1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1 PROYECTO

Figural.

Plano de localizacién del proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO:

Extraccion de Materiales Pétreos en el Arroyo Los Rodriguez, en la pequefia
propiedad El Lagrimén, Municipio de Rio Grande, Zac.

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO:

El proyecto se ubica en un domicilio conocido, sin numero, dentro de la pequefa
propiedad denominada El Lagrimén perteneciente al Municipio de Rio Grande,
Zacatecas, sobre el Arroyo Los Rodriguez; dentro del cual se pretende realizar la
Extraccibn de Materiales Pétreos dentro de un banco denominado Arroyo Los
Rodriguez en una superficie de 4-01-18.85 ha.




Figura2. Delimitacion estatal
Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequena propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Delimitacion Municipal

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Figura4. Topografico

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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1.1.3 TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO:

El Proyecto contara con 10 afios de vida util.

1.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL:

Se anexan (solamente la del promovente consistente en: identificacion oficial,
comprobante de domicilio, CURP, RFC).

1.2 PROMOVENTE
1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL:

1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE:

RFC: TOEC720222
CURP: TOEC720222HZSRSS00

1.2.3 NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL

1.2.4 DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL:




Entidad Federativa: Zacatecas

Municipio o Delegacion: Rio Grande

1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL
1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL:

1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CURP:

RFC: AUAL-710922-5Z4
CURP: AUAL710922HCLCLSO03

1.3.3 NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO:

Registro Forestal Nacional: Libro Aguascalientes, Tipo Ul, Volumen 2, Nim. 4.

1.3.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO:




Municipio: Zacatecas




2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
2.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO:

El proyecto consiste en la extraccion de material pétreo tipo arena y grava dentro de
un Banco denominado Arroyo Los Rodriguez, con un volumen total de
aprovechamiento de 37,853.19 m® considerando con ello una superficie en donde
se realizard la extraccion de 4-01-18.85 ha consideradas en un cauce federal ajeno a
la propiedad privada y ejidal.

Durante el periodo de vida del proyecto que equivale a diez afios, se extraera un
volumen anual de 3,785.319 m® a través del corte del subsuelo dentro del Arroyo Los
Rodriguez, a una profundidad promedio de un metro y con un anchura variable
debido a la forma irregular del area en estudio, dicha extraccidn se realizara en la
temporada de estiaje y parando actividades la temporada de lluvia, para evitar con
ello se interrumpa la capacidad y velocidad de escorrentias. Asi mismo y debido a
gue se puede observar gue el arroyo sostiene buenos volimenes de arena, se
procedié a dividir en secciones de aprovechamiento de acuerdo a las existencias de
materiales pétreos, cada seccion cuenta con un volumen y longitud diferente.

La extraccion de materiales pétreos dentro del Arroyo Los Rodriguez es una
actividad que traera consigo impactos positivos al ambiente viéndose mayormente
reflejado en el arroyo, debido a que la extraccion servira como una forma de
desazolve del mismo, mejorando con ello la capacidad de almacenamiento y del
escurrimiento del arroyo en temporada de lluvias, todo ello sin modificar las
caracteristicas ambientales del area del proyecto.

A continuacién se muestra el calendario de extraccion del Banco Arroyo Los
Rodriguez que nos determina el volumen solicitado en forma anual:




Calendario de volumen de extraccion del Banco Arroyo Los Rodriguez:

. Voliimen en m3 para extraer por mes
Ano Total m3
E F M A M J N D

2017 750 750 730 730 785 3,785.32
2018 450 450 450 450 450 450 450 635 3,785.32
2019 430 450 450 450 450 450 430 635 3,785.32
2020 450 450 450 450 450 450 450 635 3,785.32
2021 430 450 450 450 450 450 430 635 3,785.32
2022 450 450 450 450 450 450 450 635 3,785.32
2023 450 450 450 450 450 450 450 635 3,785.32
2024 450 450 450 450 450 450 450 635 3,785.32
2025 450 450 450 450 450 450 450 635 3,785.32
2026 1,200 1,200 1,385 3,785.32

Total de volimen en m3 a extraer 37,853.19

Se anexan planos de levantamiento topografico con el cadenamiento, cortes y
volimenes estimados por cada seccién y sus respectivas coordenadas; que se
pretende la extraccion del banco de materiales.

A continuacion se enuncian los diferentes objetivos que hacen viable al presente
proyecto:

Obijetivo técnico:
e La forma de extraccion de materiales pétreos es la mas idonea ya que no
requiere de infraestructura permanente que cause dafio al ambiente ademas
de ser de f4cil instalacion

Objetivos sociales:

e Se mejorara la capacidad de almacenamiento y escurrimiento del arroyo en
temporada de lluvias.
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Objetivos econdmicos:

e Se observard un beneficio econdmico a las personas que realizaran la
extraccion de materiales pétreos al momento de realizar la venta de los
mismos.

Objetivos ambientales:

e La extraccion de materiales pétreos dentro del Arroyo Los Rodriguez, podra
favorecer al saneamiento del arroyo de una forma similar a un desazolve.

2.1.2 SELECCION DEL SITIO:

El sitio se selecciond con base en los siguientes aspectos:

e Presencia de material pétreo (arena y grava) de calidad que cumple con las
necesidades de la industria de la construccion.

e Presencia de vialidades pavimentadas y de segundo orden para la extraccion
y transporte del material, sin la necesidad de elaborar nuevas vias de acceso
al lugar.

e Durante los recorridos realizados en el area del proyecto no se registraron
especies en estatus, sin embargo en el inventario realizado para el Sistema
Ambiental se registr6 una especie de fauna silvestre sujeta a proteccién
especial dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010; siendo esta el halcon;
misma gue no se vera en riesgo por la realizacion del presente proyecto.

e No se encuentra ubicado en ninguna zona natural protegida, zona
arqueoldgica o zona historica.

11




2.1.3 UBICACION FiSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION:

El Municipio de Rio Grande se encuentra localizado en la parte centro norte del
estado de Zacatecas Entre los paralelos 23° 33’ y 24° 04’ de latitud norte; los
meridianos 102° 40’ y 103° 24’ de longitud oeste; presenta una altitud que va entre
1 800y 2 400 m. Colinda al norte con los municipios de Miguel Auza, Juan Aldama, y
General Francisco R. Murguia; al este con los municipios de General Francisco R.
Murguia, Villa de Cos y Cafiitas de Felipe Pescador; al sur con los municipios de
Canitas de Felipe Pescador, Fresnillo y Sain Alto; al oeste con los municipios de Sain
Alto, Sombrerete y Miguel Auza. Ocupa el 2.4% de la superficie del estado Cuenta
con 58 localidades y una poblacion total de 62 693 habitantes.

El proyecto se ubica en una pequefia propiedad denominada El Lagrimén dentro del
municipio de Rio Grande, Zacatecas, sobre el Arroyo Los Rodriguez; dentro del cual
se pretende realizar la Extraccion de Materiales Pétreos dentro de un banco
denominado Arroyo Los Rodriguez en una superficie de 4-01-18.85 ha.
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Figura5. Topografia

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.

2525000

2520000

2515000

2510000

640000 645000 650000 655000 660000

0008252

[/

TN i

Banco, Arroyo Los Rodriguez
P.P. El Lagrimon
Superficie: 4-01-18.85 Ha

0000252

Datum ITRF 92
Proyeccion UTM

3 Elipsoide GRS 80
+ g Zona UTM 13
<
h é /\/ Curva a Nivel
T T T T T
640000 645000 650000 655000 660000

0.3 0 03 0.6 Kilometers
=™ ™ e =]

Localizacidon del area del
proyecto

13




Figura6.

Georreferenciado

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Coordenadas del Banco Arroyo Los Rodriguez:

Vértice Long. Este Lat. Norte
1 692229 2631708
2 692236 2631695
3 692189 2631673
4 692166 2631659
5 692145 2631626
6 692118 2631551
7 692112 2631533
8 692099 2631498
9 602089 2631485
10 692083 2631448
11 692068 26314311
12 692048 2631418
13 692043 2631410
14 692036 2631374
15 602039 2631353
16 692029 2631314
17 691985 2631264
18 691983 2631249
19 691966 2631232
20 691948 2631226
21 691934 2631216
22 691922 2631217
23 691881 2631195
24 691860 2631186
25 691853 2631178
26 691841 2631167
27 691809 2631153
28 691739 2631096
29 691683 2631070
30 691672 2631055
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2.1.4 INVERSION REQUERIDA

La inversidon que se requiere para la operacion y puesta en marcha del
proyecto, se estima en $1'684,069.00 (Un milléon seiscientos ochenta y

cuatro mil sesenta y nueve pesos 00/100 M.N.);

los cuales se

encuentra distribuida en dos afios, misma que a continuacion se desglosa

como se indica en las siguientes tablas:

PRIMER ANO
CONCEPTO COSTO (%)
Elaboracion del proyecto 60,000.00
Tramite del proyecto 30,069.00
Compra y adquisicién de maquinaria — retroexcavadora 405,000.00
Compra y adquisicion de maquinaria - camion de volteo 580,000.00
Tramite varios ante CONAGUA 5,000.00
Compra de combustibles 100,000.00
Pago de tramites, licencias 5,000.00
Malla metélica 5,000.00
Mano de obra 144,000.00
Total 1,334,069.00
SEGUNDO ANO
CONCEPTO COSTO (%) CANTIDAD
Tramite varios ante CONAGUA 51,000.00 | 3,000 m® arena
Compra de combustibles 100,000.00 | 490 litros/mes
Pago de tramites, licencias 5,000.00 Tene_nmas, licencias
permisos
Mano de obra 144,000.00 | 2 choferes y un operativo
Mar]tenlmlento de maquinaria 'y 50.000.00
vehiculos
Total 350,000.00

16




2.1.5 DIMENSIONES DEL PROYECTO

a) Superficie total del poligono del proyecto (en m?).

Este proyecto contempla la extraccion y aprovechamiento de arenas y gravas en el
Arroyo Los Rodriguez dentro de un banco de materiales denominado Banco Arroyo
Los Rodriguez, el cual cuenta con un volumen aprovechable de 37,853.19 m?;
considerando con ello una superficie de extraccién de 40,118.85 m?.

b) Superficie a afectar en m? con respecto a la cobertura vegetal del area del
proyecto, por tipo de comunidad vegetal existente en el predio (selva, manglar,
tular, bosque, etc.). Indicar, para cada caso su relacion (en porcentaje),
respecto a la superficie total del proyecto.

No se realizar4 la afectacion de vegetacion, dado que el proyecto es de tipo
extractivo y se realizara sobre el arroyo; por lo tanto la superficie a afectar en el area
es de 4-01-18.85 ha sin presencia de vegetacion.

c) Superficie (en m? para obras permanentes. Indicar su relacion (en
porcentaje), respecto a la superficie total.

No se tienen obras permanentes, ya que los caminos de acceso ya existen y no
requiere de patio de almacenamiento.

2.1.6 USO ACTUAL DE SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL PROYECTO Y
EN SUS COLINDANCIAS:

e De acuerdo a la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI el area del
proyecto presenta los siguientes usos: Pastizal Natural y Huizachal y Uso
Agricola, Pecuario y Forestal.

e El poligono propuesto para la extraccion de materiales pétreos no es viable
ningun proyecto alternativo que permita el desarrollo de la region, excepto el
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gue se propone debido a su condicion de cauce natural de agua superficial
con caracteristicas propias de suelo y geomorfologia a diferencia de las areas
aledafas las cuales son zonas agricolas de temporal.

e No se requerird hacer Cambio de Uso de Suelo debido a que no se realizara
eliminacién de cobertura vegetal para la implementacion del presente
proyecto.

2.1.7 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS:

Este proyecto no requiere de urbanizacién, dado que el personal radica en las
poblaciones cercanas. Las vias de acceso son las que se utilizan en la comunicacion
con las poblaciones, rancherias y otras actividades de la misma poblacién por lo que
no se requiere de construir nuevos caminos.

2.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO:

El presente proyecto es de tipo extractivo, en donde se pretenden aprovechar
materiales pétreos con un volumen de aprovechamiento de 37,853.19 m® dentro de
un Arroyo denominado Los Rodriguez ya que el arroyo cuenta con suficiente
presencia de materiales pétreos para su extraccion sin causar dafios sobre la forma,
tipo y volumen de agua presente en el arroyo. Dicha extraccion podra favorecer al
saneamiento del arroyo de una forma similar a un desazolve.

Para la realizacion del presente proyecto no se contempla la construccion de obras
de tipo permanente, solo se requiere la instalacion de una malla o cribadora y la
presencia de maquinaria pesada tal como lo ser4 una retroexcavadora que se
encargara de fragmentar material consolidado, sin realizar cortes diferentes a los
taludes existentes y del llenado de carros de volteo, estos ultimos son los que se
encargaran de desplazar el material extraido con sus debidas precauciones para no
dispersar polvos o particulas a la atmosfera mediante la colocacion de lonas para
cubrir el material a transportar.
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2.2.1 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO:

EXTRACCION DE MATERIALES PETREOS EM EL ARROYO LOS RODRIGUEZ, EN LA PERUEAA PROFIEDAD EL LAGRIMOMN, MUNICIPIO DE RiD GRANDE, ZAC.

Afioz | 2017 |

ACTI¥VIDAD | F | M | A | M | J ‘ J ‘ A | b | 1} | N | D |2018'2013'2020'2021'2022'2023'2021'2025'2025'202?

ETAPA DE PREPARACION DEL 2ITIO

TRAMTE DE EZTUDIO

INICID DEL PROYECTO

COLOCACION DE SERALETICA

AHUTENTAMIENTO DE FAUNA SILYESTRE

ETAPA DE CONSTRUCCION

INSTALACION ¥ ARMADD DE MAGUINARIA Y EQUIPD
| ¢

ETAPA DE OPERACION T MANTENIMIENTO

EXCAYACION

DISEAD Y CONSTRUCCION DE TERRAZAS Y NIYELES DE TALUDES ----------

EXTRACCION DE MATERIAL

CRIBADO DE MATERIAL

CARGA T TRANEPORTE DE MATERIAL

MANTENIMIENTO DE MABUINARIA ¥ ERGUIPD

ETAPA DE ABANDOND

RETIRD DE MARUINARIA T EQUIFD

HIVELACION DEL TERREND ¥ ACORDICIONAMIENTO DE MATERIAL

REFORESTACION




2.2.2 PREPARACION DEL SITIO

La preparacion del sitio para la extraccion de materiales pétreos, conllevara las
acciones siguientes:

1.- Tramite de estudio.- presentar ante la SEMARNAT (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales) la Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad
particular debidamente requisitada.

2.- Inicio del proyecto.- Unicamente se dara comienzo a las actividades
concernientes a la Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad particular cuando
se obtenga la aprobacion del mismo y previo aviso de inicio de actividades.

3.- Colocacién de sefialamientos.- Antes de iniciar con los trabajos y actividades
planeadas para cada etapa del proyecto, se colocara sefialética preventiva, correctiva
o prohibitiva en los frentes de trabajo para evitar accidentes de las personas que
laboran y para organizar el avance de las obras.

3.- Ahuyentamiento y proteccién de fauna silvestre.- Desde el inicio de los trabajos
del presente proyecto hasta el abandono del sitio, se realizaran las acciones
necesarias para asegurar el correcto ahuyentamiento y proteccion de la fauna
silvestre que se pudiera encontrar en el sitio del proyecto.

4.- Rasgado o subsoleo.- Consiste en romper el suelo que pudiera estar compactado
en el arroyo por medio de la retroexcavadora

2.2.3 OBRAS ASOCIADAS O PROVISIONALES:

Las obras asociadas que sobresalen consisten en: la colocacion de sefialamientos
de orientacion, informacién y de seguridad; el mantenimiento permanente de las vias
de acceso al banco de materiales, estabilizacion de taludes sobre avance de obra y la
reforestacion del sitio con vegetacion nativa riverefia.




Servicio médico y respuesta a emergencias.- Invariablemente, el personal que sea
contratado por la empresa, para el desarrollo de las actividades de extraccién de los
materiales pétreos, estarq debidamente asegurado ante el Instituto Mexicano del
Seguro Social, contando en el lugar de trabajo con un vehiculo adecuado en forma
permanente para el traslado de cualquier trabajador hacia la ciudad mas cercana, en
caso de algun accidente o emergencia.

Abastecimiento de energia eléctrica.- No se requiere operar maquinaria a base de
energia eléctrica.

Instalaciones sanitarias.- Se instalara un sanitario especializado para uso del
personal y evitar la dispersion de heces fecales en el area de trabajo, a fin de evitar la
contaminacion del suelo y los escurrimientos superficiales durante la época de lluvias;
se contratara los servicios de una empresa especializada para retirar los residuos.

Construccion de caminos de acceso y vialidades: No se requieren, se utilizaran los
existentes.

Bancos de material: No se requiere material auxiliar.

2.2.4 ETAPA DE CONSTRUCCION

Debido a la naturaleza del proyecto no se contempla ninguna construccion de
infraestructura para la extraccion o almacenaje de arenas y gravas. Unicamente se
tiene contemplado en este apartado la instalacion y armado de maquinaria y equipo.

2.2.5 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO:

En esta etapa del proyecto se tienen contemplada una serie de acciones que en el
cuadro de calendario de actividades quedaron debidamente definidas, la cuales son:

e Excavacion
e Disefio, construccion y afine de terrazas y niveles de taludes




e Extraccion de material

e Cribado de material

e Cargay transporte de material

e Mantenimiento de maquinaria y caminos

1.- Excavacion por medios mecanicos

Es la roturacion del suelo utilizando maquinaria, asi mismo conlleva el acarreo del
material resultante fuera del area de excavacion formando los cortes de explotacion.
Como se menciono anteriormente la extraccion de arena y grava solo se realizara en
el centro del cauce hasta los malecones que de forma natural al arroyo, es por eso
gue la maquinaria que se va a utilizar solo realizara excavaciones en el cauce principal
comenzando el corte o rasgado siempre aguas arriba hacia aguas abajo para el
cargado de camiones Yy su salida fuera del cauce. La excavacion se realizara con una
retroexcavadora, misma que servira para realizar la carga de los camiones de volteo.

2.- Disefio, construccién y afine de terrazas y niveles de taludes

El afine de taludes para este proyecto consiste en suavizar y uniformizar la inclinacion
de los mismo con el fin de estabilizar las paredes del malecén, dandoles una forma
con cierta inclinacion y nivelacion adecuada, eliminando rocas salientes y o elementos
punzo cortantes, ademas de apoyar la estabilizacion con la colocacién de piedra grava
no comercial o de sobra en la malla o cribadora. Cabe mencionar que estos taludes se
realizaran en los malecones, ya que, en este tipo de aprovechamiento frontal de arena
del arroyo no existen taludes de trabajo o bien son totalmente temporales a diferencia
de los taludes del banco asi llamados. Para formar estos taludes se usara el materia
de reciclado producto del cribado de las arenas y se iran construyendo conforme se
avance en el aprovechamiento del cauce en cuanto a la extraccion de arena se refiere.

3.- Extraccion de material

Una vez definidos los taludes se comienza con la extraccion de material a través de la
retroexcavadora el cual comienza a retirar material pétreo del cauce no importando la




calidad del producto asi como el tipo de material y lo vacia en la malla o cribadora
gue lo acompafara constantemente.

4 .- Cribado de material

Esta fase consiste en separar los diferentes materiales que de forma natural contienen
las arenas, en donde generalmente se encuentran combinados diferentes tamafos de
roca (arenas finas, arenas gruesas, grava, piedra bola entre otros) y para el uso de
ellos por la industria de la construccion forzosamente tiene que ser separados
previamente, para ello se cuenta con una cribadora y que tiene la particularidad de
separa todos estos elementos de forma precisa, y al mismo tiempo nos proporciona
elementos no comerciales que nos serviran para la estabilizacion de los taludes.

5.- Carga y transporte de material

Una vez que el material ha sido debidamente cribado se carga con la misma
retroexcavadora y se llenan camiones de volteo; una vez cargados los camiones estos
circularan hacia su destino final, cada uno de ellos llevara una lona que tapara la parte
superior del la caja que contiene el material a trasportar, evitando con ello la caida del
mismo durante su trayecto y que pudiera provocar un accidente a terceros.

6.- Mantenimiento de maquinaria y equipo

En lo que respecta a este apartado es conveniente aclarar que en el area del proyecto
no se realizaran mantenimientos mayores a la maquinaria y equipo, solamente se
llevaran a cabo los llenados de combustible cotidianos a cada una de las maquinas en
operacion, tampoco se realizaran mantenimientos menores como cambio de aceite y
filtros, engrasado y apretado de fricciones, ya que, conjuntamente con las
reparaciones mayores estas se realizaran en un lugar especificos fuera del area del
proyecto. Por otra parte se indica que también se realizaran mantenimiento de otro
tipo, como son, los arreglos a los accesos hasta el banco de materiales en el propio
cauce y para ello se sefiala que de forma constante se rehabilitara los caminos y
brechas de saca con maquinaria especializada para ello.




2.2.6 DESCRIPCION DE OBAS ASOCIADAS AL PROYECTO:

No existira ningun tipo de obra asociada al proyecto

2.2.7 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO (POST-OPERACION):

Para este proyecto en esta etapa se tienen contempladas tres acciones importantes:

Retiro de maquinaria y equipos.- En caso de que el promovente decida terminar
con la actividad, se asegurara el retiro de equipo y maquinaria instalados, evitando la
alteracién y afectacion de elementos ambientales.

Nivelacion del terreno y acondicionamiento del material.- el material geoldgico que
no sea util también llamado “no conforme” se depositara dentro del predio en sitios
donde el material ya haya sido extraido. Este material se utilizard en la nivelacion y
restauracion de los taludes en la etapa de abandono del sitio.

Reforestacion.- es necesario que el promovente realice un fondo o una cuenta
bancaria para que los recursos econdémicos depositados sean asignados y
canalizados para la compra de planta, apertura de cepas, plantacion y proteccion de
las especies nativas plantadas en los sitios de interés (banco agotado), asi como las
obras de conservacion de suelos, ya que, afortunadamente el promoverte cuenta con
la sensibilidad suficiente para desarrollar esta actividad ecolégica en beneficio de las
generaciones futuras.

Técnicas de reforestacion propuestas para el proyecto en la etapa de abandono
de sitio.

El éxito de una reforestacion, revegetacion o plantacion est4d basado,
fundamentalmente, en dos aspectos: la preparacion del terreno en si y la especie que
se planta. La cepa comun es el método mas usado en México, debido posiblemente a
la facilidad de su construccion, sin embargo, no se debe emplear indiscriminadamente
parta cualquier tipo de terreno, solo para aquellos que tengan suelos profundos,
pedregosos o arenosos y nunca en terrenos “ tepetatosos” o con suelos delgados




subyaciendo un material duro. Tampoco se recomienda para sitios con escasas
precipitacion. EI método consiste en hacer hoyos de 30 a 40 centimetros de
profundidad. La distribucion puede ser regular o irregular, segin se presten las
caracteristicas del terreno, procurando que la separacion entre ellas sea de 1.5 a 3.0
metros, segun el porte de las especies forestales por plantar y los mismos objetivos de
la plantacion. Al colocar el arbolito en el centro de la cepa, deposite primero la tierra
superficial y después la que se extrajo a mayor profundidad.

2.2.8 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS.

No se utilizaran explosivos ya que no es necesario. La extraccion del material se
realizara en forma mecanica, a través del uso de maquinaria.

2.2.9 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA.

La generacién de residuos del presente proyecto se describen de a cuerdo a su tipo:

Residuos Soélidos: Los residuos sélidos constituyen aquellos materiales desechados
tras su vida util, y que por lo general por si solos carecen de valor econémico. Se
componen principalmente de desechos procedentes de materiales utilizados en la
fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de consumo. Los residuos sélidos
gue se generardn son propiamente en las actividades que llevan a cabo los
trabajadores en el sitio durante sus diferentes etapas de desarrollo, estos pueden ser
bolsas, plasticos, envolturas, envases de bebidas, latas, estopas, botes, entre otros;
mismos que pueden ser controlados mediante un bote con capacidad de 200 It
previamente rotulado para que ahi puedan depositarlos y posteriormente puedan ser
llevados al servicio de recoleccion de residuos solidos urbanos del Municipio de Rio
Grande.




Residuos Liguidos: Un residuo liquido es un efluente residual evacuado desde las
instalaciones de un establecimiento productivo o de servicios de caracter publico o
primado, cuyo destino directo o indirecto son los cuerpos de agua receptores. Para el
presente proyecto no se tendra el vertido de descarga de aguas residuales sobre el
arroyo o cuerpos de agua, por el contrario, con la extraccion de materiales pétreos se
realizara en gran parte el saneamiento del arroyo, proporcionando con ello que exista
un mayor volumen de agua y la fluidez de la misma.

Emisiones a la atmoésfera: Las emisiones a la atmoésfera es el vertido de
determinadas sustancias a la atmdésfera que pueden afectar la calidad del aire en el
area local o regional. Las principales fuentes de emisiones a la atmdsfera en el
proyecto son los gases emitidos por la combustién de los combustibles y los gases
emitidos por los escapes de las maquinarias y equipo a utilizar, sobre todo cuando
estos no se encuentren en condiciones Optimas de mantenimiento para reducir la
emision de humos. Por lo tanto, para reducir este tipo de emisiones se requiere que la
maquinaria a emplearse en el presente proyecto sea maquinaria de modelos recientes
y que cuenten con sus verificaciones puntuales, asi mismo se deberan de tener en
constante mantenimiento. Otro tipo de emisién a la atmosfera para el presente
proyecto es la dispersidén de particulas de tierra propia de las actividades extractivas
de arena y grava, mismas que pueden ser mitigadas, tras riegos y tras cubrir con lonas
los camiones de volteo que transportaran el material.

2.2.10 INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOSICION ADECUADA DE LOS
RESIDUOS.

El municipio de Rio Grande, Zacatecas, cuenta con el servicio de recoleccion de
residuos sélidos urbanos (basura), los residuos urbanos y de manejo especial que
sean generados por las obras del banco de materiales se entregaran en tambos al
servicio municipal de Rio Grande, Zac.




3 VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE
USO DE SUELO

La aplicacion de los ordenamientos juridicos en materia ambiental y de regulacion de
uso de suelo permite observar la conformidad que existe entre la implementacion del
proyecto y las bases juridicas para conocer los criterios generales de aplicacion.

De acuerdo a la investigacion que se realizo en la pagina oficial de la SEMARNAT,
para el Estado de Zacatecas no se tiene decretado el Plan de Ordenamiento
Ecolégico; por lo que se procedio a realizar el analisis bajo las consideraciones del:

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO
dentro del cual se puede determinar qué de acuerdo a la ubicacion municipal del
proyecto (Municipio de Rio Grande), se encuentra dentro de la Region Ecolégica No.
9.22; conformando parte de la Unidad Ambiental Biofisica No. 41 de nombre Sierras y
Llanuras del norte (de Zacatecas), teniendo a la ganaderia como rector del desarrollo,
la agricultura y mineria como coadyuvantes del desarrollo y, lo forestal como un
asociado del desarrollo. Como politica ambiental se considera el aprovechamiento
sustentable, con un nivel de atencién prioritaria baja.

Debido a que el proyecto es de indole extractivo de recursos no renovables
(materiales pétreos) que se pretende establecer se encuentra regido dentro del indice
Il Correspondiente a las Estrategias Ecoldgicas; en el 1. Dirigidas a lograr la
Sustentabilidad Ambiental del territorio; en el punto E. Dirigidas al aprovechamiento
sustentable de recursos naturales no renovables y actividades econdémicas de
produccion y servicios; correspondiente el presente proyecto la Estrategia 15 que
refiere a la Aplicacion de los productos de la investigacion en el sector minero al
desarrollo econémico y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales no renovables; dentro de las acciones propuestas y que son aplicables al
presente proyecto es: Apoyar con informacion y conocimiento geocientifico a
instituciones e inversionistas, para impulsar y coadyuvar en la atraccion de nuevos
capitales hacia la actividad minera, asi como para solucionar las demandas sociales




en lo relacionado al uso 6ptimo del suelo y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales no renovables.

La relacion que existe dentro del proyecto con la Unidad Ambiental Biofisica parte de
dar un aprovechamiento sustentable de los materiales pétreos dentro del Arroyo Los
Rodriguez causando lo menor posible de impactos ambientales. El presente proyecto
no pretende establecer infraestructura permanente dentro de él, ni se permite realizar
cortes de tajos ajenos a los existente, trayendo un beneficio ambiental y econémico
debido a que se extraera el material pétreo que causa estancamiento de aguas en
temporada de lluvias provocando un efecto similar al desazolve del arroyo que traera
consecuencias benéficas, dando asi una plusvalia a los explotadores de los materiales
al satisfacer las necesidades de la industria de la construccion.

A continuacion se muestra en la siguiente figura la Region Ecolégica No. 22 y la
Unidad Ambiental Biofisica No. 41 correspondientes a la ubicacién del area del
proyecto.
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.

El presente proyecto se fundamenta en la presente Ley mediante la seccién V; articulo
28, fraccidon X, ya que se refiere al requerimiento de una autorizaciébn en materia de
impacto ambiental dado al tipo de obras que se pretenden realizar en el proyecto las
cuales son de tipo extractivo de materiales pétreos en cauce.

Por su naturaleza, el proyecto es de giro industrial lo que corresponde al ambito
federal en materia de impacto ambiental. Sus disposiciones tienen por objeto, entre
otras cosas, establecer las bases para la proteccion de las areas a intervenir, la flora 'y
fauna silvestre y acuatica, asi como para el aprovechamiento general de los
elementos naturales de manera que sea compatible la obtencion de beneficios
econdmicos con el equilibrio de los ecosistemas. En esta ley se establece como
principio legal la politica ecolégica que el aprovechamiento de los recursos naturales
se realice de manera que asegure la diversidad bioldgica, lo que faculta al Estado para
hacer valer obligatoriamente los criterios de preservacion de la biodiversidad.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL.

La presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental se fundamenta bajo el
capitulo 1l, articulo 5; inciso R, Fraccion IlI; que refiere a la presentacion de la
autorizacién en materia de impacto ambiental por el tipo de obras vy actividades que
presenta el proyecto, las cuales corresponden a la extraccién de materiales pétreos en
cauce. Asi mismo, dentro de la misma Ley en su articulo 9 se solicita se presente una
Manifestacion de Impacto Ambiental para la evaluacién de dicho proyecto, por lo tanto
se considera aplicable la presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular, para ser evaluado por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.




LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

El presente proyecto se fundamenta bajo el articulo 58, el cual se aplicara conforme a
los resultados obtenidos en el muestreo de fauna, mismos que se procedera a
observar las regulaciones que marque esta ley en lo referente a especies en peligro
de extincién, amenazadas y sujetas a proteccion ambiental a fin de conservar
sustentablemente la vida silvestre y su habitat.

PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE RIO
GRANDE 2006-2016.

Se encuentra permitido la extraccion de materiales pétreos mediante el rubro de
Diagnostico: Uso de suelo no urbano

Dentro de las Estrategias en funcion del desarrollo urbano se tiene la permision de
actividades extractivas dentro del Distrito de industria y condicionado para el Distrito
de preservacion ecologica.

Asi mismo dentro del rubro de Usos y Destinos; se tiene como usos de suelo los fines
particulares o de beneficio privado a que podran dedicarse determinadas &areas o
predios. Dentro de las Actividades extractivas: se consideraran con aprovechamiento
de actividad extractiva a todo aquel predio en cuya superficie sea aprovechada para
extraer recursos del terreno natural, como bancos de arena y piedra de rio, mismos
gue no afecten areas de valor paisajistico, no provoquen desequilibrios ambientales y
no explotar bancos de arena cercanos a puentes y respetando 500 m aguas arriba y
500 m aguas abajo. El area sujeta a la extraccion de materiales pétreos en el Arroyo
Los Rodriguez se encuentra fuera de areas de valor paisajistico y no provocaran
desequilibrios ambientales.

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2017-2021

La vinculacion del presente Plan Estatal de Desarrollo con la puesta en marcha del
proyecto recae dentro del Eje 3 correspondiente a la Competitividad y prosperidad
dentro del punto 3.8 Mineria sostenible en donde se propone impulsar una mineria
sostenible que cuide el impacto ambiental y los derechos de las poblaciones cercanas,




asi como la probable dependencia de una buena parte de la economia, hacia la
industria minera, que se basa en recursos naturales no renovables.

Por lo tanto, el presente proyecto cumple con lo antes citado ya que se cuenta con
medidas que aminoren en lo posible los impactos negativos ocasionados al ambiente
realizando una extraccion controlada de los materiales pétreos; mismos que
generaran un favorable impacto a la economia regional y estatal.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NOM-041-SEMARNAT-2015 Que establece los limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan gasolina como combustible. El promovente
mantendra un programa permanente de verificacion y mantenimiento de todos los
vehiculos y maquinaria que funcionen con combustibles fosiles, para que dichos se
encuentren en optimas condiciones ajustandose a las especificaciones de los limites
maximos permitidos que se especifican en la presente norma.

NOM-042-SEMARNAT-2003. Que establece los limites maximos permisibles de
emision de hidrocarburos totales o no metano, monéxido de carbono, 6xidos de
nitrégeno y particulas provenientes del escape de los vehiculos automotores
nuevos cuyo peso bruto vehicular no exceda los 3,857 kilogramos, que usan
gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural y diesel, asi como de las
emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de
combustible de dichos vehiculos. Al igual que para el cumplimiento de la norma
anterior, el promovente mantendra un programa de mantenimiento preventivo de los
vehiculos, maquinaria y equipo que funcione con combustibles fésiles para el buen
funcionamiento de los mismos.

