de suelo de un lote
desnudo. Los valores de C son menores que la unidad y en promedio indican que a
medida que aumenta la cobertura del suelo el valor de C se reduce y puede
alcanzar valores similares a 0. Por ejemplo, cuando existe una selva con una
cobertura vegetal alta. De acuerdo a SAGARPA, los valores de C que se reportan
para diferentes partes del mundo y para México se presentan en la Tabla 20.

Tabla20. Val ores de “C” para estimar pérdidas

Cobertura Cobertura Cobertura
Tipo de cultivo vegetal vegetal vegetal
alta media baja
Maiz 0.54 0.62 0.8
Maiz labranza cero 0.05 0.1 0.15
Maiz rastrojo 0.1 0.15 0.2
Algodén 0.3 0.42 0.49
Pastizal 0.004 0.01 0.1
Alfalfa 0.02 0.05 0.1
Trébol 0.025 0.05 0.1
Sorgo grano 0.43 0.55 0.7
Sorgo grano rastrojo 0.11 0.18 0.25
Soya 0.48
Soya después de maiz con rastrojo 0.18
Trigo 0.15 0.38 0.53
Trigo rastrojo 0.1 0.18 0.25
Bosque natural 0.001 0.01 0.1
Sabana en buenas condiciones 0.01 0.54
Sabana sobrepastoreada 0.1 0.22
Mijo 0.4a0.9
Arroz 0.1a0.2
Tabaco 0.5a0.7
Cacahuate 0.4a0.8
Palma 0.1a0.3
Café 0.1a0.3
Cacao 0.1a0.3
Pifia 0.1a0.3

Fuente: SAGARPA, 2011.

Para este proyecto se utilizé la informacion obtenida del Inventario Estatal Forestal
y de Suelos de Aguascalientes 2012, con la que se establecié que la mayor parte
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del area esta cubierta por pastizal natural con cobertura muy abierta y pastizal
inducido con cobertura extremadamente abierta, por lo que tomando los valores de
la Tabla anterior correspondientes a Pastizal con cobertura vegetal baja, se tiene
gue el valor de C corresponde a 0.1.

Factor C=0.1

Factor de préacticas de conservaci 6n del suel
Como ultima alternativa para reducir la erosion de los suelos se tiene el uso de las
practicas de conservacion de suelos para no alcanzar las pérdidas de suelo
maximas permisibles. El factor P se estima comparando las pérdidas de suelo de
un lote con practicas de conservacion y un lote desnudo y el valor que se obtiene
variade 0 a 1. Si el valor de P es cercano a 0, entonces hay una gran eficiencia en
la obra o practica seleccionada y si el valor es cercano a 1, entonces la eficiencia
de la obra es muy baja para reducir la erosion. Los valores de P que se utilizan
para diferentes practicas y obras como el surcado al contorno, surcos con desnivel,
surcos perpendiculares a la pendiente, fajas al contorno, terrazas de formacion
sucesiva construidas en terrenos de diferentes pendientes y las terrazas de banco,
se presentan en la Tabla 21.

Tabla2l. Factor “P” utentesipmactidasy qbeas de cahsefvacion del sueloy
agua.

Préactica Valor de P

Surcado al contorno 0.75-0.90

Surcos rectos 0.80-0.95

Franjas al contorno 0.60-0.80
Terrazas (2-7 % de pendiente) 0.5
Terrazas (7-13 % de pendiente) 0.6
Terrazas (mayor de 13 %) 0.8
Terrazas de Banco 0.1
Terrazas de Banco en contrapendiente 0.05

Fuente: SAGARPA, 2011.

Para este estudio, el valor de P utilizado fue la unidad debido a que actualmente no
se utilizan practicas de conservacion de suelos en el area del proyecto.

Con la sustitucion de todos los valores en la formula EUPS se tiene que la pérdida
de suelo con cobertura forestal es:

E=RKLSCP=1,825.29*0.02*28.07*0.1*1
E =102.47 Ton/ha afo
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Con esta ecuacion se puede estimar la erosion actual, ya que incluye la proteccion
del suelo que le ofrece la cubierta vegetal y la resistencia que oponen las practicas
mecanicas para reducir la erosion.

Estimacion de la Erosion Potencial

La erosidon potencial se estima con la misma ecuacion, quitando el factor de la
vegetacion C y el factor de practicas de conservacion del suelo o método de control
de erosion P. Por lo tanto la férmula para la erosion potencial es:

Ep:RKLS

Al sustituir la formula con los valores calculados, se tiene que:

Er = 1,825.29 * 0.02 * 28.07
Ep = 1,024.71 Ton/ha afio

La erosién potencial indica que si no existe cobertura del suelo (suelo desnudo) y
no se tienen practicas de conservacion del suelo y del agua, se pierden 1,024.71
ton/ha por afo, lo que significa que anualmente se pierde una lamina de suelo de
102.47 mm (considerando que 1 mm de suelo es igual a 10 ton/ha de suelo). Esto
quiere decir que se puede incrementar 10 veces la erosion en caso de que se
descubra el suelo.

Con el fin de disminuir la erosion en las zonas aledafas al proyecto, se llevara a
cabo la reubicacion de especies, en la que se replantaran aquellas especies de
dificil regeneracién y/o de importancia en la regién, que se encuentren dentro del
area sujeta al cambio de uso de suelo, considerando rescatar de un 30 a 35% de
las especies con la importancia anteriormente mencionada.

Cabe mencionar que durante la visita de campo se encontré6 Sotol (dasylirion
acrotriche), especie contenida en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como Amenazada
y Endémica. Para llevar a cabo la reubicacion de especies, se implementara un
Programa de Rescate y Trasplante de Flora Silvestre.

[11.2.2. Preparacion del sitio.
Para la preparacion del terreno, se seguiran los siguientes pasos:

Los estudios geoldgicos realizados, junto con la planimetria, la toma de muestras
de superficie y los relevamientos geoldgicos a diferentes escala, permiten
caracterizar este yacimiento de puzolana y asi confeccionar un plan de labores y un
programa de explotacidn sobre bases firmes.
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La puzolana existente en este tipo de yacimientos es una roca que aflora en forma
discontinua, dichos lentes calcareos han quedado como englobadas por dicha
intrusién. Debido a ello, hay unidades de calcareos que quedan separadas por
zonas de terreno natural, que tendran que limpiarse a modo de descubierta para
profundizar buscando la roca calcéarea.

Previamente al disefio del frente de cantera, se va a trabajar en preparar los
caminos de acceso de acuerdo al Programa de explotacion, confeccionando los
caminos que permitan los movimientos de material y salida del predio.

Los trabajos irdn avanzando en forma gradual, sin que se produzcan grandes
despliegues de limpieza y desmonte de suelos, solamente aquellos indispensables.

Dado que el interés principal de la presente explotacion es el de suministrar materia
prima para la industria de la construccion y fabricacion de cemento, dicho plan se
adecuard a esas circunstancias, pudiéndose modificar en un futuro si la industria
modifica su proceso.

Instalacion

La fase de instalacion de la cantera de puzolana consiste en la preparacion del
terreno para la apertura de frentes de explotacion. Esto implica el despalme de la
escaza cubierta vegetal y del material estéril, asi como de la habilitacion de
caminos internos.

La infraestructura necesaria para la operacion del presente proyecto, sera la ya
existente por el proyecto “Explotacion de Yacimiento como fuente de materia prima
para la fabricacion de cemento puzolanico y/o mortero”, el cual esta debidamente
autorizado en Impacto Ambiental mediante Oficio No. 03/054/06 con fecha de 09 de
febrero de 2006 y Cambio de Uso de Suelo con Oficio No. 02-239/06 con fecha de
22 de mayo de 2006, el cual cuenta con caseta de vigilancia, comedor, un bafio
portatil, contenedores de basura debidamente identificados segun el tipo de
residuo, y un almacén de herramientas y materiales. En el Anexo XI.1.8 se
muestran imagenes de la infraestructura ya instalada por el proyecto mencionado.

Actualmente el proyecto autorizado cuenta con lo siguiente:
Caseta de vigilancia.
Area de comedor de 30 m? con estructura base PER de 2” y PT R-200 cal
14, cubierta de lamina de seccion de 6.8x5.8 ml a base de lamina pintro cal
26 con aislante vitroterm de 2", muros metalicos de 2,65 m de altura a base
de lamina pintro cal 26, puerta de acceso principal a base de tubular cal 18 y
ventana con vidrio de 6 mm fijo y corredizo.
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Celdas solares para abastecer luz a la caseta de vigilancia y carga de
equipos de comunicacion.

Un contenedor de 6 x 2.4 (14.4 m?), el cual es utilizado como almacén de
herramientas y materiales.

Dos tinacos de 1 m® para almacenar agua potable el cual es proporcionada 2
veces por semana por medio de pipas de 20 m®; esta agua es para uso del
personal y riego.

No se requiere drenaje, ya que aproximadamente cada 8 dias, la empresa
Rio Limpio hace el mantenimiento y limpieza del bafio portatil; dicha agua se
dispone en las plantas tratadoras del Municipio de Aguascalientes.

Por otro lado, se colocaran botes de 200 litros para la recoleccién de residuos,
tanto domésticos como peligrosos. Cabe mencionar que estos Ultimos solamente
seran generados en caso de algun desperfecto de la maquinaria que debe ser
atendido dentro del area del proyecto.

Se estima que para la operacion del Proyecto Asientos Il se tendrd una generacion
mensual de:
Residuos Sdlidos Domésticos: Se estima se generaran aproximadamente
350 kg de residuos solidos domésticos, los cuales seran principalmente
residuos de alimentos.
Residuos de Manejo Especial: Se generaran aproximadamente 200 kg de
residuos de manejo especial, los cuales provendran principalmente de los
embalajes de los explosivos.
Residuos Peligrosos: Estos residuos no se generaran ya que la empresa
TRACSA realizara los mantenimientos de los equipos, por lo que dicha
empresa se hace cargo de los residuos que generan durante los
mantenimientos. So6lo se generaran aproximadamente 50 kg de residuos
peligrosos debido a la limpieza de equipos; dichos residuos pueden ser
coprocesados por CYCNA.

Rescate y reubicacion de especies

Previo a la limpieza, una cuadrilla del personal realizara trabajos de rescate en la
zona de interés de acuerdo al plan de explotacion, reubicando estas especies en la
zona designada. Se tiene contemplado dar prioridad a especies listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, de dificil regeneracion, y/o de importancia en la
region, considerando rescatar de un 30 a 35% de las especies con la importancia
anteriormente mencionada. Para llevar a cabo la reubicacion de especies, se
implementara un Programa de Rescate y Trasplante de Flora Silvestre.

Con respecto a la fauna, se tiene contemplada la implementacion de medidas para
rescatar y reubicar las especies que pudieran encontrarse dentro del predio. Cabe
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mencionar que, en ningun caso, los ejemplares rescatados permaneceran recluidos
en jaulas, cajas, bolsas o cualquier otro sistema de retencion, esto es que la
liberacion de los individuos sera inmediata en el sitio elegido para la reubicacion.

Limpieza de los terrenos

El fin de esta actividad es realizar el desmalezamiento y la remocion del nivel
superficial de la roca notoriamente alterada en un area de aproximadamente 1 a 2
hectareas, suficiente para la explotacion en un periodo de tres a cinco afos. La
utilizacion del material sera para la base y sub-base de caminos de acceso. Se
considera la prevision de revegetacion con el propio suelo y tapiz vegetal existente.

La superficie a afectar por remocion de vegetacion es de 32.53 ha, que
corresponde al 94.6% del area del proyecto. Sin embargo, como ya se menciond,
se tiene programado que la limpieza de los terrenos se realice por etapas.

Todo el material de despalme, limpieza y desperdicio sera colocado de forma que
no se afecte el escurrimiento de las aguas superficiales, y cuidando de no cubrir
zonas de explotacion futuras, que obliguen a una nueva remocioén de los mismos.

[11.2.3. Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto.
En el area de explotacién habran de efectuarse obras de pequefa escala tal como
caminos internos y accesos al predio, esto conforme se vaya avanzando en la
explotacion de los frentes. Las instalaciones de infraestructura necesaria para la
operacion del proyecto Asientos Il, seran las mismas del proyecto “Explotacion de
Yacimiento como fuente de materia prima para la fabricacion de cemento
puzolanico y/o mortero”, el cual esta debidamente autorizado en Impacto Ambiental
mediante Oficio No. 03/054/06 con fecha de 09 de febrero de 2006 y Cambio de
Uso de Suelo con Oficio No. 02-239/06 con fecha de 22 de mayo de 2006, el cual
cuenta con lo siguiente:
Caseta de vigilancia.
Area de comedor de 30 m? con estructura base PER de 2” y PT R-200 cal 14,
cubierta de ldmina de seccién de 6.8x5.8 ml a base de lamina pintro cal 26
con aislante vitroterm de 2”, muros metalicos de 2,65 m de altura a base de
lamina pintro cal 26, puerta de acceso principal a base de tubular cal 18 y
ventana con vidrio de 6 mm fijo y corredizo.
Celdas solares para abastecer luz a la caseta de vigilancia y carga de equipos
de comunicacion.
Un contenedor de 6 x 2.4 (14.4 m?), el cual es utilizado como almacén de
herramientas y materiales.
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Dos tinacos de 1 m® para almacenar agua potable el cual es proporcionada 2
veces por semana por medio de pipas de 20 m?; esta agua es para uso del
personal y riego.

No se requiere drenaje, ya que aproximadamente cada 8 dias, la empresa Rio
Limpio hace el mantenimiento y limpieza del bafio portatil; dicha agua se
dispone en las plantas tratadoras del Municipio de Aguascalientes.

Por otro lado, se colocaran botes de 200 litros para la recoleccién de residuos,
tanto domésticos como peligrosos. Cabe mencionar que estos Ultimos solamente
seran generados en caso de algun desperfecto de la maquinaria que debe ser
atendido dentro del area del proyecto.

[11.2.4. Etapa de construccion.
Para este proyecto no serd necesario llevar a cabo la construccion de obras
permanentes.

[11.2.5. Etapa de operacion y mantenimiento.

Esta etapa se refiere basicamente al conocimiento y aprovechamiento del recurso,
tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo. Para lograr este objetivo
se cuenta con varias fases que se describen a continuacion.

Se ha disefiado una explotaciéon modular para una produccién de hasta 130,435 m®
al afo llegando a una durabilidad de 47 afios, la cual se podra ampliar si las
circunstancias econémico-comerciales asi lo habilitan. Esto hace que el proyecto
minero pueda ser catalogado como de pequefia escala, a raiz de los volumenes
extractivos que se prevén explotar.

Cabe mencionar que el horario de trabajo estara compuesto por turnos de 8 horas
diarias en un maximo de dos turnos, lo que va a depender en gran medida del
consumo de La Planta CYCNA. Por el tipo de trabajo, éste es afectado por el clima,
por lo que no se trabajara los dias de tormenta.

Tabla 22. Personal requerido para el desarrollo del proyecto.
-~ Empleo Cantidad |
Operadores 20
Ayudantes en general
Manejo de explosivos
Topdgrafo
Minero
Gedlogo

RPlRkw|N
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Emleo Cantidad
3

Vigilantes

TOTAL 31
Fuente: Programa de Explotacion Asientos 2RT, CYCNA.

Los dias de trabajo efectivo normal se estiman entre 24 dias mensuales a lo que
hay que descontar dias domingos, feriados y dias de lluvia.

La fase de operacidon consiste en las actividades que componen la extracciéon del
material. Incluye la barrenacion de las voladuras para desprender el material a
extraer, las propias voladuras, la carga de camiones con cargadores frontales, y el
traslado de los camiones hasta la planta de CYCNA, localizada en Arroyo Hondo.
Por las caracteristicas del yacimiento (cono invertido), el disefio de la explotacion
es un elemento esencial para asegurar su integridad. El manejo del agua también
es un elemento clave en esta fase. Las etapas de trabajo pueden esquematizarse
de acuerdo al siguiente proceso:

Apertura
Comienzo de actividades en las zonas topogréficamente mas elevadas con bancos

a cielo abierto.

Explotacion sistematica

El yacimiento se encuentra ubicado en forma favorable a la pendiente del terreno,
lo que permite realizar las labores con drenaje natural y que el agua no represente
un problema para la explotacién; en cuanto a la poca agua pluvial que capte la
zona del proyecto, se contempla realizar pequefios tanques de captacion para que
posteriormente se utilice el agua para el riego de caminos y rampas; en el caso de
rebasar la capacidad del tanque, el agua se conducird a los cauces naturales
existentes.

Para la extraccién propiamente dicha, se tienen que efectuar las labores con
perforacion de barrenos, voladuras de roca, remocion del material y algun tipo de
beneficiacién en caso de tener que homogeneizar el tamafio de roca previo a la
comercializacion.

La operativa de explotacién se deberd iniciar tomando el yacimiento en el extremo
de mayor cota e ir avanzando hacia las cotas inferiores, pudiéndose obtener asi
paredes de arranque de buena altura a raiz que las diferencias de cotas entre la
mas alta y la mas baja, que es de 15 metros.

Las caracteristicas de la explotacion son similares a las que se aplican en otros
yacimientos con este mismo tipo de mineral. Se trabajara en una explotacién a
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cielo abierto (open pit), con un frente que abarque la mayor parte del yacimiento
posible, procurando priorizar en longitud a los efectos de permitir un mejor
desempefio de la maquinaria y camiones, asi como también determinar los
volumenes de roca arrancada con cada voladura, en funcion de la minimizacién de
las vibraciones y ruidos provocados por esta operacion.

El método de explotacion que se utilizara sera de bancos regresivos descendentes,
a través de la profundizacién sucesiva de niveles por medio de rampas auxiliares
provisionales, desde la cota superior del banco hasta los niveles que se puedan
alcanzar, los cuales seran del orden de los 10 a 15 metros cada frente.

Las operaciones que se realizan para la extraccion de Puzolana, dado que se trata
de una roca de arranque, se resumen en las siguientes:

a) Limpieza superficial del banco de explotacion, retirando de la superficie del
mismo, cuando existe, la tierra vegetal, material de alteracion y la cobertura de
tierra arcillosa que normalmente acompafia a este tipo de yacimientos. Estos
materiales se acumularan en terraplenes laterales, aprovechando la pendiente y
en lugares donde no afecten el normal desarrollo de la explotacién en un futuro.

b) Sobre la superficie “limpia” del banco, se realizan perforaciones (con TRAK
DRILL 6 STENWICK neumético) para la colocacion de explosivos, las cuales
tendran un diametro de 3.5 a 4.5”, regulando las mismas a medida que se tenga
la fragmentacion deseada.

La malla de perforaciones que se disefiara para las voladuras estara en funcion
del tamafio de roca que se pretende obtener para la trituradora, sera de 3.5 x 4
metros a 4 x 4.5 metros, dependiendo del equipo de trituracién del cliente.

La cantidad de explosivo a utilizar con base en la experiencia en yacimientos
similares es menor a 200 gramos por tonelada a explotar, o 8.0 kilogramos por
metro lineal; para su voladura se carga en el fondo del barreno con un explosivo
de alta densidad que contiene el iniciador como carga de fondo, y el restante
volumen del barreno se rellena con explosivo de baja densidad a base de nitrato
de amonio, los cuales son suministrados por el polvorin de la empresa,
supervisada por la Secretaria de la Defensa Nacional, la cual estard
supervisando las explosiones mediante un programa de trabajo. En esta parte
del proceso se busca una granulometria maxima de 30” para que la roca pueda
ser posteriormente procesada.

El equipo de perforacion esta compuesto de una unidad principal donde esta
montada la maquina perforadora y los controles de operacion, asi como su tren
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motriz y de traslado. Adicionalmente se puede contar con un compresor por
separado o integrado a la unidad principal que suministra el aire requerido por el
equipo. Estos equipos usan motores a diesel para su operacion, los que
transforman la energia en hidraulica o neumatica segun sea el caso.

Permanentemente se estaran monitoreando las voladuras con un sismoégrafo
para registrar el ruido y la vibracién producidos, esto como control de posibles
efectos; las voladuras también se haran tomando en cuenta las condiciones
geoldgicas de la roca como fracturamientos, fallas, anchura e inclinaciéon de las
capas de puzolana.

¢) Una vez producida la voladura con explosivos, el cargador frontal realiza la carga
de los camiones de 14 m® retirando el material del frente de explotacién a los
almacenes. Para estas operaciones serad necesario contar con un cargador
frontal y uno o mas camiones de volteo de 14 m® para eficientar el transporte.

Como observaciones generales debemos agregar que los trabajos en el frente de
explotacion se realizaran manteniendo el mismo limpio permanentemente, y
llevando los niveles de piso de cantera de forma de evitar la acumulacion de agua.

El método de explotacidén asi como el Programa de Operaciones estara en funciéon
de la demanda del mercado consumidor.

El equipo y maquinaria de extraccion trabajando en el area sera el siguiente:

Tabla 23. Equipo requerido para la explotacion de materiales.