NOM-044-SEMARNAT-2006. Establece los limites maximos permisibles de
emision de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monoxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del
escape de motores nuevos que usan diésel como combustible y que se
utilizaran para la propulsion de vehiculos automotores nuevos con peso bruto




vehicular mayor de 3,857 kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso
bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores. Al
igual que para el cumplimiento de la norma anterior, el promovente mantendra un
programa de mantenimiento preventivo de los vehiculos, maquinaria y equipo que
funcione con combustibles fosiles para el buen funcionamiento de los mismos.

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. La
totalidad de las normas que comprende este apartado de fuentes méviles se refiere a
los limites maximos permisibles de contaminantes que emitan todos los medios de
transporte y de trabajo que sean utilizados en todas las etapas del proyecto, por lo que
la aplicabilidad de dichas normas es inminente, se procedera a mantener en un estado
de carburacion todos estos medios de transporte, puesto que asi se disminuye el
consumo de combustible y se disminuye a su vez la concentracién de gases emitidos
a la atmosfera.

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion 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. Durante todas las
fases del proyecto (Preparaciéon del sitio, construccion, Operacién y Mantenimiento y
Abandono del Sitio), el promovente establecera las medidas necesarias para que los
trabajadores no cacen fauna silvestre o extraigan material vegetativo considerado
dentro de esta norma, asi como medidas tendientes a la proteccion o no perturbacion
de cualquier especie de fauna dentro de las inmediaciones del proyecto.

NOM-080-SEMARNAT-1994 Que establece los limites maximos permisibles de
emision de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método de medicion. Se
supervisara constantemente los mofles de los vehiculos automotores y de la
maquinaria pesada para minimizar el ruido que estos producen se revisara
constantemente la bitdcora de mantenimiento.




NOM-081-SEMARNAT-1994 Limites maximos permisibles de emision de ruido de
las fuentes fijas y su método de medicidon. Se supervisara constantemente los
mofles de loa vehiculos automotores y de la maquinaria pesada para minimizar el
ruido que estos producen se revisara constantemente la bitdcora de mantenimiento.

REGIONES PRIORITARIAS Y PLANEACION PARA LA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD

Las regiones prioritarias en Meéxico, identificadas como resultado de diversas
iniciativas auspiciadas por instituciones tanto gubernamentales como no
gubernamentales, nacionales e internacionales, como la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), el Fondo Mexicano para la Conservacion de la
Naturaleza (FMCN), PRONATURA, A.C., la Seccion Mexicana del Consejo
Internacional para la Preservacion de las Aves (CIPAMEX), la Comision para la
Cooperacion Ambiental de América del Norte (CCA), la Fundacion David y Lucile
Packard, el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), la Agencia Estadounidense
para el Desarrollo Internacional (USAID), The Nature Conservancy (TNC) y BirdLife
International.

Estas iniciativas se presentan como parte de una estrategia para concentrar los
esfuerzos de investigacion y conservacion de la biodiversidad de México y se resaltan
las regionalizaciones hechas por la CONABIO. Estas Ultimas comprenden
instrumentos de planeacion territorial representativos de las regiones biogeogréficas
descritas para el pais, asi como sus diversos ecosistemas terrestres y acuaticos
(Arriaga Cabrera, L., et al. 2009).

Es por ello que a continuacién se hace el analisis de las cuatro regiones prioritarias y
su ubicacién con respecto al area del proyecto.




Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Esta regionalizacion incluye la identificacion de sitios con un alto valor de
biodiversidad en los ambientes terrestres del pais, utilizando diversos criterios para su
determinacién (Arriaga Cabrera, L., et al. 2009).

Figura8. Regiones terrestres prioritarias de México
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Figura9. Regiones terrestres prioritarias cercanas al Area del Proyecto.
Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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El area del proyecto no se encuentra dentro de ninguna region de este tipo, la mas
cercana es la de Sierra de Organos a una distancia de 67.6 km.




Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP)

Para la delimitacion de las rhp se utilizaron diversos criterios. En relacion con el valor
ambiental de recursos bioticos y abidticos, con el valor econémico, asi como con los
riesgos y amenazas a los que estan sujetas las diversas cuencas hidrolégicas, aunque
estos se adecuaron para los grupos biolégicos que se presentan en ambientes
limnolégicos, a las caracteristicas fisicas y quimicas de los cuerpos de agua
epicontinentales, asi como a los ecosistemas incluidos en toda la cuenca hidrogréfica,
desde el parteaguas hasta las zonas costeras (Arriaga Cabrera, L., et al. 2009).

FiguralO. Regiones hidrolégicas prioritarias de México




Figurall. Regiones hidrolégicas prioritarias cercanas al Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequena propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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El &rea del proyecto se encuentra fuera de cualquier Region Hidroldgica Prioritaria; la
mas cercana es la denominada Camacho-Gruinidora a una distancia de 48.7 km.




Area de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS).

Esta regionalizacion, a diferencia de las anteriores, fue convocada por asociaciones
cientificas de ornitélogos. Los criterios que se utilizaron se agrupan en cinco
categorias que incluyen: 1] sitios donde se presentan cantidades significativas de
especies que se han catalogado como amenazadas, en peligro de extincién, vul-
nerables o declinando numéricamente; 2] lugares que mantienen poblaciones locales
con rangos de distribucion restringido; 3] areas que mantienen conjuntos de especies
restringidos a un bioma o hébitat unico 0 amenazado; 4] zonas que se caracterizan
porque presentan congregaciones grandes de individuos, y 5] sitios importantes para
la investigacion ornitologica (Arriaga Cabrera, L., et al. 2009).

Figural2.  Area de Importancia para la Conservacion de las Aves en México
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El area del proyecto no se encuentra dentro de ninguna regién de este tipo; las mas
cercanas son Sierra de Organos y Sierra de Valparaiso a una distancia de 66.6 km y

36.4 km respectivamente.




Areas Naturales Protegidas

Las areas naturales protegidas de México son grandes espacios geograficos en los
gue legalmente se ha establecido algun régimen de proteccion para salvaguardar sus
valores, principalmente naturales, aunque algunas veces también conjuntamente
culturales o historicos, y que son administradas por una variedad de autoridades y
organismos. En Meéxico existen areas protegidas de diversos tipos: federales,
estatales, municipales, comunitarias, ejidales y privadas, todas ellas bajo la
administracion de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP).

Existen siete categorias de areas naturales protegidas federales:

e Reservas de la Biosfera

e Parques Nacionales

e Monumentos Naturales

e Areas de Proteccion de Recursos Naturales
e Areas de Proteccion de Fauna y Flora

e Santuarios




Figurald.  Areas naturales protegidas cercanas al Area del Proyecto.
Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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El proyecto no interfiere con ninguna politica de planeacion dentro de las areas
naturales protegidas en el estado de Zacatecas ya sean estatales o federales. Las
Areas Naturales Protegidas mas cercanas al area del proyecto son C.A.D.N.R. 001
Area de Proteccion de los Recursos Naturales Zona Protectora Federal a una
distancia de 161 km y la denominada Sierra Fria-Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica a una distancia de 172 km con respecto al area del proyecto.




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

INVENTARIO AMBIENTAL

El objetivo de este apartado se orienta a ofrecer una caracterizacion del medio en sus
elementos bidticos y abidticos, describiendo y analizando, en forma integral, los
componentes del sistema ambiental del sitio donde se establecera el proyecto, todo
ello con el objeto de hacer una correcta identificacion de sus condiciones ambientales,
de las principales tendencias de desarrollo y/o deterioro. Se deberan considerar los
lineamientos de planeacion de los capitulos siguientes, asi como aquellas
conclusiones derivadas de la consulta bibliogréfica las que podran ser corroboradas o
solicitadas por la autoridad ambiental.

4.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

En el area que comprende el proyecto no existe un ordenamiento ecolégico por
ninguna de las instancias federales, estatales y municipales, por lo que tomando en
cuenta la guia de manifiesto, se tomaran en cuenta los siguientes criterios para llevar
a cabo una adecuada delimitacion del Sistema Ambiental. Para ello se ha tomado en
cuenta como primer criterio para su delimitacién del sistema ambiental, se tiene la
dimensién del proyecto que cuenta con una superficie de 4-01-18.85 hectareas y
aproximadamente una extension de 2412.09 m de longitud sobre el cauce
denominado Arroyo los Rodriguez, ubicado en la pequefia propiedad denominada El
Lagrimoén. El espacio geografico que ocupa el proyecto es 692228 E y 2631697 N en
el punto cardinal Norte mientras que en el punto cardinal Sur, se tiene una coordenada
extrema de 690502 E y 2630440 N; este criterio es muy importante para la
delimitacion del sistema ambiental dado que se conoce el espacio geografico y con
ello se pueden tomar en cuenta otros criterios y ecosistemas que interactlian entre si.
Otro criterio que se tomd en cuenta para la delimitacion del sistema ambiental es la
topografia del lugar, para ello la cota 1920 (ver figura hecha en Arc view) esta
delimitacién que envuelve a la mayor parte del proyecto lo que corresponde a la parte




Sur, Este y Oeste. También otro de los criterios que se tom6 en cuenta para la
delimitacién del sistema ambiental en particular en la parte Norte se presenta varias
condiciones entre los que se encuentra el limite de las dos microcuenca con los
nombres Emiliano Zapata Morones y Rio Grande 2 Bue, asi mismo se presenta
cauces de tipo primario y secundarios que forman parte del sistema hidrolégico del
proyecto (ver figura en Arc View). Los limites del Sistema ambiental que forman las
tres microcuencas en la parte norte 0 punto cardinal norte es de aproximadamente
5,273 m. la linea de curva a nivel se intercepta en las coordenadas 1.- 692777 E y
2631190 N; y 2.- 693596 E y 2633022 N.
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En esta figura se observa la cota 1920 msnm del sistema de topografia curvas a nivel,
se tomd este criterio para la delimitacion del sistema ambiental por presentar un
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mismo nivel sobre la superficie del terreno donde se ubica el proyecto. Este criterio
cubre la mayor parte del proyecto como se puede observar en la imagen.
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En esta imagen se observa que en el punto cardinal Norte del proyecto, la delimitacién
del sistema ambiental aparte de cota 1920 msnm, también se ha considerado el limite
de las tres microcuencas que convergen en cercas del proyecto siendo microcuenca
Emiliano Zapata (morones), Microcuenca Rio Grande Bue 059 y Microcuenca Rio
Grande Bue 054.
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En esta imagen se observa en conjunto la delimitacién del sistema ambiental con los
criterios arriba mencionados, la microcuenca Emiliano Zapata (morones) color verde,
Microcuenca Rio Grande Bue 059 color cafe y Microcuenca Rio Grande Bue 054
color azul. El borde o limite de estas tres microcuencas forman parte de ese sistema

ambiental.




Coordenadas del Sistema Ambiental

Vértice Long E Lat. Nte Vértice Long E Lat. Nte
1 693619 2633019 72 690549 2630526
2 693547 2632894 73 690462 2630487
3 693393 2632793 74 690424 2630458
4 693292 2632745 75 690400 2630391
5 693157 2632846 76 690347 2630401
6 693071 2632966 77 690318 2630482
7 693071 2633019 78 690159 2630329
8 693033 2633125 79 690241 2630300
9 692903 2633139 80 690222 2630252
10 692831 2633101 81 690135 2630223
11 692812 2633019 82 690059 2630122
12 692696 2632957 83 689958 2630069
13 692639 2632885 84 689838 2630016
14 692595 2632707 85 689789 2629954
15 692533 2632606 86 689804 2629925
16 692456 2632496 87 689929 2630012
17 692398 2632423 88 690025 2630045
18 692370 2632337 89 690102 2630069
19 692307 2632299 90 690203 2630156
20 692225 2632419 91 690496 2630228
21 692187 2632481 92 690563 2630252
22 692057 2632544 93 690702 2630281
23 691985 2632592 94 690736 2630338
24 691932 2632544 95 690774 2630406
25 691942 2632457 96 690856 2630372
26 691947 2632347 97 690909 2630285
27 691836 2632342 98 690933 2630357
28 691769 2632366 99 691019 2630391
29 691735 2632395 100 691067 2630329




30 691644 2632371 101 691130 2630391
31 691596 2632356 102 691207 2630401
32 691433 2632486 103 691279 2630348
33 691399 2632438 104 691293 2630420
34 691404 2632371 105 691308 2630511
35 691245 2632342 106 691365 2630540
36 691063 2632390 107 691409 2630569
37 690890 2632481 108 691481 2630535
38 690967 2632299 109 691510 2630646
39 691067 2632178 110 692113 2631160
40 691144 2632063 111 692156 2631194
41 691183 2631991 112 692196 2631120
42 691317 2632054 113 692285 2631105
43 691385 2632020 114 692301 2631191
44 691548 2631972 115 692279 2631259
45 691577 2631852 116 692350 2631280
46 691577 2631727 117 692451 2631283
47 691630 2631664 118 692556 2631219
48 691711 2631607 119 692639 2631225
49 691596 2631515 120 692700 2631296
50 691500 2631477 121 692765 2631280
51 691404 2631439 122 692789 2631188
52 691327 2631458 123 692878 2631232
53 691274 2631477 124 693046 2631415
54 691173 2631559 125 693229 2631309
55 691183 2631472 126 693325 2631174
56 691178 2631419 127 693507 2631069
57 691279 2631381 128 693863 2631155
58 691313 2631328 129 695054 2631126
59 691413 2631338 130 695054 2631150
60 691505 2631314 131 694612 2631169
61 691582 2631246 132 694396 2631506




62 691548 2631246 133 694367 2631914
63 691466 2631232 134 694247 2632102
64 691389 2631193 135 694242 2632308
65 691274 2631193 136 694036 2632428
66 691173 2630987 137 693969 2632544
67 691053 2630934 138 693901 2632539
68 690928 2630795 139 693872 2632611
69 690736 2630780 140 693858 2632861
70 690597 2630775 141 693695 2632928
71 690587 2630631




Figural5. Plano de areas delimitadas (Sistema Ambiental y Area del Proyecto)

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Area de influencia.
Banco Arroyo los Rodriguez.

Los criterios y argumentos para la delimitacién del area de influencia del Banco El
Lagrimon, fue necesario tomar lo siguiente:

El banco comprende de una superficie de 4-01-18.85 hectareas con un potencial
productivo en el aprovechamiento de materiales pétreos, esta banco se ubica al en la
propiedad particular denominada El Lagrimoén, y se ubica al Oeste de la localidad de
San Felipe, es decir aguas arriba del arroyo denominado Los Rodriguez, durante el
recorrido de campo, se pudo observar que el cauce del rio presenta agua durante la
mayor parte del afio, asi mismo se observo que existe una gran superficie de tierra
dedicada a la agricultura de temporal y cercas del rio una agricultura de riego, entre
los principales cultivos son el frijol y maiz. También se pudo observar que en toda la
parte del rio (banco de materiales), existe una frontera de vegetacion compuesta por
arboles, arbustos y herbacesa como sauces, alamos, jarillas, nopales, pastos. Para
ello se han considerado los siguientes criterios y argumentos, como son: el banco
tiene una direccién de Suroeste hacia el Noreste (ver mapa) y asi se inicia con la
coordenada 1, que inicia precisamente en la curva a nivel 1910 msnm, y con la
coordenada 2630447 Latitud Norte y 690480 Longitud Este, en esta parte de inicio
se tienen clasificado una vegetacion como pasto inducido conforme la cartografia de
inegi. En seguida de esta frontera se ubica un pastizal natural y como referencia se
ubica una coordenada 2630418 Latitud Norte y 690543 Longitud Este, y concluye
este pastizal en la coordenada 2630576 Latitud Norte y 690771 Longitud Este,
enseguida y sobre la misma curva a nivel cota (1910 msnm) que envuelve el banco
de materiales inicia una frontera de vegetacion de pastizal inducido hasta la
coordenada 2631108 Latitud Norte y 691725 Longitud Este. Enseguida se una una
frontera compuesta por tierras agricolas clasificada como temporal hasta la
coordenada 2631290 Latitud Norte y 691997 Longitud Este, y entre los principales
cultivos son maiz y frijol, conforme las observaciones y platicas de los habitantes. Ahi
mismo se continua una agricultura de tipo riego con cultivos de hortalizas y de forraje
como la alfalfa. Finalmente los limites del area de influencia son en el arroyo sin
nombre en la coordenada 2632241 Latitud Norte y 691329 Longitud Este, hasta
llegar a la parte baja donde se conecta con el arroyo los Rodriguez en el punto
coordenada 2631727 Latitud Norte y 692262 Longitud Este; cerrando el poligono
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en la mismo cota 1910 msnm a la altura la siguiente coordenada 2631553 Latitud
Norte y 692343 Longitud Este. En resumen nuestra area de influencia es la cota
1910 msnm y un arroyo que baja de la parte norte y se une con el cauce los
rodriguez y en la parte sur se cierra ese poligono en las orillas de la comunidad de
San Felipe, tal y como se muestra en el siguiente plano.

Figural6. La superficie del area de influencia es de 65.69 hectareas.

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Figural?.

Georreferenciado del Area de Influencia

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Coordenadas del Area de Influencia

Vértice X Y
1 690481 2630429
2 690767 2630656
3 691389 2631074
4 691739 2631374
5 691839 2631669
6 691816 2631982
7 691330 2632241
8 692262 2631719
9 692348 2631555
10 692103 2631201
11 691771 2630937
12 691494 2630747
13 691135 2630683
14 690758 2630483

Problematica ambiental detectada en el Al rectificada del proyecto.

En este punto se realizd un analisis con la informacién que se recopil6 en la fase de
caracterizacion ambiental, a fin de hacer un diagnostico del Area de Influencia previo
a la realizacién del proyecto, en donde se identifican y analizan las tendencias del
comportamiento de los procesos del deterioro natural y grado de conservaciéon del
area de estudio y de la calidad de vida que pudieran presentar en la zona por el
aumento demografico y la intensidad de las actividades productivas, considerando
aspectos de tiempo y espacio.

De acuerdo a los estudios se puede establecer lo siguiente:

Los limites definidos para el Area de Influencia, corresponden a una superficie
irregular de 665.69 ha que, a su vez, en donde se encuentra inmersa el area del
proyecto, en donde se encuentran contenidos los factores ambientales y que pueden
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tener interaccion con el proyecto, y que son representativos de las condiciones
ambientales, dada la homogeneidad existente en la zona.

El Area de Influencia presenta un tipo de vegetacion clasificada como: agricultura de
riego eventual, pastizal natural (incluye Huizachal), agricultura de temporal y pastizal
inducido, de acuerdo a la Il del INEGI y, mismo de donde se desprende la
problematica ambiental critica para ésta Area debido a que este se ve grandemente
afectado por la agricultura y la ganaderia extensiva; mismos que han influido
totalmente en la desaparicién de especies vegetales y el cambio de fisionomia, de lo
gue antes eran pastizales ahora son zonas abiertas a cultivo y algunas para el
pastoreo de ganado, aunado a ello se detecto en esta area el clandestinaje que
existe sobre la extraccion de material pétreo en partes del arroyo.

Aproximadamente 80% de la superficie total del area de influencia est4 ocupada por
terrenos agricolas que solo se siembran en las temporadas de lluvias y es
apacentado constantemente por ganado vacuno, provocando erosion hidrica y edlica
de forma severa.

4.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

4.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS
a) Clima

El clima que presenta el Sistema Ambiental segun la clasificacion de W. Képpen,
modificada por Enriqueta Garcia corresponde a un Arido- templado cuya férmula
climatica es: BSoKw (B= seco, so= érido, k= templado y w= lluvias en verano) se
caracteriza por tener una precipitacion media anual con un rango entre 400 a 700
mm, un temperatura media anual de 12 °C a 18 °C. Presenta lluvias en verano y un
porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10% del total anual, la mayor incidencia de
lluvias se registra en el mes de agosto, con un rango de 70 a 80 mm. Los meses mas
secos son febrero y marzo, ambos con una precipitacion menor de 5 mm. La maxima
temperatura corresponde al mes de mayo, con un valor de 18 °C; la minima se
presenta en enero, con un valor entre - 3 °C.
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Temperatura: Minima -3 °C. Méxima: 18 °C
Precipitacion: Minima 40 mm. Maxima: 70 mm
Humedad relativa: 70 %

Periodo de lluvias: La mayor incidencia de lluvias se registra en el mes de agosto,
con un rango de 70 a 80 mm.

Periodo de secas: Los meses mas secos son febrero y marzo, ambos con una
precipitacion promedio de 5 mm.

En los siguientes cuadros se muestra la informacion mas actualizada (2015) de tipo
climatolégico en la region de acuerdo con el INIFAP en base a su estacion mas
cercana en el predio; la cual es conocida como Colonia Progreso, Municipio Rio
Grande, en las coordenadas geograficas: Latitud: 23° 48' 59.7", Longitud: 103° 19'
45.6".

Precipitacion Promedio en mm por mes.

Mes mm
enero 35.90
febrero 71.40
marzo 52.00
abril 21.60
mayo 14.80
junio 169.60
julio 51.00
agosto 41.90
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Evaporacién promedio en mm por mes.

septiembre 84.70
octubre 77.50
noviembre 0.80
diciembre 1.00
TOTALES 622.2+
Mes mm
enero 91.60
febrero 110.50
marzo 116.00
abril 77.10
mayo 116.60
junio 133.10
julio 141.20
agosto 158.40
septiembre 132.40
octubre 108.40
noviembre 102.20
diciembre 112.20
TOTALES 1399.7+
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Humedad relativa promedio por mes.

Mes %
enero 58.28
febrero 56.72
marzo 57.36
abril 50.27
mayo 41.02
junio 64.95
julio 66.31
agosto 60.82
septiembre 69.07
octubre 70.74
noviembre 62.72
diciembre 46.74

TOTALES 58.75+

Velocidad de los vientos por mes.

Mes n:/;/x DVV max | VV DV
enero 53.7 | 162.3(S) | 8.95 | 210.18(SO)
febrero 43 92(E) | 8.01 | 166.43(S)
marzo 39.5 | 93.8(E) | 9.09 |332.13(NO)




alril 37.7 | 114.6(SE)| 7.04 | 36.68(NE)

mayo 33.3 | 188.5(S) | 9.39 | 274.09(0)
junio 38.7 |120.2(SE)| 6.98 | 275.06(0)
julio 32.7 |128.4(SE)| 7.72 | 201.83(S)
agosto 33.1 | 63.6(NE) | 6.31 | 160.58(S)
septiembre | 24.2 | 37.9(NE) | 4.62 | 344.62(N)
octubre 29.5 | 175.6(S) | 5.50 | 181.22(S)

noviembre 30 140(SE) | 5.84 | 48.07(NE)
diciembre 59.6 | 162.3(S) | 9.79 | 119.65(SE)
TOTALES -- -- 7.44* |220.18(SO)*

Temperatura media mensual y anual en grados centigrados.

Mes T.max | T.min | T. med
enero 19.30 5.24 11.75
febrero 20.57 5.07 12.64
marzo 20.72 6.81 13.54
abril 25.19 9.19 17.47
mayo 28.91 12.19 20.84
junio 26.41 13.34 19.27
julio 26.26 12.77 19.15
agosto 27.75 12.08 19.58
septiembre 26.56 | 11.02 18.21




Figural8.

octubre 24.14 8.23 15.82
noviembre 24.39 6.50 15.08
diciembre 21.23 3.45 12.19
TOTALES 24.29* | 8.82* 16.3*

Clima del Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Para el Area del Proyecto se presenta el mismo tipo de clima presente en el Sistema
Ambiental.

Figural9.  Clima del Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequena propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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b) Geologiay geomorfologia

La mayor parte del Sistema Ambiental estd compuesto de roca sedimentaria del tipo
conglomerado, como resultado de sedimentos de materiales formados como
consecuencia de la actividad quimica o0 mecanica en las rocas preexistentes
depositandose en forma estratificada; la petrificacion de estos sedimentos forman las
rocas sedimentarias a partir de sedimentos depositados de forma mecéanica como
lodos, arena y grava por la accién del intemperismo y la erosion.

No se presentan cerros, depresiones o laderas de importancia dentro del area
delimitada como Sistema Ambiental, asi mismo no se presentan fracturas, fallas o
deslizamientos geoldgicos.

Tipos de geologia presentes en el Sistema Ambiental.

Clave Descripcién

Q (al) Entidad suelo, tipo aluvial, Era cenozoico y sistema cuaternario.

Entidad cronoestratigrafica de clase sedimentaria de tipo conglomerado

Ts (c . . P
( g) de era cenozoico con un sistema neogeno

Entidad: cronoestratigrafica, de clase sedimentaria, tipo arenisca, era

Ts (ar) ) . .
cenozoico con un sistema neégeno
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Geologia del Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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En el Area del Proyecto vy el Area de Influencia solo se encuentran dos tipos
geolégicos que se manifiestan en el Sistema Ambiental; estos son Ts (cg): Entidad
cronoestratigrafica de clase sedimentaria de tipo conglomerado de era cenozoico con
un sistema nedgeno y Q (al): Entidad suelo, tipo aluvial, Era cenozoico y sistema

cuaternario.

Figura2l. Geologia del Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Figura22.  Geologia del Area de Influencia

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Caracteristicas del relieve: De acuerdo a la topografia que se tiene a lo largo del
sistema ambiental, es un terreno con pendiente suave que va desde 1 a 3%, en la
parte sur del sistema ambiental y llegando a un terreno plano con 1%. Se clasifica
como un terreno ondulado con alturas que van desde 1880 parte baja y 1930 parte
mas alta. Existen algunas depresiones que forman parte de los cauces que
convergen en el arroyo llamado Los Rodriguez.

Figura23.  Topografia del Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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La topografia que presenta el Area del Proyecto esta denominada como suave,
cuyas cotas altitudinales van del 1890 a 1910 m.s.n.m, con una pendiente que va del

1al 3%
Figura24.  Topografia del Area del Proyecto
Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequena propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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La topografia que presenta el Area de Influencia esta denominada como suave, cuya
cota altitudinal es de 1910 m.s.n.m, con una pendiente que va del 1 al 3%

Figura25.  Topografia del Area de Influencia

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequeia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Pendiente del Sistema Ambiental y Area del Proyecto: El Sistema Ambiental presenta
una pendiente que va desde 1 a 3% en la parte sur del sistema ambiental y llegando
a un terreno plano con 1%. El Area del Proyecto presenta una pendiente plana en
una pequefia porcion hacia el norte (1%) y siendo la mas dominante la pendiente
suave que va de 1 a 3% hacia su parte sur.

Figura26. Pendiente del Sistema Ambiental y Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Presencia de fallas y fracturamientos: no se presentan fallas y fracturamientos dentro
del Area del Proyecto y Sistema Ambiental, la mas cercana a esta es una Falla
Geoldgica la cual se ubica a 29 km con respecto a ellos.

Figura27. Presencia de fallas y fracturamientos cercanas al Area del Proyecto y
Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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c) Suelos

El Sistema Ambiental presenta solo un tipo de suelo, que de acuerdo a la
clasificacion de la FAO-UNESCO se denomina como Xerosol calcico; mismo que a
continuacion se describe:

Xerosol: Del griego xeros: seco. Literalmente, suelo seco. Se localizan en las zonas
aridas y semiaridas del centro y norte de México. Su vegetacion natural es de
matorral y pastizal; son el tercer tipo de suelo mas importante por su extension en el
pais (9.5%). Tienen por lo general una capa superficial de color claro por el bajo
contenido de materia organica. Debajo de esta capa puede haber un subsuelo rico
en arcillas, o bien, muy semejante a la capa superficial. Muchas veces presentan a
cierta profundidad manchas, aglomeraciones de cal, cristales de yeso o caliche con
algun grado de dureza. Su rendimiento agricola esta en funcion a la disponibilidad de
agua para riego. El uso pecuario es frecuente sobre todo en los estados de Coahuila,
Chihuahua y Nuevo Ledn. Son de baja susceptibilidad a la erosion, salvo en laderas
0 si estan directamente sobre caliche o tepetate a escasa profundidad. Su simbolo es

(X).

Xerosol Calcico (Xk). Xerosol con una capa mayor de 15 cm de espesor con
enriguecimiento secundario de carbonatos (cal), mayor de 15 %.
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Figura28.

Edafologia del Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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El Area del Proyecto presenta el mismo tipo de suelo que el del Sistema Ambiental.

Figura29.

Edafologia del Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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d) Hidrologia superficial y subterranea

Recursos hidrolégicos localizados en el area de estudio: El Sistema Ambiental al
igual que el Area del Proyecto se encuentra localizados dentro de la Region
Hidrologica No. 36 denominada Nazas Aguanaval; dentro de la Cuenca Hidrologica
Rio Aguanaval, en la Subcuenca Hidrolégica Bajo Aguanaval y dentro de la
Microcuenca Hidroldgica Emiliano Zapata (Morones).

La Region Hidrolégica Nazas-Aguanaval se desarrolla esta region entre los
paralelos 22° 40"y 26° 35' de latitud norte y los meridianos 101° 30"y 106° 20' de
longitud oeste. Constituye una amplia zona cerrada, localizada en la mesa del norte
de la Republica Mexicana. Abarca parte del Estado de Zacatecas. Se le conoce a
toda la regién con el nombre de "Regiéon Lagunera". Esta region corresponde a las
cuencas cerradas de los grandes Rios Nazas y Aguanaval, mas alguna zona sin
salida situada al norte del Nazas. Comprende Unicamente una cuenca que en
minima superficie corresponde a Zacatecas.

La cuenca hidrologica Rio Aguanaval tiene una superficie dentro del estado de
12,278.542 km?. La corriente principal de esta cuenca tiene su origen a 70 km al este
de Zacatecas, Zac., en un sitio conocido como Cerro Fraile. Desde el principio, esta
corriente se encuentra aprovechada, ya que existe sobre ella una presa de
almacenamiento llamada Santa Rosa.

A continuacion se presenta en plano la ubicacion del Area del Proyecto respecto a la
Region Hidroldgica, cuenca, subcuenca y microcuenca hidrolégica.
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Figura30.  Region Hidrolégica No. 36 Nazas Aguanaval

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Figura31. Cuenca Hidrologica Rio Aguanaval

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Figura32. Subcuenca Hidrologica Bajo Aguanaval
Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Figura33. Microcuenca Hidrologica Emiliano Zapata (Morones)

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En lapequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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La hidrologia superficial presente en el Sistema Ambiental y Area del Proyecto
corresponde a un arroyo denominado Los Rodriguez en donde se ramifica y
distribuye en pequefios arroyuelos.

Figura34.  Hidrologia superficial del Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En lapequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Hidrologia superficial del Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequena propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Figura36.  Hidrologia superficial del Area de Influencia

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Analisis hidrologico del Sistema Ambiental.

Con la informacion del medio fisico presentada anteriormente se pudo realizar un
andlisis hidrologico del Sistema Ambiental para concluir de forma sencilla la cantidad
de agua que escurre y la cantidad de agua que se infiltra actualmente sin el proyecto,
asi mismo calcular las mismas variables y concluir con la diferencia con la puesta en
marcha del proyecto de Extraccion de Materiales Pétreos.

Primero, es necesario partir de una serie de definiciones Yy descripciones de todos
los elementos que formaran parte de los andlisis finales, y se pueda estar en
posibilidades de proponer adecuadamente una serie de obras que contribuian
favorablemente en la recuperacion de los suelos y de la vegetacion nativa y por
ende la captura y almacenamiento de agua en beneficio de las aguas subterraneas y
superficiales.

La precipitacion anual promedio que de forma histérica se ha presentado en la en el
area, tomando como referencia los datos registrados en la estacion climatoldgica del
municipio de Rio Grande segun el ERIC:

Precipitacion media anual.

Afo Precipitacion
1981 359
1982 367
1983 449.9
1984 620.7
1990 474.5

Probabilidad de lluvia.

m
P = x 100
n+1

Dénde:
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P= probabilidad de ocurrencia.
m= ndmero de orden.
n= nUumero total de observaciones.

Ordenando los afios de mayor precipitacion a menor precipitacion, arrojando los
siguientes resultados y en base a ello se calcula la probabilidad exclusivamente para
5 afios.

Probabilidad de lluvia en base a valores historicos existentes en la estadistica
del ERIC.

Probabilidad de Lluvia
Ao P;EE';'E‘:‘::T‘]’)” o LLUVIA | Numero de | Probabilidad
ORDENADA| orden (%)
agosto
1081 32.4 1081 a2 1 16.7
1082 9 1082 32.4 2 333
1083 20 1083 20 3 50.0
1084 13 1084 13 2 66.7
1990 a2 1990 9 5 83.3

Asi mismo, para los fines que se persiguen en este proyecto ha sido necesario
calcular el periodo de retorno o frecuencia de lluvia, el cual se define como la
periodicidad media estadistica en afios con que pueden presentarse las tormentas de
caracteristicas similares en intensidad y duracion. Los periodos comunmente
utilizados son de 2, 5y 10 afios para trabajos tipicos de conservacion de suelos y
agua.

Para calcular la frecuencia o periodo de retorno de lluvia con diferente intensidad, se
utiliza la siguiente ecuacion:
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Donde:

F= frecuencia o periodo de retorno en afos.
t= el numero total de afios de registro.

m= ndamero de orden de lluvia.

Para este proyecto se investigo en el extractor rapido de informacion climatolégica
(ERIC) la intensidad de lluvia presente en 5 afios como se muestra.

Periodo de retorno de la ocurrencia de lluvia.

Intensidad | Numero |Intensidad
. maxima | deorden | maxima | Periodo de Retorno
Ano . . .
(5 min) (5 min) o frecuencia en
mm/h mm/h afos
1981 324 1 324 5.0
1982 9 2 9 2.5
1983 20 3 20 1.7
1984 13 4 13 1.3
1990 44 5 44 1.0

Una de las variables mas importantes en los aspectos de climatologia es sin lugar a
dudas la evapotranspiracion, misma que es medida a través del conocimiento de la
evaporacion, la temperatura, la radiacion solar diaria, la precipitacion presentada y la
humedad relativa etc. La combinacion de todos estos elementos nos registran un
indice necesario para llevar a conocer la evaporacion del suelo conjuntamente con la
transpiraciéon de las plantas del agua que toman del suelo para su metabolismo,
dicho procedimiento de la naturaleza influye en el punto de marchites permanente de
los cultivos, asi como el punto de saturacion, hasta en la capacidad de campo y en
los procesos de infiltracion del agua de lluvia hacia el acuifero, es por ello que con la
informacion anteriormente plasmada se hace este analisis.




Evapotranspiracion

set oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago Total
temp | 198 | 179 | 144 | 128 | 10.7 | 139 | 179 | 201 | 221 | 239 | 209 | 214

i| 803 |68 | 495 | 416 | 318 | 468 | 691 | 821 | 9.47 | 1065 | 8.73 | 9.01 | 84.86
ETPsincorr | 78 | 64.4 | 429 | 346 | 249 | 401 | 648 | 80.2 | 956 | 1105 | 86.4 | 89.9

ndiasmes | 30 | 31 | 30 | 31 | 31 | 283 | 31 | 30 31 30 31 31

n®horasluz | 125 | 112 | 10 9.4 9.7 | 106 | 12 | 133 | 14.4 15 14.7 | 13.7

ETPcorr. | 813 | 621 | 358 | 28 | 208 | 33.3 | 67 | 88.9 | 118.6 | 138.2 | 109.4 | 106.1 | 889.3

P| 539 | 563 | 13 22 21 | 345 0 0 5.5 573 | 787 | 140 | 482.1

ETR | 539 | 563 | 13 22 | 208 | 333 | 14 0 55 | 573 | 78.7 | 106.1 | 448.3

Deficit | 274 | 58 | 228 | 6 0 0 | 656 | 889 | 1131 | 809 | 307 0 441
Reserva | ¢ 0 0 0 02 | 14 0 0 0 0 0 33.8

Excedentes | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Grafica de la evapotranspiracion

9 10 11 12 13
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El célculo de la evapotranspiracion que se realiza no toma en cuenta indices de calor
por lo que los resultados del célculo de la infiltracion l6gicamente seran negativos,
por lo que en el apartado correspondiente se calcula la misma evapotranspiracion
con los respectivos indices mes por mes y determine la infiltracion o percolacion real.

Escurrimiento medio

Para este trabajo en lo especifico es necesario llegar a conocer el escurrimiento
medio y el escurrimiento maximo.

Vm = ACPm

Dénde:

Vm = volumen en m®

A= area de la cuenca en m?

C= Coeficiente de escurrimiento
Pm= precipitacion media

Valores de coeficiente de escurrimiento

. . Textura del suelo
Topografiay Vegetacion _ . _

Ligera Media Fina

BOSQUE

Plano (0 -5% pendiente) 0.1 0.3 0.4

Ondulado (5-10% pendiente) 0.25 0.35 0.5

Escarpado (10-30% pendiente) 0.3 0.5 0.6

PASTIZALES

Plano (0 -5% pendiente) 0.1 0.3 0.4

Ondulado (5-10% pendiente) 0.16 0.36 0.55

Escarpado (10-30% pendiente) 0.22 0.42 0.6

AGRICOLAS

Plano (0 -5% pendiente) 0.3 0.5 0.6

Ondulado (5-10% pendiente) 0.4 0.6 0.7

Escarpado (10-30% pendiente) 0.52 0.72 0.82




Sistema ambiental identificado y delimitado en el proyecto

Para este proyecto puntual de acuerdo al area propuesta para la extraccion de
materiales pétreos y los respectivos para la compensacién ambiental se identificd y
delimito un SA lo cual a través de la metodologia propuesta por el Colegio de
Posgraduados a través del uso de otras metodologias como la Horton y la de Avorad
se pudo verificar su forma, su proporcion, su pendiente, entre otras cosas, arrojando
los siguientes resultados.

Figura37.  Topografia del Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Coordenadas del Sistema Ambiental

Vértice Long E Lat. Nte Vértice Long E Lat. Nte
1 693619 2633019 72 690549 2630526
2 693547 2632894 73 690462 2630487
3 693393 2632793 74 690424 2630458
4 693292 2632745 75 690400 2630391
5 693157 2632846 76 690347 2630401
6 693071 2632966 77 690318 2630482
7 693071 2633019 78 690159 2630329
8 693033 2633125 79 690241 2630300
9 692903 2633139 80 690222 2630252
10 692831 2633101 81 690135 2630223
11 692812 2633019 82 690059 2630122
12 692696 2632957 83 689958 2630069
13 692639 2632885 84 689838 2630016
14 692595 2632707 85 689789 2629954
15 692533 2632606 86 689804 2629925
16 692456 2632496 87 689929 2630012
17 692398 2632423 88 690025 2630045
18 692370 2632337 89 690102 2630069
19 692307 2632299 90 690203 2630156
20 692225 2632419 91 690496 2630228
21 692187 2632481 92 690563 2630252
22 692057 2632544 93 690702 2630281
23 691985 2632592 94 690736 2630338
24 691932 2632544 95 690774 2630406
25 691942 2632457 96 690856 2630372
26 691947 2632347 97 690909 2630285
27 691836 2632342 98 690933 2630357
28 691769 2632366 99 691019 2630391
29 691735 2632395 100 691067 2630329
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30 691644 2632371 101 691130 2630391
31 691596 2632356 102 691207 2630401
32 691433 2632486 103 691279 2630348
33 691399 2632438 104 691293 2630420
34 691404 2632371 105 691308 2630511
35 691245 2632342 106 691365 2630540
36 691063 2632390 107 691409 2630569
37 690890 2632481 108 691481 2630535
38 690967 2632299 109 691510 2630646
39 691067 2632178 110 692113 2631160
40 691144 2632063 111 692156 2631194
41 691183 2631991 112 692196 2631120
42 691317 2632054 113 692285 2631105
43 691385 2632020 114 692301 2631191
44 691548 2631972 115 692279 2631259
45 691577 2631852 116 692350 2631280
46 691577 2631727 117 692451 2631283
47 691630 2631664 118 692556 2631219
48 691711 2631607 119 692639 2631225
49 691596 2631515 120 692700 2631296
50 691500 2631477 121 692765 2631280
51 691404 2631439 122 692789 2631188
52 691327 2631458 123 692878 2631232
53 691274 2631477 124 693046 2631415
54 691173 2631559 125 693229 2631309
55 691183 2631472 126 693325 2631174
56 691178 2631419 127 693507 2631069
57 691279 2631381 128 693863 2631155
58 691313 2631328 129 695054 2631126
59 691413 2631338 130 695054 2631150
60 691505 2631314 131 694612 2631169
61 691582 2631246 132 694396 2631506




62 691548 2631246 133 694367 2631914
63 691466 2631232 134 694247 2632102
64 691389 2631193 135 694242 2632308
65 691274 2631193 136 694036 2632428
66 691173 2630987 137 693969 2632544
67 691053 2630934 138 693901 2632539
68 690928 2630795 139 693872 2632611
69 690736 2630780 140 693858 2632861
70 690597 2630775 141 693695 2632928
71 690587 2630631

Fue necesario para los resultados que se persiguen en este proyecto, calcular el
area, la cual fue fijada a través de la creacion de un SIG previamente realizado, que
contiene vectoriales sobre una imagen ortofotografica en escala 1:50,000 para las
variables hidrologia, toponimia, uso de suelo y vegetacion, vias de transporte y
acompafados de su respectiva carta topogréafica; y los vectoriales escala 1:250,000
para las variables de geologia, suelos, inventario nacional forestal, entre otras, y
todas ellas plasmadas y operadas a través de la plataforma ArcView 3.2 en un
sistema de proyeccion ITRF 92.

Datos especificos del sistema ambiental (pendientes, numero de cotas
altitudinales, longitud, volumen, escurrimiento, etc.)

La superficie total del sistema ambiental donde se asienta el proyecto es de 520.35
has, con un perimetro de 19,769.74 m con una longitud total de 4,952 m, la
pendiente en este terreno es suave 1 al 3%, por lo tanto los deslaves ocasionados
por escurrimientos son permanentes y se presentan erosiones en canalillos, inicia en
la cota altitudinal 1880 y termina en la 1930, aclarando que el proyecto es puntual y
muy bien localizado en un solo sistema ambiental delimitado.

Al Sistema Ambiental fue necesario calcularle la pendiente a través del criterio de
Alvorad con la siguiente férmula:




Donde:

P= pendiente media

D=desnivel entre curvas de nivel
L=longitud total de curvas
A=é4rea en m?

El promedio de la longitud de la pendiente entre curvas es de 31.152 m.

Para el caso del proyecto, fue necesario entonces, calcular la pendiente media de la
microcuenca, y sustituyendo valores en la formula se obtuvo el siguiente resultado:

Se concluye que el valor de la pendiente
media es de 1.1058 %

De acuerdo con el sistema de informacién geografico generado para este proyecto,
dentro del sistema ambiental se encontré un tipo de suelo con una misma textura
media y en base a la rodalizacion se pudieron identificar los tipos de usos del suelo y
vegetacion los cuales corresponden a cuatro tipos como se indico anteriormente.

Escurrimiento medio

Vm = ACPm

En base a la rodalizacion que se elaboro fue necesario encontrar el valor de la
constante C o coeficiente de escurrimiento para cada uno de los usos de suelo o de
vegetacion segun sea el caso, asi tenemos que para los suelos con textura media
tipo litica que caracteriza al sistema ambiental los siguientes valores.

C=0.24
Vm=A CPm

Donde:
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Vm= Voltimen medio (m°®)

A= Area (m?)

C= Coeficiente de escurrimiento
Pm= Precipitacion media (m)

Escurrimiento medio
V = ACPm= 569450.1634 m*

Escurrimiento maximo.-

Dénde:

Q= escurrimiento maximo (m>/s)
0.0028= constante numérica
c=coeficiente de escurrimiento
i= intensidad de lluvia (mm/h)
A=Area (ha)

El método racional modificado.
Q = 0.0028ciA

Para el caso del Sistema Ambiental se tiene que:

Q = 157.930 m3/seg

Escurrimiento maximo
Q=0.0028c i A = 157.930 m3/seg

Para el area de influencia los datos son mas concretos por tratarse de una superficie
mas pequefia, cuya superficie es de 65.39 has, cuya pendiente oscila entre el 1 a
3%.

Los resultados de Escurrimiento Medio para esta area son:
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Escurrimiento medio
V = ACPm= 4.3173 m?

Y el escurrimiento maximo es de:

Escurrimiento maximo
Q=0.0028 ci A = 12.086 m°/seg

EROSION PRESENTE EN EL SA

El clima, el suelo, la topografia, y las practicas de conservacion y manejo de cultivos,
afectan la erosion del suelo y la habilidad para predecir estos efectos es una clave
para la planeacion de la conservacion, por lo tanto, existen varios modelos simples y
complicados para predecir la erosion a nivel de suelo, parcelas, campo y cuencas.

Erosion hidrica.- Para el caso de la USLE es un método que utiliza seis factores:
erosividad de la lluvia (R), susceptibilidad de erosion del suelo (K), largo de la
pendiente (L), magnitud de la pendiente (S), cubierta y manejo de cultivos y residuos
(©C), y practicas de conservacion (P), para estimar la pérdida de suelos promedio (A)
por el periodo de tiempo representado por R, generalmente un afio.

A=RXKXLXSXxCxP

A

Es la pérdida de suelos calculada por unidad de superficie, expresada en
las unidades seleccionadas para K y el periodo seleccionado para R,
generalmente toneladas (t) hectarea (ha)™ afio™.

El factor lluvia y escurrimiento, es el numero de unidades de indice de
erosion pluvial (EI), mas un factor para escurrimiento por derretimiento de
nieve o aplicacion de agua. El El para una tormenta es el producto de la
energia total de la tormenta (E) y su maxima intensidad en 30 minutos (1).

El factor susceptibilidad de erosion del suelo, es la tasa de pérdida de
suelos por unidad El para un suelo especifico, medido en una porcién de
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terreno estandar (22.13 m de largo, 9% pendiente, en barbecho y labranza
continua).

L | El factor de largo de la pendiente, es la proporcion de pérdida de suelos en
el largo de la pendiente especifica con respecto a un largo de pendiente
estandar (22,13 m).

S | El factor de magnitud de la pendiente, es la proporcion de pérdida de
suelos de una superficie con una pendiente especifica con respecto a
aguella en la pendiente estandar de 9%, con todos los otros factores
idénticos.

C | El factor cubierta y manejo, es la proporcion de pérdida de suelo en una
superficie con cubierta y manejo especifico con respecto a una superficie
idéntica en barbecho, con labranza continua.

P | El factor de practicas de apoyo de conservacion, es la proporcion de
pérdida de suelo con una practica de apoyo como cultivo en contorno,
barreras vivas, o cultivo en terrazas, con respecto a aquella labranza en el
sentido de la pendiente.

Wischmeier y Smith (1978) describen cada uno de estos factores y proporcionan
meétodos para evaluarlos. El USLE fue desarrollado para:

e Predecir el movimiento promedio anual de suelos desde una pendiente
especifica, bajo condiciones de uso y manejo especificos.

e Orientar la seleccion de practicas de conservacion para localidades
especificas.

e Estimar la reduccién de pérdida de suelos que se puede lograr con
cambios de manejo efectuados por el agricultor; y

e Determinar el largo maximo de pendiente tolerable para un sistema de
cultivo determinado.

Las ventajas del USLE incluyen: facilidad de uso, simplicidad, y una base de datos
amplia sobre la cual fue desarrollado. Sin embargo, tiene varias limitaciones. Los
métodos para estimar los seis factores no se encuentran disponibles en muchos
lugares fuera de los Estados Unidos de Norteamérica. Su aplicacion en praderas es
limitada. Estd4 basado sobre el supuesto de pendiente de terreno, suelos, cultivo y
manejo uniformes. Es un procedimiento estadistico (empirico o "agrupado") que no




contempla los procesos fisicos de separacién, transporte y sedimentacion en forma
mecanica. Finalmente, no fue disefiado para estimar rendimientos de sedimentacion
en cuencas complejas.

EROSION EOLICA.- El viento es el aire que se pone en movimiento, por el contacto
de masas de diversa densidad debida a las diferencias de presion atmosférica o de
temperatura. El poder erosivo del viento, como el del agua, aumenta de forma
exponencial con la velocidad pero, a diferencia del agua, el viento no es afectado por
la fuerza de la gravedad.

Un aspecto importante es la distancia que el viento puede recorrer sin obstaculos, ya
gue ello le permite ganar velocidad y aumentar su potencia erosiva. EI movimiento
del aire debe alcanzar una determinada velocidad, es decir, convertirse en «viento
eficaz» (con la velocidad suficiente para generar un movimiento visible de particulas
a nivel del suelo) para poder desalojar y transportar particulas. Los vientos con
velocidades de menos de 12 a 19 km/h a 1 m por encima del suelo casi nunca tienen
al nivel del suelo la energia suficiente para desalojar y poner en movimiento
particulas del tamafio de la arena. El desplazamiento de los suelos muy erosionables
comienza normalmente cuando el viento alcanza una velocidad de avance de 25 a
30 km/h a una altura de 30 cm por encima de la superficie del suelo (Hopkins et al.,
1937).

En lo referente a la erosion edlica se puede mencionar que existen varios factores,
ademas de la propia velocidad del viento, contribuyen a este tipo de degradacion del
suelo. Dichos factores pueden dividirse en dos grupos de elementos intimamente
relacionados: los vinculados con las propiedades del suelo y los asociados a la
cobertura del suelo. La vulnerabilidad del suelo a la erosiéon aumenta con la
sequedad. Los suelos humedos no vuelan ni se mueven pero los suelos superficiales
de las zonas aridas casi nunca tienen humedad. Las asperezas del suelo,
especialmente en la superficie, reducen eficazmente el movimiento de las particulas.
Sin embargo, en las regiones éaridas predominan los suelos superficiales lisos,
pulverizados y sin estructura. También la textura del suelo influye en la erosion, los
suelos de textura fina son especialmente vulnerables a la erosién del viento.
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La presencia de una cubierta vegetal protectora, por ejemplo hierba, arbustos,
plantas cultivadas y hasta rastrojos, disminuye la velocidad del viento y merma su
capacidad de erosion. Ademas, las raices de los vegetales hacen que las particulas
del suelo resulten mas compactas y se mantengan unidas. EI material organico, o
humus, procedente de la vegetacion mejora la textura y estructura de los suelos. Por
eso, la destruccion de la cubierta vegetal protectora como consecuencia de varios
factores - incendios, actividades agricolas, sobrepastoreo, destruccion de arboles
para conseguir lefia o prolongados periodos de sequia - exponen al suelo a la accion
erosiva de los vientos, cuya velocidad en las regiones aridas alcanza el punto
maximo en los meses calurosos del verano.

De esta breve exposicion sobre las causas de la erosién eodlica se deduce
claramente que la forma mas eficaz de controlarla es la introduccion de sistemas de
ordenacion de la tierra que retnan las siguientes condiciones:

¢ No lleven a la eliminacion de la cubierta vegetal en grandes extensiones;

¢ Reduzcan la longitud de los espacios libres y de esa manera disminuyan el
impulso del viento;

e Aumenten la coherencia del suelo o lo protejan con una coraza de manera
gue impidan el levantamiento de las particulas por el viento;

¢ Reduzcan la velocidad del viento cerca del suelo y desvien su direccion;

e Controlen la fuente del material de que estdn hechas las dunas.

En lo que respecta a las formas de evitar la erosion debida al viento, las mas
eficaces son las siguientes:

e Localizar los puntos donde se abreva el ganado en suelos resistentes a la
erosion;

e Proteger los campos agricolas y las zonas mas explotadas con cortinas
rompevientos;

e Mantener un buen equilibrio entre plantas herbaceas y lefiosas;

e Distribuir arbustos y arboles en las tierras de pastoreo para reducir la
velocidad del viento.




Se han desarrollado varios métodos para estimar los efectos del clima, suelo y
manejo sobre la erosion edlica. Un modelo propuesto por Woodruff y Siddoway
(1965) uso la siguiente relacion general para estimar el promedio anual potencial de
erosion de suelos (WE).

WE = f (I, WK, WC, WL, VE)

I es el factor de susceptibilidad de erosién del suelo
WK es el factor de escarpado de los camellones del suelo
wC es un factor climatico
WL es el promedio de distancia descubierta recorrida por el viento a través
del campo; y
VE es la cubierta vegetal equivalente

El modelo puede usarse para estimar el promedio anual de cantidad de erosion de
un campo, o se puede especificar una cantidad aceptable de erosion y resolver la
ecuacion para determinar la cantidad de residuos, caracteristicas de los camellones,
y ancho de campo necesario para reducir la erosion a ese nivel. Existen otros
modelos para estimar la pérdida de suelo a causa del viento como es el reconocido
por la propia SEMARNAT y que fue usado por la Universidad Autbnoma de Chapingo
para generar mapas de este tipo de erosidén para toda la republica mexicana, dicho
modelo reconoce las siguientes variables:

| indice de agresividad del viento

K capa de suelo en base a la calificacion de la textura principalmente si es 0 no
calcéreo

C uso de suelo y vegetacion

NOTA.- la capa suelos calcareos a partir de la capa de edafologia en un SIG
previamente armado para el proyecto especifico con vectoriales del INEGI
interpretado con la guia serie lll. Los suelos calcareos tienen valor 1, los suelos no
calcéreos valor 0.
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indice de agresividad del viento (1)

| = 160.8252 - 0.7660 (PC)

PC= 0.2408 (PP) - 0.0000372 (PP) 2 - 33.1019

Donde:

PC es igual al periodo de crecimiento y se define como el nimero de dias al afio con
disponibilidad de agua y temperatura favorable para el desarrollo de un cultivo

(media anual).

PP es igual a la precipitacion media anual

Para el célculo de la erosion laminar edlica expresada en toneladas por hectarea por
afo (Ee) se aplica la siguiente férmula:

Ee=I1xKxC

Valor de K

Valor de K suelos no calcareos

Texturay fase de suelo de acuerdo
con el vectorial

3.50 1
1.25 2
1.85 3
1.75 1y fase gravosa o pedregosa
0.62 2 y fase gravosa o pedregosa
0.92 3 y fase gravosa o pedregosa

Valor de K suelos calcareos

Textura y fase de suelo de acuerdo
con el vectorial

3.50 1
1.85 2
1.75 3
0.87 fase gravosa o pedregosa




Valor de C

USO DE SUELO VALOR DE C
Agricultura de temporal, Chinampa, Nopalera 0.70
Predio baldio, Sitio de extraccidn, Zona sin vegetacion aparente 0.50
0.50
Matorral, Vegetacion secundaria arbustiva y herbacea, Pastizal, 0.30
Barranca 0.30
Pastizal de alta montafia, Zona mixta de pastizal y bosque de 0.25
oyamel, Zona mixta de pastizal y bosque de pino 0.25
Bosque de encino perturbado, Bosque de oyamel perturbado, 0.21

Bosque de pino perturbado, Bosque inducido, Bosque mixto de
encino-pino (incluye pino-encino) perturbado, Bosque mixto de
pino oyamel (incluye oyamel-pino) perturbado 0.21

Agricultura de riego, Bosque de encino, Bosque de oyamel, 0.20
Bosque de pino, Bosque mixto de encino-pino (incluye pino-
encino), Bosque mixto de pino-oyamel (incluye oyamel-pin0)0.20

Zona mixta de matorral con pinar 0.16
Humedal, Zona inundable 0.05 0.05
Asentamiento humano, Cuerpo de agua, Infraestructura, Vialidad, 0

Zona de crecimiento urbana, Zona urbana O

Para el calculo de la erosion laminar edlica expresada en toneladas por hectarea por
afo (Ee) se aplica la siguiente férmula:

Ee=I1xKxC

Por otra parte se puede mencionar que se han realizado diversos estudios para
estimar la superficie nacional con degradacion de suelo por erosion edlica, sin
embargo sus resultados no son comparables debido a diferencias metodologicas y a
la escala utilizada, los dos mas recientes son la Evaluacion de la pérdida de suelos
por erosion hidrica y edlica en la Republica Mexicana, escala 1:1 000 000 (Semarnat-




UACh, 2003) y la Evaluacién de la degradacion del suelo causada por el hombre en
la Republica Mexicana, escala 1:250 000 (Semarnat-CP, 2003).

En el primer estudio se evalu6 la pérdida potencial de suelo por erosién hidrica y
eodlica en cada entidad federativa a partir de cartografia y modelos paramétricos.

De acuerdo con esta evaluacion, la superficie con pérdida potencial de suelo por
erosion hidrica llegaria al 42% del territorio nacional y 17 entidades federativas
estarian afectadas en mas de 50% de su territorio, entre ellas Guerrero (79.3%),
Puebla (76.6%), Morelos (75.2%), Oaxaca (74.6%) y el Estado de México (73.7%).
También las regiones montafiosas de las Sierras Madre Oriental, Occidental y del
Sur, asi como vastas regiones de Chiapas y las entidades del centro del pais,
tendrian alta y muy alta pérdida de suelo por erosion hidrica.

Pérdida de suelo (toneladas/ha/afio) en la republica mexicana por erosién hidrica
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Tipo Ton/ha/afio Color
nula Menor a 5
ligera 5al0
moderada 10 a 50
alta 50 a 200
Muy alta Mayor a 200

Para la erosion eolica potencial, se estim6é que 89% del territorio nacional se
encontraba afectado, principalmente en las regiones aridas del norte del pais (en los
desiertos Chihuahuense y Sonorense), y en amplias zonas de Veracruz, Guerrero y
Oaxaca. Se registraron entidades donde practicamente toda su superficie tendria
erosion edlica potencial: Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur,
Durango, Sonora y Zacatecas, y s6lo dos con menos de 30%: Chiapas (29.3%) y el
Distrito Federal (21.8%; Mapa).




Pérdida de suelo (toneladas/ha/afio) en la republica mexicana por erosiona
edlica

Tipo Ton/ha/afio Color
nula Menor a 5
ligera 5a10
moderada 10 a 50 -
alta 50 a 200

Muy alta Mayor a 200

Como se podra observar en las figuras anteriores el Sistema Ambiental en donde se
localiza el area del proyecto, desde el punto de vista de la erosion edlica la cual es
moderada.

CALCULO DE LA EROSION HIDRICA EXCLUSIVAMENTE EN EL SISTEMA
AMBIENTAL EN BASE A LA ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELOS

Es un modelo matematico utilizado para estimar la cantidad de  suelo
perdido en un é&rea, debido a la erosién laminar y en canalillos.

A=RKLSCP
Donde:

A= Es el promedio anual de pérdida de suelo (ton/ha/afio).

R= Es el factor de erosividad de la lluvia (MJ mm/ha hrs).

K= Es el factor de erosionabilidad del suelo (ton ha hrs /MJ mm ha)

L= Es factor longitud de la pendiente (Adimensional)

S= Es el factor grado de pendiente (Adimensional)

C= Es el factor manejo de cultivo y cobertura (Adimensional)

P= Es el factor de practicas mecanicas de control de erosién (Adimensional).




Factor erosividad de la lluvia (r): Es la capacidad potencial de la lluvia para causar
erosion, se mide por medio de indices, uno de ellos es El 30 el cudl, se define como:

Elz0= (E) (130)

Dénde:

El3p es el indice de erosividad para un evento (M Umm/hahr).

E= Es la energia cinética total de la lluvia (MJ/ha)

I3o = Es la intensidad maxima de la lluvia en 30 minutos (mm/hrs).

Se realiz6 una regionalizacion de las estaciones meteorologicas del pais con el fin de
definir areas con régimen hidrico similar.

Regiones del indice de erosividad.

T I vl
I B -
1 X

- I R

X!

\Y;
v
- Vi

103




Erosionabilidad de los suelos

El factor K se define como la tasa de pérdida de un suelo por cada unidad adicional
de E130 cuando L, S, C y P permanecen constantes y son iguales a 1. Puede ser
calculada mediante mediciones de la pérdida de suelo en el campo. Esta influenciada
por algunas propiedades de los suelos, tales como: textura, materia organica,
estructura del suelo, 6xidos de hierro y aluminio, uniones electroquimicas, contenido
inicial de humedad y procesos de humedecimiento y secado.

La longitud e inclinacion de la pendiente es el factor de la topografia en la erosion.

e A mayor longitud del terreno en el sentido de la pendiente, mayor erosion.
e A mayor inclinacién de la pendiente, mayor erosion.

El efecto combinado de LS se calcula mediante la férmula:

(0.43) + (0.3)(P) + (0.032)(P)?
6.613

LS = (\/22.1)

Erosién Potencial

Es la erosién que se presentaria si a un suelo se le retirara la vegetacion y estuviera
arado permanentemente.

Es resultado de los factores RKLS

Para una lluvia anual de 454.22 mm en la zona IV con los siguientes datos

Y Y=2.8959X + 0.0002983X2 0.92

Se calcula erosién potencial como la erosién que se presentaria si a un suelo se le
retirara la vegetacion y estuviera arado permanentemente. Es el resultado de los
factores RKLS tomando en cuenta una lluvia anual de 454.22 mm como dato
historico calculado de acuerdo con el ERIC.
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Calculo de R

El= 13757.85332

Asi mismo se ubica el factor de erosividad del suelo segun el monograma de calculo
usado para ubicar el valor de K para el tipo de suelo encontrado en el Sistema
Ambiental, de textura media, de fase petrocalcica, generalmente dominado por
unidad cronoestratigrafica de acuerdo con la carta edafoldgica 1:250,000 del INEGI,
segun se indica en el sistema de informacion geografico y en la figura que se incluye.

Figura38.  Edafologia del Sistema Ambiental

Proyscte: Extracclon ds Materiales Petraos an el Arroyo Los Rodrigusz,
Enla paquafa propledad El Lagrimon, Municiplo de Rio Grands, Zac.
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K=0.040

Para una pendiente del 1.1058% y una longitud promedio de curvas de 140 m.

Célculo de erosion potencialb (A)
A= R*K*LS
A= 232796587361.19

Erosién hidrica actual

La disminucion de erosién a través del Factor de manejo de la cobertura C Incluye el
efecto combinado de las variables de manejo y cobertura. Depende de Ila
combinacion entre cobertura secuencia de cultivos y practicas de manejo de un
lugar. También depende del estado de crecimiento y desarrollo de la cobertura
vegetal en el momento en que actla el agente erosivo. Lo primero que se realizo fue
un mapa de zonificacion del area para verificar el nacimiento del arroyo mas altoy el
afluente mas bajo dentro de la superficie del Sistema Ambiental involucrada en el
proyecto, para lo cual se determiné que actualmente esta area cuenta con las
siguientes superficies:

Esta zonificacion o rodalizacion sirvio de base para poder interpretar la situacion
actual del Sistema Ambiental en relacibn a posibles obras, actividades
antropogénicas realizadas o simple y sencillamente la proteccién de suelo de forma
natural por el mantillo o la vegetacion que en este momento cuenta y que influyen en
la pérdida de suelo actual por cualquier circunstancia natural.

Erosion Actual con manejo y proteccion de suelos actualmente.- Es la cantidad
de suelo en Ton/Aio que se pierde bajo el manejo normal del productor
(A=RKLSCP).

Continuando con los célculos de erosién actual los valores de P y C son:

C=0.21
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P=0.3
La erosion actual con manejo y proteccion es la siguiente:

E=A*C*P

E= 14696466679 ton/ha/afo

Se entiende por erosion edlica el proceso de disgregacion, remocion y
transporte de las particulas del suelo por la accién del viento.

El fendbmeno de la erosién edlica se favorece con:

¢ Vientos fuertes y frecuentes

e Superficies llanas expuestas al viento

e Suelo seco, suelto, de textura fina y poca materia organica. Con una
inexistente o degradada estructura del suelo.

e Condiciones de aridez. Altas temperaturas y escasas precipitaciones

e Poca cubierta vegetal. Asi un pastoreo abusivo, la quema de residuos
agricolas y el laboreo irracional pueden ser factores causantes de la
erosion edlica.

El movimiento de las particulas se produce por accién del viento y puede ser, en
funcion de su tamafio, rodando (>0,5 mm), por saltacion (0,05-0,5 mm), o en
suspension (< 0,1 mm). Una de las manifestaciones mas claras de la accién del
viento son las dunas, que son acumulaciones de arena formadas al interponerse un
obstaculo, que pueden tener forma transversal perpendicular al viento, estrellada,
con direcciones de viento variables, o la tipica forma de media luna o duna aislada
gue forma un monticulo en el que el lado opuesto a la direccion del viento tiene
mayor pendiente, al caer la arena por gravedad, y el lado enfrentado a la direccién de
avance menor pendiente al ascender las particulas por arrastre.




Uno de los modelos mas aplicados para estimar la erosion edlica laminar es la
ecuacion de la erosion edlica. Segun este modelo la tasa general de erosion edlica
dependera de factores:

| indice de agresividad del viento

K capa de suelo en base a la calificacion de la textura principalmente si es o
no calcéareo

C uso de suelo y vegetacion

NOTA.- la capa suelos calcareos a partir de la capa de edafologia en un SIG
previamente armado para el proyecto especifico con vectoriales del INEGI
interpretado con la guia serie 1l los suelos calcareos tienen valor 1, los suelos no
calcéreos valor 0.

indice de agresividad del viento (1)

| =160.8252 - 0.7660 (PC)
PC=0.2408 (PP) - 0.0000372 (PP)2 - 33.1019
Donde:

PC es igual al periodo de crecimiento y se define como el nimero de dias al afio con
disponibilidad de agua y temperatura favorable para el desarrollo de un cultivo
(media anual).

PP es igual a la precipitacion media anual

Para el calculo de la erosion laminar edlica expresada en toneladas por hectarea por
afo (Ee) se aplica la siguiente férmula:

Ee=IxKxC
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En el sistema ambiental donde se ubica el predio sujeto el proyecto en base a la
carta de edafologia escala 1:250,000 editada por el INEGI se determind que el suelo
es de tipo xerosol célcico con una textura media, por lo tanto el valor de K 1.75 por
su pedregosidad:

Célculo de erosion edlica
Ee= |+K+C
Ee=0.911414 ton/ha/afo

Lo que nos indica una erosion laminar actual baja en el Sistema Ambiental en donde
se pretende desarrollar el proyecto, esto conforme a los estandares para evaluar esta
variable a nivel nacional.

4.2.2 ASPECTOS BIOTICOS.

a) Vegetacion terrestre

Vegetacion del Sistema Ambiental:

La vegetacion presente en el Sistema Ambiental de acuerdo a la Carta del Uso de
Suelo y Vegetacion esta denominada como: Agricultura de Riego eventual;
Pastizal Natural (incluye Huizachal); Agricultura Temporal y Pastizal inducido,
mismos que a continuacién se hace una breve descripcion:

Agricultura de Riego eventual Considera los diferentes sistemas de riego (método
con el que se proporciona agua suplementaria a los cultivos, durante el ciclo agricola,
en el sitio de informacién), basicamente, es la manera de como 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 que parte
de un canal principal y con sifones se aplica el agua a los surcos. También con el uso

109 |




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. 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. Es
independiente de la duracion del cultivo sea por meses, afios 0 décadas. Este tipo de
agricultura no es fijo o regular, o simplemente se encuentra sujeto a diversas
circunstancias.

Pastizal-Huizachal (PA) Comunidad vegetal caracterizada por la asociacién de
especies graminoides (pastos) y Acacia schaffneri (Huizache chino); se desarrolla en
terrenos planos o con poca pendiente, en areas del occidente, en donde se dan
condiciones de mayor temperatura y mayor cantidad de luz. Se encuentra en
contacto con el pastizal natural pero difiere de él por su fisonomia, ya que es de tipo
sabana y por la presencia de algunos elementos subtropicales; limita, ademas, con el
matorral crasicaule y con el matorral subtropical.