Equipo Cantidad
Cargador frontal 1
Camiones de 14 m° 15-20
Tractor con Oruga (ocasionalmente) 1
Moto Conformadora (ocasionalmente) 1
TRAK DRILL o STENWICK 1-2
Camioneta 1
Camién cisterna 1
Pipa 1

Fuente: Programa de Explotacion Asientos 2RT, CYCNA.

El mantenimiento a estos equipos se hard de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante, es decir, se realizardn mantenimientos preventivos periédicos
dependiendo de las horas de operacion, en que se revisaran y haran cambios en
los componentes sugeridos por el fabricante. Cabe mencionar que los
mantenimientos se realizardn por parte de la empresa TRACSA, por lo que ella se
hara cargo de los residuos generados por esta actividad.
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Los requerimientos de combustible seran de aproximadamente 500 litros por dia, el
cual serd suministrado por un camion cisterna propiedad de la empresa a
maquinaria pesada; para el caso de los camiones que realizaran el trasporte a
CYCNA se abasteceran en el centro de servicio mas cercano. Por ello, no existira
almacenamiento de combustibles en el area del proyecto.

Es importante mencionar que no se puede establecer a priori un volumen de
produccion exacto pues serd ésta una caracteristica de tipo variable, siempre
dependiendo de las necesidades de CYCNA.

El sistema de explotacion sera de caracter secuencial, es decir que no tendra un
caracter indiscriminado, sino que se ird avanzando por las curvas de nivel, que
permitan el disefio de aprovechamiento del recurso.

Los acopios de material y el escombro seran desarrollados de tal manera que no
obstaculicen el arranque de nuevos bancos en el futuro, y su ubicacién sera lateral
al frente de avance de la cantera, pudiéndose destinar estos terrenos para futuras
actividades de reforestacion y rescate.

Reservas

Para el calculo de volumen de reservas fueron tomadas una serie de
consideraciones y extrapolaciones de muestras tomadas en campo, asi como
también de antecedentes exploratorios en la zona, todo lo que permitid tener
elementos de juicio consistentes para una mejor evaluacion.

En ese sentido el concepto que mejor se adapta en esta situacion es el de Recurso
Indicado, el cual es la parte de un recurso mineral para el cual la relacion tonelaje/
volumen, contenido mineral, morfologia, continuidad y parametros fisicos fueron
establecidos de tal modo que las estimaciones son confiables. Presenta un interés
econdémico intrinseco con base en la informacion de la exploracién general,
muestreando la barrenacién de explotacién para controlar la calidad del material
suministrado.

A continuacion se presenta el Diagrama de flujo del proceso de explotacion de
materiales.
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Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de explotacion de materiales.

a) Rescate de
Floray Fauna

¢) Marcacion i d) Barrenacion
de barrenos

b) Despalme

1.- Preparacion de Terreno 2.- Marcacion y Barrenacion

f) Cargay acarreo
e) Voladuras ) Cargay

3.- Voladura 4.- Carga y Acarreo

Fuente: Programa de Explotacion Asientos 2RT, CYCNA.

[11.2.6. Descripcién de obras asociadas al proyecto.

Dado que ya se cuenta con las instalaciones necesarias por el proyecto autorizado
“Explotacion de Yacimiento como fuente de materia prima para la fabricacion de
cemento puzolanico y/o mortero”, el cual esta debidamente autorizado en Impacto
Ambiental mediante Oficio No. 03/054/06 con fecha de 09 de febrero de 2006 y
Cambio de Uso de Suelo con Oficio No. 02-239/06 con fecha de 22 de mayo de
2006, no se contara con obras asociadas al proyecto.

[11.2.7. Etapa de abandono del sitio.
Una vez que se llegue a la etapa final de vida util del proyecto, estimada en 47
afnos, se procedera a realizar las siguientes actividades:

Retiro de maqguinaria para explotacién
Al término de la vida util del proyecto, sera retirado el equipo y la maquinaria
destinados a la explotacion de materiales en el predio.
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Cierre de mina y rehabilitacién del sitio

Dentro de las politicas ambientales de la empresa se prevé la restauracion
paisajistica del medio explotado mediante la reforestacién con especies nativas, al
final de proyecto y contemplando la topografia final, se contempla conformar un
tanque de captacion de agua pluvial para el servicio de la comunidad cercana, el
mantenimiento de condiciones de seguridad para el transito de fauna y personas en
las zonas abandonadas, asi como una tarea de constante capacitacion del
personal respecto a la aplicacion de practicas preservacionistas y de mitigacion de
impactos ambientales.

[11.2.8. Generacién, manejo y disposicién de residuos sélidos, liquidos y emisiones a
la atmosfera.

Se estima que para la operacion del Proyecto Asientos Il se tendra una generacion

mensual de:

Generacion de residuos sélidos:

Los residuos solidos urbanos que se generen seran principalmente domeésticos, ya
gue provendran de los alimentos consumidos por los trabajadores del banco. Se
estima una generacién de 350 kilogramos al mes. Para su manejo se colocaran
botes de 200 litros de capacidad, de tal manera que los residuos sean colocados
dentro de bolsas de plastico, que seran transportadas de manera perioddica a la
cabecera municipal de Tepezald o a la empresa CYCNA, para posteriormente ser
trasladadas a la estacion de transferencia municipal.

En relacion a los residuos de manejo especial, se generaran aproximadamente 200
kg de residuos al mes, los cuales provendran principalmente de los embalajes de
los explosivos. Estos se colectaran para su posterior reciclaje.

En cuanto a residuos peligrosos, estos no seran generados ya que la empresa
TRACSA realizara los mantenimientos de los equipos, por lo que dicha empresa se
hace cargo de los residuos que generan durante los mantenimientos. Solo se
generaran aproximadamente 50 kg de residuos peligrosos debido a la limpieza de
equipos; dichos residuos pueden ser coprocesados por CYCNA.

Generacion de residuos liguidos:

La generacion de residuos liquidos sera minima, ya que solo sera la proveniente
del bano ya instalado en el predio. No se requiere drenaje, ya que
aproximadamente cada 8 dias, la empresa Rio Limpio hace el mantenimiento y
limpieza del bafio portétil; dicha agua se dispone en las plantas tratadoras del
Municipio de Aguascalientes.
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Generacion de emisiones a la atmdsfera:

La generacién de emisiones estara presente durante las diferentes etapas del
proyecto, ya que seran generadas por la combustion de la maquinaria y equipo;
dichas emisiones estaran compuestas por hidrocarburos no quemados, CO, y CO,
ya que se estara utilizando diesel como combustible. Por ello, se tiene considerado
realizar mantenimiento preventivo para evitar niveles de contaminantes superiores
a los establecidos en la normatividad.

En cuanto a la emision de particulas en suspension, se realizaran riegos periddicos
en caminos, se cubrira a los vehiculos de acarreo con lona para evitar la dispersion
de particulas, y se humedecera la superficie por donde circule la maquinaria para
evitar particulas suspendidas.

[11.2.9. Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos.
Dada la cercania del proyecto a la cabecera municipal de Tepezala y Asientos, asi
como a la empresa CYCNA, se cuenta con la infraestructura necesaria para el
manejo y disposicion adecuada de los residuos.
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Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental
Y, €n su caso, con laregulacion sobre uso del suelo.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El proyecto sometido a autorizacion es una actividad licita permitida por la
Constitucion Politica de nuestro pais pues en su articulo 25 prevé que corresponde
al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y
sustentable y que mediante la competitividad se genere un mayor crecimiento
econémico, promoviendo la inversion y la generacion de empleo.

Este ordenamiento dispone que “Bajo criterios de equidad social, productividad y
sustentabilidad se apoyard e impulsara a las empresas de los sectores social y
privado de la economia, sujetandolos a las modalidades que dicte el interés publico
y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su
conservacion y el medio ambiente”.

En este contexto puede sostenerse que el uso de los recursos productivos al
alcance de los particulares es un derecho protegido por la constitucion, cuya Unica
limitante la constituye la modalidad que le puede ser impuesta por el interés
publico.

En el presente proyecto se cumple plenamente con esta condicion, pues la
modalidad impuesta la constituye precisamente la obligacibn de someter a
autorizacion la realizacion de las actividades propuestas.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

El proyecto sometido a autorizacién cae en el supuesto que prevé el articulo 28
fraccion VII de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente,
toda vez que la realizacion de un cambio de uso de suelo en zonas aridas es una
actividad permitida, siempre y cuando se someta a la previa autorizacion de esa
Secretaria.

En este contexto, en el marco de las garantias de libertad que prevé la Constitucion
Politica de nuestro pais, estas libertades solamente pueden limitarse en el caso de
gue se pretendan realizar actividades prohibidas por la propia Constitucion o sus
leyes reglamentarias.

El proyecto propuesto no violenta ningun ordenamiento legal, ni es una actividad
prohibida por los ordenamientos legales en mencion, pues constituye una actividad
productiva licita que producira beneficios econdmicos directos e indirectos a la
region.
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Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

La actividad propuesta en la presente solicitud se encuentra prevista en los
articulos 3° fraccion | y 5° Inciso O) fraccion Il del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental como una actividad licita, cuya realizacion debe sujetase a la
autorizacion previa en materia de impacto ambiental.

En este sentido, el aprovechamiento de suelo forestal para la obtencion de
materiales utilizados en las actividades de construccion actualiza el supuesto
contenido en el articulo 10 fraccion I, en relacion con lo dispuesto por el articulo 11
ultimo parrafo del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, pues no
encuadra en ninguna de las cuatro fracciones que sefiala el mismo precepto legal.
En este contexto, la presente solicitud cumple cabalmente con todos y cada uno de
los requisitos que se establecen en el articulo 12 del mismo ordenamiento.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

El cambio de uso de suelo es una actividad prevista y permitida por la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable. Si bien es cierto, que esta actividad solo puede
ser autorizada por excepcion cuando se cumple con las condiciones que se
sefialan en su articulo 117, también lo es que no es una actividad prohibida por
dicho ordenamiento.

En el proyecto sujeto a autorizacién se cumple cabalmente con todos y cada uno
de los requisitos legales que al efecto establece este precepto para su autorizacion.

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

El proyecto sometido a autorizacion se ajusta a lo sefalado por el articulo 120 del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, pues ademas de
la solicitud planteada en materia de evaluacion del impacto ambiental, también se
procederd a la solicitud de autorizacién en materia de cambio de uso de suelo.

Programa Estatal de Desarrollo Urbano 2010-2030.

El Programa Estatal de Desarrollo Urbano 2010-2030 publicado en el Periddico
Oficial del Estado el dia 15 de noviembre de 2010, en su Articulo Tercero (visible
en las paginas 3 y 4) establece como objetivo general 2 Controlar y promover la
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utilizacién y uso del suelo segun aptitudes, vocacion y aprovechar, conservar y
mejorar las condiciones del territorio de manera Optima a fin de lograr la
sustentabilidad en el estado.

El proyecto sometido a autorizacion se encuentra ubicado en la Region Oriente
integrada por los Municipios de El LIano y Asientos, en esta region el Programa en
mencion sefiala que “...ambos municipios forman parte de la [Ruta de la Plata];
actualmente el municipio de Asientos se encuentra en reactivacion de la actividad
minera lo que traera beneficios econdmicos y de empleo a la Regién...” (Visible en
la pagina 12). Destaca el hecho de que la Estrategia Econdmica de este programa
(Inciso 3.4, numero 7, visible en la pagina 52) establece dentro de sus prioridades
el “Impulso a la actividad minera”.

En este contexto, el proyecto sometido a autorizacidbn no se encuentra ubicado
dentro de un &rea natural protegida que prohiba su aprovechamiento, ni existe en
dicho programa una zonificacion que restrinja el aprovechamiento de materiales
pétreos en el predio en cuestion, hecho que evidencia la viabilidad legal en su
realizacion.

Programa Municipal de Desarrollo Urbano, Asientos 2007-2030.

El Programa Municipal de Desarrollo Urbano, Asientos 2007-2030 publicado en el
Periddico Oficial del Estado el 25 de enero de 2010 como una de sus estrategias
para el municipio de Asientos (Visible en la pagina 106) busca “Orientar al
Municipio hacia la superacion de la condicion de marginacion actual, asi como
ofrecer mayores expectativas de desarrollo para la poblacién, asi como de
integracion al desarrollo del Estado”.

Para tal efecto, el Programa plantea dentro de su Estrategia Econdmica el
“Diversificar la actividad econémica aprovechando la vocacién del municipio y el
desarrollo de sus potencialidades” mediante la “Consolidacion de la actividad
minera” (Visible en la pagina 108).

En el mismo sentido, en los “Criterios de Concertacion” de este Programa (Punto
6.4 visible en la pagina 114) se establece como objetivo dentro de la “Matriz de
Corresponsabilidad Sectorial” el “Impulso a la Mineria” planteando como estrategia
“‘“Ampliar la infraestructura para la atencion de este sector” mediante la “Ubicacion
de los lugares adecuados para la actividad minera”.

Con lo anterior se demuestra que la actividad planteada no contraviene el Plan

Municipal de Desarrollo Urbano, Asientos 2007-2030, dado que no existe ninguna
restriccion para el sitio en el que se ubica el proyecto que se plantea en el presente
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estudio y el impulso a la actividad minera es una de las estrategias planteadas en
el mismo Programa.

No se omite sefialar que el propio Programa en su pagina 122 sefiala que “El
municipio de Asientos no cuenta todavia con Programas y Esquemas de Desarrollo
Urbano”, lo que fortalece lo manifestado en el presente estudio en el sentido de que
no existen restricciones para el sitio en que se pretende desarrollar el proyecto en
cuestion.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS.
Las normas oficiales mexicanas relacionadas con el proyecto se enlistan a
continuacion:

Para la proteccion de la flora y la fauna:
¢ NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccidon ambiental - Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres - Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion, exclusion o cambio - Lista de especies en riesgo.

Para prevenir la contaminacion del aire y control de ruido:

e NOM-041-SEMARNAT-2006, Que establece los limites maximos permisibles
de emisidn de gases contaminantes provenientes de escapes de vehiculos
automotores en circulacion que usan gasolina como combustible.

e 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.

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

Para la proteccion del personal en la fuente de trabajo:

¢ NOM-002-STPS-2000, Condiciones de seguridad — Prevencion, proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo.

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

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

e NOM-017-STPS-2001, Equipo de proteccion personal — Seleccion, uso y
manejo en los centros de trabajo.
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V. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problemética
ambiental detectada en el area de influencia del proyecto.

V.1.Delimitacion del area de estudio.

Si bien el significado de cuenca hidrografica es de conocimiento publico, es
importante remarcar la necesidad de considerar la microcuenca bajo un enfoque
social, econdmico y operativo, ademas del enfoque territorial e hidrolégico
tradicionalmente utilizado. De esta manera, la microcuenca se define como una
pequefia unidad geografica donde vive una cantidad de familias que utiliza y
maneja los recursos disponibles, principalmente suelo, agua y vegetacion.

Cabe destacar que en la microcuenca ocurren interacciones indivisibles entre los
aspectos economicos (relacionados a los bienes y servicios producidos en su
area), sociales (asociados a los patrones de comportamiento de las poblaciones
usuarias directas e indirectas de los recursos de la cuenca) y ambientales
(vinculados al comportamiento o reaccidn de los recursos naturales frente a los dos
aspectos anteriores). Por ello, la planificacion del uso y manejo de los distintos
recursos en la microcuenca debe considerar todas estas interacciones.

De esta manera, cuando se busca conciliar e integrar los objetivos de produccién y
proteccion de los recursos naturales, tomar la microcuenca como ambito de
planificacién de las acciones resulta ser la mejor opcién técnica y estratégica para
introducir cambios en los sistemas de produccion y el manejo de los temas
ambientales.

Para el establecimiento del area de estudio se utilizé el Sistema BASINS (Better
Assessment Science Integrating Point and Non Point Sources) Versién 4.0 de la
EPA (Environmental Protection Agency).

BASINS requiere el uso de modelos digitales de elevacion en formato grid y la red
hidrogréafica de la cuenca. Los modelos digitales de elevaciéon de superficie grid
F13B89B2 y F13B89C1 se obtuvieron del INEGI, los cuales se unieron, mediante la
opcion “merge grids” de BASINS, para poder trabajar con una sola capa. La red
hidrogréfica (sistema de circulacion lineal que modela el drenaje de una cuenca
hidrografica) que se utilizé fue la RH12lj_hl, también del INEGI.

Una vez agregadas las capas mencionadas, se afiadio el poligono del proyecto, y
se procedid a correr la opcion automatica del Sistema para el delineado de la
subcuenca o “watershed”, especificando los parametros solicitados por el mismo
BASINS 4.0.
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Fuente: BASINS 4.0 (EPA), Elaboracién propia.

Después de obtener los resultados, se hizo una seleccién de la subcuenca que
guedod superpuesta con el area del proyecto y de las que estaban ubicadas muy
cercanas a é€l, con lo que se estableci6 el area de estudio para este analisis.

El area de estudio obtenido se presenta a continuacion.
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Figura 19. Area de estudio con arroyos con el area del proyecto.
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Fuente: Iage Google Earth, Elaboracion propia.

V.2.Caracterizacion y analisis del sistema ambiental.

V.2.1. Aspectos abioticos.

a) Clima.

Tipo de clima.

El clima en el area de estudio se clasifica como Semiseco templado con lluvias en
verano con porcentaje de lluvia invernal de 5 a 10.2 mm (BS1kw), de acuerdo a la
clasificacion de Képpen, modificado por Enriqueta Garcia.

Para este clima, la temperatura media anual oscila entre los 14°C a 18°C. La
temperatura media del mes més frio va de -3°C a 18°C, mientras que la del mes
mas caliente es mayor que este ultimo valor. La temporada mas célida se presenta
en los meses de mayo Yy junio, con temperaturas medias entre 20°C y 23°C;
mientras que la mas fria ocurre en diciembre y enero.

La precipitacion total anual varia entre 400 y 700 mm. En los meses de julio y
agosto se presenta la mayor precipitacion, con valores entre 90 y 150 mm; en los
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meses de febrero y marzo se presenta la época de menor precipitaciéon (menos de
10 mm).

Con relacion a los valores que nos permiten determinar las condiciones climaticas
de la zona de estudio, se tom6é como referencia la estacion climatolégica 1029
(Asientos), administrada por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN),
dependiente de la Comision Nacional del Agua, por estar ubicada dentro del area
de estudio establecida para este proyecto. Para el desarrollo del analisis
climatoldgico se tomo el periodo de 2001-2011, ya que éste es el Ultimo afio que se
tiene actualizado en el SMN.

Tabla 24. Estacion meteorol6gica Asientos.
Coordenadas Coordenadas UTM |

Nombre Municipio

Latitud Longitud Altitud X | v
Asientos Asientos | 22.2397 | -102.0889 | 2163 | 800071 | 2462246

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, CONAGUA.

La temperatura promedio en el periodo mencionado, en Asientos es de 8.4°C
minima y 26.7°C maxima. Los datos tomados de la estacion 1029, se presentan a
continuacion.

Tabla 25. Promedios de temperaturas minimas y maximas en la Estacion 1029.

Temp. Minima (°C) Temp. Maxima (°C)
Min Prom Max Desv.Est. Min Prom Max Desv. Est.
2001 -2 8.9 19 4.1 18 | 27.8 | 35 3.6
2002 -3 94 | 17 4.4 18 | 26.8 | 32 3.1
2003 -2 | 10.2 | 18 4.9 13 | 27.7 | 34 3.1
2004 -2 7.7 15 3 16 27 33 3.4
2005 1 7.5 18 3.8 20 | 275 | 32 2.4
2006 -3 49 10 2.3 12 | 25.8 | 32 3.6
2007 -2 5.3 11 2.4 16 | 23.3 | 29 3.1
2008 -4 8.6 17 5 17 | 259 | 34 4.2
2009 -2 | 106 | 18 4.4 13 | 27.7 | 35 3.8
2010 -2 9.2 17 4.4 16 | 26.6 | 36 4.5
2011 -4 105 | 19 3.4 16 | 28.3 | 39 4.3
Promedio |-2.30| 8.4 |16.0 3.8 15.7| 26.7 |33.6 3.6

Fuente: Sistema Meteorol6gico Nacional, CONAGUA, Elaboracion propia.

En cuanto a la precipitacion pluvial, el dominio fisico de la region semiarida del
Estado de Aguascalientes esta fuertemente influenciado por los fenémenos de
verano, los cuales son responsables de los tres cuartos de la precipitacion total
anual.
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El area de estudio presenta un claro régimen de lluvias de verano, ya que las
maximas precipitaciones ocurren durante los meses de junio a septiembre; el mes
mas lluvioso es agosto, mientras que el mas seco es marzo, aunque diciembre
también es muy bajo.

Al igual que con las temperaturas maximas y minimas, se tomaron los datos
obtenidos de la Estacion 1029, en el periodo de 2001-2011. La precipitacion
promedio anual es de 438.39 mm. Los resultados de precipitacion y evaporacion se
presentan en las siguientes Tablas.