Agricultura de Temporal Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos
aguellos 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 o0 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 algun tiempo, pero deberan estar
dedicadas a esta actividad por lo menos en el 80% de los afios de un periodo dado.
Algunas superficies son sembradas de manera homogénea por un cultivo o mas de
dos, o pueden estar combinados con pastizales o agricultura de riego, en un mosaico
complejo dificil de separar, pero siempre con la dominancia de los cultivos cuyo
crecimiento depende del agua de lluvia.

Pastizal Inducido (Pl). Es aquel que surge cuando es eliminada la vegetacion
original. Este pastizal puede aparecer como consecuencia de desmonte de cualquier
tipo de vegetacién; también puede establecerse en areas agricolas abandonadas o
bien como producto de areas que se incendian con frecuencia. Son de muy diversos
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tipos y aunque cabe observar que no hay pastizales que pudieran considerarse como
totalmente libres de alguna influencia humana, el grado de injerencia del hombre es
muy variable y con frecuencia dificil de estimar. Aun haciendo abstraccion de los
pastos cultivados, pueden reconocerse muchas areas cubiertas por el pastizal
inducido, que sin duda alguna sostenian otro tipo de vegetacion antes de la
intervencién del hombre y de sus animales domésticos. Como ya se sefalé con
anterioridad, los pastizales inducidos algunas veces corresponden a una fase de la
sucesion normal de comunidades vegetales, cuyo climax es por lo comun un bosque
o un matorral. A consecuencia del pastoreo intenso o de los fuegos periodicos, o bien
de ambos factores juntos, se detiene a menudo el proceso de la sucesion y el
pastizal inducido permanece como tal mientras perdura la actividad humana que lo
mantiene. Otras veces el pastizal inducido no forma parte de ninguna serie normal
de sucesiéon de comunidades, pero se establece y perdura por efecto de un intenso y
prolongado disturbio, ejercido a través de tala, incendios, pastoreo y muchas con
ayuda de algun factor del medio natural, como, por ejemplo, la tendencia a
producirse cambios en el suelo que favorecen el mantenimiento del pastizal.

De esta manera se tiene la categoria de pastizales inducidos que prosperan una vez
destruidos los bosques de Pinus y de Quercus, caracteristicos de las zonas
montafiosas de México. Entre los géneros a que pertenecen las gramineas
dominantes pueden citarse: Aristida, Bouteloua, y Muhlenbergia, entre otras. En
general cubre densamente el suelo pero por lo comin da la impresién de estar
sobrepastoreado. Las gramineas mas comunes pertenecen aqui a los géneros
Axonopus, Digitaria y Paspalum. Algunas otras especies de gramineas que llegan a
formar comunidades de pastizal inducido, son: Aristida adscensionis (Zacate tres
barbas), Bouteloua simplex, Paspalum notatum (Zacate burro), Cenchrus spp.
(Zacate cadillo o Roseta), Enneapogon desvauxii y otros. No es rara la presencia
ocasional de diversas hierbas, arbustos y arboles
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Figura39. Uso de Suelo y Vegetacion del Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Asi mismo se registra para el Sistema Ambiental en la carta de Inventario Nacional
Forestal una vegetacion denominada como: pastizal natural (incluye Huizachal),
agricultura de temporal y pastizal inducido.

Figura40. Inventario Nacional Forestal en el Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En lapequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Asi mismo se registra para el Area de Influencia en la carta de Uso de Suelo y
Vegetacion y la del Inventario Nacional Forestal una vegetacion denominada como:
pastizal natural (incluye Huizachal), agricultura de temporal y pastizal inducido.

Figura4l.  Uso de Suelo y Vegetacion del Area de Influencia

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefna propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Figura42. Inventario Nacional Forestal del Area de Influencia

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Vegetacion del Area del proyecto:

De acuerdo con el INEGI el tipo Uso de Suelo y Vegetacion presente en el Area del
Proyecto corresponde a un pastizal natural y Huizachal y uso Agricola, Pecuario
y Forestal.

Pastizal-Huizachal (PA) Comunidad vegetal caracterizada por la asociacion de
especies graminoides (pastos) y Acacia schaffneri (Huizache chino); se desarrolla en
terrenos planos o con poca pendiente, en areas del occidente, en donde se dan
condiciones de mayor temperatura y mayor cantidad de luz. Se encuentra en
contacto con el pastizal natural pero difiere de él por su fisonomia, ya que es de tipo
sabana y por la presencia de algunos elementos subtropicales; limita, ademas, con el
matorral crasicaule y con el matorral subtropical.

Uso agricola, pecuario y forestal:

e Agricola: Son areas de produccién de cultivos que son obtenidos para su
utilizacion por el ser humano ya sea como alimentos, forrajes, ornamental o
industrial.

e Pecuario: Lugares donde se realiza la explotacion ganadera de manera
intensiva o extensiva para la obtencion de diferentes productos (carne, leche,
huevo, etcétera).

e Forestal: Se refiere a la utilizacion de especies forestales cultivadas ex
profeso o bien manejadas para la obtencién de diferentes productos (madera,
aceites, celulosa, etcétera).
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Figura43. Uso de Suelo y Vegetacion del Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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De a cuerdo con el Inventario Nacional Forestal el Area del Proyecto presenta una
vegetacion denominada como: Pastizal natural y Huizachal y Agricultura de temporal.

Figurad4. Inventario Nacional Forestal en el Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Anadlisis de la Biodiversidad

Para realizar el analisis de la biodiversidad se realizo un inventario de las especies
existentes tanto en el Sistema Ambiental como en el Area del Proyecto, los cuales se
llevaron a cabo con la misma metodologia pero en diferente nGmero de muestreos y
areas, para lo cual a continuacion se hace una descripcion:

Sistema de Muestreo para la Flora del Sistema Ambiental y Area del Proyecto

El muestreo de flora se realizo en sus tres estratos que componen el tipo de
vegetacion presentes en el Sistema Ambiental y el Area del Proyecto; para lo cual se
utilizo un disefio de muestreo denominado: Muestreo Aleatorio Simple (MAS) ya que
este método garantiza que cada uno de los elementos de la poblacion a muestrear
tenga la misma oportunidad de ser incluidos en la muestra; ademas este tipo de
muestreo es de los mas sencillos, rapidos y econémicos.

Posterior a la eleccion del tipo de muestreo en gabinete se buscan aleatoriamente los
sitios a muestrear, se elaboran las hojas para recopilar la informacién de campo
necesaria para generar la informacion. Después se hacen los recorridos en campo
con el fin de ir ubicando y georreferenciar cada uno de los sitios de forma circular de
1,000 m? y se hace la recopilacién de los datos de parametros basicos como la
altura, diametro, cobertura, numero de individuos, mismos que son datos suficientes
para un inventario forestal que permita calcular el volumen y las existencias reales
por hectarea y con ello medir la biodiversidad de las areas correspondientes.

Para el presente trabajo se utilizo el Método de medicidén de la rigueza especifica;
para la medicion de la biodiversidad, el cual se adquiere mediante la medicién y
calculo de los siguientes indices:

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que
se basa Unicamente en el niumero de especies presentes, sin tomar en cuenta el
valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza especifica es
contar con un inventario completo que nos permita conocer el numero total de
especies (S) obtenido por un censo de la comunidad. Para el presente caso se
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recurri6 al calcular los indices de riqueza especifica obtenidos a partir de un
muestreo de la comunidad. A continuacién se describen los indices utilizados para
medir la riqueza de especies.

Riqueza especifica (S): Numero total de especies obtenido por un censo de la
comunidad.

indice de diversidad de Margalef:

S-1
' In(n)

donde:
S = nimero de especies
N = ndmero total de individuos

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las
especies son afadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacion
funcional entre el nUmero de especies y el numero total de individuos S=k_N donde k
es constante (Magurran, 1998). Si esto no se mantiene, entonces el indice varia con
el tamafio de muestra de forma desconocida. Usando S—-1, en lugar de S, da R; =0
cuando hay una sola especie.

indice de diversidad de Menhinick:

Al igual que el indice de Margalef, se basa en la relacion entre el nUmero de especies
y el nimero total de individuos observados, que aumenta al aumentar el tamafio de
la muestra.




indices de Equitabilidad: Si todas las especies en una muestra presentan la misma
abundancia el indice usado para medir la de equitabilidad deberia ser maximo y, por
lo tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las abundancias relativas
se hagan menos equitativas.

indice de equitatibilidad de Pielou:

HI
log, S

J o=

El indice de equidad de Pielou mide la proporcion de la diversidad observada con
relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes.

indice de equitatibilidad de Heip:

Propone el indice de Sheldon con la sustraccion del minimo

indice de equitatibilidad de Sheldon:

Propone una forma exponencial de J’
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indices de equidad de Shannon-Wiener:

n.(n.—1)
D, = ) ——
Si Z (n _ 1)

izt N

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies
de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas
en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el
logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero
de individuos.

Metodologia utilizada para obtener el valor de importancia de cada especie
(Abundanciarelativa, cobertura, etc).

Para el célculo del valor de importancia de cada especie se requiri6 realizar el calculo
de diversas variantes procedentes de la obtencion de los datos obtenidos en los
sitios de muestreo de 1000 m% mismos que se hace una descripcién de los mismos:

Para poder realizar el célculo de las variantes se tuvo que obtener la media
aritmética, desviacion estandar y varianza de las especies registradas en el total de
los sitios muestreados.

Media aritmética: es el valor obtenido al sumar todos los datos y dividir el resultado
entre el nimero total de datos.
_ dibX
N

Desviacion estdndar: Esta medida nos permite determinar el promedio aritmético de
fluctuacion de los datos respecto a su punto central o media. La desviacién estandar
nos da como resultado un valor numérico que representa el promedio de diferencia
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gue hay entre los datos y la media. Para calcular la desviacion estandar basta con
hallar la raiz cuadrada de la varianza, por lo tanto su ecuacion seria:

S=4/57

Varianza: es la media aritmética del cuadrado de las desviaciones respecto a la
media de una distribucién estadistica.

52— (x; — 0%+ (x, — 02+ o4 (x, — %)? 2 > — x)?
N N

Con las tres variables anteriores se pudo calcular el tipo de distribucion de las
especies:

Tipo de distribucién espacial: se calcula a partir de la varianza (S?) entre la media
aritmética del nimero de individuos de cada especie (X); y cuyo resultado sirve para
conocer la distribucién espacial de acuerdo a los siguientes criterios:

si: S2/X>1 la distribucién es amontonada
si: S2/X=1 la distribucién es al azar
si: S2/X<1 la distribucion es uniforme

Abundancia relativa: La abundancia relativa es una medida que nos da la

proporcién en nimero de una especie con respecto a la suma de todas las demas.

La densidad poblacional de cada especie sirve para conocer cuantos individuos
existen por unidad de area, en este caso una hectarea.

Para calcular la abundancia relativa se empleo la ecuacion siguiente:
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S
Pi=Ni / { Ni
1=1

Donde:

Pi= Abundancia de la especie i

Ni= Numero de individuos de la especie i
S= Total de especies de la comunidad

Frecuencia: es un pardmetro que nos indica el nimero de veces que se registra una
especie en cada sitio de muestreo; para ello se tuvo que calcular dos tipos de
frecuencias:

Frecuencia= Total de individuos de la especie i/nUmero de muestreos

Frecuencia relativa= Frecuencia de la especie i/sumatoria de la frecuencia *100
Para calcular el indice de diversidad se utilizo la formula anteriormente obtenida
respecto a la abundancia relativa (Pi).

indice de diversidad: para calcular el indice de diversidad se debera de calcular lo
siguiente:
Para calcular Pi (abundancia relativa):
s
Pi=Ni / { Ni
1=1
Donde:

Pi= Abundancia de la especie i
Ni= Numero de individuos de la especie i
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S= Total de especies de la comunidad

Para calcular Pi2: se multiplica Pi*Pi
Para calcular el indice de diversidad de Simpson

S
D=1 {(Pi)?
i=1

Donde:

D= a indice de diversidad de Simpson
Pi= Proporcion de individuos de la especie i en la comunidad

En donde se aplicaron las siguientes escalas para determinar la diversidad

Escala: 0 a 1 donde
0 = Minima diversidad posible
1 = Méaxima diversidad posible

Lo que indica que:

e Valores cercanos a cero indican una diversidad de especies muy baja o pobre
e Valores cercanos a uno, indican alta diversidad de especies

Para calcular el indice de dominancia de las especies registradas, se realizo el
acomodo de las especies del total de los individuos de modos descendente y el
resultado se debera de expresar en porcentaje, para lo cual se aplicé la siguiente
formula:

.D= 100* (Y1+Y2/Y)

Donde:
Y1= Abundancia de la especie mas comun
Y2= Abundancia de la especie que ocupa el segundo lugar




Y = Total de individuos de todas las especies

Valor de importancia: el valor de importancia se calcula es la suma de la densidad
relativa mas la frecuencia relativa y mas la dominancia relativa.

V.I= Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa

Donde:

Densidad relativa = Numero de individuos de la especie i / total de individuos de
todas las especies *100

Frecuencia relativa = Frecuencia de la especie i / Suma de valores de la frecuencia
de todas las especies *100

Dominancia relativa = Area basal de la especie i / Area basal total de todas las
especies *100

Para calcular la diversidad de especies se aplicé la formula de Shannon-Wienner;
cuya férmula es:

H =->piln pi
Donde:
> pi= es la sumatoria de la abundancia relativa de cada especie

Lnpi= es el logaritmo natural de la abundancia relativa de cada especie

A continuacion se presenta en tablas los resultados obtenidos de los muestreos de
flora silvestre registrados para el Sistema Ambiental y el Area del Proyecto:




Figura45.

Plano de muestreo de flora del Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequena propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Coordenadas de muestreo del Sistema Ambiental

vértice X

y

1 690524

2630287

691425

2630647

691845

2631272

691948

2631951

693635

2631849

OO WIN

693449

2632569

RESULTADOS DEL MUESTREO DE FLORA DEL SISTEMA AMBIENTAL

NUmero de individuos de Flora Observadas en el Sistema Ambiental

ESTRATO: HERBACEO

MOMBRE COMURMN MOMEBRE TECMNICO Mumero Individuos
Hierba cola de zorra Parthenium hysteroprorus 76
Pasto gramilla Cynodon hirsutus 750
Pasto pata de gallo Chloris submutica 220
Quelite Amaranthus acutilobus 39
pasto Agrostis spp 110
Zacate picoso Stipa clandestina 14
Zacate nawvajita Bouteloua gracilis 120
Biznaga chilitos mMamillaria spp 5

1334

NONMBRE COMNMUMN

NMOMEBRE TECNICO

ESTRATO: ARBUSTIWVO

MNMumero Individuos

Jarilla Buccharis solicifolia 170
Mopal duraznillo Opuntia spp 53
MNMopal cardon Opuntia spp 54
Tepozan Buddleja spp 3
Garrurfio Acacia monancistra 53

338

NOMBRE COMUMN

NOMBRE TECNICO

ESTRATO: ARBOREO

NMumero Individuos

Alarmo Populus nigra -
sauce lloron Salix chinensis -
Huizache SAcacia farmesiana 16

Mezquite

Prosopis glandulosa

=1
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Densidad, Frecuencia, Dominancia y Valor de Importancia de Especies de Flora
en el Sistema Ambiental.

ESTRATO HERBACEO
NOMBRE COMUN - Valor de
Densidad FRECUENCIA Importancia
RELATIVA RELATIVA
Hierba cola de zorra Parthenium hysteroprorus 5.70 5.70 5.70 17.09
Pasto gramilla Cynodon hirsutus 56.22 56.22 56.22 168.67
Pasto pata de gallo Chloris submutica 16.43 16.49 16.43 45.48
Quelite Amaranthus acutilobus 2.92 292 292 8.77
pasto Agrostis spp 8.25 8.25 8.25 24.74
Zacate picoso Stipa clandestina 1.05 1.05 1.05 3.15
Zacate navajita Bouteloua gracilis 9.00 9.00 9.00 26.99
Biznaga chilitos Mamillaria spp 0.37 0.37 0.37 112
100.00

mDensidad RELATIVA
B FRECUENCIA RELATIVA

W Dominancia Relativa

WVvalor de Importancia




ESTRATO ARBUSTIVO

NOMBRE COMUN Densidad | FRECUENCIA
RELATIVA RELATIVA
larilla Buccharis solicifolia 50.30 5030 50.30 150.89
Nopal duraznillo Opuntia spp 17.16 17.16 17.16 51.48
Nopal cardon Opuntia spp 15.98 15.98 15.98 47.93
Tepozan Buddleja spp 0.89 0.89 0.89 2.66
Garrurio Acacia monancistra 15.68 15.68

100.00 100.00

W Densidad RELATIVA

W FRECUENCIA RELATIVA

W Drominancia Relativa

mValor de Importancia

Buccharis Opuntia spp Opuntia spp  Buddleja Acacia

solicifolia

spp monancistra
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ESTRATO ARBOREO

NOMBRE COMUN Densidad | FRECUENCIA
RELATIVA RELATIVA
Alamo Populus nigra 12.50 12.50 12.50
sauce lloron Salix chinensis 21.88 21.88 21.88
Huizache Acacia farnesiana 50.00 50.00 50.00
Mezquite Prosopis glandulosa 15.63 15.63 15.63
100.00 100.00

M Densidad RELATIVA

W FRECUEMNCIA RELATIVA

W Dominancia Relativa

mValor de Importancia

Populusnigra Salix chinensis  Acaciafarnesiana Prosopis
glandulosa




indice de Shannon para la Flora en el Sistema Ambiental.

ESTRATO: HERBACEO

NOMBRE COMUN NOMBRETECNICO  |Numero/ Ind. | Abundancia Relativa |LN (Abunciancia) {LN*AbundanciaR=ID

Hierba cola de zorra Parthenium hysteroprorus 76 5.697151424 1.7399663 5912851433
Pasto gramilla Cynodon hirsutus 750 56.22188506 4025306166 226.5352042
Pasto pata de gallo Chloris submutica 220 1649175412 2.802860506 46.2240863
Quelite Amaranthus acutilobus 35 2923538231 1072794606 3.136356043
pasto Agrostis spp 110 3.245877061 2109713325 17.39643672
Zacate picoso Stipa clandestina 14 1043475262 0.043290289 0.050679464
Zacate navajita Bouteloua gracilis 120 8.995502249 2196724702 19760642
Biznaga chilitos Manmillaria spp 5 0374812594 -0.981329128 (.367814516

1334 100 13.01832677 322.6484417

ESTRATO: ARBUSTIVO

NOMBRE COMUN NOMBRE TECNICO Numero/ Ind. Abundancia Relativa | LN (Abunciancia)
Jarilla Buccharis solicifolia 170 50.29585799 3.917922728
Nopal duraznillo Opuntia spp 58 17.15976331 2.842567301
Nopal cardon Opuntia spp 54 15.97633136 2.771108337
Tepozan Buddleja spp 3 0.887573964 -0.115263421
Garrufio Acacia monancistra 53 15.68047337 2.752416204

338 100 12.16475115

ESTRATO: ARBORED
NOMBRE TECNICO

NOMBRE COMUN Numero/ Ind. |Abundancia Relativa| LN (Abunciancia) | LN*AbundanciaR=ID
Alamo Populus nigra 4 12.5000000 2525728644 3157160805
sauce lloron Salix chinensis 7 21.8750000 3.085344432 67.49190946
Huizache Acacia farnesiana 16 30.0000000 3.912023005 1956011503
Mezquite Prosopis glandulosa 5 15.6250000 274387219 42.95112806
R 100 12.27196828 337.6157958
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Riqueza de la Flora en el Sistema Ambiental.

[_Resumen |

ESTRATO: HERBACEO
Rigueza: 8
H -1.466
H max 0.7052
Equidad = H calculada/Hmax -2.079436803
Hmax-Hcalculada= 2.171600803
Riqueza Especifica Margalef 0.69832729
Indice de Menhnick 1.348838066
indice de Pielou -1.804241201
Indice de Sheldon 0.142857143
Indice de Heip 0.142857143
NO = 2
Ml= 0.230753172
N2 = 0.569122859
Indice de equitavilidad de Hill 0.405454057

[Resmen ]

ESTRATO: ARBUSTIVO
Riqueza: 5
H -1.274
H max 0.7913
Equidad = H calculada/Hmax -1.609437944
Hmax-Hcalculada= 2.064907391
Riqueza Especifica Margalef 0.69832729
Indice de Menhnick 1.348838966
indice de Pielou -1.804241201
Indice de Sheldon 0.142857143
Indice de Heip 0.142857143
NO = 2
N1= 0.27982672
N2 = 0.569122859
Indice de equitavilidad de Hill 0.49168069
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[ Fesumen |

ESTRATO: ARBOREO

Rigueza: 4
H -1.229
H max 0.8865
Equidad = H calculada/Hmax| -1.386294392
Hmax-Hcalculada= 2115557131
Rigueza Especifica Margalef | 1.007625152
Indice de Menhnick 1.225148227
indice de Pielou 1.409303185
Indice de Sheldon 0.333333333
Indice de Heip 0.333333333
NO = 3
Nl= 0.292581439
N2 = 0.692368214
Indice de equitavilidad de Hill 0.422580692
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Figura4o6.

Plano de muestreo de flora del Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Coordenadas de muestreo del Area del Proyecto

RESULTADOS DEL MUESTREO DE FLORA DEL AREA DEL PROYECTO

vértice X
1 690662 | 2630427
2 691013 | 2630661
3 691508 | 2630882
4 691831 | 2631171
5 692108 |26311550

Numero de individuos de Flora Observadas en el Area del Proyecto

ESTRATO: HERBACED

NOMBRE COMUM MNOMBRE TECNICO MNumero Individuos
Hierba cola de zorra Parthenium hysteroprorus 25
Pasto gramilla Cynodon hirsutus 3300
Pasto pata de gallo Chloris submutica 460
Quelite Amaranthus acutilobus 28
pasto Agrostis spp 90
Zacate picoso Stipa clandestina 4
Zacate navajita Bouteloua gracilis 35

ESTRATO: ARBUSTIVO

MNOMBRE COMUMN MOMBRE TECMICO Mumero Individuos

Jarilla Buccharis solicifolia 480
Mopal duraznillo Opuntia spp 12
Mopal cardon Cpuntia spp 12
Tepozan Buddleja spp 2
206

MNOMNMBRE COMNIUM

MNOMNMBRE TECMICO

ESTRATO: ARBOREO

NMumero Individuos

Alamo FPopulus nigra 16
sauce lloron Salix chinensis -
Hulzache Acacia farnesiana 7

30
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Densidad, Frecuencia, Dominancia e Importancia de Especies de Flora en el
Area del Proyecto

ESTRATO HERBACEO
NOMBRE COMUN Densidad FRECUENCIA
RELATIVA RELATIVA
Hierba cola de zorra Parthenium hysteroprorug 0.63 0.63 0.63
Pasto gramilla Cynodon hirsutus 23in 83.71 83.71
Pasto pata de gallo Chloris submutica 11.67 11.67 11.67
Quelite Amaranthus acutilobus 0.71 0.71 0.71
pasto Agrostis spp 2.28 2.28 2.28
Zacate picoso Stipa clandestina 0.10 0.10 0.10
Zacate navajita Bouteloua gracilis 0.89 0.89 0.89
100.00 100.00

W Densidad RELATIVA

M FRECUEMCIA RELATIVA

W Dominancia Relativa

W Valor de Importancia




NOMBRE COMUN

ESTRATO ARBUSTIVO

Densidad FRECUENCIA
RELATIVA RELATIVA
Jarilla Buccharis solicifolia 94.86 94.86
Nopal duraznillo Opuntia spp 2.37 2.37 2.37
Nopal cardon Opuntia spp 237 .37 .37
Tepozan Buddleja spp 0.40 0.40 0.40
100.00 100.00

Buccharis
solicifolia

Opuntiaspp  Opuntiaspp  Buddleja spp

B Censidad RELATIVA
B FRECUEMCIA RELATIVA

P Dominancia Relativa

mValor de Importancia
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ESTRATO ARBOREO

NOMBRE COMUN Densidad | FRECUENCIA
RELATIVA RELATIVA
Alamo Populus nigra 53.33 53.33 53.33 160.00
sauce lloron Salix chinensis 23.33 23.33 23.33 70.00
Huizache Acacia farnesiana 23.33 23.33
100 100

W Populus nigra

B salix chinensis

W Acaciafarnesiana

Densidad FRECUEMCIA Dominancia Valor de
RELATIVA RELATIVA Relativa Importancia
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indice de Shannon para la Flora en el en el Area del Proyecto

ESTRATQ: HERBACED

NOMBRE COMUN NOMBRETECNICO  |Numero/Ind. | AbundanciaRelativa |LN (Abunciancia) |LN*AbundanciaR=ID

Hierba cola de zorra Parthenium hysteroprorus 5 0.63419584  -04553974T7 0.288811185
Pasto gramilla Cynodon hirsutus 3300 83.71385084 4477404446 370.6350754
Pasto pata de gallo Chloris submutica 460 1166920345 2456953188 28.67063662
Quelite Amaranthus acutilobus JH] 0.71029334|  -0.342068792 0.242971237
pasto Agrostis spp 90 2.283105023 0.825536369 1.83473623
Zacate picoso Stipa clandestina 4 0.101471334 -2,287978%41 0.232164276
Zacate navajita Bouteloua gracilis 35 0.887874176 -0.11892524 0.10559065

3042 100 4.505523553 400.3210109

ESTRATO: ARBUSTIVO
NOMBRE COMUN NOMBRETECNICO  |Numero/ Ind. Abundancia Relativa | LN (Abunciancia) | LN*AbundanciaR=ID
Jarilla Buccharis solicifolia 480 54.86166008 4552419621 431.8500826
Nopal duraznillo Opuntia spp 1 2371541502 0863540166 2047921343
Nopal cardon Opuntia spp 12 2371541502 0.363540166 2047921343
Tepozan Buddleja spp 2 0.395256917 -0.928219303 0.3668851
506 100 5.351230651 435.5790402

ESTRATO: ARBORED
NOMBRE COMUN NOMBRETECNICO  [Numero/ Ind. |AbundanciaRelativa| LN (Abunciancia) |LN*AbundanciaR=ID
Alamo Populus nigra 16 33.3333333 3.976561527 212,0832814
sauce lloron Salix chinensis 1 23.3333333 3.149882953 7349726891
Huizache Acacia farnesiana 7 233333333 3.149382953 7349726891
10 100 10.27632143 3500778192
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Riqueza de la Flora en el en el Area del Proyecto

[ Fesumen |

ESTRATO: HERBACED
Rigueza: 7
H -0.225
H max 0.1155
Equidad = H calculada/Hmax -1.045887344
Hmax-Hcalculada= 0.340109769
Riqueza Especifica Margalef 0.543218766
Indice de Menhnick 0.944800505
indice de Pielou -10.90322465
Indice de Sheldon 0.166666667
Indice de Heip 0.166666667
NO = 2
N1= 0.798789864
N2 = 0.272170514
Indice de equitavilidad de Hill 2.934887585

[_Resmen |

ESTRATO: ARBUSTIVO
Rigueza: 4
H -0.249
H max 0.1799
Equidad = H calculada/Hmax -1.386294274
Hmax-Hcalculada= 0.429269285
Riqueza Especifica Margalef 0.543218766
Indice de Menhnick 0.944300505
indice de Pielou -10.90322465
Indice de Sheldon 0.166666667
Indice de Heip 0.166666667
NO = 2
N1= 0.779283957
N2 = 0.272170514
Indice de equitavilidad de Hill 2.863219622
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[ Resumen |

ESTRATO: ARBOREO
Rigueza: 3
H -1.014
H max 0.9233
Equidad = H calculada/Hmax|  -1.098612282
Hmax-Healculada= 1.937731383
Rigueza Especifica Margalef |  1.582882604
Indice de Menhnick 1.76607376
indice de Pielou 1.39414897
Indice de Sheldon 0.500000000
Indice de Heip 0.500000000
NO = 3
MN1= 0.36262284
N2 = 0.631578947
Indice de equitavilidad de Hill 0.57415283

Analisis del muestreo del Sistema Ambiental.

El Sistema Ambiental presenta 17 especies entre los que podemos encontrar
alamo, sauce, mezquite, huizache, tepozan, garrufio, jarilla, nopal, biznaga, hierbas y
pastos; conforme los datos estadisticos presenta una distribucion uniforme para las
especies de nopal, sauce, huizache, tepozan y zacate; para el resto de las especies
presentaron una distribucion amontonada. Como especies dominantes se
presentaron dos: el pasto gramilla y la hierba cola de zorra

I Nombre comun Indice/Dom
| Pasto gramilla 60.36092097
Hierba cola de zorra 48.28873678

Las especies que presentaron la mayor densidad son: el pasto gramilla, seguida por
los pastos y zacate navajita; hecho debido al tipo de vegetacion predominante en el
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Sistema Ambiental corresponde a una Agricultura de Riego eventual; Pastizal Natural
(incluye Huizachal); Agricultura Temporal y Pastizal inducido. Por lo tanto la especie
de pasto gramilla por tener una alta densidad de individuos/ha presenta una
frecuencia relativa de 56.22%. Por dltimo, se tiene un indice de diversidad de
1.46641 bels naturales por individuo para el estrato herbaceo y aplicando el indice de
equitatividad se tiene un 0.7052 para el estrato herbaceo; para el estrato arbustivo se
tiene un indice de diversidad de 1.2735847 bels naturales por individuo, y aplicando
el indice de equitatividad se tiene un 0.7913 y para el estrato arbéreo se tiene un
indice de diversidad de 1.2290122 bels naturales por individuo, y aplicando el indice
de equitatividad se tiene un 0.8865. Lo anterior se debe a que existen los 3 estratos
con un total de 17 especies registradas, sin embargo se informa que el estrato
herbaceo es el dominante ya que solo este estrato contiene 8 de las 17 especies
existentes en el Sistema Ambiental.

Densidad de especies en el Sistema Ambiental

Densidad Especies

W Seriesl

H Series2

fu] |

,\(P >
W a8
b&

P @& a*@ NG 2?5:—
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Anélisis del muestreo del Area del Proyecto.

El Area del Proyecto presenta 14 especies entre los que podemos encontrar alamo,
sauce, huizache, tepozan, jarilla, nopal, hierbas y pastos; conforme los datos
estadisticos presenta una distribucién uniforme para las especies de nopal, sauce,
huizache, tepozan y zacate; para el resto de las especies presentaron una
distribucion amontonada. Como especies dominantes se presentaron dos: el pasto
gramilla y la hierba cola de zorra

Nombre comun Indice/Dom
Pasto gramilla 83.96605628
Hierba cola de zorra 74.25189817

La especie que presento la mayor densidad fue el pasto gramilla; por lo tanto la
especie de pasto gramilla debido a la alta densidad de individuos/ha presenta una
frecuencia relativa de 73.69%.

Por altimo, se tiene un indice de diversidad de 0.22466 bels naturales por individuo
para el estrato herbaceo y aplicando el indice de equitatividad se tiene un 0.1155
para el estrato herbaceo; para el estrato arbustivo se tiene un indice de diversidad
de 0.2493798 bels naturales por individuo, y aplicando el indice de equitatividad se
tiene un 0.1799 y para el estrato arbéreo se tiene un indice de diversidad de
1.014392 bels naturales por individuo, y aplicando el indice de equitatividad se tiene
un 0.9233.

Lo anterior se debe a que existen los 3 estratos con un total de 14 especies
registradas, sin embargo se informa que el estrato herbaceo es el dominante ya que
solo este estrato contiene 7 de las 14 especies existentes en el Area del Proyecto.
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Densidad de especies en el Area del Proyecto

Densidad Especies

W Seriesl

H Series2
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B) FAUNA SILVESTRE.

A continuacion se enuncia la Metodologia empleada para el muestreo por grupo
taxonomico:

MUESTREO DE MAMIFEROS:
Método

En la cuantificacion de mamiferos se utilizé el método por Transectos Lineales por
Observacion Directa; dicho método originalmente se sustenta en el modelo de
Ebherhardt (1968), también conocido como transecto de franja este es un caso
especial del transecto de linea (Burnham y Col, 1980), dicho método, consiste en
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establecer por lo menos una linea de recorrido (transecto) con un largo (L) dentro del
area en la cual exista el interés de conocer el tamafio de la poblacién que la
conforma (Mandujano, 1994). Dicho método desde un inicio establece una franja con
un area 2wL en donde se deben de contar los animales que se encuentren dentro de
la misma (Mandujano,1994). Afin de estimar la densidad de fauna es irrelevante el
lado (derecho o izquierdo) que se observe a los animales (Mandujano, 1994).

Disefio

Para la realizacion del monitoreo se determiné un recorrido lineal perimetral por la
orilla del Arroyo Los Rodriguez, considerando la visibilidad en la mayoria de las
variaciones del relieve existente, y las densidades de vegetacion que conforman el
ecosistema. Dicho recorrido estd comprendido de un transecto por banco, con varios
tramos con una longitud en Km; para finalmente obtener un recorrido total en Km. Se
defini6 un ancho fijo para el muestreo, considerando 25 metros por cada lado,
dandonos un ancho total (2wL) de 50 m, derivado de los datos anteriores se
determina una superficie de muestreo en Has por cada uno de los transectos que se
realizo en cada banco.

Adicionalmente, la densidad relativa estimada, se obtuvo mediante la cuantificacion
de los individuos observados durante el recorrido de transectos utilizando la siguiente
formula:

D= n/2wL
Donde:
n: es el numero de animales detectados dentro de la franja.

L: es el largo total del transecto.
w :la mitad del ancho total.
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Figurad7.  Plano de muestreo de mamiferos del Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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RESULTADOS DEL MUESTREO DE MAMIFEROS DEL SISTEMA AMBIENTAL

TRANSECTO 1

Nombre comun

Nombre Tecnico

Liebre cola negra

Lepus califérnicus

Conejo Sylvilagus audobonii
Ardilla Sciurus nayaritensis
Coyote Canis latrans

Gato montés

Lynx rufus

Tlacuache

Didelphis virginiana

Zorrillo Mephitis macroura
Jabalide collar Dicotyles tajacu
Mapache Procyon lotor

Murciélago

Myotis thysanoides

Rata de campo

Rattus norvegicus

Tejon

Taxidea taxus

Zorra gris

Urocyon cinereoargenteus

TRANSECTO

TIEMPO

DISTANCIA

Superficie del TRANSECTO 1

D=n/2wL

Donde:

CALCULOS DE MAMIFEROS

543
5

50
8.15

TRANSECTO 1

M
MINUTOS
MTS

N es el nUmero de animales detectados dentro de la franja
L es el largo total del transecto
W la mitad del ancho total.

-3

CALCULOS DE DENSIDADES

Liebre cola negra

D=

total

0.0

16.29

16.29
8.145

DENSIDADES Ind/8.15

Region Transecto Observacion
Distancia ANIMALES
Nombre Tipo de vegetacién Area (ha) Transecto Longitud del Transecto (M) (m) OBSERVADOS
TRANSECO 1 (SA) Pastizal natural y Pastizal 8.15 T1 543 150 Ninguno
inducido
Resultados
Nombre comun Nombre Tecnico RESULTADOS
Liebre cola negra Lepus ca o
Conejo Sylvilagus audobonii o
Ardilla Sciurus nayaritensis o
Coyote Canis latrans o
Gato montés Lynx rufus [
Tlacuache Didelphis virginiana o
Zorrillo Mephitis macroura o
Jabalide collar Dicotyles tajacu )
Mapache Procyon lotor o
Murciélago Myotis thysanoides o
Rata de campo Rattus norvegicus [
Tejon Taxidea taxus o
Zorra gris Urocyon cinereoargenteus o
o
total o

Ind/ha
#iDIV/O!
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TRANSECO 2

Nombre comun

Nombre Tecnico

Liebre cola negra

Lepus califérnicus

Conejo Sylvilagus audobonii
Ardilla Sciurus nayaritensis
Coyote Canis latrans

Gato montés

Lynx rufus

Tlacuache

Didelphis virginiana

Zorrillo Mephitis macroura
Jabalide collar Dicotyles tajacu
Mapache Procyon lotor

Murciélago

Myotis thysanoides

Rata de campo

Rattus norvegicus

Tejon

Taxidea taxus

Zorra gris

Urocyon cinereoargenteus

Regién

Transecto

Obs.

ervacion

Longitud del

Distancia

ANIMALES

Nombre Tipo de vegetacién Area (ha) Transecto Transecto (M) (m) OBSERVADOS
TRANSCTO 2 (SA) Pastizal inducido y 12.81 T1 854 150 Ninguno
manejo agricola pecuario
Resultados
Nombre comun Nombre Tecnico RESULTADOS
Liebre cola negra Lepus califérnicus o
Conejo Sylvilagus audobonii o
Ardilla Sciurus nayaritensis o
Coyote Canis latrans o
Gato montés Lynx rufus o
Tlacuache Didelphis virginiana o
Zorrillo Mephitis macroura o
Jabalide collar Dicotyles tajacu o
Mapache Procyon lotor o
Murciélago Myotis thysanoides o
Rata de campo Rattus norvegicus o
Tejon Taxidea taxus o
Zorra gris Urocyon cinereoargenteus o
o
total o
TRANSECO 2
CALCULOS DE MAMIFEROS
TRANSECTO 854 M
TIEMPO 5 MINUTOS
DISTANCIA 51 MTs
Superficie del TRANSECTO 2 12.81

D=n/2wL

Donde:

N es el nUmero de animales detectados dentro de la franja
L es el largo total del transecto

W la mitad del ancho total.

-

854
150

CALCULOS DE DENSIDADES

Liebre cola negra
D= total
0.0 o
25.62

DENSIDADES Ind/12.81

0.0

Ind/ha
d #iDIV/O!
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TRANSECO 3

TRANSECTO 3
CALCULOS DE MAMIFEROS

TRANSECTO 1105 M
TIEMPO 5 MINUTOS
DISTANCIA 52 MTs
Superficie del TRANSECO 3 16.57
D=n/2wL

Donde:

N es el nimero de animales detectados dentro de la franja
L es el largo total del transecto
W la mitad del ancho total.

CALCULOS DE DENSIDADES
Liebre cola negra

L 1105 D: total
w 150 0.0
2 33.15

DENSIDADES Ind/16.57

Nombre comun Nombre Tecnico
Liebre cola negra Lepus califérnicus
Conejo Sylvilagus audobonii
Ardilla Sciurus nayaritensis
Coyote Canis latrans
Gato montés Lynx rufus
Tlacuache Didelphis virginiana
Zorrillo Mephitis macroura
Jabalide collar Dicotyles tajacu
Mapache Procyon lotor
Murciélago Myotis thysanoides
Rata de campo Rattus norvegicus
Tejon Taxidea taxus
Zorra gris Urocyon cinereoargenteus
Region Transecto Observacion
Longitud del Distancia ANIMALES
Nombre Tipo de vegetacién Area (ha) Transecto Transecto (M) (m) OBSERVADOS
TRANSECTO 3 (SA) Agricola pecuario forestal 16.57 T1 1,105.00 150 Ninguno
Resultados
Nombre comun Nombre Tecnico RESULTADOS
Liebre cola negra Lepus califérnicus o
Conejo Sylvilagus audobonii o
Ardilla Sciurus nayaritensis o
Coyote Canis latrans o
Gato montés Lynx rufus o
Tlacuache Didelphis virginiana o
Zorrillo Mephitis macroura o
Jabalide collar Dicotyles tajacu o
Mapache Procyon lotor o
Murciélago Myotis thysanoides o
Rata de campo Rattus norvegicus, o
Tejon Taxidea taxus o
Zorra gris Urocyon cinereoargenteus o
o
total o

nd/ha
#iDIV/O!




TRANSECTO 4

Nombre comun

Nombre Tecnico

Liebre cola negra

Lepus califdrnicus

Conejo Sylvilagus audobonii
Ardilla Sciurus nayaritensis
Coyote Canis latrans

Gato montés

Lynx rufus

Tlacuache

Didelphis virginiana

Zorrillo Mephitis macroura
Jabalide collar Dicotyles tajacu
Mapache Procyon lotor

Murciélago

Myotis thysanoides

Rata de campo

Rattus norvegicus

Teion

Taxidea taxus

Zorra gris

Urocyon cinereocargenteus

Region

Transecto

Observaciéon

Longitud del

ANIMALES

Nombre Tipo de vegetacién Area (ha) Transecto  [Transecto (M) Distancia (m) OBSERVADOS
TRANSECO 4(SA) Agricola pecuario forestal 10.68 T1 712 150 Ninguno
Resultados
Nombre comun Nombre Tecnico RESULTADOS
Liebre cola negra Lepus califérnicus o
Conejo Sylvilagus audobonii o
Ardilla Sciurus nayaritensis o
Coyote Canis latrans o
Gato montés Lynx rufus o
Tlacuache Didelphis virginiana o
Zorrillo Mephi macroura o
Jabalide collar Dicotyles tajacu o
Mapache Procyon lotor o
Murciélago Myotis thysanoides o
Rata de campo Rattus norvegicus o
Tejon Taxidea taxus o
Zorra gris Urocyon cinercoargenteus o
o
total o

TRANSECTO
TIEMPO
DISTANCIA

Superficie del banco 4

D=n/2wL

Donde:

BANCO 4

CALCULOS DE MAMIFEROS

712 M

5 MINUTOS

54 MTS

10.68

N es el nmero de animales detectados dentro de la franja

L es el largo total del transecto
W la mitad del ancho total.

CALCULOS DE DENSIDADES
Liebre cola negra

L 712 D= total Ind/ha
w 150 0.0 o I #iDIV/O!
2 21.36

DENSIDADES Ind/10.68




Figura48.  Plano de muestreo de mamiferos del Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En lapequena propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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RESULTADOS DEL MUESTREO DE MAMIFEROS DEL AREA DEL PROYECTO
TRANSECTO 1

Lista de Especies que se han visto en el area del proyecto

Nombre comun

Nombre Tecnico

Licbre cola negra

Lepus califérnicus

Conejo Sylvilagus audobonii
Ardilla Sciurus nayaritensis
Coyote Canis latrans

Gato montés

Lynx rufus

Tlacuache

Didelphis virginiana

Zorrillo Mephitis macroura
Jabalide collar Dicotyles tajacu
Mapache Procyon lotor

Murciélago

Myotis thysanoides

Rata de campo

Rattus norvegicus

Tejon

Taxidea taxus

Zorra gris

Urocyon cinerecargenteus

Region Transecto Observacién
Distancia ANIMALES
Nombre Tipo de vegetacién Area (ha) Transecto Longitud del Transecto (M) (m) OBSERVADOS
BANCO PETREOS 1 Pastizal Natural, Pastizal 4.01 T1 220 150 Ninguno
Inducido y Agri-Temporal
Resultados

Nombre comun Nombre Tecnico RESULTADOS
Liebre cola negra Lepus califérnicus o
Conejo Sylvilagus audobonii o
Ardilla Sciurus nayaritensis o
Coyote Canis latrans, o
Gato montés Lynx rufus o
Tlacuache Didelphis virginiana o
Zorrillo Mephitis macroura o
Jabalide collar Dicotyles tajacu o
Mapache Procyon lotor )
Murciélago Myotis thysanoides o
Rata de campo Rattus norvegicus )
Tejon Taxidea taxus o
Zorra gris Urocyon cinereoargenteus o

total o

BANCO PETREOS 1

CALCULOS DE MAMIFEROS

TRANSECTO 219.7 M
TIEMPO 5 MINUTOS
DISTANCIA 50 MTsS
Superficie del banco 4.01
D=n/2wL

Donde:

N es el nmero de animales detectados dentro de la franja
L es el largo total del transecto

W la mitad del ancho total.

CALCULOS DE DENSIDADES

Liebre cola negra
L 219.7 D= total Ind/ha
w 150 0.0] o #iDIV/O!
2 6.59)
6.59 o

4.01

DENSIDADES Ind/4.01
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TRANSECO 2

Lista de Especies que se han visto en el area del proyecto

Nombre comun
Liebre cola negra

Nombre Tecnico
Lepus califérnicus

Conejo Sylvilagus audobon
Ardilla Sciurus nayaritensis
Coyote Canis latrans

Gato montés

Lynx rufus

Tlacuache

Didelphis virginiana

Zorrillo

Mephitis macroura

Jabalide collar

Dicotyles tajacu

Mapache

Procyon lotor

Murciélago

Myotis thysanoides

Rata de campo

Rattus norvegicus

Teion

Taxidea taxus

Zorra gris

Urocyon cinereoargenteus

TRANSECTO
TIEMPO
DISTANCIA

Donde:

IBANCO PETREOS 1

CALCULOS DE MAMIFEROS

434.25 M

5 MINUTOS

53 MTsS

4.01

N es el nmero de animales detectados dentro de la franja
L es el largo total del transecto
W la mitad del ancho total.

Region Transecto Observaciéon
Longitud del Distancia ANIMALES
Nombre Tipo de vegetacién Area (ha) Transecto Transecto (M) (m) OBSERVADOS
BANCO PETREOS 1 Pastizal Inducido 4.01 T2 434.25 150 Ninguno
Resultados
Nombre comun Nombre Tecnico RESULTADOS
Liebre cola negra Lepus califérnicus o
Conejo Sylvilagus audobonii o
Ardilla Sciurus nayaritensis o
Coyote Canis latrans o
Gato montés Lynx rufus o
Tlacuache Didelphis virginiana o
Zorrillo Mephitis macroura o
Jabalide collar Dicotyles tajacu o
Mapache Procyon lotor o
Murciélago Myotis thysanoides o
Rata de campo Rattus norvegicus o
Tején Taxidea taxus o
Zorra gris Urocyon cinereoargenteus o
o
total o

CALCULOS DE DENSIDADES

n Liebre cola negra
L 434.25 D= total Ind/ha
w 150 0.0 o I #iDIV/O!
2 13.03

DENSIDADES Ind/4.01




TRANSECO 3

Lista de Especies que se han visto en el area del proyecto

Nombre comun

Nombre Tecnico

Liebre cola negra

Lepus califérnicus

Conejo Sylvilagus audobonii
Ardilla Sciurus nayaritensis
Coyote Canis latrans

Gato montés

Lynx rufus

Tlacuache

Didelphis virginiana

Zorrillo Mephitis macroura
Jabalide collar Dicotyles tajacu
Mapache Procyon lotor

Murciélago

Myotis thysanoides

Rata de campo

Rattus norvegicus

Tejon

Taxidea taxus

Zorra gris

Urocyon cinercoargenteus

TRANSECTO
TIEMPO
DISTANCIA

Superficie del banco

D=n/2wL

Donde:

N es el nUmero de animales detectados dentro de la franja

BANCO 3
CALCULOS DE MAMIFEROS
327 M
5 MINUTOS
45 MTS
4.01

L es el largo total del transecto
W la mitad del ancho total.

-

CALCULOS DE DENSIDADES

Liebre cola negra

D: total

0.0

9.81

DENSIDADES Ind/4.01

Region Transecto Observaciéon
Longitud del Distancia ANIMALES
Nombre Tipo de vegetacién Area (ha) Transecto Transecto (M) (m) OBSERVADOS
BANCO 3 Agricola pecuario forestal 4.01 T3 327 150 Ninguno
Resultados
Nombre comun Nombre Tecnico RESULTADOS
Liebre cola negra Lepus califérnicus o
Conejo Sylvilagus audobonii o
Ardilla Sciurus nayaritensis o
Coyote Canis latrans o
Gato montés Lynx rufus o
Tlacuache Didelphis virginiana o
Zorrillo Mephitis macroura o
Jabalide collar Dicotyles tajacu o
Mapache Procyon lotor o
Murciélago Myotis thysanoides o
Rata de campo Rattus norvegicus o
Tejon Taxidea taxus o
Zorra gris Urocyon cinereoargenteus o
o
total o

Ind/ha
#iDIV /0!
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Nota: para mamiferos, en los transectos que se realizaron no se pudo observar
ningun individuo, dado que el proyecto se ubica en una zona mayormente agricola en
donde existen actividades diarias por parte de los duefios de las parcelas aledafas.

MUESTREO DE AVES

Método

Conteo por puntos: Esta técnica consiste en identificar y contar aves desde un sitio
definido denominado “punto de conteo” (Figura 5). El punto de conteo abarcara una
superficie circular de 25m de radio y dentro del mismo, el monitor debera contar
todas las aves que vea y escuche a lo largo de un periodo de 5 minutos. Durante el
periodo de muestreo habra que evitar contar en mas de una ocasién a un mismo
individuo. Es necesario especificar en los formatos de registro aquellas aves que
fueron observadas Unicamente sobrevolando el punto de conteo. Una vez pasados
los 5 minutos de observacion, el monitor debera llevar a cabo un nuevo muestreo en
un punto de conteo diferente. Ya que la llegada del monitor al huevo punto de conteo
alterara la actividad normal de las aves presentes en el sitio, es recomendable que el
monitor espere 2 minutos antes de iniciar el registro de aves. Si durante el periodo de
muestreo dentro del punto de conteo fue imposible la identificacién de un ave, al final
del mismo se podré seguir al ave para identificarla.

| .-

Punto de conteo. El muestreo se
realiza desde un punto fijo por un
periodo de 5 minutos. El radio del

drea circular abarcada serd de

25m. Se deberan identificar y
contar a todos los individuos de
aves observados y escuchados que
estén dentro del punto. Se debera
evitar contar en mas de una

ocasion a un mismo individuo.
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Figura49.  Plano de muestreo de aves del Sistema Ambiental
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Coordenadas de muestreo de aves del Sistema Ambiental

Transecto 1

Transecto 2

vertice X y
1 690566 | 2630461
2 690596 | 2630497
3 690638 | 2630539
4 690680 | 2630581
5 690752 | 2630635
6 690788 | 2630671
7 690848 | 2630701
8 690897 | 2630726
9 690999 | 2630768
vértice X y
1 691461 | 2630695
2 691491 | 2630756
3 691539 | 2630810
4 691581 | 2630846
5 691629 | 2630882
6 691671 | 2630912
7 691737 | 2630936
8 691839 | 2630972
9 691894 | 2631002
10 691972 | 2631056
12 692038 | 2631122
13 692098 | 2631200
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Transecto 3

Transecto 4

vértice X y
1 692014 | 2631698
2 692014 | 2631753
3 692014 | 2631807
4 692026 | 2631873
5 692050 | 2631939
6 692104 | 2631987
7 692158 | 2632017
8 692224 | 2632023
9 692302 | 2632053
10 692368 | 2632071
11 692434 | 2632071
12 692554 | 2632113
13 692680 | 2632167
14 692842 | 2632197
vértice X y
1 693539 | 2631710
2 693581 | 2631674
3 693677 | 2631626
4 693755 | 2631578
5 693869 | 2631524
6 693959 | 2631464
7 694086 | 2631422
8 694170 | 2631392
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RESULTADOS DEL MUESTREO DE AVES PARA EL SISTEMA AMBIENTAL

NUmero de individuos de Aves Observadas en el Sistema Ambiental

NOMBRE COMURN NOMBRE TECNICO NUMERO DE INDIVI
Paloma de alas blancas Zenaida asidtica 40
Gorriones Carpodacus mexicanus 32
Dominicos Spinus psaltria 32
Pajaro carpintero picoides scalaris 31
Tordos Quiscalus mexicanus 32
Tortolitas Columbina inca 27
Cenzontle Mimus poliglottos 27
alcon Falco peregrinus 3
zopilote o aura Cathartes aura 33

Densidad, Frecuencia, Dominancia e

Observadas en el Sistema Ambiental

257

Importancia de Especies de Aves

AVES
Densidad FRECUENCIA Valor de
NOMBRE COMUN RELATIVA RELATIVA Importancia

Paloma de alas blancas Zenaida asidtica 15.564202 15.5642 15.56420233 46.6926
Gorriones Carpodacus mexicanus 12.451362 12.4514 12.45136187 37.3541
Dominicos Spinus psattria 12.451362 12.4514 12.45136187 37.3541
Pajaro carpintero picoides scalaris 12.062257 12.0623 12.06225681 36.1868
Tordos Quiscalus mexicanus 12.451362 12.4514 12.45136187 37.3541
Tortolitas Columbina inca 10.505837 10.5058 10.50583658 315175
Cenzontle Wimus poliginttos 10.505837 10.5058 10.50583658 315175
alcon Falco peregrinus 1.167315 1.1673 1.167315175 3.0019
Zopilote 0 aura Cathartes aura 12.840467 12.8405 12.84046693 38.5214

100 100 100 300.0000
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indice de Shannon

P Dominancia Relativa

mValor de Importancia

en aves Observadas en el Sistema Ambiental

NOMBRE COMUN NOMBRETECNICO  |Numero/Ind. | Abundancia Relativa (LN (Abunciancia) |LN*AbundanciaR=ID
Paloma de alas blancas Zenaida asiatica 4 155642033 2744973555 42.72330382
Gorriones Carpodacus mexicanus Yl 1245136187 2321330004 3140021795
Dominicos Spinus psaltria Yl 1245136187 2321330004 3140021795
Pajaro carpintero picoides scalaris i 12.06223681 2490081306 30.03600013
Tordos Quiscalus mexicanus £l 1245136187 2521830004 3140021795
Tortolitas Columbina inca ] 10.50383658)  2.351930967 2470900238
Cenzontle Mimus poliglottos ] 10.50383658)  2.351930967 2470900238
alcon Falco peregrinus 3 1167315175 0.15470633 (.180591116
zopilote 0 aura Cathartes aura 3 12.840466%3 2,352601663 3277659122

257 100  20.21171486 2493351709




Riqueza de aves Observadas en el Sistema Ambiental

[ Resumen |

AVES
Riqueza: 9
H -2.278
H max 1.0367
Equidad = H calculada/Hmax -2.197222664
Hmax-Hcalculada= 3.314556779
Riqueza Especifica Margalef 0.491464519
Indice de Menhnick 0.498908046
indice de Pielou -1.241704752
Indice de Sheldon 0.125
Indice de Heip 0.111111111
NO = 2
N1= 0.102503533
N2 = 0.87943823
Indice de equitavilidad de Hill 0.116555693




Figura50.  Plano de muestreo de aves del Area del Proyecto
Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefia propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Coordenadas de muestreo de aves del Area del Proyecto

Transecto 1

vértice X y
1 690695 | 2630455
2 690717 | 2630482
3 690735 | 2630517
4 690767 | 2630563
5 690781 | 2630593
6 690816 | 2630637

Transecto 2

vértice X y
1 691468 | 2630770
2 691490 | 2630807
3 691507 | 2630859
4 691509 | 2630900
5 691527 | 2630942
6 691556 | 2630989
7 691610 | 2631021
8 691655 | 2631053
9 691714 | 2631092

Transecto 3

vértice X y

1 692021 | 2631316

2 692026 | 2631351




3 692036 | 2631390
4 692048 | 2631415
5 692078 | 2631459
6 692088 | 2631488
7 692105 | 2631530
8 692115 | 2631557
9 692124 | 2631589
10 692137 | 2631619

RESULTADOS DEL MUESTREO DE AVES PARA EL ARA DEL PROYECTO

Numero de individuos de Aves Observadas en el Area del Proyecto

NOMEBRE COMNMIUM

MNOMBRE TECNICO

MNUMERO DE ESPECI

Paloma de alas blancas

Zenaida asiatica

Pajaro carpintera

Picoides scalaris

6
2
Tortolitas Columbina inca T
CLUErvo Cornvus corax 2
zopilote o aura Cathartes aura 3
Buahao Bubo spp 2

Densidad, Frecuencia, Dominancia e
Observadas en el Area del Proyecto

22

Importancia de Especies de Aves

AVES
. Densidad FRECUENCIA Valor de
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA RELATIVA Importancia
Paloma de alas blancas Zenaida asiatica 27.272727 27.2727 27.27272727 81.8182
Pajaro carpintero Picoides scalaris 9.090909 9.0909 9.090909091 27.2727
Tortolitas Columbina inca 31.818182 31.8182 31.81818182 95.4545
cuervo Corvus corax 9.090909 9.0909 9.090909091 27.2727
zopilote 0 aura Cathartes aura 13.636364 13.6364 13.63636364 40.9091
Blho Bubo spp 9.090909 9.0909 9.090909091 27.27127
100 100 100
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0.000000

mValor de Importancia

indice de Shannon en aves Fauna Observadas en el Area del Proyecto

NOMBRE COMUN NOMBRETECNICO  |Numero/Ind. | AbundanciaRelativa |LN (Abunciancia) |LN*AbundanciaR=ID
Paloma de alas blancas Zenaida asiatica 6 2.2m777) 3305887202 50.16056003
Pajaro carpintero Picoides scalaris 2 9.090909091 2207274913 20.06613357
Tortolitas Columbina inca 7 JLBIBIB1E2| 3460037882 110.0921144
tuernvo Carvus corax 2 9.090909091 2207274913 20.06613557
zopilote o aura Cathartes aura 3 13.63636364 2612740021 3362827302
Buho Bubo spp 2 9.090909091)  2.207274913 20.06613357

n 100,  16.00048984 1060793542
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Riqueza de aves Observadas en el Area del Proyecto

[_Resumen |

AVES
Rigueza: 6
H -1.644
H max 0.8902
Equidad = H calculada/Hmax -1.847250387
Hmax-Healculada= 2534551931
Rigueza Especifica Margalef 0
Indice de Menhnick 0.286053649
indice de Pielou -1.359827133
Indice de Sheldon 0.2
Indice de Heip 0.200000000
NO = 2
MNl= 0.193132916
N2 = 0.818181818
Indice de equitavilidad de Hill 0.236051342

MUESTREO DE ANFIBIOS Y REPTILES:
Método

La diversidad de la herpetofauna se evalué por medio de métodos estandares como
transectos visuales, en donde se realiz6 la identificacion de especies dentro de los
sitios de muestreo y la toma de fotografia de los mismos.

Busqueda por recorridos.

Una de las formas mas sencillas de verificar la ocurrencia de especies en un area
dada, es desplazarse a través de la misma registrando todos los anfibios y reptiles
observados. Debido a que las especies estan separadas tanto en el tiempo como en
el espacio, los muestreos realizados a diferentes momentos del dia conducen a
determinar las variaciones en el nUmero de especies registradas. Lo mismo sucede
con la heterogeneidad de ambientes, lo deseable seria incluir el mayor nimero de
ambientes. Las rutas de recorrido pueden ser sistematizadas GPS y asi puede




obtenerse la abundancia relativa estandarizando el esfuerzo de muestreo por unidad
de tiempo en cada habitat. Por ejemplo, el técnico especializado puede medir la
distancia de cada observacion a lo largo del camino y medir la cantidad de tiempo
invertida en cada segmento de habitat. Asi se pueden expresar los datos de
abundancia individual de especies como el nUmero de animales vistos por unidad
(km) de habitat por hora. Los métodos realizados por unidad de tiempo de esfuerzo
se conocen como “Procedimientos de Tiempo Restringido”, asi la abundancia puede
expresarse en términos del numero de individuos por unidad de esfuerzo,
haciéndolos de esta forma comparativos.

Figura51. Plano de muestreo para anfibios y reptiles del Sistema Ambiental

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequefa propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Coordenadas de muestreo para anfibios y reptiles del Sistema Ambiental

Transecto 1

Transecto 2

vértice X y
1 690566 | 2630461
2 690596 | 2630497
3 690638 | 2630539
4 690680 | 2630581
5 690752 | 2630635
6 690788 | 2630671
7 690848 | 2630701
8 690897 | 2630726
9 690999 | 2630768
vértice X y
1 691461 | 2630695
2 691491 | 2630756
3 691539 | 2630810
4 691581 | 2630846
5 691629 | 2630882
6 691671 | 2630912
7 691737 | 2630936
8 691839 | 2630972
9 691894 | 2631002
10 691972 | 2631056
12 692038 | 2631122
13 692098 | 2631200
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Transecto 3

Transecto 4

vértice X y
1 692014 | 2631698
2 692014 | 2631753
3 692014 | 2631807
4 692026 | 2631873
5 692050 | 2631939
6 692104 | 2631987
7 692158 | 2632017
8 692224 | 2632023
9 692302 | 2632053
10 692368 | 2632071
11 692434 | 2632071
12 692554 | 2632113
13 692680 | 2632167
14 692842 | 2632197
vértice X y
1 693539 | 2631710
2 693581 | 2631674
3 693677 | 2631626
4 693755 | 2631578
5 693869 | 2631524
6 693959 | 2631464
7 694086 | 2631422
8 694170 | 2631392
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RESULTADOS DEL MUESTREO DE REPTILES DEL SISTEMA AMBIENTAL
REPTILES
TRANSECTO 1

CALCULOS DE REPTILES

TRANSECTO 538.98 M
TIEMPO 6 MINUTOS
DISTANCIA 46 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
NUmero de animales vistos por unidad km por

hora
0.0
TRANSECTO 2
CALCULOS DE REPTILES
TRANSECTO 849 M
TIEMPO 8 MINUTOS
DISTANCIA 49 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por
hora

0.0
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TRANSECTO 3

CALCULOS DE REPTILES

TRANSECTO  1,118.29 M
TIEMPO 10 MINUTOS
DISTANCIA 55 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por
hora

0.0

TRANSECTO 4

CALCULOS DE REPTILES

TRANSECTO 733.43 M
TIEMPO 8 MINUTOS
DISTANCIA 55 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por
hora

0.0
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RESULTADOS DEL MUESTREO DE ANFIBIOS DEL SISTEMA AMBIENTAL

ANFIBIOS
TRANSECTO 1

CALCULOS DE ANFIBIOS

TRANSECTO 538.98 M
TIEMPO 6 MINUTOS
DISTANCIA 46 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por

hora
0.0
TRANSECTO 2
CALCULOS DE ANFIBIOS
TRANSECTO 849 M
TIEMPO 8 MINUTOS
DISTANCIA 49 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por
hora

0.0
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TRANSECTO 3

CALCULOS DE ANFIBIOS

TRANSECTO  1,118.29 M
TIEMPO 10 MINUTOS
DISTANCIA 55 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por
hora

0.0

TRANSECTO 4

CALCULOS DE ANFIBIOS

TRANSECTO 733.43 M
TIEMPO 8 MINUTOS
DISTANCIA 55 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por
hora

0.0
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Figura52.

Plano de muestreo para anfibios y reptiles del Area del Proyecto

Proyecto: Extraccion de Materiales Petreos en el Arroyo Los Rodriguez,
En la pequena propiedad El Lagrimon, Municipio de Rio Grande, Zac.
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Coordenadas de muestreo para anfibios y reptiles del Area del Proyecto

Transecto 1

Transecto 2

veértice X y
1 690946 | 2630650
2 690961 | 2630650
3 690985 | 2630654
4 691015 | 2630664
5 691037 | 2630669
6 691067 | 2630689
7 691081 | 2630699
8 691121 | 2630714
9 691165 | 2630738
10 691187 | 2630745
11 691212 | 2630755
12 691271 | 2630760
vértice X y
1 691723 | 2631102
2 691733 | 2631107
3 691748 | 2631114
4 691763 | 2631124
5 691778 | 2631134
6 691795 | 2631146
7 691812 | 2631164
8 691822 | 2631166
9 691844 | 2631178
10 691871 | 2631193
11 691898 | 2631208
12 691935 | 2631225
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RESULTADOS DEL MUESTREO DE REPTILES DEL AREA DEL PROYECTO

TRANSECTO 1 REPTILES

CALCULOS DE REPTILES

TRANSECTO 348 M
TIEMPO 5 MINUTOS
DISTANCIA 60 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por
hora

0.0

TRANSECTO 2

CALCULOS DE REPTILES

TRANSECTO 246 M
TIEMPO 5 MINUTOS
DISTANCIA 58 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por
hora

0.0
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RESULTADOS DEL MUESTREO DE ANFIBIOS DEL AREA DEL PROYECTO

TRANSECTO 1

CALCULOS DE ANFIBIOS

TRANSECTO 348 M
TIEMPO 5 MINUTOS
DISTANCIA 60 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por
hora

0.0

TRANSECTO 2

CALCULOS DE ANFIBIOS

TRANSECTO 246 M
TIEMPO 5 MINUTOS
DISTANCIA 58 MTS

ABUNDANCIA INDIVIDUAL
Numero de animales vistos por unidad km por
hora

0.0
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4.2.3. PAISAJE.

El andlisis del paisaje se trat6 como cualquier otro recurso afectado por una accion
humana determinada; para lo cual el paisaje fue estudiado desde el aspecto que
engloba valores plasticos y emocionales del medio natural, que se traducen en un
estudio a base de cualidades o valores visuales, utilizando métodos directos.

Para poder ponderar el estado del paisaje se utilizé el método directo de subjetividad
aceptada que clasifica al paisaje en categorias visuales y es de muy simple
aplicacion; la valoracibn se encuentra clasificada como excelente, muy buena,
buena, regular y mala (Espinoza, G. 2002).

La visibilidad.- La visibilidad puede describirse mediante todos los puntos de
observacion desde donde la accién es visible; para ello se utilizé la observacion
directa in situ; en donde se realizaron recorridos desde el area del proyecto para
observar las localidades mas cercanas y no pudo ser apreciado y viceversa, se
realizo un recorrido desde la localidad mas cercana que corresponde al Ejido San
Felipe y no se observo el area del proyecto, asi mismo se realiz6 la visualizacion por
las vias de comunicacién y pudo observarse el area del proyecto asi mismo se puede
apreciar que el terreno posee pendientes suaves entre el 1 - 3%. La Visibilidad se
clasifica como buena.

La fragilidad del paisaje.- Es el conjunto de caracteristicas del territorio con
capacidad de respuesta al cambio de las propiedades del paisaje. Por lo anterior se
puede asegurar que el paisaje tiene la propiedad para amortiguar el impacto visual
gue el proyecto puede generar, dado que la superficie del proyecto es relativamente
minima en comparacion con la extension del Sistema Ambiental y no se vera
modificado el area del proyecto con infraestructura permanente; por lo que el cambio
en el paisaje sera minimo; ademas de que no es un area proxima a comunidades o
de mucho transito de personas por la zona, ademas que no posee algun valor
historio o cultural. La fragilidad del paisaje se puede clasificar como muy buena.

179




La calidad paisajistica.- En ella se pide sean evaluados los términos comparables
al resto de los recursos, esto son de acuerdo a la percepcion del paisaje y de las
condiciones sensitivas del observador. De acuerdo a la carta de uso de suelo y
vegetacion del INEGI, el area del proyecto presenta un uso de suelo y vegetacion
clasificada como pastizal natural y Huizachal y uso agricola, pecuario y forestal,
siendo el primer tipo de suelo el dominante para el area del proyecto, asi mismo se
tiene que el terreno presenta pendientes suaves que van entre el 1 - 3%; que el area
del proyecto se desarrollara dentro de una fraccién (4-01-18.85 ha) del Arroyo Los
Rodriguez. La calidad visual a 500 m de distancia se puede percibir como muy buena
en donde se puede apreciar el tipo de vegetacion en el area y el cuerpo de agua que
es propiamente parte del area del proyecto. La calidad paisajistica del area del
proyecto se puede clasificar como muy buena.