Tabla 26. Precipitacion promedio por mes y afio en la Estacion 1029.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC \ACUM. MEDIA
2001 5 0 20 | 20.3|20.5|59.9 | 815 |198.9| 97 13 14 4 534.1 445

2002 12 | 45 70 | 68.8|113.8| 57 66 145 | 33 31 641.6 | 53.5

2003 06| O 0 |16.1| 71.2 |138.7|100.1| 85.4 |20.2| O 432.3 | 36.0

2004 11 | 21 |21.2| 0.1 |19.7|141.3|/104.4| 9.2 | 229 | 93 | 21 343.3 | 28.6

2006 15.5 33.4 | 54.1 113291695 5 |91.5]| 89.5|30.3| 621.7 | 51.8

2007 21.4 0 [275.9| 19.1 | 156 | 155 | 5 0 3525 | 294

0 0
0 0
1 0
2005 0 | 6.7 0 325| 0 ]201.6|158.6| 44.7 |23.3| 3.1 2 | 4725 | 394
0 0
0 0
0 0

2008 0 0 39.2 | 52 |4705| 7.2 | 04 0 569.3 | 47.4

R IO|O|O|O

2009 0 12 | 50.6 | 439 | 25.7 | 98.9 | 3 ND | ND | 2355 | 23.6

2010 47 |189| O 15] 11 | 285 | ND | ND | 541 ] O 0 0 | 3312 | 331

2011 0 0 0 3.3 | 36 36 | 19.7 | 35.1 |110.7|47.5| ND | ND | 288.3 | 28.8

Promedio | 10.2 | 22.1| 3.78 | 8.75 | 22.7 | 79.14|85.08|124.9| 62.4 | 22.4|15.52|4.03| 438.39 | 37.8

Fuente: Sistema Meteorol6gico Nacional, CONAGUA, Elaboracion propia.

Tabla 27. Promedio de Precipitacién y Evaporacion en la Estacion 1029.
Precipitacion (mm) Evaporacién (mm)

Desv. . . DISISVA
Est. Min Prom Max Est.

Afo Min Prom | Max

2001 0 15 | 43 5.5 23| 5.6 |10.9 14
2002 0 1.8 |52.2 5.7 15| 55 |11.2 15
2003 0 1.2 |36.3 4.5 26| 6.1 | 8.8 1.4
2004 0 09 | 25 3.3 ND | ND | ND ND
2005 0 1.3 |30.7 4.2 01| 42 |13.7 2.5
2006 0 1.7 |60.3 5.7 03| 46 |12.1 2.3
2007 0 1 |284 3.5 08| 51 |16.6 1.9
2008 0 16 | 80 6.5 1 5.1 |10.8 1.7
2009 0 0.8 | 20 3.1 04| 54 |12.8 1.7
2010 0 1.1 | 63 54 0 4 |10.1 2.2
2011 0 1 |31.2 3.6 0 47 | 15 3.2
Promedio | 0.0 | 1.2 |42.7 4.6 0.7| 50 |12.3 2.0

Fuente: Sistema Meteorol6gico Nacional, CONAGUA, Elaboracion propia.
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Fendmenos climatoldgicos.

En el area de estudio se presenta la canicula, la cual es una ola de calor en un
periodo prolongado excesivamente calido, que puede ser también excesivamente
hamedo. El término depende de la temperatura considerada "normal” en la zona,
asi gue una misma temperatura que en un clima calido se considera normal puede
considerarse una ola de calor en una zona con un clima mas templado. Este tiempo
célido puede ser el normal a lo largo de un afio, o puede ser un incremento anormal
de temperaturas que tiene lugar una vez cada siglo.

Con respecto al viento, el Estado de Aguascalientes esta principalmente
influenciado por tres masas de aire; cada una de ellas tendré una estructura vertical
de temperatura, humedad y viento que reflejan su origen y trayectoria para llegar a
esta region.

Durante el verano el principal patrén de circulacion del aire sobre Aguascalientes
estd asociado al llamado monzéon del sudeste de Norteamérica. El patron basico
muestra un sistema de convergencia de nivel bajo formado por los vientos del este,
desde el Golfo de México y vientos de Sudoeste, desde el Pacifico tropical oriental.

Los vientos dominantes son en direccion noreste-suroeste en invierno y suroeste-
noroeste en verano con velocidades promedio de 5 km/h.

b) Geologia y geomorfologia.

Caracteristicas litolégicas del area.

El sistema de informacion geoldgica, tomada de la sintesis geografica del Estado
de Aguascalientes, sefiala la presencia de 6 sistemas geoldgicos que datan de las
épocas del cenozoico terciario y cuaternario y el mesozoico cretacico.

Las formaciones consisten en rocas sedimentarias clasticas del periodo del
cretacico y terciario, son rocas fragmentarias producto de los depdsitos y derrames
de otros pedazos y sedimentos de rocas. Se representan por una secuencia de
rocas calcareas arcillosas, lutita-arenisca y caliza con pedernal, regularmente se
presenta con estructura laminar y lajeamiento paralelo a la direccion de
estratificacion, en capas delgadas de 10 a 15 cm de espesor. Se distribuyen en dos
partes principalmente en el Municipio de San José de Gracia, estos complejos
derivan de las partes altas de la Sierra Fria teniendo alternancia con rocas
sedimentarias quimicas, las cuales se forman producto de la fuerza de gravedad, la
accion del viento y el agua; se les relaciona principalmente con lomerios suaves y
disectados, montuosos y aislados, laderas disectadas adyacentes y bajadas
verticales.
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La otra zona donde se dispersan los tipos de rocas sedimentarias clasticas, se
localizan bordeando la parte del Valle de Aguascalientes sobre terrenos montuosos
gue forman lomerios suaves sobre la trayectoria rumbo a Rincén de Romos y
Pabellon de Arteaga, otra secuencia importante se dispone en la parte lateral
noroeste de la estructura de la llanura plana de piso amplio rocoso, principalmente
en el Municipio de San Francisco de los Romo.

Contrastantemente, sobre el complejo basal existe otra importante secuencia de
rocas que se distinguen con el nombre de rocas igneas extrusivas, son cuerpos
igneos rioliticos que forman el basamento de la llanura de piso rocoso somero, en
el Municipio de Rincon de Romos.

La otra base de este material rocoso se distribuye dentro de los limites municipales
de Cosio con Tepezala, correspondiente a la zona norte del Estado, los tipos de
relieve sobre los cuales se depositan estos materiales son del orden de las bajadas
de pendiente suave y bajada continua vertical, lomerios de pendiente suave las
cuales forman litorales estrechos y alargados que se prolongan de la parte donde
se ubica la cabecera municipal de Cosio hasta los limites con el Estado de
Zacatecas.

El Estado de Aguascalientes estd comprendido dentro de las tres grandes
provincias geologicas que son: Sierra Madre Occidental, Mesa Central y Eje
Neovolcanico.

El area de estudio se encuentra ubicado en la Provincia Mesa Central, la cual es
una porcion oriental de la entidad, que presenta rocas sedimentarias de origen
marino del Cretécico, constituidas por: caliza, caliza-lutita y lutita-arenisca. Del
Terciario afloran algunos cuerpos de minima superficie de rocas igneas intrusivas
acidas, los cuales han mineralizado las rocas del Cretacico. De edad terciaria
existen también rocas igneas extrusivas acidas que subyacen depositos clasticos
continentales (arenisca, conglomerado y arenisca - conglomeratica). Son
abundantes los depdsitos aluviales del Cuaternario cubriendo los valles existentes.
Las estructuras geologicas de importancia son: dos pequefios cuerpos intrusivos
mineralizantes, una falla regional, algunas coladas de lava y pequefas fracturas.

Dentro de esta provincia se localiza el distrito minero de Asientos-Tepezala,
representado por varias minas, de las cuales se extraen: plata, cobre, plomo, zinc,
oro y fierro; ademas existen explotaciones de fosforita y fluorita a baja escala
(INEGI, 2008).
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Las caracteristicas del area de estudio se muestran en la Tabla 28, mientras que
en la Figura 20 se presenta la distribucion de los periodos geoldgicos, con la
ubicacion del proyecto.

Tabla 28. Caracteristicas geoldgicas del area de estudio.

Era Periodo Epoca Claseroca Tipo Clave Area (mz) %
Cuaternario N/A N/A Aluvial Q(al) 3,367,388.43 19.08%
Cenozoico | 1o diario N/A Ignea Riolita- | -0 R-Ta) | 13,688,387.01 | 77.55%

extrusiva | Toba acida

- Cretacico , , Caliza- o
Mesoz0ico Cretacico superior Sedimentaria Lutita Ks(cz-1u) 7,833.51 0.04%
Juréasico N/A Metamorfica | Esquisto J(E) 588,551.95 3.33%
Total 17,652,160.90 | 100.00%

Fuente: Conjunto de Datos Geoldgicos Vectoriales F1306, Serie |, INEGI, Elaboracion propia.

Figura 20. Periodos geoldgicos en el &rea de estudio.
1" s N L 37 ST 74 . e SES “ T
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Fuente: Conjunto de Datos Geoldgicos Vectoriales F1306, Serie I, INEGI, Elaboracion propia

Con respecto a las caracteristicas geoldgicas en el area del proyecto, en la

siguiente Tabla y en la Figura 21, se puede ver que el 95.4% del terreno
corresponde al periodo Terciario con roca ignea extrusiva.
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Tabla 29. Caracteristicas geolégicas del area del proyecto.
Clase

Periodo Epoca roca Tipo Clave Area (m2) %

Cuaternario N/A N/A Aluvial Q(al) 15,725.43 | 4.6%

Cenozoico | 1o giario | N | lgnea | RiolitaToba | 1o o roy | 308 164,36 | 95.4%
extrusiva acida

Suma 343,889.790 | 100%
Fuente: Conjunto de Datos Geoldgicos Vectoriales F1306, Serie |, INEGI, Elaboracion propia.

Figura 21. Caracteristicas geolégicas del area del proyecto.
4
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/
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Fuente: Conjunto de Datos Geoldgicos Vectoriales F1306, Serie |, INEGI, Elaboracion propia.

Cabe mencionar que las rocas igneas (latin ignius, "fuego") se forman cuando el
magma (roca fundida) se enfria y se solidifica. Si el enfriamiento se produce
lentamente bajo la superficie, se forman rocas con cristales grandes denominadas
rocas plutdénicas o intrusivas; mientras que si el enfriamiento se produce
rapidamente sobre la superficie, por ejemplo, tras una erupcién volcanica, se
forman rocas con cristales invisibles conocidas como rocas volcanicas o extrusivas.
El material Puzolanico es una Roca volcanica, en las que el constituyente amorfo
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es vidrio producido por enfriamiento brusco de la lava, como las cenizas volcanicas,
tobas, escoria y obsidiana.

Las rocas igneas pueden clasificarse en funcién de la proporcion de silicatos claros
y oscuros. Para el caso del presente proyecto, dado que presenta roca tipo Riolita,
se trata de rocas félsicas o de composicion granitica. Estas son rocas ricas en
silice (un 70%), en las que predomina el cuarzo y el feldespato. Son, en general, de
colores claros, y tienen baja densidad. Ademas de cuarzo y feldespato poseen
normalmente un 10% de silicatos oscuros, usualmente biotita y anfibol. Las rocas
félsicas son los constituyentes principales de la corteza continental.

Caracteristicas geomorfolégicos.

El area de estudio se localiza en la Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes, la cual
abarca 48.15% de la extension territorial del Estado (2,735.08 km?), comprendiendo
toda su porcion oriental. Se caracteriza por sus extensas llanuras con pisos de
caliche y una muy somera cubierta aluvial, que se encuentran a altitudes alrededor
de los 2,000 m. Su expresion principal es la de llanura desértica de piso rocoso,
seguida por los sistemas de topoformas lomerio con cafiadas, sierra baja, sierra
baja con mesetas y meseta (Esparza, A., 2008).

La sierra baja con mesetas esta representada por la Sierra de Tepezala al noreste
del Estado, la cual estd formada por cerros que no sobrepasan los 500 metros
sobre el nivel de los terrenos que la rodean; su origen es volcanico, tiene mesetas
asociadas y parece haberse derivado de la erosién de mesetas extensas.

El area de estudio, de acuerdo al Sistema de Topoformas del INEGI, presenta
sierra baja con mesetas y llanura desértica de piso rocoso o cementado; el
proyecto en especifico esta ubicado en una zona correspondiente a sierra baja con
mesetas, como se puede observar en la Figura 22.
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Figura 22. Sistemas de topoformas del area de estudio.
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Fuente: Conjunto de Datos Vectoriales Fisiogréaficos, Sistemas de Topoformas, INEGI, Elaboracion propia.
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Caracteristicas del relieve.

En las cartas topograficas el relieve se representa a través de curvas de nivel y se
complementa mediante el sombreado del modelo digital de elevacion (MDE). Las
curvas de nivel son lineas que unen todos los puntos que tienen la misma altura
sobre el nivel medio del mar; se trazan con una separacion en altura determinada
de antemano (equidistancia entre curvas de nivel). La equidistancia fijada para las
curvas de nivel depende de la escala del mapa y de la pendiente del terreno: en la
escala 1:50,000 las equidistancias usadas son de 10, 20 y 40 metros para terrenos
planos, accidentados y muy escabrosos, respectivamente. Para la carta 1:250,000,
se usan equidistancias de 20, 50 y 100 metros. Para auxiliar en la interpretacion del
relieve, se representa cada quinta curva de nivel con una linea mas gruesa y
ademas se le acota su valor de altura (curvas de nivel maestras o indices) (INEGI,
2005).
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Como se mencion6 con anterioridad, el &rea de estudio se encuentra como grupo
morfolégico dentro de la Sierra de Tepezala. El area de estudio va de los 2,030
msnm en el punto mas bajo, a los 2,490 msnm en su punto mas alto.

En la Figura 23 se muestra en modelo digital del terreno del area de estudio, con la
ubicacion del proyecto.

£ Fr 7}

Fuente: Espacio Digital Geografico (ESDIG), SEMARNAT, Elaboracion propia.

En la Figura 24 se muestran las curvas de nivel, cada 10 metros, del area de
estudio con la ubicacién del proyecto.
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Figura 24. Relieve del area de estudio.

C =

Fuente: Carta Topogré?ica - Curvas de nivel, F13B89 y F13B79, INEGI, Elaboracion propia.

En lo que respecta al relieve del area del proyecto, en la siguiente Figura se
pueden observar las curvas de nivel.
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Figura 26. Vista hacia el Norte del relieve del area del proyecto.

Fuente:

Pagina 81 de 258



Solucion Estratégica ‘ y

Ambiental CYCNA

L e i e

Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular

Proyecto “Banco de Puzolana Asientos II”

Figura 28. Vista hacia el Sur del relieve del area del proyecto.
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Fuente: Imagen Google arth,EIaboracic')n propia.
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Para calcular la pendiente media del predio donde se llevara a cabo la explotacion
de materiales, dado que se trata de un terreno irregular, se aplicd la siguiente
metodologia.

En primer lugar, se establecieron diversas lineas desde los niveles maximos de
elevacion dentro del predio, de manera que se pudiera trazar una linea
perpendicular a la curva de nivel y extenderla hacia el nivel minimo de elevacion
dentro de la misma é&rea de explotacién del proyecto. De esta manera, se
establecieron 10 lineas dentro del terreno, las cuales se muestran en la Figura 30.

e

T / f/%““/m l i

Fuente: Carta Topogréfi_(?é - Curvas de nivel, F13B89, INEGI, Elaboracién propia.

Asi, conociendo la diferencia de elevacion entre los extremos de cada linea y
determinando su longitud, se obtuvieron las pendientes respectivas. Los resultados
se presentan en la siguiente Tabla.
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Tabla 30. Pendientes obtenidas.

No. MSNV MSNV | Longitud Elevacion Pendiente
Pendiente max (m) (%)

1 2330 2300 248.78 30 12.1%
2 2340 2280 245,76 60 24.4%
3 2330 2260 303.99 70 23.0%
4 2340 2270 239.48 70 29.2%
5 2310 2250 135.91 60 44.1%
6 2340 2250 257.7 90 34.9%
7 2330 2270 145.58 60 41.2%
8 2350 2300 201.81 50 24.8%
9 2350 2310 89.93 40 44.5%
10 2350 2290 108.23 60 55.4%

Fuente: Elaboracion propia.

Con la determinacion de las pendientes para las 10 lineas dentro del area de
explotacion, se procedié a realizar el analisis de frecuencias para determinar
finalmente la Pendiente Media. Las pendientes de todas las lineas definidas se
ordenaron de menor a mayor para agruparlas posteriormente en una cantidad de
intervalos de clase (K), definido por la Ley de Sturges, para lo que se aplicé la
siguiente formula:

K =1+3.3*log(n)
Doénde: n es el nimero de lineas de pendiente.

K = 1+3.3*log(10)
K=4.3

Como cada intervalo debe tener un tamarfo, se utilizd la diferencia entre la
pendiente maxima y minima calculada para las lineas y se dividieron entre el
numero de Intervalos de clase.

C = (Pendiente mayor - Pendiente menor) / K
C=(55.4%-12.1%) /4.3
C =0.10%

Con el resultado anterior se establecieron intervalos de pendientes, por lo que, para
el primer intervalo, al valor de la menor pendiente calculada para las 10 lineas se le
agrego el valor de C, definiéndose a partir de ésta los valores de cada intervalo
sumandole el tamafio del Intervalo de clase. Igualmente, con los valores minimo y
maximo definido en cada intervalo, se realizd el conteo de cuantos de los puntos
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quedaban dentro de dicho intervalo, para llenar las filas en la Columna “Numero de
Ocurrencias”. Finalmente, para la determinacion de la Pendiente Media del predio
de explotacién, se obtuvo la pendiente media para cada intervalo, la cual se
multiplico por el nUmero de ocurrencias en el intervalo respectivo, obteniendo asi el
nuamero de ocurrencias por pendiente media y su total. Los resultados se muestran
en la siguiente Tabla.

Tabla 31. NiOmero de ocurrencias por Pendiente Media.

No. Pendiente Media .
Intervalo de . | | No. Ocurrencias
Pendientes Ocurrencias en el Intervalo - X Sm (%)
(N) Sm (%)
12.1% | 22.1% 1 17.1% 17.1%
22.1% | 32.2% 4 27.2% 108.8%
322% | 42.3% 2 37.3% 74.6%
42.3% | 52.4% 2 47.4% 94.7%
52.4% | 62.5% 1 57.5% 57.5%
Totales 10 352.6%

Fuente: Elaboracion propia.
De aqui, se tiene gque la Pendiente Media del predio de explotacion es:
Pendiente media = Sumatoria de No. de ocurrencias x Sm / No. de Ocurrencias
Pendiente media = 352.6% / 10 = 35.26%
Por lo tanto, la pendiente media del predio en el area de explotacion es de 35.26%.
Presencia de fallas y fracturamientos.
De acuerdo al INEGI, en el area de estudio se presenta una falla normal con

movimiento vertical hacia la derecha, y una inversa con movimiento vertical hacia la
izquierda, asi como dos fracturas.

Cabe mencionar que la falla es una traza del plano de ruptura de la roca, a lo largo
del cual se produce un desplazamiento relativo entre los bloques que separa; las
fallas normales marcan una cierta tendencia expansiva, mientras que las fallas
inversas, una tendencia compresiva. La fractura se refiere a una traza del plano de
ruptura de la roca sin desplazamiento de los bloques que separa. Las fallas y
fracturas en el area de estudio se muestran en la Figura 31. Como se puede ver, no
existen fallas ni fracturamientos en el area del proyecto.
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Figura 31. Fallas y fracturas en el area de estudio.

Falla inversa

Fractura

Fractura

Fuente: Conjunto de Datos Geoldgicos Vectoriales F1306, INEGI, Elaboracion propia.

Susceptibilidad de la zona (sismicidad, deslizamientos y derrumbes).

De acuerdo al Servicio Sismoldgico Nacional, el area de estudio donde se ubica el
proyecto se encuentra en la zona B, que corresponde a una zona intermedia,
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. Por ello
no existe riesgo de deslizamientos y derrumbes.

c) Suelos.
El suelo es la capa mas externa de la corteza terrestre y ocupa el 29% de la
superficie terrestre. Esta formado por capas de diferentes texturas que reciben el
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nombre de horizontes. Estos también se distinguen por su color y su consistencia.
El suelo esta formado por fragmentos de roca y por material organico con distintos
grados de descomposicion. La mayor riqueza de materia organica esta en las
capas externas. Cuanta mas materia organica posean (humus) mejor sera la
calidad de los suelos, los suelos cumplen una doble funcién, como soporte de las
raices y como medio quimico para su proceso alimenticio, del cual obtienen las
sustancias nutritivas. Estos suelos de calidad se hallan por lo general en los valles
y llanuras. Los suelos aluviales son los que estan integrados por la acumulacion de
materia que llevan los rios. En regiones con estacion seca especialmente en las
partes altas de la cuenca, los suelos son duros y de escasa fertilidad que pueden
ser utilizados para la mineria o para el pastoreo extensivo, como sucede en el area
de estudio.

En Aguascalientes existen 13 de los 25 tipos de suelos reconocidos a nivel
mundial. Los m&s importantes por su extension ocupada son los Feozems,
Litosoles, Planosoles y Xerosoles, que en conjunto abarcan casi 80% de la
superficie estatal (INEGI, 2008). De acuerdo al Conjunto Nacional de Datos
Vectorial Edafolégico Serie Il del INEGI, los suelos que se encuentran en el area de
estudio son los siguientes:

Tabla 32. Tipos de suelo en el area de estudio.
\ No 1 2 3 4

Munal del Reeurso Suclo. RRATAIRAINET YL CLpiplep 20
(WRB) +LPeuli/2 +PHIvpdp/2 +LPeuli/2
Primer Grupo de Suelo Leptosol (LP) Durisol (DU) Calcisol (CL) Zona Urbana
Calificador 1 del suelo. L S
Adjetivos de Unidades NO Luavico (Ilv) Epipétrico (ptp) NA
Calificador del grupo de - s A
suelo, propiedades del suelo Mélico (mo) Epipétrico (ptp) Epiléptico (lep) NA
Segundo grupo de suelo Leptosol (LP) Phaeozem (PH) Leptosol (LP) NA
Calificador 2 del suelo. . L .
Adjetivos de Unidades Molico (mo) Lavico (lv) Eutrico (eu) NA
Segundo calificador del Hiperesquelético | Epipetrodarico Litico (1) NA
suelo, propiedades del suelo (hk) (pdp)
Tercer grupo de suelo Leptosol (LP) NO NO NA
Calificador 3 del suelo. .
Adjetivos de Unidades Eutrico (eu) NO NO NA
Tercer calificador del suelo, . .
propiedades del suelo Litico (i) NO NO NA
Textura Media (2) Media (2) Media (2) NA
Area (mz) 15,654,533.87 1,394,297.82 3,117.27 600,211.94

Fuente: Conjunto Nacional de Datos Vectorial Edafolégico F1306e, Serie Il, INEGI, Elaboracion propia.

La distribucién de dichos suelos en el area de estudio se muestra en la Tabla 33,
asi como en la Figura 32.
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Tabla 33. Superficie por tipo de suelo en el area de estudio.
)

CLAVE Base Referencial Mundial Area (m?)
del Recurso Suelo (WRB)
LPmo+LPmohk+LPeuli/2 15,654,533.87 | 88.68%
DUlvptp+PHIvpdp/2 1,394,297.82 | 7.90%
CLptplep+LPeuli/2 3,117.27 0.02%
ZU 600,211.94 | 3.40%
Total 17,652,160.90| 100%
Fuente: Conjunto Nacional de Datos Vectorial Edafologico F1306e, Serie I, INEGI, Elaboracion propia.

Figura 32. Tipos de suelo en el area de estudio.

. - Ekn

oracion propia.

los suelos del Primer Grupo tienen las siguientes

De manera general,
caracteristicas:
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Leptosol o litosol: Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Son los
suelos mas abundantes del pais pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de
suelo. Se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de
vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas, lamerias y en algunos
terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros,
limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad
natural y la susceptibilidad a la erosion es muy variable dependiendo de otros
factores ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente de la
vegetacion que los cubre. En bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay
matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un pastoreo mas o menos
limitado; y en algunos casos se destinan a la agricultura, en especial al cultivo de
maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua.

Durisol: El término Durisol deriva del vocablo latino "durus" que significa duro,
haciendo alusién al endurecimiento provocado por la acumulacion secundaria de
silice. El material original lo constituyen depoésitos aluviales o coluviales con
cualquier textura. Se asocian con un clima arido, semiarido y mediterraneo. El
relieve es llano o suavemente ondulado, principalmente llanuras aluviales,
terrazas y suaves pendientes de pie de monte. La mayoria de los Durisoles solo
pueden ser usados para pastizales extensivos. En zonas donde el regadio es
posible, pueden utilizarse para cultivos; en ese caso el horizonte petrodurico, si
esta cerca de la superficie, debe romperse.

Calcisol: Los calcisoles son un tipo de suelo asociado con un clima arido o
semiarido. El término "calcisol" deriva del vocablo latino "calcarius" que significa
calcareo, haciendo alusién a la sustancial acumulacion de caliza secundaria. El
material original lo constituyen depoésitos aluviales, coluviales o edlicos de
materiales alterados ricos en bases. La sequia, la pedregosidad de algunas
zonas, Yy la presencia de horizontes petrocéalcicos someros, son las principales
limitaciones a su utilizacion agricola. Cuando se riegan y se fertilizan, es
necesario que tengan buen drenaje para evitar la salinizacion, pueden tener una
alta productividad para una gran diversidad de cultivos. Las zonas colinadas se
usan preferentemente para pastizal con baja carga de ovejas y cabras.

De acuerdo al Conjunto Nacional de Datos Vectorial Edafolégico Serie Il del INEGI,
el suelo presente en el area del proyecto es Leptosol o Litosol, lo que se muestra
en la Tabla 34 y en la Figura 33.

Tabla 34. Tipo de suelo presente en el area del proyecto.

| Descripcion \ Tipo
Clave edafologica LPmo+LPmohk+LPeuli/2
Primer grupo de suelo Leptosol (LP)
Calificador 1 del suelo. Adjetivos de Unidades NO
Calificador del grupo de suelo, propiedades del suelo Molico (mo)
Segundo grupo de suelo Leptosol (LP)
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Descripcién Tipo
Calificador 2 del suelo. Adjetivos de Unidades Mdlico (mo)
Segundo calificador del suelo, propiedades del suelo | Hiperesquelético (hk)
Tercer grupo de suelo Leptosol (LP)
Calificador 3 del suelo. Adjetivos de Unidades Eutrico (eu)
Tercer calificador del suelo, propiedades del suelo Litico (li)
Textura Media (2)

Fuente: Conjunto Nacional de Datos Vectorial Edafolégico, Serie Il, INEGI, Elaboracion propia.

Figura 33. Tipo de suelo presente en el area del proyecto.

Zona Urbana

Fuente: Conjunto Nacional de Datos Vectorial Edafolégico, Serie Il, INEGI, Elaboracién propia.

El término leptosol deriva del vocablo griego "leptos" que significa delgado,
haciendo alusién a su espesor reducido. ElI material original puede ser cualquiera
tanto rocas como materiales no consolidados con menos del 10% de tierra fina.
Aparecen fundamentalmente en zonas altas o medias con una topografia
escarpada y pendientes elevadas. Se encuentran en todas las zonas climaticas v,
particularmente, en areas fuertemente erosionadas. Son importantes como sostén
de las comunidades de encinos y pinos en la Sierra del Laurel, la Sierra Fria, o
como importantes yacimientos minerales en la Sierra de Tepezala. En materiales
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fuertemente calcareos y muy alterados puede presentar un horizonte Mdélico con
signos de gran actividad biolégica. Son suelos poco o nada atractivos para cultivos,
presentan una potencialidad muy limitada para cultivos arbéreos o para pastos.

El horizonte mdlico (del latin mollis, blando) es un horizonte superficial grueso, bien
estructurado, oscuro, con alta saturacion con bases y moderado a alto contenido de
materia organica. Puede identificarse facilmente por su color oscuro causado por la
acumulacion de materia organica, estructura bien desarrollada (generalmente una
estructura granular o en bloques subangulares finos), un indicio de alta saturacion
con bases (e.g. pHwater 6), y su espesor. El calificador hiperesquelético contiene
menos de 20 por ciento (en volumen) de tierra fina promediado en una profundidad
de 75 cm de la superficie del suelo o hasta roca continua, lo que esté a menor
profundidad.

d) Hidrologia superficial y subterranea.

Recursos hidrolégicos localizados en el area de estudio.

El Estado de Aguascalientes esta comprendido por las regiones hidroldgicas
"Lerma-Santiago” que abarca la mayor parte de su superficie con 5,658.70
kilometros cuadrados y "El Salado" minima porcion en la parte noreste con 73.17
kilbmetros cuadrados.

El &rea de estudio y el area del proyecto estdn ubicadas entre ambas regiones
hidrologicas, ya que una zona forma parte de la regidén hidrolégica "ElI Salado",
mientras que otra esta en la “Lerma-Santiago”, la cual es la mas importante dentro
del Estado de Aguascalientes, no so6lo por representar el 98% de la superficie
estatal sino por incluir practicamente el total de su poblacion y el de la industria
existente. De toda esta parte del Estado se desprenden rios tributarios que son los
afluentes principales del Rio Santiago y que algunas ocasiones son origenes de
estos mismos.
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Figura 34. Ubicacién del proyecto en las Regiones Hidrologicas Lerma-Santiago y El
Salado.

= d l_’ﬂ;‘ 4
Fuente: Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, SEMARNAT,
Elaboracioén propia.

La ubicacién del area de estudio y del proyecto corresponde a las Cuencas Rio
Verde Grande y Presa San José - Los Pilares (Figura 35), en las Subcuencas Villa
Garcia y Tierra Blanca (Figura 36), y en las Microcuencas Gémez Portugal y Loreto
(Figura 37).
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Figura 35. Imagen de la ubicacién del proyecto en las Cuencas Rio Verde Grande y Presa
San José — Los Pilares.
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Fuente: Sistema de Informacién Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, SEMARNAT,
Elaboracién propia.
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Figura 36. Imagen de la ubicacion del proyecto en las Subcuencas Villa Garciay Tierra
Blanca.

Fuente: Sistema de Informacion Geogréfica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, SEMARNAT,
Elaboracién propia.
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Fuente: Sistema de

Hidrologia superficial.

Embalses y cuerpos de agua.

En el area de estudio los principales afluentes, que son intermitentes, son: Arroyo
Piedras Negras, Arroyo El Puente Blanco, y Arroyo La Espantosa, lo cual se
muestra en el Figura 38. El coeficiente de escurrimiento en la zona es de 0 a 5%.
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Figura 38. Principales afluentes en el area de estudio.

Fuente: Simulador de qujosde agua de cuencas hidrogréficas, NEGI. Elaboracién propia

Los Arroyos cercanos al area donde se llevara a cabo el proyecto son: Arroyo
Piedras Negras, Arroyo El Puente Blanco y Arroyo La Espantosa. En relacion a
este ultimo, se afectaran dos escurrimientos corrientes arriba del cauce del arroyo
principal, como se aprecia en la siguiente Figura, por lo que se tomaran las
medidas pertinentes para conducir las corrientes de agua dentro del area de
explotacién hacia los escurrimientos de dicho Arroyo.
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Figura 39. Afluentes en el area del proyecto.
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Fuente: Carta opogréficaA-

En la siguiente Figura se muestra el flujo de aguas arriba que puede ser afectado
debido a los dos escurrimientos que se encuentran ubicados dentro del &rea de
explotacion. Cabe mencionar que una parte de uno de los dos escurrimientos esta
en una zona que ya esta siendo explotada actualmente por la misma empresa.
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Fuente: Simulador de flujos de agua de cuencas hidrogréficas, INEGI. Elaboracion propia.

En la Figura 41 se muestra la direccién del flujo de la red hidrogréafica en donde se
ubica el proyecto. En esta zona, el escurrimiento superficial de la precipitacion
media anual es del 0 al 5%.
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Fuente: i'mlador de flujos de agua de cuencas hidrogrfica, INEI.A Elboracién propia.

Hidrologia subterranea.

El Estado de Aguascalientes cuenta con cinco acuiferos; Valle de Aguascalientes,
Valle de Chicalote, Valle de Calvillo, Valle de Venadero y Valle del Llano. La
principal fuente de recarga natural a los acuiferos proviene de la infiltracion del
agua de lluvia en zonas permeables o a través de fracturas en las partes
montafiosas, con volumenes variables en ciclos anuales.

El area de estudio se ubica en el acuifero denominado Valle de Chicalote, el cual
esta localizado al oriente del Estado, con una superficie de 268 km?. La forma es
alargada en direccién noreste—suroeste y es drenado por el rio Chicalote. De
acuerdo al Compendio de Estadisticas Ambientales 2012 de la SEMARNAT, tiene
un volumen de recarga media estimado de 35 hectdmetros cubicos por afio,
mientras que su volumen de extraccion estimado es de 48, por lo que esta siendo
sobreexplotado. Cabe mencionar que el volumen de recarga media se refiere al
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volumen medio anual de agua que ingresa a un acuifero. La recarga de agua
puede ser natural o artificial. La primera, es generada por infiltracion directa de la
precipitacion pluvial, de escurrimientos superficiales en cauces o del agua
almacenada en cuerpos de agua. La segunda, utiliza técnicas hidrogeologicas para
introducir agua a un acuifero a través de obras construidas con ese fin.

En el Estado de Aguascalientes, el aprovechamiento de aguas del subsuelo se
hace a través de 2,846 pozos registrados, que representan una extraccion total de
548.2 Mm?® por afio, de los cuales, 8.77% son tomados del acuifero del Valle de
Chicalote.

Los excedentes de riego han generado otras fuentes de recarga sobre todo en las
areas del Distrito de Riego 01 Pabellon, aunque dltimamente se ha visto
disminuida, en gran parte por el revestimiento de canales; a pesar de ello, los
almacenamientos subterrdneos, en funcién de los sistemas de irrigacion,
permeabilidad del suelo y caracteristicas geohidrolégicas del subsuelo.

Las principales fuentes de recarga natural son: el escurrimiento superficial que baja
infiltrandose a lo largo de los cauces en el Piamonte; el agua de lluvia que se infiltra
en los afloramientos de rocas fracturadas; el flujo subterraneo del Estado de
Zacatecas Yy finalmente la infiltracion del agua de riego.

El area de ocupacion del area de estudio, y por lo tanto, del presente proyecto, se
encuentra fuera de la Region Hidrolégica Prioritaria denominada Valle de
Aguascalientes - Rio Calvillo, de 504,621.12 ha.
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Figura 42. Ubicacién del proyecto con respecto ala Region Hidrol6gica Prioritaria Valle de
Aguascalientes-Rio Calvillo.
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Fuente: Sistema de Informacién Geogréfica para la Evaluacién del Impac
Elaboracién propia.

to Ambiental, SEMARNAT,

V.2.2. Aspectos bioticos.

a) Vegetacion terrestre.

Segun Rzedowski (2006), Aguascalientes se encuentra inmersa en la provincia
floristica de la altiplanicie, que corresponde a la region fisiografica del mismo
nombre, que en México se extiende desde Chihuahua y Coahuila hasta Jalisco,
Michoacan, Estado de México, Tlaxcala y Puebla. Sin embargo, se excluyen las
partes semihumedas y humedas. La altitud varia en general de los 1,000 a los
2,000 msnm. La vegetacion predominante consiste en matorrales xerofilos, adn
cuando también son frecuentes los pastizales y el bosque espinoso (mezquital).
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Figura 43. Vegetacion en México.
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Fuente: Rzedowski, J. (2006).

Pastizal

Las comunidades vegetales en que el papel preponderante corresponde a las
gramineas se reunen aqui convencionalmente bajo el nombre de pastizal o zacatal.
El conjunto de esta manera delimitado incluye biocenosis diversas, tanto en lo
tocante a su composicion floristica, como a sus condiciones ecolégicas, a su papel
en la sucesidon, asu dependencia de las actividades humanas y aun a su
fisonomia. Mientras la presencia de algunas esta determinada claramente por el
clima, muchas otras son favorecidas, al menos en parte, por las condiciones del
suelo o bien por el disturbio ocasionado por el hombre y sus animales domésticos.

Los zacatales en cuestion se desarrollan de preferencia en suelos medianamente
profundos de mesetas, fondos de valles y laderas poco inclinadas, casi siempre de
naturaleza ignea, en altitudes entre 1,100 y 2,500 msnm. Las temperaturas medias
anuales varian en la mayor parte de su extension de 12 a 20° C. Las fluctuaciones
estacionales y diurnas son relativamente pronunciadas, todos los afios hay heladas
y en las partes altas de Chihuahua y Sonora ocurren nevadas con cierta frecuencia.

La precipitacibn media anual es del orden de 300 a 600 mm, con 6 a 9 meses
secos y la humedad atmosférica se mantiene baja durante la mayor parte del afo.
Los suelos propios de estos zacatales son con texturas que varia de migajon
arcilloso a migajon arenoso y coloracion rojiza a café. Por lo comun son suelos
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fértiles y medianamente ricos en materia organica. Se erosionan con facilidad
cuando se encuentran en declive y carecen de suficiente proteccion por parte de
la vegetacion.

Los zacatales en cuestion son generalmente de altura media (20 a 70 cm), aunque
a causa del intenso pastoreo se mantienen casi siempre mucho mas bajos. La
coloracion amarillenta palida es caracteristica durante la mayor parte del afio y la
comunidad sélo reverdece en la época mas humeda. La cobertura varia
notablemente de un lugar a otro y mucho tiene que ver con la utilizacién del
pastizal, pero rara vez supera 80% y frecuentemente es menor de 50%. Su
estructura es sencilla, pues ademas de un estrato rasante, formado principalmente
por plantas rastreras, incluyendo a veces algas, hay un sélo estrato herbaceo, en el
cual suelen dominar ampliamente las gramineas, aunque en la época favorable
pueden aparecer numerosas especies de otras familias. Las plantas lefiosas a
menudo estan completamente ausentes; cuando existen, sélo juegan un papel
secundario y a veces forman uno o dos estratos adicionales. Las trepadoras son
escasas Yy las epifitas de tipo xerdéfilo sélo se presentan en ocasiones sobre las
ramas de arbustos y arboles aislados.

Son frecuentemente dominantes o codominantes en las asociaciones las especies
del género Bouteloua y la mas comun de todas es B. gracilis, que prevalece en
amplias extensiones del zacatal, sobre todo en sitios en que el sobrepastoreo no ha
perturbado demasiado las condiciones originales y preferentemente en suelos algo
profundos. En laderas pendientes, con suelo somero y pedregoso, a menudo son
mas abundantes B. curtipendula y B. hirsuta. Son menos frecuentes en general, B.
rothrockii, B. radicosa, B. repens, B. eriopoda y B. chondrosioides pero en algunas
zonas pueden también funcionar como dominantes o codominantes. B. eriopoda y
B. scorpioides aparentemente resultan favorecidas por un pastoreo intenso,
desplazando en ciertas areas a B. gracilis.

Matorral Xerofilo

Es caracteristico de muy amplias areas de la Altiplanicie, desde Chihuahua y
Coahuila hasta Jalisco, Guanajuato, Hidalgo y el Estado de México, prolongandose
aun mas al sur en forma de faja estrecha a través de Puebla hasta Oaxaca.
Ademas, constituye la vegetacion de una parte de la Planicie Costera Nororiental,
desde el este de Coahuila hasta el centro de Tamaulipas, penetrando hacia
muchos parajes de la Sierra Madre Oriental.

El clima varia ampliamente, desde muy caluroso en las planicies costeras a

relativamente fresco en las partes mas altas del Altiplano, donde el matorral sube a
veces hasta 3,000 m de altitud y, sobre todo, en su extremo septentrional, donde se
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presentan inviernos bastante rigurosos. La temperatura media anual varia de 12 a
26° C.

En general el clima es extremoso, en particular durante el dia (promedio anual de
oscilacion diurna hasta de 20° C), aunque este caracter puede resultar localmente
atenuado. La precipitacion media anual es en general inferior a 700 mm y en
amplias extensiones esta comprendida entre 100 y 400 mm. La lluvia, ademas de
escasa, suele ser irregular, con fuertes diferencias de un afo a otro. Calculado en
promedio, el nUmero de meses secos generalmente varia de 7 a 12 por afo, pero
no es raro que pasen hasta 18 meses sin lluvia apreciable, y en las zonas mas
secas pueden sucederse varios afios sin precipitaciones de importancia.

Los tipos de suelo en general adversos para el desarrollo del matorral xerdfilo son
los de drenaje deficiente, asi como los francamente salinos, alcalino y yesosos. El
contenido de materia orgénica suele ser bajo, en cambio los nutrientes en general
se hallan en abundancia y el calcio casi siempre en muy grandes cantidades.

Bosque Espinoso

Este tipo de vegetacion a una serie un tanto heterogénea de comunidades
vegetales, que tienen en comun la caracteristica de ser bosques bajos y cuyos
componentes, al menos en gran proporcion, son arboles espinosos. Se desarrolla a
menudo en lugares con clima mas seco que el correspondiente al bosque tropical
caducifolio, pero, a la vez, mas humedo que el propio de los matorrales xerdfilos;
no obstante, muchas veces se presenta también en las mismas regiones en que se
desarrolla el primer tipo de vegetaciébn mencionado, pero ocupando los suelos
profundos, mientras que el bosque tropical caducifolio se restringe a laderas de
cerros u otros sitios con suelos someros.

Este tipo de vegetacion no esté limitado en su distribucién a la "tierra caliente", sino
gue también existe en la Altiplanicie, en altitudes a veces superiores a 2,000 m,
donde todos los afios hay heladas y el clima es semiseco o0 en ocasiones
francamente seco, pero entonces, en general, se ha visto que existe agua freatica
disponible para las raices de los arboles. De tal manera delimitada, esta formacion
incluye la "selva baja espinosa perennifolia" ademas la "selva baja espinosa
caducifolia” y también una parte de la "selva baja subperennifolia” de la
clasificaciéon de Miranda y Hernandez X. (1963). Abarca también el "mezquital extra
desértico" ademas del "bosque espinoso” de Rzedowski (1966) y parte del
"mesquite-grassland” ademas del "thorn forest" de Leopold (1950).