4.2.4. MEDIO SOCIOECONOMICO
a) Demografia

De acuerdo a la informacién del Conteo de Poblacion y Vivienda 2010, el Municipio
de Rio Grande cuenta con un total de 32,994 de los cuales 15,885 son hombres y
17,089 son mujeres.

Distribucion de la poblacién por sexo y por grupo de edad.

DISTRIBUCION DEI;(AOPOBLACION POR RIO GRANDE
INDICADOR ABSOLUTO %
Poblacion total 32,994 100.00
Poblacion masculina 15,885 48.15
Poblacion femenina 17,089 51.79
Poblacion de 0-2 afios 1,836 5.56
Poblacién de 5 afios y méas 28,901 87.59
Poblacién de 12 afios y méas 24,406 73.97
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Poblacién de 15 afios y més 22,329 67.67
Poblacién de 18 afios y més 20,333 61.63

Poblacién de 60 afios y mas 2,952 8.95
Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Distribucion de la poblacion en hogares.

La poblacién se encuentra distribuida en 8,111 hogares, de los cuales el 76.99%
cuentan con jefatura masculina y el 23.01% con jefatura femenina; de una poblacion
total de 32,944 habitantes.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION EN HOGARES RIO GRANDE

INDICADOR ABSOLUTO %
Total de hogares 8,111 100.00
Hogares con jefatura masculina 6,245 76.99
Hogares con jefatura femenina 1,866 23.01
Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Salud: Se cuenta con una Clinica del Instituto Mexicano del Seguro Social. (IMSS),
la Secretaria de la Salud (SSA), y el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de
los Trabajadores del Estado, y varias Clinicas Particulares. En el medio rural
también se cuenta con varias Clinicas IMSS-COPLAMAR las cuales proporcionan los
servicios de medicina preventiva y consulta externa y medicina general
encontrandose ubicados de manera estratégica en las comunidades de mas facil
acceso para la poblacion.

Derechohabiencia

La poblacién con derechohabiencia de salud es el 67.42% habitantes de los cuales
un 30.56% son derechohabientes del IMSS y un 9.06% son derechohabientes del
ISSSTE del total de derechohabientes del Municipio de Rio Grande, Zac.



http://www.imss.gob.mx/
http://www.ssa.gob.mx/

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR .
DERECHOHABIENCIA RIO GRANDE
INDICADOR ABSOLUTO %

Poblacién total 32,944 100.00
Poblacién sin derechohabiencia a servicio de salud 9,706 29.41
Poblacién derechohabiente a servicio de salud 22,246 67.42
Poblacion derechohabiente al IMSS 10,083 30.56
Poblacion derechohabiente al ISSSTE 2,990 9.06
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Educacidén: Se cuenta con todos los servicios de educacion en los diversos niveles y
existen los centros educativos siguientes:

e Preescolar: 39.
e Primaria: 57

e Secundaria: 29
e Bachillerato: 4

Distribucion de la poblacion por grupos de edad y escolaridad

La poblacion total es de 32,944 habitantes, de los cuales, el 67.68% cuentan con 15
y mas afios. El 2.65% cuenta con 15 afilos y mas que son analfabetas. El 11.70%
corresponde a la poblacion de 15 afios y mas con primaria completa; el 9.83% de la
poblacion de 15 afios y mas con primaria incompleta y el 13.20% tienen formacion de
secundaria completa.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR GRUPOS ,
DE EDAD RIO GRANDE
INDICADOR ABSOLUTO %
Poblacion total 32,944 100.00
Poblacién de 15 afios y mas afios 22,329 67.68
Poblacién de 15 afios y mas analfabeta 876 2.65




Poblacién de 15 afios y mas con primaria incompleta 3,243 9.83

Poblacién de 15 afios y mas con primaria completa 3,860 11.70

Poblacién de 15 afios y mas con secundaria completa 4,354 13.20

Poblacion de 8-14 afios que no sabe leer y escribir 65 0.20

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Grado promedio de escolaridad

El grado promedio de escolaridad del Municipio de Rio Grande es de 8.76
GRADO PROMEDIO DE ESCOLARIDAD RIO GRANDE

INDICADOR ABSOLUTO

Grado promedio de escolaridad

8.76

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Distribucion de la poblacién por vivienda

La localidad cuenta con un total de 8,428 viviendas, de las cuales el 2.04% no
disponen de drenaje y el 0.53% no disponen de energia eléctrica.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR VIVIENDA RIO GRANDE
INDICADOR ABSOLUTO %

Total de viviendas particulares 8,428 100.00
Viviendas particulares habitadas 811 100.00
Ocupantes en viviendas 31,935 100.00
Promedio de ocupantes por cuarto 0.96 ----
Viviendas particulares que no disponen de drenaje 172 2.04
Vlyleqdas particulares que no disponen de energia 45 0.53
eléctrica

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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b) Factores socioculturales
Principales Sectores, Productos y Servicios

Agricultura: La principal actividad en esta poblacion es la agricultura ya que Rio
Grande es considerado como el granero de la Nacion por su alta productividad en
frijol; la superficie sembrada en este grano fue de 72,045 Has. La superficie total
sembrada fue de 84,624 hectareas, y los principales cultivos son como ya lo
mencionamos el frijol, la avena forrajera, chile.

Ganaderia: Esta actividad se lleva a cabo en forma extensiva, se aprovechan todos
los productos derivados de la leche, se tiene las cabezas de ganado siguientes:

Tipo de Ganado Numero de Cabezas
Bovino 107,690
Porcino 23,513
Ovino 18,832
Caprino 18,024
Equino 14,383
Aves 1,400

Industria: Con respecto a esta rama se encuentra en estado incipiente, existen
algunas fabricas de ropa, de preparacion de alimentos, empacadoras de frijol.

Turismo: Existen varios lugares que pueden ser visitados el balneario de Almoloya,
el ojo de agua San Felipe, la Hacienda de Pastelera, que conserva su béveda de
estilo Catalan y un retablo de piedra labrada; la Hacienda del Fuerte donde se puede
admirar la casa grande, y dos templos una con arquitectura modernista, y otra con
estilo Catalan.

Comercio: Esta poblacion tiene un gran comercio dado que se vende frijol en
grandes volumenes para todo el pais; por esta razon tiene grandes bodegas para la




compra- venta de este grano, tiendas de articulos agropecuarios, mueblerias,
ferreterias, cuenta con 4 tiendas departamentales, y diversas gasolinerias.

Servicios: Se tienen seis hoteles, dos moteles y una posada, diversos
restaurantes, asi como dos agencia de viajes.

Poblacién Econémicamente Activa por Sector

Las actividades economicas del municipio por sector, se distribuye de la siguiente
forma:

Sector Porcentaje
Primario 16.3%
Secundario 24.3%
Terciario 55.5%

Monumentos Histéricos: Unicamente se cuenta con la parroquia de la Santa
Veracruz de estilo arquitectonico Catalan, la parroquia de Santa Elena edificada
recientemente con corte modernista.

Museos: No se cuenta con ellos.

Fiestas, Danzas y Tradiciones: Desde el afio 1823 Rio Grande, celebra su feria de
carnaval, cuyas fechas son movibles por estar sujetas a la calendarizacion del
miércoles de ceniza con una duracién de diez dias, asi mismo la feria patronal que
se celebra anualmente del 14 al 22 de agosto siendo el dia 18 el que se dedica a la
patrona de la localidad Santa Elena.

e El 3 de mayo se celebra las danzas en honor de la Santa Cruz, con duracion
de tres dias que ancestralmente se han realizado en los cerros circundantes
de nombre Santa Cruz y las Cabezas.
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e EI 18 de Julio se lleva a cabo la danza de “Los Caballitos”en la comunidad de
la pastorela de donde es originaria, cabe comentar que esta danza se ha dado
a conocer en varias partes de la Republica Mexicana.

e El dia 24 de junio por la madrugada las mujeres principalmente las de las
comunidades conservan las costumbres de ir al rio a lavarse el pelo,
considerando que con el hecho de hacerlo, eliminan toda clase de
enfermedades del cabello ademés de conservar la belleza y textura del
mismo.

En los dias que se celebran las festividades de los fieles difuntos, es costumbre
colocar en la plaza principal un altar dedicado a personajes de esta localidad a
qguienes se les ofrece sus alimentos preferidos, sus bebidas sus vestuarios y una
relacion de todas sus actividades principales que llevaron a cabo en su vida.

Artesanias: Se elaboran diferentes productos de cesteria y cobijas de lana.

Gastronomia: Existen diferentes platillos entre los que podemos mencionar al
asado, combinado con sopas a lo que se le da el nombre de reliquias. Tamales,
barbacoa, gorditas.

Centros Turisticos: Se tienen varios balnearios de aguas termales ubicados en las
cercanas comunidades de Almoloya, la Esperanza, colonia Francisco Garcia Salinas,
y San Felipe.

4.2.5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

La descripcién del Diagndéstico Ambiental tiene como objetivo primordial dar a
conocer la situacion actual de los factores ambientales y econdmicos del area del
proyecto. Este diagnostico pondra de manifiesto los aspectos ambientales que
influyen en el desarrollo sostenible y los indicadores basicos evaluan el estado y la
evolucion de determinados factores medioambientales, mediante la integracion e
interpretacion del inventario ambiental.
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a) Integracion e interpretacion del inventario ambiental.

Integracion del inventario ambiental

Bajo la premisa y evaluacion que se realizo en el capitulo anterior sobre la
caracterizacion del Sistema Ambiental y por la sobreposicion de las cartas teméticas
gue sirvieron para detectar puntos criticos en el area del proyecto antes de su
operacion, se pudo realizar la integracion del inventario ambiental, mismo que nos
ayuda a conocer los principales impactos ambientales causales del proyecto asi
como poder determinar las medidas propuestas para prevenir, mitigar 0 compensar
dichos impactos. Para ello fue necesario realizar la valoracion de los componentes
aproximados que pudieran verse afectados por el presente proyecto, mismos que
permitieran que fueran cuantitativos, jerarquicos y semicuantitativos.

A continuacién se tomaron como referencia los siguientes criterios que pudieron dar
un valor aplicable a los componentes:

Cumplimiento legal (A): determina el nivel de cumplimiento o proteccion con
respecto a la legislacion vigente y acorde al tipo de proyecto.

Magnitud (B): Califica la dimension o tamafio del cambio ambiental directo o
indirecto

Severidad (C): Califica el periodo de existencia de un impacto y sus consecuencias

Significancia (A+B+C): Determinacion de la significancia de impactos ambientales
para resaltar las prioridades de acciones correctivas, preventivas y recomendaciones
de mejora

Para ello ponderan de la siguiente forma:

e Una escala cualitativa bajo, medio, alto

Bajo: se emplea cuando la conservacién y proteccion del componente no es
de gran preocupacién




Medio: se emplea cuando el componente requiere de implementar alguna
medida de atencion.

Alto: se emplea cuando el componente requiere de implementar alguna
medida de atencion especial y estricta

e Una escala cuantitativa:
Que posee un rango de 1 — 10, siendo 1 la menor implicacién y 10 la mayor.

e Una escala de jerarguizacion.
Esta jerarquizacion se da con respecto al grado de significancia

Criterios de evaluacion

Criterio Bajo Medio Alto
Cumplimiento legal (A) 10-7 6-4 3-1
Magnitud (B) 1-3 4-6 7-10
Severidad (C) 1-3 4-6 7-10
Significancia (A+B+C) 1-10 11-20 21-30

A continuacion se hace el andlisis de los componentes que interactian con el
presente proyecto con respecto a los criterios de evaluacion.

Componente ambiental Criterios
A B C | A+B+C

Clima 7 > : -
Suelo 5 c 3 =
Hidrologia 6 B 5 o
Paisaje 3 2 2 =
Vegetacion g 3 1 =
Fauna 8 3 1 -
Medio socioeconémico 7 1 1 5
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Jerarquizacion de criterios

Componente ambiental Significancia Calificacién
Clima (aire) 10 Bajo
Suelo 20 Medio
Hidrologia 19 Medio
Paisaje 15 Medio
Vegetacion 12 Medio
Fauna 12 Medio
Medio socioeconémico 9 Bajo

La integracion del Inventario Ambiental es una actividad que nos ayuda a
comprender el estado que guarda el ambiente antes de la realizacion del proyecto y
gue permite establecer acciones ambientales para facilitar el manejo del area; por lo
gue se utilizan criterios de valoracion para describir el escenario ambiental y la
interrelacion de sus componentes, mismos que a continuacion se describen:

Normativos: son todos aquellos principios que se encuentran previamente
establecidos y que se imponen para la correcta realizacion de una accion o el
correcto desarrollo de una actividad. Dentro del proyecto la de mayor relevancia es la
de proteccion ambiental de especies nativas de fauna y flora NOM-059-SEMARNAT-
2010; algunas otras no de menor importancia ya se encuentran descritas dentro del
Capitulo 3 del presente proyecto.

De diversidad: el area destinada al proyecto no presenta atributos especiales
considerados Unicos para las especies (flora y fauna) presentes; no se consideran
dentro de areas fragiles y/o vulnerables como Areas Naturales Protegidas (ANP),
Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS) o de Declaratorias a
nivel Estatal o Federal.

Rareza: no se poseen ninguna caracteristica Unica o excepcional para el area de
estudio, ya que los componentes ambientales descritos no presentan condiciones
singulares para el sitio y son de caracteristicas similares a nivel regional.
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Naturalidad: el &rea actualmente no presenta un uso definido ni constante ya que se
pudo observar que cercano al area existe areas abiertas a cultivo, la mayoria de tipo
temporal y algunas de riego, asi mismo se pudo observar actividad pecuaria y de
igual forma se pudo observar que existe un aprovechamiento de materiales pétreos
de forma clandestina cercanas al area.

Grado de aislamiento: el area posee caracteristicas similares en cuanto a los
elementos bidticos (flora y fauna) y abidticos (suelo, geologia, clima, entre otros) a
nivel regional, por lo que no existen condiciones de aislamiento de ninguno de los
elementos descritos para el area del proyecto.

Calidad: Este parametro se considera Uutil para problemas de perturbacion
atmosférica, del agua y/o del suelo. En base a este parametro pudimos definir el
estado actual del area del proyecto, mismo que se encuentra perturbado por la
extraccién clandestina de materiales pétreos.

Interpretacién del inventario ambiental

De acuerdo a los criterios y valores establecidos anteriormente se obtuvo la siguiente
informacion:

Flora

La vegetacion de la zona se muestra con un impacto medio (con un puntaje de 12),
es decir que puede ser facilmente previsible, ya que el &rea del proyecto no cuenta
con dicha vegetacién, mas bien en la periferia, misma que ha sido perturbada por la
apertura de tierras agricolas; practicas pecuarias y el clandestinaje de
aprovechamientos pétreos; aun asi cuando este tipo de actividades ha causado un
impacto sobre el ecosistema, no se presentan alteraciones importantes, que hayan
causado impactos sinérgicos o afectado a las poblaciones aledafias, debido a que
estos impactos son puntuales.

Fauna: existe poca presencia de fauna en el area dado las actividades que se
registran cercanas a la zona, por lo que se puede observar un impacto medio (con un
puntaje 12) que es facilmente preventivo con acciones tales como el ahuyentamiento
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y por el tipo de fauna registrada la cual fue Unicamente aves debido al
desplazamiento continuo de personas dedicadas a la ganaderia extensiva y
agricultura.

Aire: la calidad del aire se describe como buena puesto que no existen fuentes fijas
gue emitan gases contaminantes y aunque existe presencia de maquinaria y
vehiculos en la zona son solo de paso o en ciertas temporadas (siembra y cosecha),
aunque para la ejecucion del proyecto si se vera incrementada la emision de gases,
polvos y particulas propias de la extraccion de materiales pétreos y el incremento en
el transito de maquinaria, vehiculos y equipo; este sera un impacto bajo (puntuacién
10) que se podré prevenir.

Suelo: el tipo de suelo presente es un suelo xerosol calcico de textura media, mismo
gue presentara un impacto medio (con puntaje 20) que podra ser previsible y
mitigado; este es uno de los factores que podria verse mayormente afectado con el
proyecto de no seguirse las medidas propuestas.

Agua: presentara un impacto medio (con puntaje 19) que puede ser facilmente
previsible, con un valor de cumplimiento legal medio por tratarse del area en donde
se pretende realizar el proyecto, y con estricta negacion de operar en épocas de
lluvias con el objetivo de evitar que se detenga el flujo normal o se cambie o
modifique el volumen o la superficie del arroyo.

Paisaje: presenta un impacto medio (con puntaje 15) que es de facil prevencion y
mitigacién dado que el paisaje tiene la propiedad para amortiguar el impacto visual
gue el proyecto puede generar ya que la superficie del area del proyecto es minima
en comparacion con el area del Sistema Ambiental y no se verd modificado con el
proyecto, Unicamente sera por percepcion visual por la infraestructura temporal.

SocioeconOmico: presenta un impacto bajo (puntuacién 9) que sera previsible,
mitigable y compensable con la generacién de empleos, en respecto a el area




ocupacional no interferird en las actividades de la region, mas bien incrementara la
generacion de ingresos de las poblaciones cercanas.

b) Sintesis del inventario ambiental.

En conclusion tenemos que el Sistema Ambiental y el Area del Proyecto se ha ido
transformando de manera paulatina por procesos naturales y de una forma mas
rapida por las actividades antropogénicas que se llevan a cabo como la agricultura
temporal y de riego, la agricultura extensiva y el aprovechamiento clandestino de
materiales pétreos; mismo que ha provocado que se modifique la cobertura vegetal
primaria y se presenten procesos de sucesion secundaria, o que impacta de forma
directa a la fauna silvestre que es escasa en areas en donde hay presencia humana;
obligando en cierta manera a que dichas se desplacen a lugares aledafios buscando
refugio para su subsistencia, por lo que el presente proyecto no causara alteraciones
significativas en la flora y fauna.

El suelo sera el factor mayormente afectado con la puesta en marcha del proyecto
por las actividades propias de la extraccion de materiales pétreos y el incremento de
transito de vehiculos y maquinaria cercanos al area del proyecto, aunque las
condiciones fisicas que presenta actualmente son el resultado de las actividades
previas desarrolladas en él (apertura de caminos) mismas que el presente proyecto
hara su aprovechamiento por su ubicacion.




5 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
51 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Para la evaluacién de impactos ambientales identificados se utilizo la Matriz de
Leopold; modificada para el presente proyecto, en primer término se realiza un check
list de las acciones relevantes del proyecto, asi como de los factores y componentes
ambientales que infieren dentro del presente. Posteriormente se hizo la identificacion
de interacciones ambientales mediante la Matriz de impactos de la metodologia
propuesta (Matriz de Leopold); para la asignacion de las categorias de impacto se
utilizaron criterios y una escala de valores para su calificacion; en seguida se
definieron los indices que se generaran de acuerdo con la metodologia sugerida y el
rango de valores para la clasificacion del resultado de significancia; para
posteriormente llegar a la construccion de matrices de resultados. La metodologia
propuesta es de caracter cualitativo y cuantitativo, por lo que se presentara
posteriormente el resultado de dicha.

5.1.1 INDICADORES DE IMPACTO

Para identificar los impactos que el proyecto generara sobre el entorno donde se
ubicarda, es necesario determinar en primer lugar, las acciones que debido a la
ejecucion del proyecto van a actuar sobre el medio ambiente y después se detallaran
cuales son los componentes ambientales que puedan verse afectados por dichas
acciones. Para ello, en primer término es conveniente entender que accion es la
parte activa que interviene en la relacidén causa-efecto que define un impacto; para su
correcta definicidn, ésta debe ser concreta, directa, bien definida y localizada; en este
sentido, las acciones, deben ser:

Relevantes: han de ajustarse a la realidad del proyecto y ser capaces de
desencadenar efectos notables

Excluyentes/independientes: para evitar solapamientos que puedan dar lugar a
duplicaciones en la contabilidad de los impactos.
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Facilmente identificables: es decir, susceptibles de una definicion nitida y de una
identificacion facil en planos o diagramas de proceso.

Localizables: Atribuibles a una zona o punto concreto del espacio en que se ubica el
proyecto.

Cuantificables: en la medida de lo posible, deben ser medibles en magnitudes
fisicas.

Asimismo, deben gquedar descritas con la mayor aproximacion posible en términos
de:

Magnitud: superficie y volumen ocupados
Flujo: caudal de vertidos, emisiones de vehiculos, etc.
Momento: en que aparece la accion y plazo temporal en que opera.

Entre los instrumentos para determinar las acciones, podemos destacar los
siguientes: listas de revision, consulta a expertos, grafos de relacion causa-efecto,
cuestionarios, escenarios comparados, entre otros; para el presente proyecto, se
utilizé una lista de revision y la consulta a expertos en asuntos forestales y
ambientales, agroecoélogos asi como al promovente y los mismos pobladores. De
entre las acciones susceptibles de producir impactos, se estableceran para cada fase
del proyecto; acciones susceptibles de producir impactos durante la fase de
preparacion del sitio, aprovechamiento y el finiquito o término del proyecto,
resaltando las siguientes:

Acciones que se llevaran a cabo por etapa dentro del proyecto

] . OPERACION Y
FASES | PREPARACION | CONSTUCCION MANTENIMIENTO ABANDONO
8 ﬂ Tramite de Instalgmon OIy . 3 Retiro de
O = estudio arma_o . e XCavacion maqumarla Yy
< maquinaria y equipo




equipo Disefio y
construccion  de | Nivelacion de
Inicio del terrazas y niveles | terreno y
proyecto de taludes acordonamiento
Extraccion de | del material
material
Colocaciéon de Cribado de
sefnalética material
Ahuyentamiento Carga y transporte
de fauna . .
. de material Reforestacion
silvestre
Mantenimiento de
Subsoleo maquinaria y
equipo

Por factores del medio susceptibles de recibir impactos entendemos a los elementos,
cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por el proyecto de
manera significativa, la complejidad del entorno y su caracter de sistema aconseja
disponer los factores relevantes en varios niveles; el primer nivel es de los
subsistemas; el segundo nivel corresponde a los medios; el tercer nivel se refiere a
los factores, que son concretos y definidos con claridad. Tematicamente, el entorno,
esta constituido por elementos y procesos interrelacionados, los cuales pertenecen a
los siguientes subsistemas Fisico Natural, Actividades Socioecondmicas y Nucleos e
Infraestructura y medios (inerte, bidtico, perceptual, usos del suelo primeramente;
poblacion y economia por una parte e infraestructura y servicios, estructura espacial
de ndcleos y estructura urbana, por otra).

A cada uno de estos medios pertenecen una serie de factores susceptibles de recibir
impactos, entendidos como los elementos, cualidades y procesos del entorno que
pueden ser afectados por el proyecto, es decir, por las acciones impactantes
consecuencia de aquel. Con las premisas anteriores, el grupo técnico participante
llevé a cabo la identificacion de los factores ambientales con la finalidad de detectar
aguellos aspectos del medio ambiente cuyos cambios motivados por las distintas
acciones del proyecto en sus sucesivas fases, supongan modificaciones positivas o
negativas de la calidad ambiental del mismo.
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Para su definicion deben aplicarse los siguientes criterios:

Para

Ser representativos del entorno afectado, y consecuentemente del impacto
total producido por la ejecucion del proyecto, sobre el medio ambiente.

Ser relevantes, es decir, portadoras de informacion significativa sobre la
magnitud e importancia del impacto.

Ser excluyentes, esto es, que no exista justificacion por desconocimiento ni
redundancias.

De féacil identificaciébn tanto en su concepto como en su apreciacion
estadistica.

la identificacion de los factores ambientales se utilizaran los mismos

instrumentos que fueron citados para detectar las acciones del proyecto que causan
impacto. Para el presente proyecto el grupo multidisciplinario participante, determin6
los siguientes subsistemas, medios y factores:

Componentes ambientales susceptibles a afectar

SUBSISTEMA MEDIOS FACTORES
Aire
Medio Abidtico Suelo
FISICO-NATURAL Agua
g Fauna
Medio Biotico
Flora
Medio Perceptual Paisaje
Poblacién
SOCIOECONOMICOS | Economia Sociales, econémicos Yy
Y CULTURALES Infraestructura y | culturales
servicios

Derivado de la experiencia en proyectos similares, el grupo de técnicos expertos
determino un total de 7 factores del entorno susceptibles de recibir impactos de los
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cuales 6 corresponden al Subsistema Fisico — Natural; 3 factores para el Subsistema
Socio- econémico y cultural.

5.1.2 LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTOS

Factor Componente . .
. . Indicador ambiental
ambiental ambiental
Agua Dindmica hidraulica Afectacion al escurrimiento
Calidad del aire Concentracion de particulas, humos y
Aire Microclima gases contaminantes, generacion de
Ruido ruido por uso de maquinaria y equipo
. Pérdida del sustrato
Erosion o "
L Contaminacion del sitio
Suelo Contaminacion S . .
. - Disminucion del area de absorcion de
Drenaje superficial .
agua en el sitio
Pérdida de cobertura
vegetal (afectacion | Tipo de especies de distribucion
Flora directa a cactaceas, | probable Capacidad de restitucion del
herbaceas, arbustivas y | area.
arbéreas)
Pérdida y
desplazamiento de | _. . e
P . Tipo de especies de distribucion
Fauna fauna (afectacion a
. probable
reptiles, aves y
mamiferos)
. Modificacion del paisaje " .
Paisaje paisa) Valor estético de la vista

natural

Socioecondmicos

Ingresos publicos
Empleo

Molestias a la
poblacién

Captacion de recursos

Tiempo de ocupacion

Aumento en la circulacion de
vehiculos, particulas, humos y gases
contaminantes, generacion de ruido
por maquinaria y equipo




Identificacién de impactos ambientales

En base a lo anteriormente descrito, para el proyecto en cuestion se selecciond una
metodologia sencilla, pero a la vez adecuada para identificar los posibles impactos
ambientales que posteriormente podran presentarse durante las fases de
implementacion del proyecto, la metodologia a utilizarse es la Matriz de Leopold la
gue relaciona causa-efecto, es un buen método para mostrar resultados.

Para el presente proyecto se estima un total de 105 posibles interacciones, resultado
de multiplicar las 15 acciones que se llevaran a cabo para la realizacion del proyecto
por los 7 factores ambientales en el supuesto de que todas y cada una de las
acciones y de los factores ambientales tienen la misma probabilidad de interactuar
entre si, sin embargo y como se puede apreciar en la siguiente tabla, no todas las
acciones interactuan con todos los factores ambientales dado a que no llegan a
causar impacto sobre el mismo.

Dicha tabla nos permite observar de manera practica los impactos que causaran las
acciones que conllevan al proyecto y el factor que se vera afectado por dicha accion;
por lo que se contabilizaron un total de 69 interacciones reales de las 105 probables
interacciones. Esas 69 interacciones que se registran son las acciones que
asociadas con un factor o varios son causales de impactos ambientales.

. . Subsistema
Subsistema fisico .
socio-
natural L
econémico
Factor
Etapas / Acciones 'g
© Q c
Clo|2|8|c | S
|2 |58 |32 8 8
<|<|a || 9
O
o
n
Tramite de estudio
Inicio del proyecto X
Preparacion Colocacion de sefialética X | X
Ahuyentamiento de fauna silvestre X
Subsoleo X | x| x X
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- Instalacion y armado de maquinaria
Construccién . X[ x| x| x| x| X
y equipo
Excavacion X[ x| x| x| x| X X
Disefio y construccion de terrazas
. X[ x| x| x X X
y niveles de taludes
Operaciény Extraccion de materiales X | x| x X X
mantenimiento | Cribado de material X | X | X X X
Carga y transporte de material
Mantenimiento de maquinaria y
. X | x| x X X
equipo
Retiro de maquinaria y equipo X | X | x| x| x| x X
Nivelacién de terreno
Abandono . y. X | X | x| x| x| x X
acordonamiento de material
Reforestacion X[ x| x| x| x| x X

Descripcion de impactos

A continuacién se hace un analisis de los impactos identificados a través de la
metodologia propuesta, y en la que confrontan el entorno natural y las actividades del
proyecto, para finalmente obtener los impactos de mayor relevancia y sobre los
cuales se debe enfocar para reducirlos o minimizarlos.

Aire: La calidad del aire se vera afectado por las emisiones de gases de combustion
emitidos por la maquinaria y el transporte que queman combustibles fosiles y que se
utilizardn en las etapas de preparacion, operacion y abandono. También se vera
afectado de manera adversa por la agregacion de particulas finas al aire: polvo,
humos y ruidos. Se anticipan impactos sobre este elemento las diferentes etapa del
proyecto, por el movimiento de la maquinaria y equipo; se provocara la generacion
de polvos (particulas soélidas), ruidos y emision de gases contaminantes (bioxido de
azufre, monoéxido de carbono, 6xido de nitr6geno, hidrocarburos) producto de la
combustion del combustible (diesel), principalmente: el impacto se presentard como
resultado de la emision y dispersion de particulas sélidas a la atmdésfera durante el
acarreo de materiales pétreos y preparacion del mismo, la maquinaria emitird
emision de contaminantes a la atmosfera durante el tiempo de extraccion de
materiales pétreos.
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Agua (hidrologia superficial y/o subterranea): Posible contaminacion del arroyo
por el inadecuado estado operativo de la maquinaria y equipo; o por derrames
accidentales de combustibles y/o lubricantes. El mal manejo u operacion de los tajos
en la etapa de operacién del proyecto o durante las acciones de acondicionamiento
del sitio que consisten en el recubrimiento de los taludes finales, pues esto podria
evitar el libre paso del flujo de agua. Como resultado de la extraccion de materiales
pétreos se podria producir un impacto en la escorrentia, principalmente en la época
de estiaje, debido a las mismas condiciones de arrastre de material en el arroyo en
periodo de lluvias en el banco de donde se extraerd los materiales. Generacion de
residuos domeésticos e industriales, que de no ser debidamente depositados se
pudieran incurrir en contaminantes y obstruccion en el flujo del arroyo.

Suelo: Al igual que el componente agua puede verse afectado en caso de que por el
inadecuado manejo de lubricantes y combustibles de maquinaria y equipo se
derramaran sobre el suelo desnudo o arena. Asi mismo, durante su abastecimiento a
la maquinaria y equipo, puede generar posibles derrames que contaminen el suelo y
los escurrimientos superficiales de agua. El desplazamiento de vehiculos de carga y
transporte sobre los caminos de acceso dentro del banco de material, provocaran
impactos al suelo, principalmente en su estructura, por la compactacion de éste
debido al desplazamiento continuo de vehiculos.

Vegetacion: Se afectara la vegetacion riberefia al interior del cauce por la accion de
limpieza del terreno para el descubrimiento del banco para la extraccion de
materiales pétreos.

Fauna: La presencia de personal y los ruidos generados por la maquinaria a utilizar
ahuyentaran a la fauna silvestre que pudiera presentarse en el area. Al no realizarse
el ahuyentamiento de fauna antes de comenzar cualquier actividad concerniente al
presente proyecto se podria propiciar la muerte de especies de fauna.

Paisaje: La calidad del paisaje sobre el arroyo cambiara al realizar la extraccion de
materiales pétreos, aunque actualmente no existe una gran calidad paisajistica por la
constante interrupcién de flujos visuales. De igual manera, la apertura y la
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explotacion del banco de material, afectard temporalmente el potencial de vistas y la
calidad del paisaje percibido; a medida que el banco vaya siendo explotado.

Factores socioeconOmicos: La puesta en marcha del proyecto no modificara
ninguna de sus tradiciones artisticas, culturales de los pobladores del Municipio de
Rio Grande, Zacatecas ni de las comunidades vecinas. La poblacion se vera
beneficiada respecto del nivel de ingresos en virtud de que genera demanda de
mano de obra de las poblaciones aledafias. La entrada de recursos externos
contribuird a activar la economia local al aumentar la demanda de bienes y servicios,
esto principalmente con los trabajadores externos y especificamente con los técnicos
especializados. Se garantiza que los empleados que se contraten tengan una fuente
de empleo temporal, la calidad de vida de las familias y de los trabajadores sera
mejor que la actual. Un vez desmantelado el sitio del proyecto, en el aspecto social
se tendra un impacto positivo al contar nuevamente los poseedores con el area para
el desarrollo de sus actividades productivas. Es importante citar que los terrenos
aledafios no modificara las actividades de la agricultura o ganaderia extensiva; por
el contrario se fortalecera al producirse materia prima (material pétreo para
construccion).

5.1.3 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION
5.1.3.1 CRITERIOS

La metodologia de matrices, en especifico la de Leopold modificada para el presente
proyecto, es una matriz causa-efecto, la cual consiste en valorar los impactos
ambientales que se ocasionen por las actividades que se presentaran en el proyecto,
por lo que a continuacién se evaluaron once criterios que permiten darle valor a cada
uno de los impactos ocasionados.

Signo
Importancia
Intensidad
Momento
Persistencia

abrownhpeE
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Reversibilidad
Sinergia
Acumulacién

. Efecto
10.Periodicidad
11.Recuperabilidad

© 0o~

Los impactos ambientales identificados y valorados en forma previa, han sido
analizados con el fin de establecer sus atributos y caracteristicas. Esta matriz de
evaluacion de impacto ambiental tiene un caracter cuantitativo, en donde cada
impacto es calificado segun su importancia (1), siguiendo la metodologia propuesta la
cual utiliza la siguiente ecuacion para el calculo de la importancia:

I=+ (3i +2EX+ MO + PE+ RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Donde:
+ = Signo
[ Importancia del impacto
EX = Intensidad o grado probable de destruccion
MO = Momento o tiempo entre la accidn y la aparicion del impacto
PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el
impacto.
RV = Reversibilidad
Si = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples
AC = Acumulacién o efecto de incremento progresivo
EF = Efecto
PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios

humanos.