Un problema particularmente agudo que se presenta en el caso de las

comunidades vegetales que aqui se agrupan es el hecho de que éstas a menudo
no estan bien delimitadas, pues pasan en forma muy paulatina a otros tipos de
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vegetacion, como el bosque tropical caducifolio, el matorral xerdfilo y el pastizal. Tal
circunstancia se debe, al menos en parte, las diferentes maneras de considerar y
de clasificar estas comunidades por diversos autores.

El bosque espinoso ocupa una gran extensién continua en la Planicie Costera
Noroccidental, desde Sonora hasta la parte meridional de Sinaloa y continGa a lo
largo de la costa pacifica en forma de manchones aislados hasta la Depresiéon del
Balsas y el Istmo de Tehuantepec. Del lado del Golfo de México ocupa amplias
superficies de la Planicie Costera Nororiental, incluyendo partes de San Luis Potosi
y del extremo septentrional de Veracruz. En la Altiplanicie se presenta en forma de
una ancha faja en la region conocida como "Bajio", que ocupa gran parte de
Guanajuato, asi como areas adyacentes de Michoacan y de Querétaro. Muchos
manchones aislados existen mas hacia el norte, en los estados de Aguascalientes,
San Luis Potosi, Zacatecas, Coahuila, Nuevo Leon y Chihuahua. En Chiapas y en
la Peninsula de Yucatan también su distribucién es discontinua y mas o menos
esporadica. El bosque espinoso en muchas areas es dificil de cartografiar a escala
pequefa, pues se presenta en forma de mosaico con otros tipos de vegetacion. La
superficie total que ocupa es de aproximadamente 5% de la superficie de la
Republica Mexicana.

Los limites altitudinales de esta formacion en México son 0 y 2,200 m y por
consiguiente existe en una gran variedad de climas, desde los calientes hasta los
templados y desde los semihimedos hasta los francamente secos. Asi las
temperaturas medias anuales correspondientes son de 17 a 29° C y las
oscilaciones estacionales de 4 al18° C. La precipitacion media anual varia de 350 a
1,200 mm, con 5 a 9 meses secos.

Especificamente en el area de estudio, de acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y
Vegetacion Serie V del INEGI, se tienen los tipos de ecosistemas y vegetacion
especificados en la Tabla 35, cuya distribucién se muestra en la Figura 44.

Tabla 35. Ecosistemas y vegetaciéon presente en el area de estudio, segun el Uso de Suelo y
Vegetacion, Serie V.

| Clave | Descripcion Area (m?)
PN Pastizal Natural 6,435,618.30
VSa/MC Vegetacion Secundari_a arbustiva de Matorral 4.228,227.64
Crasicaule
MC Matorral Crasicaule 3,693,127.73
Pl Pastizal Inducido 1,423,486.87
TA Agicultura de Temporal Anual 478,113.69
RAS Agricultura de Riego Anual y Semipermanente 793,325.83
ZU Zona Urbana 600,260.84
Total 17,652,160.90

Fuente: Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, Serie V, INEGI, Elaboracion propia.

Péagina 105 de 258



Solucion Estratégica ‘ OJ

Ambiental CYCNA

I el i Y

Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular

Proyecto “Banco de Puzolana Asientos II”

Figura 44. Distribucion por Clave de la Vegetacion presente en el area de estudio, segun el
Uso de Suelo y Vegetacion, Serie V.

A
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Con base en la informacién del Inventario Estatal Forestal y de Suelos de
Aguascalientes 2012, en el area de estudio existen los ecosistemas y vegetacion
mencionados en la Tabla 36.

Tabla 36. Ecosistemas y vegetacion presente en el area de estudio, de acuerdo al Inventario
Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012.

Ecosistema Nombre de la Vegetacion Supeficie (M%) %

Pastizal Inducido 2,779,570.44

Pastizal Pastizal Natural 7,838,553.26 |60.2%
Total Pastizal | 10,618,123.70
Matorral Crasicaule 2,092,576.40

Matorral Desertico Micréfilo 918,942.01

Matorral Mezquital 426,387.86 |1 0°%
Total Matorral | 3,437,906.27

Asentamiento No Aplica 1,631,137.61 9.2%

Humano Total Asentamiento Humano | 1,631,137.61 '
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Ecosistema Nombre de la Vegetacion Supeficie (2) )

Agricultura de Riego 440,205.86
Agricultura Agricultura de Temporal 741,526.95 | 6.7%
Total Agricultura| 1,181,732.81
., Erosion 496,029.34
0,
Erosion Total Erosion| 496,029.34 2.8%
Bosque de Encino 287,231.17
B 69
osque Total Bosque | 287,231.17 1.6%
Total General | 17,652,160.90 | 100%

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012, Elaboracion propia.

De la tabla anterior se deriva que, en su conjunto, la mayor parte de la vegetacion
presente en el area de estudio corresponde a los ecosistemas de Pastizal (60.2%),
Matorral (19.5%) y Asentamiento Humano (9.2%).

Dado que el Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012
muestra mayor detalle de la vegetacidbn en comparacion con la Carta de Uso de
Suelo y Vegetacion, Serie V, se utilizd el primero para el andlisis del proyecto.

A continuacion se presentan las principales caracteristicas de la vegetacion
presente en el area de estudio:

Pastizal natural: Es considerado principalmente como un producto natural de
la interaccion del clima, suelo y biota de una regién. Es una comunidad
dominada por especies de gramineas, en ocasiones acompafiadas por
hierbas y arbustos de diferentes familias, como son: compuestas,
leguminosas, etc. Su principal area de distribucién se localiza en la zona de
transicion entre los matorrales xerofilos y la zona de bosques. Son
frecuentemente dominantes o codominantes en las asociaciones las
especies del género Bouteloua y la mas comun de todas es Bouteloua
gracilis, que prevalece en amplias extensiones del pastizal, sobre todo en
sitios en que el sobrepastoreo no ha perturbado demasiado las condiciones
originales y preferentemente en suelos algo profundos.

Pastizal inducido: Es aquel que surge cuando es eliminada la vegetacion
original. Este pastizal puede aparecer como consecuencia de desmonte de
cualquier tipo de vegetacion; también puede establecerse en areas agricolas
abandonadas o bien como producto de areas que se incendian con
frecuencia.

Matorral crasicaule: Bajo la denominacion de “matorral crasicaule” se han
agrupado a aquellas comunidades arbustivas de clima arido y semiarido en
gue un papel importante corresponde a plantas conspicuas de tallo
suculento, o cactaceas grandes. En muchos casos, aunque no prevalezcan
por su biomasa, estas plantas juegan un papel de “dominantes fisonémicas”
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(Rzedowski, 2005), en el caso de la subcuenca donde se ubica el proyecto,
esto esta dado por especies del género Opuntia. La altura de este matorral
alcanza generalmente de 2 a 4 m, su densidad es variable, pudiendo
alcanzar casi 100% de cobertura, y el matorral puede admitir la presencia de
planta herbaceas. Generalmente existe ganaderia a base de caprinos y
bovinos; es igualmente importante la recoleccion de frutos comestibles, y en
el caso de los nopales, de los tallos

e Matorral desértico micrdfilo: Es el tipo de matorral de zonas aridas y
semiaridas de mayor distribucion, formado por arbustos de hoja o foliolo
pequefio. Se desarrolla principalmente sobre terrenos aluviales mas o
menos bien drenados y puede estar formado por asociaciones de especies
sin espinas, con espinas o mezclados; asimismo pueden estar en su
composicion otras formas de vida, como cactaceas, izotes o gramineas. Una
buena parte del area de distribucién de esta vegetacion esta ocupada por
muchos distritos de riego, ademas de existir ganaderia extensiva y
explotacion forestal.

e Mezquital: Comunidad vegetal dominada principalmente por mezquites
(Prosopis spp.). Son arboles espinosos de 5 a 10 m de altura en condiciones
de humedad, pero en condiciones de aridez se desarrolla como arbusto. Se
desarrolla frecuentemente en terrenos de suelos profundos y en aluviones
cercanos a escurrentias. Es comun encontrar esta comunidad mezclada con
otros elementos como huizache (Acacia spp.), palo fierro (Olneya tesota),
palo verde (Cercidium spp.) y guamuchil (Pithecellobium dulce). EI mezquite
es considerado un recurso natural muy importante para las zonas aridas y
semiaridas del pais, debido a los diferentes usos que tiene como alimento
para el ganado, para consumo humano, la madera es utilizada para duela,
parguet, mangos para herramientas, lefia y carbon entre otras. Debido a las
caracteristicas del suelo donde se localiza, es eliminado constantemente
para incorporar terrenos a la agricultura.

e Agricultura de riego: La agricultura de riego considera la forma de transporte
de agua como bombeo o gravedad; en general, implica el suministro del
agua para los cultivos. Considera los diferentes sistemas de riego (método
con el que se proporciona agua suplementaria a los cultivos durante el ciclo
agricola), basicamente, es la manera de codmo se realiza la aplicacion del
agua, por ejemplo la aspersion, goteo, o cualquier otra técnica, es el caso
del agua rodada, son los surcos que van de un canal principal y mediante la
mano de obra se distribuye directamente a la planta; asi existe otro método
gue parte de un canal principal y con sifones se aplica el agua a los surcos.
También con el uso de mano de obra, generalmente se le llama riego por
gravedad cuando va directamente a un canal principal desde aguas arriba de
una presa o un cuerpo de agua natural.
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e Agricultura de temporal: Se refiere al tipo de agricultura de todos aquellos
terrenos en donde el ciclo vegetativo de los cultivos que se siembran
depende del agua de lluvia, sea independiente del tiempo que dura el cultivo
en el suelo, un afio o mas de diez como los frutales; o bien son por periodos
dentro de un afio como los cultivos de verano. Incluye los que reciben agua
invernal como el garbanzo. Estas areas pueden dejarse de sembrar algin
tiempo, pero deberan estar dedicadas a esta actividad por lo menos en el
80% de los afios de un periodo dado.

Para analizar las caracteristicas especificas de cada zona, se gener6 la Tabla 37,
en la que se puede observar que el en la que se puede observar que el 33.6% de la
cuenca hidrologico-forestal corresponde a Pastizal natural con cobertura muy
abierta, seguida por Pastizal inducido con cobertura extremadamente abierta con
un 12.1%, Asentamientos humanos con un 9.2%, y Pastizal natural con cobertura
abierta con 8.8%, lo que cubre un 63.7% del total del area de estudio. En la Figura
45 se puede ver la distribucién por Clave de la vegetacion presente en el area de
estudio.

Tabla 37. Distribucion por Clave de la Vegetacidn presente en el area de estudio.
Clave de la

Descripcion Superficie (m2) %

Vegetacion
PNb Pastizal natural - Cobertura muy abierta 5,925,430.64 | 33.6%
PId Pastizal inducido - Copertura extremadamente 2.134,088.88 | 12.1%

abierta
AH No aplica 1,631,137.61 9.2%
PNa Pastizal natural - Cobertura abierta 1,553,132.63 8.8%
VSaa/MC Vegetacmn. secundaria arbustlya - Cobertura 1,206,600.30 6.8%
abierta / Matorral crasicaule
VSha/MDM Vegeta_c:lon secundaria he[bacea - Cpt_)ertura 918,942.01 520
abierta / Matorral desértico microfilo

TA Agricultura de temporal 741,526.95 4.2%
Plb Pastizal inducido - Cobertura muy abierta 595,430.49 3.4%
E Erosion 496,029.34 2.8%
MCc Vegetacion primaria - Cobertura cerrada / 486,688.58 2 8%

Matorral crasicaule
R Agricultura de riego 440,205.86 2.5%
Vegetacion secundaria arbustiva - Cobertura

0,
vSac/MC cerrada / Matorral crasicaule 371,487.61 2.1%
PNd Pastizal natural - Cob_ertura extremadamente 359,989.99 2 0%
abierta
Vegetacion secundaria arbustiva - Cobertura o
VSaa/MK abierta / Mezquital 299,945.89 1.7%
VSac/BQ Vegetacion secundaria arbustiva - Cobertura 287.231.17 1.6%

cerrada / Bosque de encino
VSac/MK Vegetacion secundaria arbustiva - Cobertura 126,441.97 0.7%
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Clave de la Descripcion Superficie (m?) %

Vegetacioén

cerrada / Mezquital
Pla Pastizal inducido - Cobertura abierta 50,051.07 0.3%

VSha/MC VegetaC|on_ secundaria herbacga - Cobertura 27.799.91 0.2%
abierta / Matorral crasicaule
Total general | 17,652,160.90 | 100%

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012, Elaboracion propia.

Figura 45. Distribucion por Clave de la Vegetacion presente en el area de estudio, segun el
Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012.
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La superficie total de el area de estudio corresponde a 1,765.22 Ha; sin embargo,
al quitar las areas correspondientes a Agricultura de Riego, Agricultura de
Temporal, Erosién y Asentamientos Humanos, el area para llevar a cabo el
muestreo de especies es de 1,434.33 Ha.

La metodologia empleada para determinar la existencia de especies vegetales en
los estratos herbaceo, arbustivo y arbéreo en el area de estudio se hizo a través de
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5 sitios de muestreo de dimensiones fijas circulares de 17.84 metros de radio, con
equivalencia a 1,000 metros cuadrados. Los puntos de muestreo se ubicaron con
una distribucién aleatoria en lugares representativos o con similitud de las
caracteristicas del predio de interés.

Las coordenadas geograficas de los puntos de muestreo en el area de estudio se
presentan a continuacién (Coordenadas UTM, Datum: WGS84, Zona 13).

Tabla 38. Coordenadas geogréficas de los puntos de muestreo en el area de estudio.
800948 | 2461146
798669 | 2459874
798548 | 2461596
799541 | 2462678
800752 | 2462000
Fuente: Elaboracién propia.

QR IWIN|F

udio.

N

Figura 46. Puntos de muestreo en el area de est

Con los datos obtenidos en el inventario en campo, de la vegetacion existente en
cada sitio de muestreo, se procedié en trabajo administrativo al andlisis de la
informacion recabada para, asi mismo, obtener los parametros estadisticos como
son: Abundancia Relativa, Frecuencia, Frecuencia Relativa, Densidad Relativa,
Dominancia Relativa, Cobertura Relativa, y los indices de importancia. Los
resultados se presentan a continuacion.
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Tabla 39. Inventario de especies encontradas en los sitios de muestreo en el area de

estudio.
Nombre Comun P1

Nombre Cientifico

P4

PS5

Total

HERBACEO Dalea bicolor Engordacabra 7 48 6 12 73
HERBACEO Jatropha dioica Sangre de grado 155 | 72 | 52 | 120 | 115 | 514
HERBACEO Thymophylla setifolia Parralefia 145 | 94 | 12 | 76 | 74 401
HERBACEO Trixis angustifolia Capitana 48 | 18 9 18 | 12 105
HERBACEO Parthenium incanum Mariola 37 9 65 | 32 143
HERBACEO Pteridum aquilinum Helecho 35 | 32 17 | 13 97
HERBACEO | aster gymnocephalus Arnica morada 62 | 112 29 | 48 | 251
HERBACEO Dichondra argentea Oreja de ratén 65 | 85 6 | 194 | 65 415
HERBACEO Asclepias linaria Romerillo 12 2 6 20
HERBACEO Brickellia californica Oreganillo 66 | 175 | 35 | 28 304
HERBACEO Buddleia perfoliata Hierba borrego 29 6 27 | 18 80
LERsiEED | FONEER e Biznaga 42 | 9 16 | 67
violaciflorus
HERBACEO | Echinocereus pectinatus | Biznaga color de rosa | 3 1 4
. Exist. | Exist. | Exist. | Exist. Exist.
HERBACEO | Rhynchelytrum repens Pasto color de rosa | Estim. | Estim. | Estim. | Estim. | Estim. | NA
25% 15% 10% 15% 20%
. Exist. | Exist. Exist. | Exist. Exist.
HERBACEO Aristida divaricata Pasto tres barbas Estim. | Estim. | Estim. | Estim. | Estim. | NA
10% 10% 5% 10% 10%
HERBACEO | Gymnospera glutinosum Nota 32 | 28 36 4 100
HERBACEO Bides odorata Aceitilla 9 18 27
HERBACEO Aloe vera Séabila 18 18
HERBACEO Pigueira trinervia Tabardillo 146 146
HERBACEO Bouvardia ternifolia Trompetilla 5 17 | 12 4 38
ARBUSTIVO Agave salmiana Maguey 63 63
ARBUSTIVO dasylirion acrotriche Sotol 12 12
ARBUSTIVO Condalia microphilla Condalia 35 84 119
ARBUSTIVO Dodonaea viscosa Jarilla 12 4 23 | 43 82
ARBUSTIVO Mimosa monancistra Garrufio 58 85 | 63 206
ARBOREO Acacia farnesiana Huizache 2 1 1 4
ARBOREO | Eysenhartia polystachya Varaduiz 3 3
ARBOREO Opuntia robusta Nopal tapon 7 9 3 19
ARBOREO Yuca filifera Palma yuca 2 2
TOTAL 3,313

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion de los indices de biodiversidad de la flora en el ecosistema del area de

estudio.

El indice de Biodiversidad se entiende como el nimero que se obtiene como
resultado de una relacion matematica entre el nimero de especies de una
comunidad y el nimero de individuos de cada especie.
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De los indices utilizados para expresar la biodiversidad, los mas aceptados son
aguellos que combinan los dos componentes principales del concepto:

e El nimero de especies, y

e La Abundancia Relativa

Su aplicacién de mayor importancia esté en el andlisis comparativo y descriptivo de
la vegetacion (Mostacedo, 2000).

Para la estimacion de los indices de Diversidad de la flora en el ecosistema en el
area de estudio se utilizaron los siguientes parametros:

RIQUEZA DE ESPECIES

Esta se define como el nimero de especies presentes en una comunidad y se
utiliza como indicador de la reduccion de especies como respuesta ante disturbios
(Mclntosh, 1967).

RI QUEZA DE E-SNUeed tdtabde especies de una comunidad:
ABUNDANCIA RELATIVA
La abundancia relativa expresa la representatividad de una especie dentro del
conjunto de especies en el area en estudio.

Férmula para el calculo:

ABUNDANCIA RELATIVA = Numero de individuos de una especie X 100
Numero de individuos de todas las especies

DENSI DAD RELATI VA (DR)
La Densidad es el numero de individuos (N) en un area determinada (A) y se
estima a partir del conteo del numero de individuos en un area dada.

Férmula para el calculo:

DENSIDAD = N,l]mero de individuos X 100
Area muestreada

DENSIDAD RELATIVA = Densidad de una especie X 100
Densidad de todas las especies
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FRECUENCI A RELATI VA ( FR)

La frecuencia se estimada como el numero de unidades de muestreo (parcelas) en
que apareci6 cada especie y es la probabilidad de encontrar uno o mas individuos
en una unidad de muestra en particular.

Férmula para el calculo:

FRECUENCIA RELATIVA = Frecuencia de la especie X 100
Suma de las frecuencias de todas las especies

DOMI NANCI A REATI VA ( DmR)

En arboles y arbustos se puede calcular el area basal y se convierte a porcentaje
de cobertura, para las herbaceas y arbustivas se puede expresar unicamente como
porcentaje de cobertura.

Férmula para el calculo:

Area basal
AB= (DAP/2)27T; n=3.1416

— area basal de la especie x 100
G = X area basal de todas las especies ( )

Las férmulas anteriormente presentadas fueron utilizadas para poder determinar la
medicion de las especies floristicas que componen parte del ecosistema del area
de estudio donde se localiza el predio donde se llevara a cabo el proyecto.
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Individuos

Nombre Cientifico Nombre Comun Ind|V|d_uos Totales En [elviEies
Inventariados Por Ha.
1,434 Ha.
Dalea bicolor Engordacabra 73 209,364 146
Jatropha dioica Sangre de grado 514 1'474,152 1028
Thymophylla setifolia Parralefia 401 1’150,068 802
Trixis angustifolia Capitana 105 301,140 210
Parthenium incanum Mariola 143 410,124 286
Pteridum aquilinum Helecho 97 278,196 194
aster gymnocephalus Arnica morada 251 719,868 502
Dichondra argentea Oreja de ratén 415 1’190,220 830
Asclepias linaria Romerillo 20 57,360 40
Brickellia californica Oreganillo 304 871,872 608
Buddleia perfoliata Hierba borrego 80 229,440 160
SETIE B EAEIE Biznaga 67 192,156 134
violaciflorus
Echinocereus pectinatus | Biznaga color de rosa 4 11,472 8
Rhynchelytrum repens Pasto color de rosa Observado No cuantificada | No calculada
Aristida divaricata Pasto tres barbas Observado No cuantificada | No calculada
Gymnospera glutinosum Nota 100 286,800 200
Bides odorata Aceitilla 27 77,436 54
Aloe vera Séabila 18 51,624 36
Pigueira trinervia Tabardillo 146 418,728 292
Bouvardia ternifolia Trompetilla 38 108,984 76
Agave salmiana Maguey 63 180,684 126
dasylirion acrotriche Sotol 12 34,416 24
Condalia microphilla Condalia 119 341,292 238
Dodonaea viscosa Jarilla 82 235,176 164
Mimosa monancistra Garrufio 206 590,808 412
Acacia farnesiana Huizache 4 11,472 8
Eysenhartia polystachya Varaduz 3 8,604 6
Opuntia robusta Nopal tapén 19 54,492 38
Yuca filifera Palma yuca 2 5,736 4
3,313 9'501,684 6,626
ESTRATOS HERBACEO ARBUSTIVO | ARBOREO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47. Riqueza de especies en el area de estudio.
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Tabla 41. Abundancia Relativa en el area de estudio.