Modelo de Importancia de Impacto

Signo Intensidad (i)
Valor Valor

Criterio ponderad | Criterio ponderad

0 o}
Beneficioso + Baja 1
Perjudicial - Media 2
Extension (EX) Alta 4
Puntual 1 Muy alta 8
Parcial 2 Total 12
Extenso 4 Momento (MO)
Total 8 Largo plazo 1
Critica 12 Medio plazo 2
Persistencia (PE) Inmediato 4
Fugaz 1 Alto 8
Temporal 2 Reversibilidad (RV)
Permanente 4 Corto plazo 1
Sinergia (SI) Medio plazo 2
Sin sinergismo 1 Irreversible 4
Sinérgico 2 Acumulacién (AC)
Muy sinérgico 4 Simple 1
Efecto (EF) Acumulativo 4
Indirecto 1 Periodicidad (PR)
Directo 4 Irregular 1
Recuperabilidad (MC) Periddico 2
Recup. Inmediato 1 Continuo 4
Recuperable 2 I= + (3i+2EX+MO+PE+RV+
Mitigable 4 SI+AC+EF+PR+MC)
Irrecuperable 8
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Para cada uno de ellos se han establecido los siguientes atributos:

Sigho (S) (+ - x). Se refiere a la consideracion de impacto segun el caracter
beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los
distintos factores considerados, que merece el efecto la comunidad técnico-
cientifico y a la poblacién en general.

Intensidad (i). Este término se refiere al grado de incidencia o destruccion de la
accion sobre el factor, en el ambito especifico en que actua.

Extensién (EX). Se refiere al &rea de influencia tedrica del impacto con relacion al
entorno del proyecto (% de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto).

Momento (MO). El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del
medio considerado. Refleja El plazo de manifestacion.

Persistencia (PE). Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el
efecto desde su aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las
condiciones iniciales previas a la acciébn por medios naturales, o mediante la
introduccién de medidas correctoras.

Reversibilidad (RV). Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado
por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar
sobre el medio.

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

Acumulacién (AC). Este atributo da la idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando la accidbn impactante persiste de forma
continuada o reiterada la accion que lo genera.
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Efecto (EF). Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como resultado de una accion.

Periodicidad (PR). La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion
del efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periodico), de forma
impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto
continuo).

Recuperabilidad (MC). Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o
parcial, del factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad
de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la
intervencién humana (introduccion de medidas correctoras).

Importancia del impacto (1). La importancia del impacto se representa por un valor |
gue se deduce en funcion del valor asignado a las caracteristicas del impacto o
simbolos considerados.

El impacto compatible es irrelevante para el ecosistema, ya que su recuperacion
conlleva un tiempo muy corto. Es preciso sefialar que impacto moderado: es “aquél
cuya recuperacion no precisa practicas correctoras o protectoras intensivas, y en el
qgue la consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere de cierto
tiempo” De cualquier manera, si el impacto es moderado, el tiempo requerido para
gue el medio ambiente retorne a su estado inicial no serd demasiado largo. Por su
parte, el impacto severo: es “aquél en el que la recuperacién de las condiciones del
medio exige la adecuacién de medidas correctoras o protectoras, y en el que, aun
con esas medidas, aquella recuperaciéon precisa un periodo de tiempo dilatado”. De
hecho serian impactos recuperables y el Impacto critico: es aquel cuya magnitud es
superior al umbral aceptable; con él se produce una pérdida permanente de la
calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacién; incluso con la
adopcién de medidas correctoras o protectoras. De hecho se trata de impactos
irrecuperables; y los impactos Sin afeccion, el cual se mantiene sin repercusiones
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El criterio que se utilizara esta dado de acuerdo al siguiente rango de puntuacion:

VALORES NEGATIVOS VALORES POSITIVOS
CRITICO
SEVERO

MODERADO

(I menor de 25) COMPATIBLE (I menor de 25)
| tiene valor 0 SIMN AFECTACION | tiene valor 0

Se han utilizado gamas de colores (matrices crométicas) por su accesible manejo y
directa interpretacion. En ellas, el caracter de los impactos ambientales esta
identificado con colores, gradados segun su Intensidad, codificando ademas en
forma numeérica superpuesta la misma. La interaccion de la valoracion de los
impactos o de importancia del efecto de una accion sobre un factor, para las etapas
diferentes etapas del proyecto se anexan en documento Excel en formato electronico
para mejorar su visualizacién (ver archivo).

El resultado de la valoracién de los impactos mediante la aplicacion de los 11
atributos a cada uno de los 69 impactos resultantes o esperados, se tiene que 28 son
impactos positivos (aparecen de color verde en las matrices) y 41 son impactos
negativos (aparecen con color rojo); en base a estos resultados podemos concluir
gue la ejecucion del proyecto (de manera general) presenta una mayoria de impactos
negativos para el medio ambiente en la etapa de operacién y mantenimiento dado
propiamente por la accion principal del proyecto de extraccion de materiales pétreos;
es por ello, que durante la ejecucion del programa de vigilancia ambiental, el
promovente, el responsable técnico, el municipio y las autoridades federales y
estatales vigilaremos que dichos impactos se prevengan y/o mitiguen. Ahora bien,
del total de (41) impactos negativos que aparecen en el matriz y de acuerdo a los 5
rangos establecidos para determinar la importancia del impacto, de acuerdo a la
tabla de valoracion de impactos, tenemos que considerar que la mayoria de ellos
son compatibles, siendo estos impactos en donde hay que enfocar y priorizar las
diferentes medidas preventivas o correctivas sefialadas con anterioridad
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Clasificacion de los impactos ambientales negativos detectados en el area del

proyecto

Rangos de calificacion

No de impactos

negativos
Impactos compatibles 29
Impactos moderados 12
Impactos severos 0
Impactos criticos 0
Total 41

Para una mejor comprension y legibilidad de la matriz de impactos se sustenta en

anexos y en digital.




Matriz de Leopold modificada para el proyecto: Extraccién de Materiales Pétreos en el Arroyo Los Rodriguez, en la
pequefa propiedad El Lagrimén, Municipio de Rio Grande, Zacatecas.
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Desglose de impactos por etapa de preparacion del sitio

TRAMITE DE ESTUDIO

INICIO DEL PROYECTO

COLOCACION DE SERALETICA

AHUYENTAMIENTO DE FAUNA SILVESTRE

SUBSOLEO

TRAMITE DE ESTUDIO

INICIO DEL PROYECTO

COLOCACION DE SENALETICA

AHUYENTAMIENTO DE FAUNA SILVESTRE

SUBSOLED

TRAMITE DE ESTUDIO

INICIO DEL PROYECTO

COLOCACION DE SENALETICA

AHUYENTAMIENTO DE FAUNA SILVESTRE

SUBSOLED

TRAMITE DE ESTUDIO

INICIO DEL PROYECTO

COLOCACION DE SERALETICA

AHUYENTAMIENTO DE FAUNA SILVESTRE

SUBSOLEO

TRAMITE DE ESTUDIO

INICIO DEL PROYECTO

COLOCACION DE SERIALETICA

AHUYENTAMIENTO DE FAUNA SILVESTRE

SUBSOLED

TRAMITE DE ESTUDIO

INICIO DEL PROYECTO

COLOCACION DE SENALETICA

AHUYENTAMIENTO DE FAUNA SILVESTRE

SUBSOLED

TRAMITE DE ESTUDIO

INICIO DEL PROYECTO

COLOCACION DE SENALETICA

AHUYENTAMIENTO DE FAUNA SILVESTRE

SUBSOLED




Desglose de impactos por etapa de construccion

sTauacon v mapo ot wsaunasaveuro | w6 | 4 | 4 | 4 | | o | 4| 4] a4l
sTauscon v Do e wsaunasiaveaur | w1 | 2 | o | | 2| | 2| 2] 4] 4] 1)
sTauacon v mapo ot usaunamaveauro | 19 | 2 | 4 | | 5 | o | 4| 4] a4l
[sTauscon v Asnapo e wsaunasiaveauro | 0 | o | o | o | o] o | o | 0] o] o] o

Desglose de impactos por etapa de operacién y mantenimiento

EXCAVACION

DISENO Y CONSTRUCCION DE TERRAZAS ¥ NIVELES DE
EXTRACCION DE MATERIALES

CRIBADO DE MATERIAL

CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL
MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

EXCAVACION

DISENO Y CONSTRUCCION DE TERRAZAS ¥ NIVELES DE
EXTRACCION DE MATERIALES

CRIBADO DE MATERIAL

CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL
MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO




EXCAVACION

DISENO Y CONSTRUCCION DE TERRAZAS ¥ NIVELES DE

EXTRACCION DE MATERIALES

CRIBADO DE MATERIAL

CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL

MANTEMNIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPD

EXCAVACION

DISENO ¥ CONSTRUCCION DE TERRAZAS Y NIVELES DE

EXTRACCION DE MATERIALES

CRIBADO DE MATERIAL

CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

EXCAVACION

IS S S

DISENO Y CONSTRUCCION DE TERRAZAS ¥ NIVELES DE

EXTRACCION DE MATERIALES

CRIBADO DE MATERIAL

CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL

MANTEMNIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPD

EXCAVACION

IS FS S S S

DISENO ¥ CONSTRUCCION DE TERRAZAS Y NIVELES DE

EXTRACCION DE MATERIALES

CRIBADO DE MATERIAL

CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

EXCAVACION

IS S S S S

DISENO Y CONSTRUCCION DE TERRAZAS ¥ NIVELES DE

EXTRACCION DE MATERIALES

CRIBADO DE MATERIAL

CARGA Y TRAMSPORTE DE MATERIAL

MANTEMNIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPD




Desglose de impactos por etapa de abandono

RETIRO DE MAGQUINARIA Y EQUIPO

NIVELACION DE TERRENC Y ACORDONAMIENTO DE MATERIAL

REFORESTACION

RETIRO DE MAGQUINARIA Y EQUIPO

MIVELACION DE TERRENO ¥ ACORDONAMIENTO DE MATERIAL

REFORESTACION

RETIRO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

NIVELACION DE TERREND Y ACORDONAMIENTO DE MATERIAL

REFORESTACION

RETIRO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

NIVELACION DE TERRENO Y ACORDONAMIENTO DE MATERIAL

REFORESTACION

RETIRO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

MIVELACION DE TERRENO ¥ ACORDOMNAMIENTO DE MATERIAL

REFORESTACION

RETIRO DE MAGQUINARIA Y EQUIPO

NIVELACION DE TERRENO Y ACORDONAMIENTO DE MATERIAL

REFORESTACION

RETIRO DE MAGQUINARIA Y EQUIPO

MIVELACION DE TERRENO ¥ ACORDONAMIENTO DE MATERIAL

REFORESTACION

5.1.3.2 METODOLOGIAS DE LA EVALUACION Y JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA
SELECCIONADA

Para el presente proyecto se utilizo la Matriz de Leopold modificada para el presente
proyecto, misma que permite evaluar los impactos ambientales, una vez identificados
los probables impactos por componentes ambientales se procedi6 a elaborar una
Matriz de Leopold modificada para el presente proyecto en donde se realizé la
identificacion, descripcidén y evaluacién de impacto ambiental. La matriz fue disefiada
integrando todas las actividades de cada una de las fases del proyecto contempladas
sobre los componentes ambientales de mayor sensibilidad. De esta forma se




determino cuales son las acciones que pueden contribuir a producir el impacto y por
ende se debe intervenir en dichas actividades y modificarlas en medida de lo posible,
para mitigar, prevenir, compensar o neutralizar el impacto.

La matriz de identificacion y evaluacion de los impactos ambientales se compone de
dos sectores:

1. En el primer sector se relacionan las actividades relevantes del proyecto con
los impactos identificados en cada componente ambiental, mencionados
anteriormente.

2. En el segundo se desarrolla la valoracion del impacto. Se describen y analizan
los impactos ambientales identificados, mediante métodos cualitativos y
cuantitativos.

En el primer sector de la columna inicial se relacionan todos los componentes
ambientales estudiados en la presente evaluacion del Impacto ambiental,
posteriormente (a partir de la segunda columna) se indican las actividades evaluadas
en el proyecto, se tienen columnas de cuantas actividades fueron establecidas, las
cuales corresponden a las etapas del proyecto. En la proxima columna, después de
las acciones, correspondié a relacionar todos los impactos ambientales detectados y
evaluados, ordenados por componente ambiental, esta columna constituye el enlace
entre el primer y segundo sector de la matriz, porque se utilizo en ambos. Una vez
sefialados todos los impactos ambientales se procedié a sefialar, en cuales o en cuél
de las actividades tiene lugar el impacto. En el segundo sector se relacionaron y
evaluaron once criterios los cuales arrojaron la cantidad y tipo de impacto que
prevalece en cada factor.

La eleccién de una metodologia de matrices como la que ofrece la Matriz de Leopold
modificada para el presente proyecto es la més idonea ya que ésta ofrece un facil
manejo debido a que en ella interactian causa—efecto, mismos que permiten
relacionar facilmente los impactos con las acciones del proyecto, por lo que sus
resultados son de rapida y facil interpretacion, siendo estos de forma cualitativa y
cuantitativa.




6 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

6.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE
MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

En el presente capitulo se describen las medidas correctivas que deberan de tomarse
en cuenta en el proyecto denominado Extraccion de Materiales Pétreos en el Arroyo
Los Rodriguez, en la pequefia propiedad El Lagrimén, Municipio de Rio Grande, Zac.,
con respecto a los tipos de impacto que se prevén se generaran con la puesta en
marcha y que se evaluaron en el capitulo anterior. Aunque siempre se recomienda se
sustente en la premisa de que siempre es mejor no producir impactos ambientales que
establecer medidas correctivas.

A continuacion se hace una breve descripcién del tipo de medidas ambientales que
deberan de ser tomadas de acuerdo al tipo de impacto que se presente:

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente
para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente
para atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones
ambientales existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacién de
un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Medidas de compensacién: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el
promovente y que no aluden la aparicion del efecto, ni lo anulan, pero contrapesan la
alteracion, ya sea reemplazando o sustituyendo los recursos afectados.

En las siguientes tablas se encuentran los tipos de impactos ambientales con sus
medidas correspondientes por componente ambiental en sus diferentes etapas del
proyecto y duracion de las obras o actividades correctivas:




Aire

Etapaen la
que se
presenta

Impactos
ambientales

Medidas propuestas

Medidas de éxito

Duracion de
las obras o
actividades
correctivas

* Preparacion
del sitio

*Construccion

* Operacién y
mantenimiento

*  Abandono
del sitio

La calidad del aire se
vera afectado por las
emisiones de gases de
combustion  emitidos
por la maquinaria y el
transporte que
gueman combustibles
fosiles.

También se vera
afectado de manera

Preventivas:

Se colocaran sefialamientos
dirigidos a los choferes de los
vehiculos que circulen sobre
caminos de terraceria dentro
del predio que el limite de
velocidad maxima sera de 20
Km/h.

Se cubriran los vehiculos de
transporte del material con una
lona impermeable, de tal forma
gue se evite la dispersion de
polvo o material durante su
trayecto a los lugares de

Se realizara un programa de
mantenimiento  preventivo
de manera permanente para
los vehiculos en talleres
destinados y fuera del area
del proyecto que inciden
con las especificaciones de
las NOM correspondientes.

Registrar en bitacora la
aplicacion de riegos
necesarios para evitar la
dispersion de particulas a la
atmosfera.

La duracién de
las medidas
propuestas
seran desde la
preparacion
del sitio hasta
la etapa de
abandono del
sitio.




adversa por la
agregacion de
particulas finas al aire:
polvo, humos vy ruidos.
Se anticipan impactos
sobre este elemento
las diferentes etapa
del proyecto, por el
movimiento de la
maquinaria y equipo;
se provocara la
generacion de polvos
(particulas  sdlidas),
ruidos y emision de
gases contaminantes
(bibxido de azufre,
monoxido de carbono,
oxido de nitrégeno,

hidrocarburos)

producto de la
combustion del
combustible  (diesel),

consumo.

El equipo fijjo que utilice
motores de combustion interna
y que sea utilizado para alguna
actividad en particular, debera
cumplir con la NOM-043-
SEMARNAT-1993, las cuales
regulan los niveles maximos
permitidos de emisiones a la
atmésfera.

La maquinaria y equipo menor
gue se utilice debera estar en
buenas condiciones
mecanicas, con el fin de evitar
la contaminacion del aire (por
emisiones de gases Yy
particulas). Ademas para
mantener a la maquinaria y
vehiculos en buen estado se
enviaran a mantenimiento




principalmente: el
impacto se presentara
como resultado de la
emision y dispersion
de particulas sdlidas a
la atmosfera durante el
acarreo de materiales
pétreos y preparacion

del mismo, la
maquinaria emitird
emision de

contaminantes a la
atmosfera durante el
tiempo que el
aprovechamiento.

preventivo cumpliendo
estrictamente con el programa
de cada unidad.

Mitigacion:
Se considera necesario

aplicar el riego de agua tratada
(compra) al menos una vez por

dia con el objeto de que la
circulacion de vehiculos se
realice sobre terrenos en

estado humedo para reducir la
suspension de particulas.




Ruido

Etapaen la
que se
presenta

Impactos
ambientales

Medidas propuestas

Medidas de éxito

Duracién de
las obras o
actividades
correctivas

* Preparacion
del sitio

*Construccion

* Operacion y
mantenimiento

*  Abandono
del sitio

Generacion de ruido
por la maquinaria que
realice las actividades
de extraccion,
como por el transito de
maquinaria y vehiculos
en el éarea del
proyecto, mismos que
producirdn ruido que
en algunas ocasiones
puede traer problemas
para la salud del
operador.

asi

Preventivas:

Vehiculos  automotores vy
maquinaria en general,
circularan a baja velocidad en
el area del proyecto (20 km/h)
con la finalidad de aminorar el

ruido que provoca el
funcionamiento de los
motores.

Mitigacion:

Verificar maquinaria, equipo y
vehiculos que tenga el
mantenimiento preventivo

Verificar que tanto
magquinaria como vehiculos
qgue circulen en el area no
exceda 20 km/h dentro del
area.

Se realizara un programa de
mantenimiento  preventivo
periédico y adecuado para
reducir la emision de ruidos,
a los vehiculos y maquinaria
empleada, que inciden con
las especificaciones de las
normas correspondientes.

La duracion de
las medidas
propuestas
seran desde la
preparacion del
sitio hasta la
etapa de
abandono del
sitio.

Las actividades
que involucren
el uso de
maquinaria 'y
equipo, cuyas
emisiones de




periddico y adecuado para
reducir la emisién de ruidos,
considerando que el nivel
maximo alcanzara 68 db; en
relacion a los ruidos vy
vibraciones.

Estricto cumplimiento a los
parametros establecidos por la
NOM-080-SEMARNAT-1994,
establece los limites maximos
permisibles de emision de
ruido proveniente del escape
de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion y
su método de medicion y la
NOM-081-SEMARNAT-1994
establece los limites maximos
permisibles de emision de
ruido de las fuentes fijas y su
método de medicion.

ruido sean
excesivas
deberan
desarrollarse
en estricto
horario diurno.




Agua (hidrologia superficial y/o subterranea)

Etapaen la
que se
presenta

Impactos
ambientales

Medidas propuestas

Medidas de éxito

Duracion de
las obras o
actividades
correctivas

*  Preparacion
del sitio

*Construccion

* Operacion y
mantenimiento

*  Abandono
del sitio

Posible contaminacién

del arroyo por el
inadecuado estado
operativo de la
maquinaria y equipo; o
por derrames
accidentales de
combustibles ylo

lubricantes.

Preventivas:

Evitar el derrame accidental de
aceites y grasas que puedan
contaminar en minimas partes
el suelo y agua.

El manejo de combustible y
almacenamiento temporal de
aceite  lubricante  gastado
debera ser almacenado fuera
del cauce del arroyo. En caso
de requerir almacenamiento de
combustible en el é&rea del
proyecto, debera realizarse en
depésitos con  capacidad
suficiente y adoptando las

Se utilizara un plan de
supervision de forma
programada y selectiva

Supervisar en campo que
no se de mantenimiento a la
maquinaria y equipo en el
area del proyecto; dichos
contaran con lugares fuera
del area del proyecto para

dicho fin.

Se aplicara un programa de
abandono del sitio que
implica obras de

reforestacion.

La duracién de
las medidas
propuestas
seran desde la
preparacion del
sitio hasta la
etapa de
abandono del
sitio.

La
reforestacion
tomada como
medida
mitigacion

propuesta  se




medidas de seguridad
necesarias para evitar fugas,
derrames, escurrimientos e
incendios, que pueden afectar
la calidad del suelo, aire, o
agua, debiendo apegarse a la
normatividad ambiental vigente
en materia de residuos
peligrosos.

Mitigacion:

La reforestacion se realizara
en los taludes del banco de
material, favoreciendo la
infiltracion de escurrimientos
del agua de lluvia y la recarga
del manto acuifero.

Proteger el talud del arroyo
con el reacomodo de material
no comercial y revegetacion
con especies de la region.

realizara en la
etapa de
abandono del
sitio.




* Operacion y
mantenimiento

*  Abandono
del sitio

El mal manejo u
operacion de los tajos
en la etapa de
operacion del proyecto
o durante las acciones
de acondicionamiento
del sitio que consisten
en el recubrimiento de
los taludes finales,
podria evitar el libre
paso del flujo de agua.

* QOperacion y
mantenimiento

Como resultado de la

extraccion de la
materia  prima  se
podria  producir un
impacto en la

escorrentia,

principalmente en la
época de  estiaje,
debido a las mismas
condiciones de arrastre
de material en el

Preventivas:

Los caminos exteriores e
interiores deberan permitir el
flujo vehicular asi como
permitir el flujo natural de las
aguas pluviales y evitar
afectaciones en areas
aledafias y la interrupcion de
drenajes naturales.

Se  tiene prohibido la
extraccion de materiales en la
temporada de lluvias.

Mitigacién:
Se evitara dejar represas que

obstruyan el libre circular del
agua.

Se afinaran taludes para evitar
crecimiento del cauce hacia

Se utilizara un plan de
supervision de forma
programada y selectiva

Se aplicara un programa de
abandono del sitio que
implica obras y actividades
para la mejora y captacion
de agua.

Verificar que las actividades
de extraccion no se lleven a
cabo en épocas de lluvia y
fuera del area del proyecto.

La duraciéon de
las medidas
propuestas
sera desde la
etapa de
operacion,
mantenimiento
y abandono del
sitio.

La duracién de
las medidas
propuestas

serd aplicable
en las etapas
de operacion y
mantenimiento.




arroyo en periodo de
lluvias en el banco
donde se extraera los
materiales.

los laterales.

Revegetar y reforestar taludes.

* Preparacion
del sitio

*Construccion

* Operacion y
mantenimiento

*  Abandono
del sitio

Generacion de
residuos domésticos e
industriales, que de no
ser depositados
debidamente pudieran
incurrir en
contaminantes y
obstruccion en el flujo
del arroyo.

Preventivas:

El interior del banco debera
estar libre de chatarra, material
de acarreo, material de
desecho, residuos soélidos
municipales e industriales, asi
como cualquier tipo de
construccion temporal, que
pudieran afectar al suelo y
agua.

Mitigacién:

Los residuos domésticos e
industriales no  peligrosos
seran colectados,

transportados y enviados al

Supervisar tanto la
disposicion como
recoleccion de los residuos
se haga en los tiempos
establecidos, por lo que se
dispondra de botes de 200It
de capacidad con tapa y
rotulados para cada tipo de
residuo.

que

La duraciéon de
las medidas
propuestas
sera  durante
toda la
duracion del
proyecto; es
decir, desde la
etapa de
preparacion del
sitio,
construccion,
operacion,
mantenimiento
y abandono del
sitio.




tiradero municipal o al sitio que
indiquen las  autoridades
locales en tambos de con tapa
de 200t y debidamente
rotulados de acuerdo al tipo de
residuo. Los residuos solidos
de tipo doméstico se
manejaran por separado de
acuerdo a sus caracteristicas y
se transportaran en
contenedores metalicos o de
plastico, con tapa de cierre
hermético, la disposicion final
de dichos residuos sera de
acuerdo a lo que sefale la
legislacion vigente aplicable y
la autoridad ambiental
competente. Los materiales
gue puedan ser reutilizados
seran colectados y
almacenados temporalmente
para su posterior utilizacion.




Suelo

Etapaen la
que se
presenta

Impactos
ambientales

Medidas propuestas

Medidas de éxito

Duracién de
las obras o
actividades
correctivas

* Preparacion
del sitio

*Construccion

* QOperacién y
mantenimiento

*  Abandono
del sitio

Al igual que el
componente agua
puede verse afectado
por el inadecuado
manejo de lubricantes
y combustibles de
maquinaria y equipo se
derramaran sobre el
suelo desnudo o]
arena.

Asi mismo, durante su
abastecimiento a la
maquinaria y equipo,
puede generar
posibles derrames que
contaminen el suelo y

Preventivas:

Evitar el derrame accidental de
aceites y grasas que puedan
contaminar en minimas partes
el suelo y agua.

En caso de requerir
almacenamiento de
combustible en el area del

proyecto, debera realizarse en

depésitos con  capacidad
suficiente y adoptando las
medidas de seguridad

necesarias para evitar fugas,
derrames, escurrimientos e
incendios, que pueden afectar

Supervisar en campo que
no se de mantenimiento a la
maquinaria y equipo en el
area del proyecto.

Vigilancia  constante de
posibles derrames
accidentales al suelo de

sustancias peligrosas para
lo cual, se implementara la

medida de seguridad
“limpieza y
descontaminacion” que
consiste en retirar

inmediatamente del suelo la
sustancia a través de

La duracién de
las medidas
propuestas
sera  durante
toda la
duracion del
proyecto; es
decir, desde la
etapa de
preparacion del
sitio,
construccion,
operacion,
mantenimiento
y abandono del
sitio.




los escurrimientos
superficiales de agua
durante la época de
lluvias.

la calidad del suelo, aire, o
agua, debiendo apegarse a la
normatividad ambiental vigente
en materia de residuos
peligrosos.

Mitigacién:

Se compensara el talud lateral
con el material no comercial al
finalizar la jornada de trabajo
para ir dejandolo afinado sin
modificar el cauce natural.

El desplazamiento de
vehiculos de carga y
transporte sobre los
caminos de acceso
dentro del banco de
material,  provocaran
impactos al suelo,
principalmente en su
estructura, por

Preventivas:

El interior del banco debera
estar libre de chatarra, material
de acarreo, material de
desecho, residuos solidos
municipales e industriales, asi
como cualquier tipo de
construccion temporal, que

excavacion de pico y pala
hasta una profundidad que
la misma sustancia indique.

Se aplicara un programa de
abandono del sitio que
implica obras y actividades
para la mejora y
rehabilitacion del suelo.

Supervisar tanto la
disposicion como
recoleccion de los residuos
se haga en los tiempos
establecidos, por lo que se
dispondra de botes de 200l
de capacidad con tapa y
rotulados para cada tipo de
residuo

que




compactacion debido
al desplazamiento
continuo de vehiculos.

pudieran afectar al suelo y
agua.

Se debera de verificar que el
transito de maquinaria, equipo
y vehiculos se haga
Gnicamente en las areas
establecidas, para evitar en lo
posible la innecesaria
compactacion de suelo.

Mitigacién:

Se fortalecerd el talud lateral
con el material no comercial al
finalizar la jornada de trabajo
para ir dejandolo afinado sin
modificar el cauce natural.

Se reforestara el talud con
especies propias de la
vegetacion riverefia y de la
region.




Vegetacion

Etapaen la
que se
presenta

Impactos
ambientales

Medidas propuestas

Medidas de éxito

Duracion de
las obras o
actividades
correctivas

*  Preparacion
del sitio

Posible afectacion a la
vegetacion fuera del

area del poligono
concesionado y
autorizado para la
extraccion de

materiales pétreos.

*Construccion

* Operacion y
mantenimiento

No se afectara la
vegetacion  riberefia,
sin embargo, se
deberd continuar con
los programas de
compensacion.

Preventivas:

Se trabajara en secciones de
50 m de largo dejando franjas
trasversales con la vegetacion
nativa sobre el lecho del
arroyo de aproximadamente
10 m de ancho.

Se establecerd vigilancia a fin
de evitar la afectacion de
vegetacion fuera del area
autorizada para la extraccion
de materiales pétreos.

Mitigacion:

Implementacion de  un
programa de reforestacion
de especies endémicas.

Supervisar en campo que
no se encuentren especies
registradas dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-

2010- Proteccién ambiental-
especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-
categorias de riesgo vy
especificaciones para su
inclusion, exclusion 0
cambio-lista de especies en

La duracién de
las medidas
propuestas
sera durante la
etapa de
preparacion del
sitio,
construccion,
operacion y
mantenimiento.




Se reforzaran los taludes
revegetandolos con especies
suculentas y reforestandolos
con especies arbéreas
caracteristica de la vegetacion
riberefia.

* Abandono
del sitio

Es de los
componentes
ambientales mas

beneficiado sera la
vegetacion ya que esta

incrementara su
diversidad, su
abundancia y

frecuencia sobre todo
en la parte riberefia.

Mitigacion:

Desarrollar un programa de
seguimiento de la
reforestacién por lo menos de
dos afos posteriores a la
reforestacion.

riesgo.

La duracién de
las medidas

propuestas
sera durante la
etapa de

abandono del
sitio.




Fauna

Etapaen la
que se
presenta

Impactos
ambientales

Medidas propuestas

Medidas de éxito

Duracién de
las obras o
actividades
correctivas

* Preparacion
del sitio

Al no realizarse el
ahuyentamiento de
fauna antes de
comenzar cualquier
actividad concerniente
al presente proyecto se
podria  propiciar la
muerte de especies de
fauna.

Preventivas:

Realizar el ahuyentamiento de

fauna silvestre en el area
propuesta antes de iniciar
cualquier actividad

concerniente a la ejecucion del
proyecto.

Se realizaran platicas de
concientizacion dirigida a los
trabajadores, con el fin de dar
a conocer la importancia de la
fauna y la flora silvestres,
destacando su papel dentro de
los ecosistemas. Lo anterior

Llevar el control de los
recorridos para ahuyentar
fauna realizados, conforme
lo planeado.

Llevar el control de la
cantidad y las especies
rescatadas (en caso de
haber).

Supervisar en campo que
no se encuentren especies
de las sefaladas en la
NOM-059-SEMARNAT-

2010- Proteccién ambiental-
especies nativas de México

La duracién de
las medidas
propuestas se
realizara
durante la
etapa de
preparacion del
sitio.




tiene por objeto que tomen las
precauciones necesarias para
evitar daflos o0 impactos
adicionales o0 innecesarios
sobre la fauna silvestre.

Prohibir la caceria, captura y
comercializacion de especies
silvestres que pudieran
encontrarse en el éarea del
proyecto.

Tener presente el cuidado de
especies que se registren y
gue se encuentren en listas de
la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

*Construccion

* QOperacion y
mantenimiento

La presencia de
personal y los ruidos
generados por la
maquinaria a utilizar
ahuyentaran a la fauna

Preventivas:

Durante las actividades de
extraccion, se tendra especial
cuidado en permitir el escape

de flora y fauna silvestres-
categorias de riesgo vy
especificaciones para su
inclusion, exclusion 0
cambio-lista de especies en
riesgo.

La duraciéon de
las medidas
propuestas se
realizara

durante las




*  Abandono
del sitio

silvestre que pudiera
presentarse en el area.

de especies faunisticas muy
activas, ayudando a escapar a
aquellos ejemplares de lento
movimiento en el &rea.

Proteccion de especies de
fauna silvestre, principalmente
de las especies registrados en
la NOM-059-EMARNAT-2010,
realizando recorridos
minuciosos a fin de facilitar el
desplazamiento de la fauna a
areas aledanas

etapas de
construccion,
operacion,
mantenimiento
y abandono del
sitio.




Paisaje

Etapaen la
que se
presenta

Impactos
ambientales

Medidas propuestas

Medidas de éxito

Duracion de
las obras o
actividades
correctivas

* Operacion y
mantenimiento

La calidad del paisaje
sobre el arroyo Los
Rodriguez cambiara al
realizar la extraccion
de materiales pétreos,
aunque  actualmente
no existe una gran
calidad paisajistica por
la constante
interrupciéon de flujos
visuales.

De igual manera, la
apertura y la
explotacion del banco
de material, afectara

Prevencion:

Resguardar la maquinaria y el
equipo después de la jornada
de trabajo en lugares poco
visibles.

Evitar que se desarrollen
acciones extractivas fuera del
area de proyecto.

Los cortes del terreno se haran
siguiendo la topografia del sitio
para formar terrazas y asi
facilitar los trabajos de
restauracion gradual y su

Llevar a cabo en tiempo y
forma la aplicacion de las
medidas de compensacion

que permitan

una

integracion del conjunto del

area intervenida.

Se supervisard en campo
gue se trabaje Unicamente

las areas autorizadas.

La duracién de
las medidas
propuestas se
realizara

durante las
etapas de
operacion y
mantenimiento.




temporalmente el
potencial de vistas y la
calidad del paisaje
percibido; a medida
que el banco vaya
siendo explotado.

integracion en el entorno.

La extraccion de materiales
debera ser uniforme sin dejar
obstaculos ni monticulos en el
interior del cauce que pudieran
interferir con las acciones de
nivelacion, escurrimientos
naturales de agua y
restauracion.

Mitigacién:

Llevar a cabo en tiempo y
forma las medidas de
compensacion que permitan
una integracion de conjunto
del é&rea intervenida, acorde
con las caracteristicas del
paisaje.




Factores socioeconémicos

Etapaen la
que se
presenta

Impactos
ambientales

Medidas propuestas

Medidas de éxito

Duracién de
las obras o
actividades
correctivas

* Preparacion
del sitio

* QOperacion y
mantenimiento

*Abandono del
sitio

El sector social de la
region principalmente
las comunidades
aledanas, las cuales se
veran afectadas
positiva o]
negativamente por el
desarrollo del proyecto.