L ) Individuos  Individuos Abundancia

N 972 SIS N 95 SR Inventariados  Por Ha. Relativa
Dalea bicolor Engordacabra 73 146 2.23
Jatropha dioica Sangre de grado 514 1028 15.69
Thymophylla setifolia Parralefia 401 802 12.24
Trixis angustifolia Capitana 105 210 3.21
Parthenium incanum Mariola 143 286 4.37
Pteridum aquilinum Helecho 97 194 2.96
aster gymnocephalus Arnica morada 251 502 7.66
Dichondra argentea Oreja de ratén 415 830 12.67
Asclepias linaria Romerillo 20 40 0.61
Brickellia californica Oreganillo 304 608 9.28
Buddleia perfoliata Hierba borrego 80 160 2.44
el e E e Biznaga 67 134 2.05

violaciflorus

Echinocereus pectinatus | Biznaga color de rosa 4 8 0.12

Rhynchelytrum repens Pasto color de rosa Observado Cuan't\i'f‘ijcada No calculada

Aristida divaricata Pasto tres barbas Observado cuan’t\ilfci’cada No calculada
Gymnospera glutinosum Nota 100 200 3.05
Bides odorata Aceitilla 27 54 0.82
Aloe vera Sabila 18 36 0.55
Pigueira trinervia Tabardillo 146 292 4.46
Bouvardia ternifolia Trompetilla 38 0 0.00
Agave salmiana Maguey 63 126 1.92
dasylirion acrotriche Sotol 12 24 0.37
Condalia microphilla Condalia 119 238 3.63
Dodonaea viscosa Jarilla 82 164 2.50
Mimosa monancistra Garrufio 206 412 6.29
Acacia farnesiana Huizache 4 8 0.12
Eysenhartia polystachya Varaduz 3 6 0.09
Opuntia robusta Nopal tapdn 19 38 0.58
Yuca filifera Palma yuca 2 4 0.06
3,313 6,550 100

ESTRATOS | HERBACEO ARBUSTIVO |ARBOREO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48. Abundancia Relativa en el area de estudio.
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Tabla 42. Densidad Relativa en el area de estudio.

S - Individuos . Densidad
Nombre Cientifico Nombre Comun Muestreados Densidad Relativa
Dalea bicolor Engordacabra 0.88 2.23
Jatropha dioica Sangre de grado 514 6.19 15.69
Thymophylla setifolia Parralefia 401 4.83 12.24
Trixis angustifolia Capitana 105 1.27 3.21
Parthenium incanum Mariola 143 1.72 4.37
Pteridum aquilinum Helecho 97 1.17 2.96
aster gymnocephalus Arnica morada 251 3.02 7.66
Dichondra argentea Oreja de ratén 415 5.00 12.67
Asclepias linaria Romerillo 20 0.24 0.61
Brickellia californica Oreganillo 304 3.66 9.28
Buddleia perfoliata Hierba borrego 80 0.96 2.44
SETNE BRI Biznaga 67 0.81 2.05
violaciflorus
Echln(_)cereus Biznaga color de 4 0.05 012
pectinatus rosa
Rhynchelytrum repens | Pasto color de rosa Observado No cuantificada | No calculada
Aristida divaricata Pasto tres barbas Observado No cuantificada | No calculada
Syl e Nota 100 1.20 3.05
glutinosum
Bides odorata Aceitilla 27 0.33 0.82
Aloe vera Sébila 18 0.22 0.55
Pigueira trinervia Tabardillo 146 1.76 4.46
Bouvardia ternifolia Trompetilla 38 0.46 1.16
Agave salmiana Maguey 63 0.76 1.92
dasylirion acrotriche Sotol 12 0.14 0.37
Condalia microphilla Condalia 119 1.43 3.63
Dodonaea viscosa Jarilla 82 0.99 2.50
Mimosa monancistra Garruio 206 2.48 6.29
Acacia farnesiana Huizache 4 0.05 0.12
Eg;‘;rt‘:;:g: Varaduz 3 0.04 0.09
Opuntia robusta Nopal tapdn 19 0.23 0.58
Yuca filifera Palma yuca 2 0.02 0.06
3,313 39.92 100.00
| ESTRATOS HERBACEO ARBUSTIVO | ARBOREO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 49. Densidad Relativa en el area de estudio.
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Tabla 43. Frecuencia Relativa en el area de estudio.
% De

Nombre Cientifico Nombre Comin | Frecuencia Frecuencia
Relativa
Dalea bicolor Engordacabra 0.8 4.88
Jatropha dioica Sangre de grado 1 6.10
Thymophylla setifolia Parralefia 1 6.10
Trixis angustifolia Capitana 1 6.10
Parthenium incanum Mariola 0.8 4.88
Pteridum aquilinum Helecho 0.8 4.88
aster gymnocephalus Arnica morada 0.8 4.88
Dichondra argentea Oreja de ratén 1 6.10
Asclepias linaria Romerillo 0.6 3.66
Brickellia californica Oreganillo 0.8 4.88
Buddleia perfoliata Hierba borrego 0.8 4.88
Echinofossulocactus .
violaciflorus Biznaga 0.6 3.66
Echlnqcereus Biznaga color de 0.2 122
pectinatus rosa
Rhynchelytrum repens PaSt(:.c():S();OI’ de Observados No calculada
Avristida divaricata Pasto tres barbas Observados No calculada
G Nota 08 4.88
glutinosum
Bides odorata Aceitilla 0.4 2.44
Aloe vera Sébila 0.2 1.22
Pigueira trinervia Tabardillo 0.2 1.22
Bouvardia ternifolia Trompetilla 0.8 4.88
Agave salmiana Maguey 0.2 1.22
dasylirion acrotriche Sotol 0.2 1.22
Condalia microphilla Condalia 0.4 2.44
Dodonaea viscosa Jarilla 0.8 4.88
Mimosa monancistra Garrufio 0.6 3.66
Acacia farnesiana Huizache 0.6 3.66
Eg;i’;‘:;:sz Varadtiz 0.2 1.22
Opuntia robusta Nopal tapén 0.6 3.66
Yuca filifera Palma yuca 0.2 1.22
16.4 100.00
| ESTRATOS | HERBACEO ARBUSTIVO | ARBOREO

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 50. Frecuencia Relativa en el area de estudio.
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Tabla 44. Dominancia Relativa en el area de estudio.

- % De
Nombre Cientifico Nombre Comun lelifielss ) CRErnE | CabEriE Cobertura
Totales (m) Total .
Relativa
Dalea bicolor Engordacabra 209,364 0.50 104,682 4.52
Jatropha dioica Sangre de grado | 1'474,152 0.20 294,830 12.72
Thymophylla setifolia Parralefia 1’150,068 0.20 230,014 9.92
Trixis angustifolia Capitana 301,140 0.35 105,399 4.55
Parthenium incanum Mariola 410,124 0.20 82,025 3.54
Pteridum aquilinum Helecho 278,196 0.15 41,729 1.80
aster gymnocephalus Arnica morada 719,868 0.10 71,987 3.11
Dichondra argentea Oreja de ratén 1’190,220 0.15 178,533 7.70
Asclepias linaria Romerillo 57,360 0.25 14,340 0.62
Brickellia californica Oreganillo 871,872 0.20 174,374 7.52
Buddleia perfoliata Hierba borrego 229,440 0.15 34,416 1.48
EC“'C%?‘;?}‘;‘:S?‘"“ Biznaga 192,156 0.10 19,216 0.83
Echchereus Biznaga color de 11,472 0.05 574 0.02
pectinatus rosa
Rhynchelytrum repens PaStc;;s;or de Observados No calculada No calculada No calculada
Aristida divaricata Pasto tres barbas| Observados No calculada No calculada | No calculada
EhimnasEe Nota 286,800 0.30 86,040 3.71
glutinosum
Bides odorata Aceitilla 77,436 0.25 19,359 0.84
Aloe vera Sabila 51,624 0.20 10,325 0.45
Pigueira trinervia Tabardillo 418,728 0.25 104,682 4.52
Bouvardia ternifolia Trompetilla 108,984 0.25 27,246 1.18
Agave salmiana Maguey 180,684 0.35 63,239 2.73
dasylirion acrotriche Sotol 34,416 1.00 34,416 1.48
Condalia microphilla Condalia 341,292 0.50 170,646 7.36
Dodonaea viscosa Jarilla 235,176 0.60 141,106 6.09
Mimosa monancistra Garrufio 590,808 0.35 206,783 8.92
Acacia farnesiana Huizache 11,472 1.6 18,355 0.79
Eg;es't‘:fgg Varaduz 8,604 1.30 11,185 0.48
Opuntia robusta Nopal tapén 54,492 1.2 65,390 2.82
Yuca filifera Palma yuca 5,736 1.2 6,883 0.30
9'501,684 11.95 2'317,774 100.00
| ESTRATOS | HERBACEO |ARBUSTIVO| ARBOREO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51. Dominancia Relativa en el area de estudio.
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Tabla 45. indice de Importancia en el area de estudio.

G

.,. . Densidad | Frecuencia Dom. Indice De
Nombre Cientifico Nombre Comun ’ : . .
Relativa Relativa Relativa | Importancia
Dalea bicolor Engordacabra 2.23 4.88 4.52 11.62
Jatropha dioica Sangre de grado 15.69 6.10 12.72 34.51
Thymophylla setifolia Parralefia 12.24 6.10 9.92 28.27
Trixis angustifolia Capitana 3.21 6.10 4.55 13.85
Parthenium incanum Mariola 4.37 4.88 3.54 12.78
Pteridum aquilinum Helecho 2.96 4.88 1.80 9.64
aster gymnocephalus Arnica morada 7.66 4.88 3.11 15.65
Dichondra argentea Oreja de raton 12.67 6.10 7.70 26.47
Asclepias linaria Romerillo 0.61 3.66 0.62 4.89
Brickellia californica Oreganillo 9.28 4.88 7.52 21.68
Buddleia perfoliata Hierba borrego 2.44 4.88 1.48 8.81
SEINE EESU EEELE Biznaga 2.05 3.66 0.83 6.53
violaciflorus
Echinocereus pectinatus Blznagrisc:Ior de 0.12 1.22 0.02 1.37
Rhynchelytrum repens | Pasto color de rosa | Observadas No calculada | No calculada | No calculada
Aristida divaricata Pasto tres barbas Observadas No calculada | No calculada No calculada
Gymnospera glutinosum Nota 3.05 4.88 3.71 11.64
Bides odorata Aceitilla 0.82 2.44 0.84 4.10
Aloe vera Sabila 0.55 1.22 0.45 2.21
Pigueira trinervia Tabardillo 4.46 1.22 4.52 10.19
Bouvardia ternifolia Trompetilla 1.16 4.88 1.18 7.21
Agave salmiana Maguey 1.92 1.22 2.73 5.87
dasylirion acrotriche Sotol 0.37 1.22 1.48 3.07
Condalia microphilla Condalia 3.63 2.44 7.36 13.43
Dodonaea viscosa Jarilla 2.50 4.88 6.09 13.47
Mimosa monancistra Garrufio 6.29 3.66 8.92 18.87
Acacia farnesiana Huizache 0.12 3.66 0.79 4.57
Eysenhatrtia polystachya Varaduz 0.09 1.22 0.48 1.79
Opuntia robusta Nopal tapén 0.58 3.66 2.82 7.06
Yuca filifera Palma yuca 0.06 1.22 0.30 1.58
100.00 100.00 100.00 300.00
| ESTRATOS |  HERBACEO ARBUSTIVO | ARBOREO

Fuente: Elaboracion propia.

Péagina 125 de 258




Solucidn Estratégica
Ambiental

Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular

Proyecto “Banco de Puzolana Asientos II”

Figura 52. indice de Importancia en el area de estudio.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Con los datos obtenidos en el muestreo, y el uso del software PAST
(PAleontological STatistics) Ver. 2.17 de la Universidad de Oslo, se obtuvieron los
indices de Simpson, Shannon y Equitabilidad, los cuales se explican a
continuacion. Cabe sefialar que se consideré el uso de este software ya que
permite obtener datos mas confiables que los desarrollados mediante calculos
manuales, dado que se disminuye la posibilidad de errores.

1. indice de Diversidad Simpson

Este indice, también conocido como el indice de la diversidad de las especies 0
indice de dominancia, es uno de los parametros que nos permiten medir la riqueza
de organismos. También es usado para cuantificar la biodiversidad de un habitat.
Toma un determinado numero de especies presentes en el habitat y su abundancia
relativa. El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos,
dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie.

La férmula para el indice de Simpson es:

Yoy ni(n; — 1)
ﬁr(f\r — 1}

D=

Donde S es el numero de especies, N es el total de organismos presentes (0
unidades cuadradas) y n es el nUmero de ejemplares por especie.

2. indice de Diversidad Shannon-Wiener

Combina dos componentes de la diversidad: la riqueza de especies y la igualdad o
desigualdad de la distribucion de individuos en las diversas especies (Krebs, 1985).
Este indice se representa normalmente como H' y se expresa con un numero
positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0 y 5, aunque
no tiene un limite superior o en todo caso lo da la base del logaritmo que se utilice.
Los ecosistemas con mayores valores son los bosques tropicales y arrecifes de
coral, y los menores las zonas desérticas.

La férmula del indice de Shannon-Wiener es la siguiente:

n. o n.
H=-Y"im
—~n n

Donde:
n; — nimero de individuos de la especie i
n — nimero de todos los individuos de todas las especies
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De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area del
proyecto (riqgueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de
esas especies (abundancia).

3. indice de Equitabilidad de Pielou (J)

Es un indice de equitabilidad que toma en consideracion la distribucion de los
individuos en el ambito de las distintas especies que componen una comunidad;
dicho indice varia de 0 a 1 y alcanza el valor maximo cuando la distribucion de los
individuos es la méas uniforme o equitativa posible, es decir, cuando todas las
especies estan representadas por el mismo nimero de individuos.

Formula:
J=H/log,S

Donde H’ es el valor de indice de Shannon-Wiener para aquella comunidad y S el
namero de especies.

En la Tabla siguiente se presentan los resultados obtenidos de los indices
mediante el Programa PAST.

Tabla 46. Resultados de los indices de diversidad en el area de estudio.

- . : Calculo con
Indice de Diversidad software
Taxa_S 27

Individuos 9,501,684
Simpson_1-D 0.9169

Shannon_H 2.7500
Equitabilidad_J 0.8343

Fuente: Software PAST, Universidad de Oslo, 1999-2012.

El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de
un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. En este caso, 1-
D=0.9169, o sea que D=0.0831, lo que indica que si tomamos un individuo
aleatoriamente del listado, no importa cual sea su especie, la probabilidad de
encontrar otro de la misma especie es 8.31 veces de cada 100.

En el indice de Shannon, un mayor valor del indice indica una mayor biodiversidad
del ecosistema. Para este caso, al tener un valor de 2.75 nos indica una diversidad
media, ya que el valor maximo suele estar cerca de 5, aunque hay ecosistemas
excepcionalmente ricos que pueden superar dicho valor.
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Tabla 47. indice de Shannon en el area de estudio.

Riqueza S = 27
Hcalculada= 2.75

Hmax =Ln S = 3.30
Equidad = H/Hmax = 0.83
Hmax - Hcalculada = 0.55

Fuente: Elaboracién propia.

El indice de Equitabilidad toma en consideracion la distribucion de los individuos en
el dmbito de las distintas especies que componen una comunidad; dicho indice
varia de 0 a 1 y alcanza el valor maximo cuando la distribucion de los individuos es
la mas uniforme o equitativa posible, es decir, cuando todas las especies estan
representadas por el mismo nimero de individuos. Lo que indica el valor J=0.8343,
es que las especies son un 83.43% uniformes en el area de estudio donde se ubica
el proyecto.

Especificamente en el area del proyecto, la mayor parte del terreno tiene pastizal
natural con cobertura muy abierta (80.76%), seguida por pastizal inducido con
cobertura extremadamente abierta (12.90%), por lo que el area del proyecto ha
sufrido algunas afectaciones. La distribuciéon de la vegetacion se puede observar en
la Tabla 48 y en la Figura 53.

Tabla 48. Ecosistemas y vegetacion presente en el area del proyecto.
Tipo de Fase de

Ecosistema . Cobertura Clave Area (m2) %
vegetacion desarrollo
Pastizal No aplica Muy abierta PNb | 277,730.93 | 80.76%
. natural No aplica Abierta PNa | 21,806.19 | 6.34%
Pastizal Pastizal Extremadamente
: ) No aplica : Pid 44,352.67 |12.90%
inducido abierta
Total | 343,889.79 | 100.0%

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012, Elaboracion propia.
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v

Fuente: Inventario Estal

Conforme la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, Serie V, del INEGI, el predio
donde se llevara a cabo el proyecto presenta un tipo de ecosistema vegetal de
Pastizal natural.

Del plano general del predio se tienen clasificadas 2 areas prioritarias, como se
indica en la Tabla siguiente:

Tabla 49. Areas que constituyen el proyecto.

AREAS Superficie (Ha)
Area de explotacion 32.53
Area de conservacion 1.86
TOTAL 34.39

Fuente: Elaboracion propia.
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De la superficie total del predio, que corresponde a 343,889.79 metros cuadrados
(34.39 Ha): 325,274.57 metros cuadrados (32.53 Ha.) seran destinados a la
explotacion para el aprovechamiento de material pétreo, y 18,615.22 metros
cuadrados (1.86 Ha) seran dejados como area de conservacion dentro del predio

del proyecto.

Figura 54. Clasificacion de las éreas del proyecto.

Fuente: Imagen Google Earth. Elaboracién propia.

En visita de campo se observé la siguiente distribucion de la vegetacion.
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Figura 55. Distribucion de la vegetacién en el area del proyecto.

’

Pastizal
Huizache

Fuente: Imagen Google Earth. Elaboracién propia.

Tabla 50. Tipo de estratos en el area del proyecto.
Fase de Superficie

Ecosistema Tipo de vegetacion desarrollo (Ha)

Cobertura ‘

Estrato Pastizal natural, inducido
herbaceo y especies herbaceas y No aplica Abierta 30.02 87.3%
biznagas
Matorral crasicaule con Vegetacion
c':/;?sti(();gjlle presencia esporadica de | secundaria aL\)/ilg%a 4.37 12.7%
huizache arbustiva
TOTAL 34.39 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, el 87.3% del &rea del proyecto corresponde a pastizal
natural, pastizal inducido, y especies herbaceas, como se describe en los
siguientes apartados, y el matorral crasicaule lo constituye principalmente la
especie de huizache con cobertura muy abierta. El pastizal inducido es el resultado
de la perturbacion en los pastizales naturales por sobrepastoreo. El pisoteo
continuo compacta el suelo y disminuye la porosidad necesaria para el correcto
intercambio de humedad y nutrientes entre el suelo y los pastos mas nutritivos y
apetecibles para el ganado. El matorral crasicaule con vegetacion secundaria
arbustiva corresponde a un 12.7% con cobertura también abierta.
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Los resultados de los muestreos se presentan a continuacion.

AREA DE EXPLOTACION

La superficie objeto del presente de cambio de uso del suelo en los terrenos
forestales, se encuentra en un area perteneciente al Proyecto “Banco de Puzolana
Asientos II”, Municipio de Asientos, Estado de Aguascalientes. La superficie total
para el cambio de uso de suelo para el Area de explotacion es de 32.53 ha
(correspondiente al area de aprovechamiento de material pétreo),

Tabla 51. Coordenadas del poligono para cambio de uso de suelo correspondiente al area
de explotacion.

No.

X
799161.375000

Y
2460421.388000

799358.596055

2460613.864077

799628.278000

2460615.682000

799623.204000

2460760.515000

800235.225000

2461048.114000

800344.315000

2460939.145000

800215.112000

2460809.801000

800184.175000

2460778.830000

OO|INO|ONRR|WIN|F

799997.548337

2460591.997682

=
o

799919.269713

2460670.190142

I
-

799671.918662

2460422.566521

[
N

799750.197287

2460344.374061

I
w

799432.174508

2460026.000834

[N
~

799351.091060

2460106.995029

-
(&)]

799574.040000

2460324.580000

=
()]

799358.660000

2460542.410000

-
~

798930.588834

2460124.637877

-
(o]

798928.034945

2460193.661916

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Imagen Google Earth. Elaboracién propia.

La metodologia empleada para determinar la existencia de especies vegetales en
los estratos herbaceo, arbustivo y arbéreo se hizo a través de 5 sitios de muestreo
de dimensiones fijas circulares de 17.84 metros de radio con equivalencia a 1,000
metros cuadrados, estos en una distribucion aleatoria en lugares representativos o
ponderados de las caracteristicas prevalecientes en el predio.

La superficie propuesta como area de explotacion es de 32.53 Ha.

Tabla 52. Coordenadas de los sitios de muestreo en el area de explotacion.
ID X Y

1 800071 2460865
2 799800 | 2460764
3 799620 | 2460553
4 799555 2460248
5 799104 | 2460327
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 57. Plano de ubicacién de los sitios de muestreo en el area de explotacion.
{

52
b2 S A
Fuente: Elaboracién propia.

Para la estimacion de los indices de Diversidad de la flora en el ecosistema del
area de explotacion se emplearon los mismos parametros que para el area de
estudio tales como: Riqueza de especies, Abundancia Relativa, Densidad Relativa
(DR), Frecuencia Relativa (FR) y Dominancia Reativa (DmR).

De igual manera, las mismas formulas que fueron utilizadas en los parametros del
area de estudio, son las mismas utilizadas en el area de explotacion.

Los resultados obtenidos de los muestreos realizados en el area de explotacion se
presentan a continuacion.
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Tabla 53. Inventario de especies encontradas en los sitios de muestreo en el area de
explotacion.

ESTRATO

NOMBRE

NOMBRE

CIENTIFICO COMUN
HERBACEO Dalea bicolor Engordacabra 128 165 293
HERBACEO Jatropha dioica | Sangre de grado 53 178 148 188 190 757
HERBACEO | '"ymophylla Parralefia 56 135 86 97 175 | 549
setifolia
HERBACEO Trixis angustifolia Capitana 38 57 95
Parthenium .
HERBACEO S——— Mariola 12 72 84
HERBACEQO | Pteridum aquilinum Helecho 94 136 230
aster -
HERBACEO gymnocephalus Arnica morada 78 28 145 186 437
Dichondra . .
HERBACEO argentea Oreja de ratén 135 196 225 556
HERBACEO Asclepias linaria Romerillo 9 9
Brickellia .
HERBACEO e Tarmien Oreganillo 18 32 50
HERBACEO | Buddleia perfoliata | Hierba borrego 76 85 161
Echinofossulocact .
HERBACEO us Violaciflorus Biznaga 46 63 87 124 39 359
Echinocereus Biznaga color de
FIERENEED) pectinatus rosa L !
Existenc | Existenc | Existenc | Existenc | Existenc
Rhynchelytrum Pasto color de ia ia ia ia ia
HERBACEO yr e enys rosa estimad | estimad | estimad | estimad | estimad NA
P a al5% | a25% | a20% | a20%
10%
Existenc | Existenc | Existenc | Existenc | Existenc
. o Pasto tres ia ia ia ia ia
AIERBAEZ0 AT BTETIEEE, barbas estimad | estimad | estimad | estimad | estimad NA
a 5% a 5% a 10% a 15% a 10%
ARBUSTIVO Agave salmiana Maguey 1 85 86
dasylirion
ARBUSTIVO e Sotol 4 4
Condalia .
ARBUSTIVO microphilla Condalia 2 87 18 42 149
ARBUSTIVO | Dodonaea viscosa Jarilla 2 2
ARBOREO Acacia farnesiana Huizache 1 2 3
Eysenhartia .
ARBOREO polystachya Varaduz 1 1
ARBOREO Opuntia robusta Nopal tapon 2 3 11 16
ARBOREO Yuca filifera Palma yuca 1 1 2
TOTAL 3,844

Fuente: Visita de campo. Elaboracion propia.
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Tabla 54. Rigueza de especies en el area de explotacion.

NOMBRE NOMBRE INDIVIDUOS IéTI?AE\IéEAU'?STiI\II_ INDIVIDUOS
CIENTIFICO COMUN INVENTARIADOS 32 53 HA POR HA
Dalea bicolor Engordacabra 293 19,063 586

Jatropha dioica Sangre de grado 757 49,250 1,514
Thymophylla setifolia Parralefia 549 35,718 1,098
Trixis angustifolia Capitana 95 6,181 190
Parthenium incanum Mariola 84 5,465 168
Pteridum aquilinum Helecho 230 14,964 460

aster gymnocephalus Arnica morada 437 28,431 874
Dichondra argentea Oreja de raton 556 36,173 1,112
Asclepias linaria Romerillo 9 586 18
Brickellia californica Oreganillo 50 3,253 100
Buddleia perfoliata Hierba borrego 161 10,475 322
Echinofossulocactus .
violaciflorus Biznaga 359 23,357 718
Echinocereus Biznaga color de
X 1 65 2
pectinatus rosa
Rhynchelytrum repens PaStc:_OCSOallor de Observados No cuantificada No cuantificada
Avristida divaricata Pasto tres barbas Observados No cuantificada No cuantificada
Agave salmiana Maguey 86 5,595 172
dasylirion acrotriche Sotol 4 260 8
Condalia microphilla Condalia 149 9,694 298
Dodonaea viscosa Jarilla 2 130 4
Acacia farnesiana Huizache 3 195 6
EYEETInEIHTa Varaduz 1 65 2
polystachya
Opuntia robusta Nopal tapén 16 1,041 32
Yuca filifera Palma yuca 2 130 4
3,844 250,091 7,688
ESTRATOS | HERBACEO ARBUSTIVO ARBOREO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 58. Riqueza de especies en el area de explotacion.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 55. Abundancia relativa en el area de explotacion.

Proyecto “Banco de Puzolana Asientos II”

0
CENTIFICO  NOMBRECOMUN |\ eNra2ishos ' POR HA. ABUNDANCIA
Dalea bicolor Engordacabra 293 586 7.62%
Jatropha dioica Sangre de grado 757 1,514 19.69%
Thggi‘?gl?g"a Parralefia 549 1,008 14.28%
Trixis angustifolia Capitana 95 190 2.47%
Parthenium incanum Mariola 84 168 2.19%
Pteridum aquilinum Helecho 230 460 5.98%
S niit;c:h alus Arnica morada 437 874 11.37%
Dichondra argentea Oreja de raton 556 1,112 14.46%
Asclepias linaria Romerillo 9 18 0.23%
Brickellia californica Oreganillo 50 100 1.30%
Buddleia perfoliata Hierba borrego 161 322 4.19%
el elioeslE el Biznaga 359 718 9.34%
violaciflorus
Echinqcereus Biznaga color de 1 2 0.03%
pectinatus rosa
Rhynchelytrum Pasto color de rosa Observados No cuantificada No cuantificada
repens
Aristida divaricata Pasto tres barbas Observados No cuantificada No cuantificada
Agave salmiana Maguey 86 172 2.24%
dasylirion acrotriche Sotol 4 8 0.10%
Condalia microphilla Condalia 149 298 3.88%
Dodonaea viscosa Jarilla 2 4 0.05%
Acacia farnesiana Huizache 3 6 0.08%
Eg;i’::fggg Varaduz 1 2 0.03%
Opuntia robusta Nopal tapén 16 32 0.42%
Yuca filifera Palma yuca 2 4 0.05%
3,844 7,688 100.00%
| ESTRATOS | HERBACEO ARBUSTIVO ARBOREO

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 59. Abundancia relativa en el area de explotacion.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 56. Densidad de especies en el area de explotacion.

NOMBRE

NOMBRE

INDIVIDUOS

DENSIDAD

DENSIDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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CIENTIFICO COMUN MUESTREADOS RELATIVA
Dalea bicolor Engordacabra 293 5.63 7.62
Jatropha dioica Sangre de grado 757 14.56 19.69
Thymophylla setifolia Parralefia 549 10.56 14.28
Trixis angustifolia Capitana 95 1.83 2.47
Parthenium incanum Mariola 84 1.62 2.19
Pteridum aquilinum Helecho 230 4.42 5.98
aster gymnocephalus | Arnica morada 437 8.40 11.37
Dichondra argentea Oreja de raton 556 10.69 14.46
Asclepias linaria Romerillo 9 0.17 0.23
Brickellia californica Oreganillo 50 0.96 1.30
Buddleia perfoliata Hierba borrego 161 3.10 4.19
SernelozsuleeaGiE Biznaga 359 6.90 9.34
violaciflorus
Echinc_)cereus Biznaga color de 1 0.02 0.03
pectinatus rosa
Rhynchelytrum repens PaSt(i;SOAOF de Observados cuan’t\ilf(i)cada cuan't\:f(i)cada
Aristida divaricata Pasto tres barbas Observados Cuan't\:f(i’c ada Cuan't\:f?ca da
Agave salmiana Maguey 86 1.65 2.24
dasylirion acrotriche Sotol 4 0.08 0.10
Condalia microphilla Condalia 149 2.87 3.88
Dodonaea viscosa Jarilla 2 0.04 0.05
Acacia farnesiana Huizache 3 0.06 0.08
Egﬁ}i?:fﬁsg Varaduz 1 0.02 0.03
Opuntia robusta Nopal tapén 16 0.31 0.42
Yuca filifera Palma yuca 2 0.04 0.05
3,844 73.92 100.00
ESTRATOS HERBACEO ARBUSTIVO | ARBOREO
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Figura 60. Densidad de especies en el area de explotacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 57. Frecuencia de especies en el area de explotacion.

JOUBRE NOWERE  erecumicn  FRECUENCIA
Dalea bicolor Engordacabra 0.4 3.85
Jatropha dioica Sangre de grado 9.62
Thymophylla setifolia Parralefia 9.62
Trixis angustifolia Capitana 0.4 3.85
Parthenium incanum Mariola 0.4 3.85
Pteridum aquilinum Helecho 0.4 3.85
aster gymnocephalus | Arnica morada 0.8 7.69
Dichondra argentea Oreja de ratén 0.6 5.77
Asclepias linaria Romerillo 0.2 1.92
Brickellia californica Oreganillo 0.4 3.85
Buddleia perfoliata Hierba borrego 0.4 3.85
Echinpfossulocactus Biznaga 1 962
violaciflorus
E;f;l(r:lt(i)rg::trjsus B|znagrgscaolor de 0.2 192
Rhy?é::grlgrum PaSt?cf;aior de Observados No cuantificada
Aristida divaricata Pasto tres barbas Observados No cuantificada
Agave salmiana Maguey 0.4 3.85
dasylirion acrotriche Sotol 0.2 1.92
Condalia microphilla Condalia 0.8 7.69
Dodonaea viscosa Jarilla 0.2 1.92
Acacia farnesiana Huizache 0.4 3.85
Eg;esrt‘:é‘r:gg Varaduz 0.2 1.92
Opuntia robusta Nopal tapén 0.6 5.77
Yuca filifera Palma yuca 0.4 3.85
104 100.00
ESTRATOS HERBACEO ARBUSTIVO ARBOREO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 61. Frecuencia de especies en el area de explotacion.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 58. Dominancia de especies en el area de explotacion.

NOMBRE NOMBRE INDIVIDUOS COBERTURA COBERTURA % DE
CIENTIFICO COMUN TOTALES (m) TOTAL DOMINANCIA
Dalea bicolor Engordacabra 19,063 0.50 9,531 16.90

Jatropha dioica Sangre de grado 49,250 0.25 12,313 21.83
UmeEmla Parralefia 35,718 0.20 7,144 12.67
setifolia
Trixis angustifolia Capitana 6,181 0.35 2,163 3.84
AR AT Mariola 5,465 0.20 1,003 1.94
incanum
Pteridum aquilinum Helecho 14,964 0.15 2,245 3.98
aster Arnica morada | 28,431 0.10 2,843 5.04
gymnocephalus
Dichondra argentea | Oreja de ratén 36,173 0.15 5,426 9.62
Asclepias linaria Romerillo 586 0.25 146 0.26
Brickellia californica Oreganillo 3,253 0.20 651 1.15
Buddleia perfoliata | Hierba borrego 10,475 0.15 1,571 2.79
Echinofossulocactus | g/ 000 23,357 0.10 2,336 4.14
violaciflorus
Echlnqcereus Biznaga color de 65 0.05 3 0.01
pectinatus rosa
Rhynchelytrum Pasto color de Observados No cuantificada No cuantificada No cuantificada
repens rosa
Avristida divaricata Pg:%gses Observados No cuantificada No cuantificada No cuantificada
Agave salmiana Maguey 5,595 0.35 1,958 3.47
dasylirion acrotriche Sotol 260 1.00 260 0.46
Condalia microphilla Condalia 9,694 0.50 4,847 8.59
Dodonaea viscosa Jarilla 130 0.60 78 0.14
Acacia farnesiana Huizache 195 1.60 312 0.55
SBEmlErE Varadiiz 65 1.20 78 0.14
polystachya
Opuntia robusta Nopal tapén 1,041 1.20 1,249 2.21
Yuca filifera Palma yuca 130 1.20 156 0.28
250,091 10.30 56,404 100.00
ESTRATOS HERBACEO |ARBUSTIVO| ARBOREO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 62. Dominancia en el area de explotacioén.
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Tabla 59. indice de importancia en el area de explotacion.
DENSIDAD FRECUENCIA

DOM.

INDICE DE

CIENTIFICO COMUN RELATIVA RELATIVA  RELATIVA IMPORTANCIA
Dalea bicolor Engordacabra 7.62 3.85 7.62 19.09
Jatropha dioica Sangre de grado 19.69 9.62 19.69 49.00
Thymophylla setifolia Parralefia 14.28 9.62 14.28 38.18
Trixis angustifolia Capitana 2.47 3.85 2.47 8.79
Parthenium incanum Mariola 2.19 3.85 2.19 8.22
Pteridum aquilinum Helecho 5.98 3.85 5.98 15.81
gymniighalus Arnica morada 11.37 7.69 11.37 30.43
Dichondra argentea Oreja de ratén 14.46 5.77 14.46 34.70
Asclepias linaria Romerillo 0.23 1.92 0.23 2.39
Brickellia californica Oreganillo 1.30 3.85 1.30 6.45
Buddleia perfoliata Hierba borrego 4.19 3.85 4.19 12.22
Echinoiossulocacius Biznaga 9.34 9.62 9.34 28.29
violaciflorus
E‘;’;‘(’:‘t‘i’:aetfss B'Z”agis‘:;'or de 0.03 1.92 0.03 1.98
RhynChelytrum Pasto color de Observadas No cuantificada N(.) No cuantificada
repens rosa cuantificada
Avristida divaricata Pasto tres barbas | Observadas No cuantificada cuan't\:f(i)ca da No cuantificada
Agave salmiana Maguey 2.24 3.85 2.24 8.32
dasylirion acrotriche Sotol 0.10 1.92 0.10 2.13
Condalia microphilla Condalia 3.88 7.69 3.88 15.44
Dodonaea viscosa Jarilla 0.05 1.92 0.05 2.03
Acacia farnesiana Huizache 0.08 3.85 0.08 4.00
Eg@i?:fggg Varaduz 0.03 1.92 0.03 1.98
Opuntia robusta Nopal tapén 0.42 5.77 0.42 6.60
Yuca filifera Palma yuca 0.05 3.85 0.05 3.95
100.00 100.00 100.00 300.00
ESTRATOS HERBACEO |ARBUSTIVO| ARBOREO

Fuente: Elaboracién propia.

Pagina 147 de 258



Solucion Estratégica ‘y

Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular

Proyecto “Banco de Puzolana Asientos II”

Figura 63. indice de importancia en el area de explotacion.
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Ademas, al igual que con el area de estudio, con los datos obtenidos en el
muestreo, y el uso del software PAST (PAleontological STatistics) Ver. 2.17 de la
Universidad de Oslo, se obtuvieron los Indices de Simpson, Shannon y
Equitabilidad, los cuales se explican a continuacion. Como se menciond
anteriormente, se considero el uso de este software ya que permite obtener datos
mas confiables que los desarrollados mediante célculos manuales, dado que se
disminuye la posibilidad de errores. En la Tabla siguiente se presentan los
resultados obtenidos de los indices mediante el Programa PAST.

Tabla 60. Resultados de los indices de diversidad en el area de explotacion.

- . . Calculo con
Indice de Diversidad software
Taxa_S 21
Simpson_1-D 0.8838
Shannon_H 2.3480
Equitability J 0.7713

Fuente: Software PAST, Universidad de Oslo, 1999-2012.

El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de
un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. En este caso, 1-
D=0.8838, 0 sea que D=0.1162, lo que indica que si tomamos un individuo
aleatoriamente del listado, no importa cual sea su especie, la probabilidad de
encontrar otro de la misma especie es 11.62 veces de cada 100.

En el indice de Shannon, un mayor valor del indice indica una mayor biodiversidad
del ecosistema. Para este caso, al tener un valor de 2.35 nos indica una diversidad
media hacia baja, ya que el valor maximo suele estar cerca de 5, aunque hay
ecosistemas excepcionalmente ricos que pueden superar dicho valor.

Tabla 61. indice de Shannon en el area de explotacion.
Explotacion

Rigqueza S = 21

H calculada= 2.35
Hmax =Ln S = 3.04
Equidad = H/Hmax = 0.77
Hmax - Hcalculada = 0.70

Fuente: Elaboracién propia.

El indice de Equitabilidad toma en consideracion la distribucion de los individuos en
el ambito de las distintas especies que componen una comunidad; dicho indice
varia de 0 a 1 y alcanza el valor maximo cuando la distribucion de los individuos es
la mas uniforme o equitativa posible, es decir, cuando todas las especies estan
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representadas por el mismo nimero de individuos. Lo que indica el valor de la tabla
J = 0.7713, es que las especies son un 77.13% uniformes en el area de
explotacion.

Comparativo de la vegetacion entre el area de estudio y el area de explotacién

Con respecto a la vegetacion presente en el area del proyecto con relacion al area
de estudio, en la Tabla 62 se muestra un comparativo de la vegetacion presente en
ambas.

Del total, la superficie del proyecto representa solamente el 1.8% de la superficie
total del &rea de estudio. De dicho porcentaje, 4.5% corresponde a Pastizal natural
de cobertura muy abierta, 1.8% es Pastizal inducido de cobertura extremadamente
abierta, y 1.4% es Pastizal natural de cobertura abierta.

Tabla 62. Comparacion de la vegetacion del area de estudio y el area de explotacion.
Area
explotg\ci()n

o (m)

Area de
estudio (m?

VY | .
Caoeea Descripcion

Vegetacioén

PNb Pastizal natural - Cobertura | g 55 430 64 | 263,706.51 | 4.5%
muy abierta
PId Pastizal inducido - Copertura 2.134,088.88 39.330.52 1.8%
extremadamente abierta
AH No aplica 1,631,137.61 - 0.0%
PNa Pastizal natural - Cobertura | 4 550 1595 63 | 2223754 | 1.4%
abierta
Vegetacion secundaria
VSaa/MC | arbustiva - Cobertura abierta/ | 1,206,600.30 - 0.0%
Matorral crasicaule
Vegetacion secundaria
VSha/MDM | herbacea - Cobertura abierta / 918,942.01 - 0.0%
Matorral desertico microfilo
TA Agricultura de temporal 741,526.95 - 0.0%
Plb Pastizal inducidt_) - Cobertura 595,430.49 ) 0.0%
muy abierta
E Erosion 496,029.34 - 0.0%
Vegetacion primaria -
MCc Cobertura cerrada / Matorral 486,688.58 - 0.0%
crasicaule
R Agricultura de riego 440,205.86 - 0.0%
Vegetacion secundaria
VSac/MC | arbustiva - Cobertura cerrada / 371,487.61 - 0.0%
Matorral crasicaule
PNd Pastizal natural - Cobertura 359.989.99 _ 0.0%
extremadamente abierta
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Area

explotacién
(m?)

Clave de la Descrincion INCER [
P estudio (m?)

Vegetacion

Vegetacion secundaria

VSaa/MK | arbustiva - Cobertura abierta / 299,945.89 - 0.0%
Mezquital
Vegetacion secundaria
VSac/BQ | arbustiva - Cobertura cerrada / 287,231.17 - 0.0%

Bosque de encino
Vegetacion secundaria

VSac/MK | arbustiva - Cobertura cerrada / 126,441.97 - 0.0%
Mezquital
Pla Pastizal induc_ido - Cobertura 50,051.07 ) 0.0%
abierta
Vegetacion secundaria
VSha/MC | herbacea - Cobertura abierta / 27,799.91 - 0.0%
Matorral crasicaule
Total general 17,652,160.90 | 325,274.57 | 1.8%

Fuente: Inventario Estatal Forestal y de Suelos de Aguascalientes 2012, Elaboracion propia.

El comparativo de los indices de Diversidad, y especificamente el de Shannon, se
presenta a continuacion.

Tabla 63. indices de Diversidad en el area de estudio y el area de explotacion.

indices de Diversidad Explotacion Area de estudio

Taxa_S 21 27
Simpson_1-D 0.8838 0.9169
Shannon_H 2.3480 2.7500
Equitability_J 0.7713 0.8343

Fuente: Software PAST, Universidad de Oslo, 1999-2012. Elaboracion propia.

Tabla 64. indice de Shannon en el area de estudio y el area de explotacion.

PIOTAcCIO Area de e Q10

Riqueza S = 21 27
H calculada= 2.35 2.75
Hmax=Ln S = 3.04 3.30
Equidad = H/Hmax = 0.77 0.83
Hmax - Hcalculada = 0.70 0.55

Fuente: Elaboracion propia.
Segun el indice de Shannon, en el mismo tipo de vegetacion en el area de estudio
(que no se afectara con el proyecto) presenta un indice de diversidad de 2.75,
resultando mayor que el del area del proyecto que es de 2.35.

Asi mismo, el ecosistema del area de estudio presenta una equititividad de 0.83,
mayor que el area del proyecto que es de 0.77. Esto nos dice que hay mayor
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riqueza en el ecosistema del area de estudio y que la distribucion de individuos por
especie es mas homogénea que en el area del proyecto, por lo que se puede
afirmar que, la presencia de especies dominantes en el area del proyecto es
reducida.

EN RESUMEN:

Especificamente para los recursos floristicos a nivel de area de estudio como a
nivel de predio, utilizando el indice de Shannon-Wiener, se puede afirmar lo
siguiente:

El ecosistema en el &rea de estudio presenta mayor diversidad floristica, con un
valor de 2.75, comparado con el del area del proyecto que es de 2.35, debido a que
presenta mayor riqueza y la distribucion de individuos por especie se encuentra
mas uniforme.

Con base en el indice del valor de importancia se obtiene que en efecto, la riqueza
floristica del &rea de estudio es de 27 especies, las cuales presentan una densidad
y frecuencia mas uniforme, en comparacion con el area del proyecto de suelo que
es de 21 especies.

Por lo anterior y dado que el ecosistema en el area de estudio presenta mayor
diversidad que en el area del proyecto, se concluye que realizar la remocién de
vegetacion en el area propuesta no compromete la biodiversidad de la flora
existente.

Especies en riesgo clasificadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

A continuacion se presenta el listado de las especies encontradas durante los
muestreos, tanto en el area de estudio como en el area del proyecto, en donde se
especifica su estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 65. Listado de especies encuentran en el area de estudio y en el predio con relacién

al estatus de la NOM- 059-SEMARNAT-2010.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTATUS
Dalea bicolor Engordacabra No presente
Jatropha dioica Sangre de grado No presente
Thymophylla setifolia Parralefia No presente
Trixis angustifolia Capitana No presente
Parthenium incanum Mariola No presente
Pteridum aquilinum Helecho No presente
aster gymnocephalus Arnica morada No presente
Dichondra argentea Oreja de raton No presente
Asclepias linaria Romerillo No presente
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTATUS
Brickellia californica Oreganillo No presente
Buddleia perfoliata Hierba borrego No presente

Echinofossulocactus .
. . Biznaga No presente
violaciflorus

Echinocereus pectinatus | Biznaga color de rosa No presente

Rhynchelytrum repens Pasto color de rosa No presente
Aristida divaricata Pasto tres barbas No presente

Agave salmiana Maguey No presente

. . Amenazada (A)

Dasylirion acrotriche Sotol Endémica (E)

Condalia microphilla Condalia No presente
Dodonaea viscosa Jarilla No presente
Acacia farnesiana Huizache No presente
Eysenhartia polystachya Varadlz No presente
Opuntia robusta Nopal tapén No presente
Yuca filifera Palma yuca No presente

Fuente: NOM-059-SEMARNAT-2010. Elaboracion propia.
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-

Pasto color de rosa \ Pasto tres barbas
Fuente: Visita de campo. Elaboracién propia.
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a
Fuente: Visita de campo. Elaboracién propia.

Figura 66. Especies arbOreas en el drea de explotacion.

Arbol Espinaca
ESPECIE EN RELICTO
Fuente: Visita de campo. Elaboracién propia.
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b) Fauna.

La flora y fauna como elementos de la biodiversidad son de suma importancia, ya
gue representan valores histdricos, éticos, culturales, sociales, econdémicos,
educativos y cientificos, es por ello que el desarrollo humano y su marco historico
han sido de gran relevancia en el tema de la conservacion de las especies.

México es el tercer pais megadiverso a nivel mundial, ocupando el primer lugar en
diversidad de la herpetofauna, el segundo lo ocupa por los mamiferos y el cuarto
en anfibios y plantas. Cabe destacar que el 32% de la fauna nacional de
vertebrados es endémica de México y 52% lo comparte con Mesoamérica. En el
Estado se han registrado hasta el momento 3,503 especies de diferentes grupos
biolégicos, destacan por su biodiversidad las plantas angiospermas con el 44% de
los registros (1,542 especies), los insectos con el 16.2% (568 especies), los hongos
con el 15.8% (552 géneros) y las aves con 6.9% (249 especies) de estas Ultimas
mas del 30% son migratorias. De estos registros, en la Norma Oficial Mexicana 059
gue enlista aquellas especies cuyas poblaciones se encuentran en riesgo en el
pais, en el Estado se reportan 55 especies de animales y 17 especies de plantas.
Con respecto a los animales, se reportan en riesgo un pez, cinco anfibios, 27
reptiles, 16 aves y 6 mamiferos. En cuanto a plantas se reportan 4 hongos y 13
especies de plantas (CONABIO, IMAE, UAA, 2008).

De las especies registradas, 19 estan catalogadas como amenazadas, 12 en
proteccion especial, 6 raras, 3 protegidas y el Aguila Real (Aquila chrysaetos) en
peligro de extincién, la que actualmente cuenta con el Programa de Conservacion y
Recuperacion de especies Prioritarias.

Las comunidades rurales no toman en cuenta las repercusiones negativas o
positivas que les pueda generar la presencia o ausencia de fauna silvestre, esta
condicidn esta asociada principalmente a la carencia de valor e importancia que se
le otorga a dicho recurso, de tal forma que para obtener la informacion que se
especifica en el presente estudio se ha recurrido a la revision de la escasa
bibliografia existente soportandola con la investigacién testimonial referida por los
habitantes de la zona.

REGISTROS FAUNISTICOS.

No se encuentra bibliografia relacionada con la fauna dentro del municipio de
Asientos, los registros que se encuentran estan basados en el inventario faunistico
a nivel region del Estado de Aguascalientes, esto debido a que la fauna silvestre no
ha tomado importancia dentro de los estudios de impacto ambiental anteriores, sin
embargo podemos mencionar los registros que los pobladores han encontrado en
la zona, ya sea por avistamiento o rastros.
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La representacion de la fauna silvestre en el predio del proyecto, al igual que en la
mayor parte de los terrenos localizados en la periferia de la zona urbana del
Municipio de Asientos, esta constituida por pequefios mamiferos, roedores, reptiles
y aves, esta informacién ha sido tomada mediante las observaciones que se han
hecho durante los trabajos de campo asi como con la contribucién de pobladores
gue viven cercanos a la zona:

Las especies reportadas por los lugarefios son: el Coyote (Canis letrans), el cual es
un animal de habitos nocturnos; el Conejo (Sylvilagus floridanus); Liebre (Lepus
callotis), Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), Ardilla comun (Sciurus
aureogaster), lince rojo o gato montés (Lynx rufus).

Con respecto a la Avifauna: Paloma de alas blancas (Zenaida asiatica); Paloma
triste o huilota comun (Zenaida macroura); Pitacoche (Toxostoma curvirostre);
Tortolita (Columbina passerina); Cenzontle (Mimus poliglotos), Cuervo (Corvus
corvus); Zopilote aura (Cathartes aura).

Especies de Herpetofauna: Lagartija comuan (Scleroporus grammicus), alicante
(Pituophis deppei), vibora de cascabel (Crotalus spp), chirrionera (Coluber spp),
rana blanca (Hyla arenicolor), lagartijon (Aspidocelis gullaris). No se conocen otras
especies por los lugarefios.

En la superficie del predio se advierten algunos insectos entre los que destacan
mariposas.

Figura 67. Porcentaje de registros totales por los grupos zooldgicos segln las opiniones de
los lugarefios en el sitio del proyecto.

O MAMIFEROS
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para contar con mayor informacion en relacion a la fauna en el area de estudio, se
consulté el analisis realizado en el Estudio Regional Forestal (ERF) de la Unidad de
Manejo Forestal de la Asociacion Regional de Silvicultores del Oriente de
Aguascalientes (UMAFOR 0103), que incluye los Municipios de El Llano, Asientos y
Tepezala.

De acuerdo al analisis realizado en el ERF, en el area de interés del mismo, los
estudios se restringieron a algunos grupos sobresalientes de vertebrados y algunos
artrépodos, y en la mayoria de los casos se limitaron a la identificacion de
especimenes. Son pocas las publicaciones de los estudios realizados a la fecha;
las especies encontradas en la zona de estudio son las de tipo de mamiferos, aves,
anfibios y reptiles.

Tabla 66. Especies principales de mamiferos que se distribuyen en la UMAFOR.

Nombre comun Género ~ Especie
Armadillo Dasypus nomencinctus
Cacomixtle Bassariscus astutus
Conejo cola blanca Sylvilagus audubonii
Liebre cola negra Lepus californicus
Murciélago(vampiro) Desmodus rotundus
Rata canguro Dipodomys merriami
Rata magueyera Neotoma albigula
Tachalote Spermophillus variegatus
Tejon Taxidea taxus
Zorrillo Mephitis macroura

Fuente: Estudio Regional Forestal UMAFOR 0103, ARSOA y UAA, 2007.

Tabla 67. Especies principales de aves encontradas en la UMAFOR.

Nombre comun Género Especie
Aguililla colirroja Buteo jamaicensis
Aura Cathartes aura
Buho comun Bubo virginianus
Buho moteado Strix occidentalis
Cernicalo Falco sparverius
Cuervo Corvus corax
Garza ganadera Bubulcus ibis
Golondrina Hirundo rustica
Halcon de Harris Parabuteo uncinctus
Halcon peregrino Falco peregrinus
Huilota Zenaida macroura
Lechuza de campanario Tyto alba
Paloma alas blancas Zenaida asiatica
Pato mexicano Anas diazi
Pitacoche Toxostoma curvirostre
Tildio Charadrius vociferus
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Nombre comun Género .~ Especie
Torcacita Columbina inca
Rompehuesos Gypaetus barbatus

Aguila Real Aquila chrysaetos

Nombre comun Género Especie
Alicante Pituophis catenifer
Culebra de agua Anolis nebolosus
Lagartija comun Sceloporus spp.
Lagartija rayada Cnemydophorus gularis
Rana Rana chiricahuensis
Rana comun Rana montezumae
Sapo Spea multiplicatus
Sapo cornudo o “camaleén” Phrynosoma orviculare
Serpiente de cascabel Crotalus spp.
Tortuga terrestre Kinosternum integrum
Vibora chirrionera Masticophis mentoverius

Fuente: Estudio Regional Forestal UMAFOR 0103, ARSOA y UAA, 2007.

Tabla 68. Especies principales de anfibios y reptiles encontradas en la UMAFOR.

Fuente: Estudio Regional Forestal UMAFOR 0103, ARSOA y UAA, 2007.

Fauna presente en el area del Proyecto.

El sitio del proyecto en particular no presenta caracteristicas que permitan
considerarlo como un habitat Unico para el desarrollo de actividades basicas
(anidacion, refugio, guarida, etc.) en el desarrollo de las poblaciones de fauna local.

Para establecer la fauna presente en el area del proyecto se realizé trabajo en
campo, el cual se llevdé a cabo mediante 7 transectos distribuidos a lo largo del
poligono en el cual se pretende la implementacion del proyecto, para los cuales se
hicieron recorridos tanto diurnos como nocturnos por 5 dias consecutivos,
posteriormente se implementaron camaras trampa Moultrie® para complementar el
estudio, seguido por otros 5 dias de recorridos.

En estos recorridos se registré poca actividad faunistica ya que como se menciono
anteriormente, la zona ha sufrido un desplazamiento de fauna. El grupo mas
numeroso es el de aves, seguido por mamiferos, en tercer lugar se localizan los
reptiles y por dltimo los insectos, no se detectaron peces, ya que no existen
cuerpos de agua o escurrimientos en el sitio.
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Figura 68. Division del poligono por 7 transectos.

739000 800500

g g
g
g g
g g
o~ o~
8 b1
o

798500 799000 799500 800000 800500 801000
Fuente: Elaboracion propia.

Los transectos iniciaron en la porcién sureste del poligono del sitio del proyecto y
finalizaron en la seccidn noroeste.

Durante los recorridos diurnos se pudo localizar excretas procedentes de coyote
(Canis latrans), Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), liebre (Lepus -callotis),
conejo (Sylvilagus floridanus). Esto se pudo hacer por medios indirectos, los cuales
consisten en la basqueda de rastros o indicios que indiquen la presencia de estos
animales, tales como, huellas, pelo, caparazones, excretas, huesos, cadaveres,
nidos, madrigueras, descripcion de los pobladores, entre otros.

Tabla 69. Mamiferos encontrados en los transectos en el sitio del proyecto.

NUMERO DE ESTATUS DENTRO
l\cl:%l\ﬁABUFwa CPE?VMr?FTch EJEMPLARES Y TIPO  DE LA NOM-059-
DE REGISTRO. SEMARNAT-2010.
Conejo Sylyllagus 2 gjemp_lares, No presente
floridanus avistamiento.
Lagomorpha T eilemplar
Liebre Lepus callotis eempiar, No presente
avistamiento.
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NUMERO DE ESTATUS DENTRO
’\i:OOI\I/\IABUFIQ\lE CTIE?\IMFIIBFITCEO EJEMPLARES Y TIPO DE LA NOM-059-
DE REGISTRO. SEMARNAT-2010.
Rata Rattus spp. 0 ejemplares, excretas. No presente
Rodentia Ratones de .
Muss spp. 0 ejemplares, excretas. No presente
campo
Coyote Canis latrans 0 ejemplares, excretas. No presente
Carnivora
Zorra gris . Urocyon 0 ejemplares, excretas. No presente
cinereoargenteus

Fuente: Visita de campo. Elaboracién propia.

Para la colecta de anfibios se realizaron de igual modo transectos lineales dirigidos,
tanto diurnos como nocturnos en los lugares en donde se pudiera localizar
escurrimientos temporales con humedad suficiente que proporcionaran un habitat
idonea para que se desarrolle este grupo, sin embargo sélo fue posible encontrar
un ejemplar de rana de las rocas (Hyla arenicolor), ya que el sitio en donde se
implementara el proyecto no cuenta con cuerpos de agua ni escurrimientos, por lo
gue es dificil encontrar especies de este grupo zooldgico.

Para los reptiles se realiz6 el mismo método, haciendo recorridos diurnos y
nocturnos; como herramienta principal se uso el gancho herpetolégico con el fin de
facilitar la manipulacion de los ejemplares. En estos recorridos se pudo encontrar
una sola serpiente, el alicante (Pituophis deppei), y un lagarto cornudo
(Phrynosoma orbiculare).

Tabla 70. Reptiles y anfibios encontrados en los transectos en el sitio del proyecto.
ESTATUS DENTRO

DE LA NOM-059-
SEMARNAT-2010.

ORDEN NOMBRE NOMBRE NUMERO DE EJEMPLARES

COMUN CIENTIFICO Y TIPO DE REGISTRO.

Alicante Pituophis deppei 1 ejemplar, avistamiento. Amengzqda y
endémica.
Squamata
Lagarto Phrynosoma 1 eiemplar. avistamiento Amenazaday
cornudo orbiculare. jemprar, ) endémica.
Rana de . : . .
Anura las rocas Hyla arenicolor 1 ejemplar, avistamiento No presente.

Fuente: Visita de campo. Elaboracion propia.

Para las aves se llevaron a cabo avistamientos, los cuales pudieron hacerse
mediante el uso de binoculares con aumentos de 10 x 50, realizando los transectos
lineales mencionados. No se localizaron areas o sitios de anidacion dentro de la
superficie propuesta para cambio de uso de suelo y su presencia en el predio de
estudio es basicamente de paso hacia sitios de alimentacion y reproduccion mas
protegidos.
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Tabla 71. Aves encontradas en los transectos en el sitio del proyecto.
ESTATUS DENTRO

NOMBRE NOMBRE NUMERO DE EJEMPLARES
g . DE LA NOM-059-
COMUN CIENTIFICO Y TIPO DE REGISTRO. SEMARNAT-2010.
. Gorriéon Passef ] ) ) No presente
Paseriformes documesticus 3 ejemplares, avistamiento.
Chipes Oporornis sp. No presente
En discusion. Aura Cathartes aura 6 ejemplares, avistamiento. No presente
Strigiformes Lechuza Tyto spp 1 ejemplar, avistamiento. No presente
Accipitriformes. | Colaroja | Buteo jamaicensis | 2 ejemplares, avistamiento. No presente

Fuente: Visita de campo. Elaboracion propia.

Figura 69. Diversos ejemplares de fauna.

Avistamiento de Hyla arenicolor en campo
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' %’tﬁ*p 2 3 0

Excretas de coyote (Canis latrans) en campo e liebre

Excretas de liebre (Lepus callotis) en campo
Fuente: Visita de campo, 2014.

El nimero de especies observadas por transecto en el area del proyecto durante la
visita de campo es el que se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 72. Namero de especies observadas por transecto en el &rea del proyecto.
Numero de ejemplares registrados.

Transecto Aves Rep?"fes y Mamiferos
anfibios
1 1 0 0
2 2 1 2
3 2 0 0
4 2 1 0
5 1 1 1
6 2 0 0
7 2 0 0
8 5 0 0

Fuente: Visita de campo. Elaboracion propia.
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RESULTADOS DE FOTO TRAMPEO CON CAMARAS MOULTRIE ®.

Durante tres semanas consecutivas se colocaron camaras con el objetivo de
capturar, por medio de fotografias, individuos de fauna silvestre, asi como la
actividad nocturna en el sitio donde se llevara a cabo el proyecto.

Las camaras fueron colocadas dentro de los transectos, seleccionando los sitios
estratégicos asi como tomando en cuenta los avistamientos de los lugarefios.

Posterior a las tres semanas que duro el estudio fotografico, se procedié a la
revision de cada una de las camaras, en dénde se determind nula presencia de
fauna silvestre en el sitio, ya que en ninguna de las camaras se logré captar
especies de vida libre. Esto, como se menciond con anterioridad, puede ser
resultado a la explotacion previa que ha tenido lugar en el sitio del proyecto.

Figura 70. Nula actividad de fauna silvestre registrada por foto trampeo en el sitio del
proyecto.

; Y Emouami>
Fuente: Fototrampeo.
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DETERMINACION DE ABUNDANCIA RELATIVA.
Para la determinacion de la abundancia relativa, se calcul6 con base en el
namero de organismos de una especie observados a lo largo de un transecto,
para ello se empled el indice de abundancia propuesto por Lazcano-Barrero et. al
(1992):

¢ RARA =de 1a 2 individuos.

e COMUN = de 3 a 10 individuos.

¢ ABUNDANTE = mas de 10 individuos.

Tabla 73. Abundancia relativa por transectos y grupos zooldgicos en el sitio del proyecto.

Abundancia Reptilesy Abundancia ‘ . ‘ Abundancia
Transecto Aves . _ . Mamiferos .
relativa anfibios relativa relativa
1 1 Rara 0 Rara 0 Rara
2 2 Rara 1 Rara 2 Rara
3 2 Rara 0 Rara 0 Rara
4 2 Rara 1 Rara 0 Rara
5 1 Rara 1 Rara 1 Rara
6 2 Rara 0 Rara 0 Rara
7 2 Rara 0 Rara 0 Rara
8 5 Comun 0 Rara 0 Rara

Fuente: Visita de campo. Elaboracion propia.

Tabla 74. Abundancia relativa por grupo faunistico en el sitio del proyecto.
No. de Abundancia indice de

Mamiferos

individuos | relativa (%) Abundancia
Sylvilagus floridanus 2 67% Rara
Lepus callotis 1 33% Rara
Rattus spp. 0 (excretas) 0% Rara
Muss spp. 0 (excretas) 0% Rara
Canis latrans 0 (excretas) 0% Rara
cine rlé:g:ré%?n eus 0 (excretas) 0% Rara

Total individuos 3 1

No. de ’Abundancia indice de

Anfibios y reptiles

individuos |relativa (%)  Abundancia
Pituophis deppei 1 33% Rara
Phrynosoma spp. 1 33% Rara
Hyla arenicolor 1 33% Rara

Total individuos‘ 3 \ 1 ‘
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No. de ’Abundancia indice de
individuos |relativa (%) | Abundancia
Passer documesticus 2 17% Rara
Oporornis sp 1 8% Rara
Cathartes aura 6 50% Comun

Tyto spp 1 8% Rara

Buteo jamaicensis 2 17% Rara
Total individuos 12 \ 1

Fuente: Visita de ca