Prevencion:

Se promovera la mano de obra
en las diferentes fases del
proyecto.

Capacitacion del personal.

Al inicio del proyecto, durante
el desarrollo del mismo y al
final dar aviso a la autoridad
gjidal, municipal, estatal vy
federal.

El traslado de maquinaria,
equipo y materiales para el

Presentar  proyecto de
compensacion ambiental
compatible con las

actividades antropogénicas
de la region.

Supervisar en campo se
cumplan con las siguientes
normas NOM-080-
SEMARNAT-1994; NOM-
081-SEMARNAT-1994;.

La duraciéon de
las medidas
propuestas se
llevara a cabo
durante las
etapas de
preparacion del
sitio,
operacion,
mantenimiento
y abandono del
sitio.




desarrollo del proyecto debera
realizarse en horas habiles,
programando estos para que
se realicen fuera de horas
pico.

La operacion de maquinaria y
equipo debera desarrollarse
en horarios diurnos vy
vespertinos. Indicando a los
trabajadores los limites de
velocidad en las zonas
circundantes al proyecto, para
evitar accidentes y molestias a
la poblacién.

Los horarios de trabajo seran
de 7 am a 7 pm en dos turnos
(preferentemente) evitando
ruidos en las horas de
descanso.




6.2 IMPACTOS RESIDUALES

Se considera como impacto residual al efecto que permanece en el ambiente
después de aplicar las medidas de mitigacion, bajo esta consideracion y después de
analizar las medidas de mitigacion propuestas para eliminar o minimizar los
impactos que generard el desarrollo del proyecto, se puede concluir que los impactos
residuales que permaneceran en el area del proyecto posteriormente al abandono
del sitio, corresponden a la alteracion de los siguientes factores ambientales: fauna,
suelo y paisaje.

La fauna silvestre sufriran un impacto residual debido al movimiento de maquinaria
pesada y al ruido que esta provoca, eliminado parcialmente las especies existentes
gue contempla el desarrollo del proyecto y la eliminacion del habitat de la fauna
silvestre en esta superficie; sin embargo, a través de las actividades de reforestacion
gue se realizardn con especies nativas sobre los niveles o terrazas de los taludes, se
podran restablecer las condiciones originales a mediano plazo.

El suelo del area cambiara en forma temporal al extraer los materiales pétreos en los
volumenes indicados en este proyecto, mismos que al paso de los afios podran
generarse arrastre de materiales pétreos que llevaran a su condicién original el area.

El paisaje del area sera alterada de manera temporal y solo sera hacia el interior del
cace; contando con medidas tales como la reforestacion sobre los niveles o terrazas
de los taludes para mitigar este efecto.
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7 PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS
7.1 PRONOSTICOS DEL ESCENARIO

El pronostico del escenario ambiental como producto de la ejecucion del proyecto y
la incorporacién de las medidas de mitigacion y prevencion, lleva a plantear tres
posibilidades del estado que guardaria el ambiente; misma que a continuacion se
plantean:

a) Sin proyecto.

Sin la extraccion de materiales pétreos el area en donde se pretende realizar el
proyecto contendr4 mayores cantidades de materiales que generaran un mayor
grado de azolvamiento, mismo que al paso de los afios podria generar problemas de
inundaciones en las temporadas de lluvia y desmarcando los limites del arroyo,
provocando deterioros en las areas aledafias. Asi mismo, se puede incrementar el
clandestinaje de extraccion de arena y grava.

b) Con proyecto sin medidas de mitigacién y prevencién implementadas.

Al realizar la extraccion de materiales pétreos sin las correctas medidas de
prevencion y mitigacion se provocara un desequilibrio ecolégico al no delimitar las
areas de aprovechamiento lo que se realizaria una probable sobre explotacion de
materiales trayendo consecuencias en la demarcacién natural del arroyo; se pondria
en riesgo la flora y la fauna del area y sus alrededores. Se incrementaria la presencia
de desechos soélidos por parte de los trabajadores del proyecto y de residuos
peligrosos vertidos en el arroyo y el suelo por falta de areas restringidas para dar
mantenimiento a maquinaria y equipo. De igual forma el aire se vera afectado en su
calidad por la emisién de gases producto de los vehiculos y maquinaria sin revision ni
mantenimiento adecuado que transitaran por el area del proyecto.
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c) Con proyecto y con medidas de mitigacion y prevencion implementadas.

De acuerdo a las actividades propias del proyecto de extraccion de materiales
pétreos se tiene como principales factores ambientales afectados el paisaje, el aire y
el suelo.

Con la realizacion del presente proyecto llevado a cabo con las medidas de
mitigacion y prevencion propuestas en el presente, prevé la no afectacion de la
vegetacion y la fauna del area propuesta, debido a que no se realizaran desmontes o
eliminacién de vegetacion por causa de apertura de caminos o la construccién de
infraestructura; asi mismo los impactos que se generaran seran mitigados y/o
prevenidos. En cuanto a la fauna presente en la zona se encuentra muy limitada
debido a las caracteristicas del lugar y la actividad humana que existe en los
alrededores (zonas agricolas), por lo que el presente proyecto pretende realizar el
ahuyentamiento de fauna y se tiene prohibido la caza, captura o comercializacién de
cualquier tipo de fauna silvestre dentro del area del proyecto y en sus alrededores.
Para el factor ambiental suelo se verd afectado por la extraccibn de materiales
pétreos, por el compactamiento de caminos por el trdnsito de vehiculos y maquinaria
y por posibles derrames accidentales; mismos que podran prevenirse con el oportuno
y adecuado mantenimiento de maquinaria y vehiculos en los sitios destinados fueras
del area del proyecto. Asi mismo la aire es un factor ambiental altamente afectado,
sobre todo en la etapa de operacion dado a la mayor afluencia de maquinaria y
vehiculos, mismos que se deberdn de presentar con las verificaciones
correspondientes para disminuir en lo maximo la emisién de gases contaminantes,
de igual forma los camiones que se encargaran de transportar el material pétreo que
deberan de ir cubierto con lonas para evitar el levantamiento de particulas de polvo y
el riego constante de los caminos (brechas) para evitar en lo posible el levantamiento
de polvos.

En lo referente al factor ambiental agua como resultado de la extraccion de la materia
prima se podria producir un impacto en la escorrentia, principalmente en la época de
estiaje, por lo que se considera que producird un impacto benéfico debido a que las
mismas condiciones de arrastre de material en el arroyo en periodo de lluvia volvera
a reponer mediante un proceso natural los materiales extraidos en el banco. El
paisaje actual ser4 modificado con la implementacion del proyecto, viéndose
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mayormente afectado en la etapa de operacién debido a que habrd mayor presencia
de maquinaria, vehiculos y personas circulando por el area, aunque dicho impacto
sera poco perceptible puesto que solo sera temporal; asi mismo no se eliminara
vegetacion ni se modificara la forma y el estado actual del predio, Unicamente se
realizara la extraccion de materiales pétreos

En el aspecto socioecondmico tenemos que el presente proyecto generara empleos
temporales durante las diferentes etapas del proyecto, o que generara una derrama
econdmica local, asi mismo se beneficiard a las casas materialistas de la region
dotando de material para la construccion satisfaciendo la demanda generada por la
industria de la construccion, lo que favorecera al mejoramiento de los precios al
existir una buena oferta por la existencia de los materiales.

7.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

Programa de Vigilancia Ambiental

El Programa de Vigilancia Ambiental es el mecanismo por medio del cual se
programan las medidas, acciones y politicas a seguir para prevenir, eliminar, reducir
y/o compensar los impactos adversos que el proyecto provoca en cada fase de su
desarrollo. La principal cualidad que tiene este programa es que se garantice el
cumplimiento de las medidas propuestas en el Manifiesto de Impacto Ambiental asi
como su posible correccién y mejoramiento de las mismas e identificar de la misma
manera impactos no previstos.

Objetivos:

e Cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion
propuestas en el presente proyecto.

e Seguimiento a las medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion antes
sefaladas.
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e Valoracion de la efectividad de la aplicacion de las medidas de prevencion,
mitigacion y/o compensacion antes sefialadas.

e Toma de decisiones sobre aspectos ambientales no previstos.

Para el presente Programa de Vigilancia Ambiental se realizan fichas de control y
seguimiento de las medidas propuestas, para lo cual se tomaron cinco criterios
esenciales para evaluar los impactos los cuales son:

Indicador de realizacién de las medidas propuestas: este indicador asienta las
formas en las que se basaran para verificar el cumplimiento de las medidas
propuestas.

Indicador de cumplimiento: este sera el encargado de demostrar el medio de
comprobacion por el cual se estan llevando a cabo las medidas propuestas

Indicador de alerta: este es un indicador informativo en donde nos mantiene en
actitud atenta o vigilante de que cuando al menos un indicador de cumplimiento esta
incompleto.

Indicador inadmisible: este nos dice cuando el indicador de alerta no esta siendo
atendido y por lo tanto se rechazara hasta no verse subsanado.

Indicador de contingencias: nos sugiere utilizar este indicador cuando en
cualquiera de las etapas del proyecto se presenten impactos imprevistos o que la
medida aplicada no fue suficiente para el impacto ambiental causado, por lo que se
debera dar aviso a las autoridades correspondientes de forma jerarquica para que
emitan la forma de proceder ante dicha contingencia.

Asi mismo y para un manejo mas comodo, se le pusieron nimeros progresivos de
acuerdo a la cantidad de medidas propuestas por componente ambiental y que son
replicadas en los indicadores antes mencionados y que de alguna forma influyen en
ellos.
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Componente ambiental: AIRE

Indicador ambiental: Concentracion de particulas, humos y gases contaminantes, generacion de ruido por uso de
maquinaria y equipo

Impactos:

e Afectacion por emisiones de gases de combustion emitidos por la maquinaria y el transporte que queman
combustibles fésiles.

e Agregacion de particulas finas al aire: polvo, humos y ruidos, en las diferentes etapas del proyecto, por el
movimiento de la maquinaria y equipo.

Criterio a
utilizar sobre
las medidas

Accion aplicable al criterio

propuestas
1. Se colocaran sefialamientos dirigidos a los choferes de los vehiculos que circulen sobre caminos
de terraceria dentro del predio que el limite de velocidad maxima sera de 20 Km/h.

Medidas de . i . .

prevencion 2. Se cubriran los vehiculos de transporte del material con una lona impermeable, de tal forma que se

mitigacion  y/o
compensacion
propuestas

evite la dispersion de polvo o material durante su trayecto a los lugares de consumo.

3. El equipo fijo que utilice motores de combustidn interna y que sea utilizado para alguna actividad en
particular, debera cumplir con la NOM-043-SEMARNAT-1993, las cuales regulan los niveles maximos
permitidos de emisiones a la atmdsfera.




4. La maquinaria y equipo menor que se utilice deber& estar en buenas condiciones mecénicas, con el
fin de evitar la contaminacion del aire (por emisiones de gases y particulas). Ademas para mantener a
la maquinaria y vehiculos en buen estado se enviaran a mantenimiento preventivo cumpliendo
estrictamente con el programa de cada unidad.

5. Se considera necesario aplicar el riego de agua tratada (compra) al menos una vez por dia con el
objeto de que la circulacion de vehiculos se realice sobre terrenos en estado himedo para reducir la
suspension de particulas.

Indicador de
realizacion de
las medidas
propuestas.

1. Colocacioén de sefialamientos de velocidad maxima.
2. Verificar que los vehiculos que transportan el material vayan cubierto con lonas.
3y 4. Verificar que la maquinaria y equipo cuenten con su mantenimiento periédico.

5. Verificar que se haya aplicado el riego de las areas de transito antes de ser utilizadas.

Indicador de

cumplimiento

1, 2, 3, 4y 5. Evidencias fotograficas
3, 4, Bitacora de mantenimiento de maquinaria y equipo

5. Bitacora de riego aplicado

Indicador  de | Serd motivo de activar el indicador de alerta cuando al menos uno de los indicadores de realizacion de
alerta las medidas propuestas no se lleven a cabo.
Indicador Sera motivo de activar el indicador de inadmisible cuando no se hayan subsanados los indicadores de




inadmisible alerta.

Indicador  de | Se mantiene inactivo, solo se activard conforme vaya implementandose el proyecto si se requiere de
contingencias | su uso.

Componente ambiental: AGUA

Indicador ambiental: Afectacidn al escurrimiento

Impactos:
e Contaminacion del arroyo por el inadecuado estado operativo de la maquinaria y equipo; o por derrames
accidentales de combustibles y/o lubricantes.

e EIl mal manejo u operacién de los tajos en la etapa de operacion del proyecto o durante las acciones de
acondicionamiento del sitio que consisten en el recubrimiento de los taludes finales, podria evitar el libre paso del
flujo de agua.

e Como resultado de la extraccion de la materia prima se podria producir un impacto en la escorrentia.

e Generacion de residuos domésticos e industriales, que provoquen contaminacion y obstruccién en el flujo del
arroyo.

Criterio a
utilizar sobre Accion aplicable al criterio
las medidas




propuestas

Medidas de
prevencion,
mitigacion y/o
compensacion
propuestas

1. Evitar el derrame accidental de aceites y grasas que puedan contaminar en minimas partes del
agua.

2. El manejo de combustible y almacenamiento temporal de aceite lubricante gastado debera ser
almacenado fuera del cauce del arroyo.

3. La reforestacion se realizara en los taludes del banco de material con especies de la region,
favoreciendo la infiltracion de escurrimientos del agua de lluvia y la recarga del manto acuifero.

4. Los caminos exteriores e interiores deberan permitir el flujo vehicular asi como permitir el flujo
natural de las aguas pluviales y evitar afectaciones en areas aledafias y la interrupcion de drenajes
naturales.

5. Se tiene prohibido la extraccion de materiales en la temporada de lluvias.

6. Se afinaran taludes para evitar crecimiento del cauce hacia los laterales.

7. El interior del banco debera estar libre de chatarra, material de acarreo, material de desecho,
residuos soélidos municipales e industriales, asi como cualquier tipo de construccion temporal, que
pudieran afectar el agua.

8. Los residuos domésticos e industriales no peligrosos seran colectados, transportados y enviados al
tiradero municipal o al sitio que indiquen las autoridades locales en tambos de con tapa de 200It y




debidamente rotulados de acuerdo al tipo de residuo. Los residuos sélidos de tipo doméstico se
manejaran por separado de acuerdo a sus caracteristicas y se transportardn en contenedores
metalicos o de plastico, con tapa de cierre hermético, la disposicion final de dichos residuos sera de
acuerdo a lo que sefale la legislacion vigente aplicable y la autoridad ambiental competente. Los
materiales que puedan ser reutilizados seran colectados y almacenados temporalmente para su
posterior utilizacion

Indicador de
realizacion de
las medidas
propuestas.

1. Verificar que no existan derrames de aceite y grasas.

2. Verificar que el manejo de combustible y almacenamiento temporal de aceite lubricante gastado se
almacene fuera del cauce del arroyo.

3. Verificar que la reforestacion se realice en los taludes del banco con especies de la region.

4. Verificar en campo que los caminos exteriores e interiores se encuentren libres de basura o de
objetos que interrumpan los drenajes naturales.

5. Verificar en campo que no se lleven a cabo ningun tipo de actividad extractiva en temporada de
lluvias.

6. Verificar que se afinen los taludes para evitar crecimiento del cauce hacia los laterales.

7. Verificar en el area del proyecto que se encuentre libre de desechos, residuos o construccion
temporal que afecte el agua.




8. Verificar en campo que los residuos sean depositados en los lugares destinados y de acuerdo a su
clasificacion, asi como su transporte periodico a su disposicion final.

1,2,3,4,5, 6,7y 8 Evidencias fotogréaficas

Indicador de

. 8. Bitacora de disposicion de residuos
cumplimiento

3. Bitacora de reforestacion

Indicador de | Serd motivo de activar el indicador de alerta cuando al menos uno de los indicadores de realizacion de

alerta las medidas propuestas no se lleven a cabo.
Indicador Sera motivo de activar el indicador de inadmisible cuando no se hayan subsanados los indicadores de
inadmisible alerta.

Indicador  de | Se mantiene inactivo, solo se activara conforme vaya implementandose el proyecto si se requiere de
contingencias | su uso.

Componente ambiental: SUELO

Indicador ambiental:
e Pérdida del sustrato
e Contaminacion del sitio
e Disminucioén del area de absorcién de agua en el sitio

Impactos:
e Contaminacion del suelo por derrames de lubricantes y combustibles durante el abastecimiento de maquinaria y




equipo.

e Compactacion del suelo por el desplazamiento constante de vehiculos de carga y transporte

Criterio a
utilizar sobre
las medidas
propuestas

Accion aplicable al criterio

Medidas de
prevencion,
mitigacion y/o
compensacion
propuestas

1. Evitar el derrame accidental de aceites y grasas que puedan contaminar en minimas partes el suelo.

2. En caso de requerir almacenamiento de combustible en el area del proyecto, debera realizarse en
depdsitos con capacidad suficiente y adoptando las medidas de seguridad necesarias para evitar
fugas, derrames, escurrimientos e incendios, que pueden afectar la calidad del suelo, aire, o agua,
debiendo apegarse a la normatividad ambiental vigente en materia de residuos peligrosos.

3. Se compensara el talud lateral con el material no comercial al finalizar la jornada de trabajo para ir
dejandolo afinado sin modificar el cauce natural.

4. El interior del banco debera estar libre de chatarra, material de acarreo, material de desecho,
residuos soélidos municipales e industriales, asi como cualquier tipo de construccion temporal, que
pudieran afectar al suelo y agua.

5. Se debera de verificar que el transito de maquinaria, equipo y vehiculos se haga Unicamente en las
areas establecidas, para evitar en lo posible la innecesaria compactacion de suelo.




6. Se reforestara el talud con especies propias de la vegetacion riverefia y de la region.

1. Verificar que no existan derrames de aceite y grasas.

2. Verificar que no existan derrames de combustibles por mal almacenamiento
3. Verificar que la afinacion del talud no modifique el cauce natural

Indicador  de
realizacion de | 4. Verificar en el area del proyecto que se encuentre libre de desechos, residuos o construccion
las medidas | temporal que afecte el agua.
propuestas. - P L . . . .
5. Verificar que el transito de maquinaria, equipo y vehiculos se haga Unicamente en las areas
establecidas.
6. Verificar que la reforestacion se lleve a cabo con especies de la region.
1, 2, 3, 4, 5y 6 Evidencias fotograficas
Indicador  de

cumplimiento

4 Bit4cora de disposicion de residuos

6 Bitacora de reforestaciéon

Indicador  de | Serd motivo de activar el indicador de alerta cuando al menos uno de los indicadores de realizacion de
alerta las medidas propuestas no se lleven a cabo.
Indicador Sera motivo de activar el indicador de inadmisible cuando no se hayan subsanados los indicadores de




inadmisible alerta.

Indicador  de | Se mantiene inactivo, solo se activara conforme vaya implementandose el proyecto si se requiere de
contingencias | su uso.

Componente ambiental: VEGETACION

Indicador ambiental:
e Tipo de especies de distribucion probable
e Capacidad de restitucion del area

Impactos:
e Posible afectacion a la vegetacion fuera del area del proyecto

e No se afectara la vegetacion riberefia, sin embargo, se debera continuar con los programas de compensacion.

e Se incrementara su diversidad, su abundancia y frecuencia sobre todo en la parte riberefia.

Criterio a
utilizar sobre

. Accion aplicable al criterio
las medidas

propuestas
Medidas de | 1. Se trabajara en secciones de 50 m de largo dejando franjas trasversales con la vegetacion nativa
prevencion, sobre el lecho del arroyo de aproximadamente 10 m de ancho.

mitigacion  y/o




compensacion

2. Se establecera vigilancia a fin de evitar la afectacion de vegetacion fuera del area autorizada para

propuestas la extraccion de materiales pétreos.
3. Se reforzaran los taludes revegetandolos con especies suculentas y reforestandolos con especies
arbéreas caracteristica de la vegetacion riberefia.
4. Desarrollar un programa de seguimiento de la reforestacion por lo menos de dos afios posteriores a
la reforestacion.
1. Verificar las secciones trabajadas.

Indicador  de - . . . .

o 2. Verificar que el area trabajada corresponda unicamente al area del proyecto.

realizacion de

las  medidas | 3 \erificar Ia revegetacion de los taludes y las especies utilizadas.

propuestas.
4. Dar el seguimiento a la reforestacion.
1, 2, 3y 4 Evidencias fotograficas

Indicador  de

cumplimiento

1y 2 Bitacora de extraccion de materiales

3y 4 Bitacora de reforestacion

Indicador de

alerta

Sera motivo de activar el indicador de alerta cuando al menos uno de los indicadores de realizacion de
las medidas propuestas no se lleven a cabo.




Indicador
inadmisible

Sera motivo de activar el indicador de inadmisible cuando no se hayan subsanados los indicadores de
alerta.

Indicador  de
contingencias

Se mantiene inactivo, solo se activara conforme vaya implementandose el proyecto si se requiere de
Su uso.

Componente ambiental: FAUNA

Indicador ambiental: Tipo de especies de distribucion probable

Impactos:

¢ Al no realizarse el ahuyentamiento de fauna antes de comenzar cualquier actividad concerniente al presente
proyecto se podria propiciar la muerte de especies de fauna.

e La presencia de personal y los ruidos generados por la maquinaria a utilizar ahuyentaran a la fauna silvestre que
pudiera presentarse en el area.

Criterio a
utilizar sobre
las medidas

Accién aplicable al criterio

propuestas
Medidas de | 1. Realizar el ahuyentamiento de fauna silvestre en el area propuesta antes de iniciar cualquier
prevencion, actividad concerniente a la ejecucion del proyecto.

mitigacion y/o
compensacion

2. Se realizaran platicas de concientizacion dirigida a los trabajadores, con el fin de dar a conocer la




propuestas

importancia de la fauna y la flora silvestres, destacando su papel dentro de los ecosistemas. Lo anterior
tiene por objeto que tomen las precauciones necesarias para evitar dafios o impactos adicionales o
innecesarios sobre la fauna silvestre.

3. Prohibir la caceria, captura y comercializacién de especies silvestres que pudieran encontrarse en el
area del proyecto

4. Durante las actividades de extraccion, se tendra especial cuidado en permitir el escape de especies
faunisticas muy activas, ayudando a escapar a aquellos ejemplares de lento movimiento en el area.

5. Proteccion de especies de fauna silvestre, principalmente de las especies registrados en la NOM-
059-EMARNAT-2010, realizando recorridos minuciosos a fin de facilitar el desplazamiento de la fauna a
areas aledafias

Indicador de
realizacion de
las medidas
propuestas.

1. Realizar un programa de ahuyentamiento de fauna silvestre en el area del proyecto.

2. Capacitacion del personal del proyecto sobre el manejo de fauna silvestre

3. Hacer del conocimiento del personal del proyecto de las sanciones que se haran en caso de realizar
la caceria, captura y comercializacion de especies silvestres que pudieran encontrarse en el area del

proyecto

4. Permitir el escape de especies faunisticas muy activas y ayudar a escapar a aquellos ejemplares de
lento movimiento mediante la implementacidon de rescate de fauna (en caso de requerirse).




5. Capacitacion sobre el manejo y reconocimiento de probables especies que se registren y que se
encuentren registrados en la NOM-059-EMARNAT-2010, realizando recorridos minuciosos a fin de
facilitar el desplazamiento de la fauna a areas aledafias

Indicador de
cumplimiento

1, 2, 3, 4y 5 Evidencias fotograficas

1. Programa de ahuyentamiento de fauna silvestre
2, 3, 4 y 5. Lista de asistencia de capacitacion del personal sobre la fauna silvestre del area del
proyecto, sanciones y manejo de especies en estatus.

Indicador de
alerta

Sera motivo de activar el indicador de alerta cuando al menos uno de los indicadores de realizacién de
las medidas propuestas no se lleven a cabo.

Indicador
inadmisible

Ser&d motivo de activar el indicador de inadmisible cuando no se hayan subsanados los indicadores de
alerta.

Indicador de
contingencias

Se mantiene inactivo, solo se activara conforme vaya implementandose el proyecto si se requiere de su
uso.

Componente ambiental: PAISAJE

Indicador ambiental: Valor estético de la vista

Impactos:

e La calidad del paisaje sobre el arroyo Los Rodriguez cambiara al realizar la extraccion de materiales pétreos,
aunque actualmente no existe una gran calidad paisajistica por la constante interrupcion de flujos visuales.




e La apertura y la explotacion del banco de material, afectara temporalmente el potencial de vistas y la calidad del
paisaje percibido; a medida que el banco vaya siendo explotado.

Criterio a
utilizar sobre
las medidas
propuestas

Accion aplicable al criterio

Medidas de
prevencion,
mitigacion  y/o
compensacion
propuestas

1. Resguardar la maquinaria y el equipo después de la jornada de trabajo en lugares poco visibles.
2. Evitar que se desarrollen acciones extractivas fuera del area de proyecto.

3. Los cortes del terreno se haran siguiendo la topografia del sitio para formar terrazas y asi facilitar los
trabajos de restauracion gradual y su integracion en el entorno.

4. La extraccion de materiales debera ser uniforme sin dejar obstaculos ni monticulos en el interior del
cauce que pudieran interferir con las acciones de nivelacion, escurrimientos naturales de agua y
restauracion.

Indicador de
realizacion de
las medidas
propuestas.

1. Verificar que diario se resguarden la maquinaria y equipo después de la jornada laboral.
2. Verificar que las areas de trabajo correspondan Unicamente al area de proyecto.
3. Verificar que los cortes del terreno se haran siguiendo la topografia del sitio.

4. Verificar que no se dejen obstaculos ni monticulos en el interior del cauce que pudieran interferir con




escurrimientos naturales de agua.

Indicador de 1, 2, 3y 4. Evidencias fotograficas

cumplimiento 2, 3y 4. Bitacora de extraccion de materiales

Indicador de | Sera motivo de activar el indicador de alerta cuando al menos uno de los indicadores de realizacion de

alerta las medidas propuestas no se lleven a cabo.
Indicador Sera motivo de activar el indicador de inadmisible cuando no se hayan subsanados los indicadores de
inadmisible alerta.

Indicador  de | Se mantiene inactivo, solo se activara conforme vaya implementandose el proyecto si se requiere de
contingencias | su uso.

Componente ambiental: FACTORES SOCIOECONOMICOS

Indicador ambiental:
e Captacion de recursos
e Tiempo de ocupacion
e Aumento en la circulacion de vehiculos, particulas, humos y gases contaminantes, generacion de ruido por
maquinaria y equipo

Impactos:
e El sector social de la region principalmente las comunidades aledafas, las cuales se veran afectadas positiva o
negativamente por el desarrollo del proyecto

Criterio a Accion aplicable al criterio




utilizar sobre
las medidas
propuestas
1. Capacitaciéon del personal.
2. Al inicio del proyecto, durante el desarrollo del mismo y al final dar aviso a la autoridad ejidal,
municipal, estatal y federal.
Medidas de o , , . )
prevencion 3. El traslado de maquinaria, equipo y materiales para el desarrollo del proyecto debera realizarse en
mitigacion  y/o horas habiles, programando estos para que se realicen fuera de horas pico.
compensacion . o . . . . .
4. La operacion de maquinaria y equipo debera desarrollarse en horarios diurnos y vespertinos.
propuestas . . o . :
Indicando a los trabajadores los limites de velocidad en las zonas circundantes al proyecto, para
evitar accidentes y molestias a la poblacién.
5. Los horarios de trabajo seran de 7 am a 7 pm en dos turnos (preferentemente) evitando ruidos en
las horas de descanso
1. Curso de capacitaciéon del personal.
Indicador  de
realizacion de | 2. Informes de cumplimiento.
las medidas
propuestas. 3. Verificar que el traslado de maquinaria, equipo y materiales se haga Unicamente en las horas de

trabajo.




4. La operacion de maquinaria y equipo debera de realizarse en horas de trabajo y debera de
realizarse la colocacion de sefialamientos de velocidad maxima

5. Establecer los horarios de trabajo.

1, 2, 3y 4. Evidencias fotogréficas

Indicador  de
cumplimiento 1. Lista de asistencia de capacitacion del personal

3, 4y 5. Bitacora de extraccion

Indicador de | Sera motivo de activar el indicador de alerta cuando al menos uno de los indicadores de realizacion de

alerta las medidas propuestas no se lleven a cabo.
Indicador Sera motivo de activar el indicador de inadmisible cuando no se hayan subsanados los indicadores de
inadmisible alerta.

Indicador  de | Se mantiene inactivo, solo se activara conforme vaya implementandose el proyecto si se requiere de
contingencias | su uso.




7.3 CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis de las actividades que se llevaran a cabo en el presente
proyecto, aunado a las condiciones del medio natural y la evaluacién de los impactos
ambientales generados por el proyecto, se tiene que:

Que la ejecucion del proyecto presenta una mayoria de impactos negativos
para el medio ambiente en la etapa de operacion y mantenimiento dado
propiamente por la accién principal del proyecto el cual consiste en la
Extraccion de Materiales Pétreos en el Arroyo Los Rodriguez, en la pequefia
propiedad El Lagrimén, Municipio de Rio Grande, Zac.

De acuerdo a los impactos que se generaran con la implementacion del
proyecto hacia los factores ambientales son de tipo compatible y moderado y
son mitigables.

Que el proyecto se sujetara de manera estricta a la normatividad ambiental
vigente y a lo que dictaminen las autoridades ambientales.

Los componentes ambientales mayormente afectados para el presente
proyecto son el suelo y la hidrografia debido a la accion propia de la
extraccion de materiales pétreos en el arroyo, no obstante se podran remediar
mediante la aplicacion de medidas preventivas y de mitigacién, aunando a ello
la etapa de abandono reforzard mayormente la remediacién de dichos
factores.

Que la implementacién del presente proyecto presenta impactos benéficos en
el sector local, ya que generara empleos que traeran una mejora en la calidad
de vida de las personas participantes; asi mismo el proyecto cubrir4 con la
demanda de materiales para la industria de la construccion de la region.
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8 IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

8.1 FORMATOS DE PRESENTACION

El presente proyecto se entrega en cuatro ejemplares impresos de la Manifestacion
de Impacto Ambiental con su respectivo resumen; cada uno incluye un disco
compacto con la informacion requisitada para el presente; y en donde uno de estos
ejemplares se ha personalizado para consulta publica.

8.1.1 PLANOS DEFINITIVOS

Todos los planos de localizacién se ubican dentro del cuerpo del documento,
distribuido en los capitulos y/o apartados correspondientes.

8.1.2 FOTOGRAFIAS

Se incluyen un anexo fotogréfico del area del proyecto.

8.1.3 VIDEOS

No se realiz6 la toma de video para el presente proyecto.

8.1.4 LISTAS DE FLORA Y FAUNA

Especies de flora muestreadas

Nombre comun Nombre cientifico Estatus de conservacion
NOM-059-SEMARNAT-2010
Alamo Popolus nigra Sin estatus
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Sauce lloron Salix chinensis Sin estatus
Huizache Acacia farnesiana Sin estatus
Mezquite Prosopis glandulosa Sin estatus
Jarilla Buccharis solicifolia Sin estatus
Nopal duraznillo Opuntia spp Sin estatus
Nopal cardon Opuntia spp Sin estatus
Tepozan Buddleja spp Sin estatus
Garruio Acacia monancistra Sin estatus
Hierba cola de zorra |Parthenium hysteroprorus Sin estatus
Pasto gramilla Cynodon hirsutus Sin estatus
Pasto pata de gallo Chloris submutica Sin estatus
Quelite Amaranthus acutilobus Sin estatus
Pasto Agrostis spp Sin estatus
Zacate picoso Stipa clandestina Sin estatus
Zacate navajita Bouteloua gracilis Sin estatus
Biznaga chilitos Mamillaria spp Sin estatus

**Categorias de riesgo:

Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de

extincion (P); Amenazadas (A) y Sujetas a protecciéon especial (Pr).

Especies de fauna muestreadas.

Nombre comun

Nombre cientifico

Estatus de conservacion
NOM-059-SEMARNAT-2010

Paloma de alas blancas | Zenaida asiatica Sin estatus
Gorriones Carpodacus mexicanus Sin estatus
Dominicos Spinus psaltria Sin estatus
Pajaro carpintero Picoides scalaris Sin estatus
Tordos Quiscalus mexicanus Sin estatus
Tortolitas Columbina inca Sin estatus
Cenzontle Mimus poliglottos Sin estatus




Halcon Falco peregrinus Pr

Zopilote o aura Cathartes aura Sin estatus
Cuervo Corvus corax Sin estatus
Buho Bubo spp Sin estatus

**Categorias de riesgo: Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de
extincion (P); Amenazadas (A) y Sujetas a protecciéon especial (Pr).

8.2 OTROS ANEXOS
a) Documentos legales.
Se encuentran en el Anexo 1y 2 del presente proyecto la documentacion legal del
predio y la documentacion legal del promovente:

b) Cartografia consultada

Carta F13B16 de la siguiente tematica: topografica, edafolégica, clima, geologia,
vegetacion, hidrologia, vias de comunicacién, uso de suelo y vegetacion editadas por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Todos los planos generados de
dichas cartas, se ubican dentro del cuerpo del documento, distribuido en los capitulos
y/o apartados correspondientes

c) Diagramas y otros graficos.

Diagrama de grantt para la elaboracion del Programa General de Trabajo que se
incluye dentro del punto 2.2.1

d) Imagenes de satélite (opcional).

No se incluyen




e) Resultados de analisis de laboratorio.

No se incluyen

f) Resultados de analisis y/o trabajos de campo.

Los métodos; técnicas y métodos empleados para el célculo de los aspectos
abidticos (erosion hidrica, edlica, potencial) se presentan en el capitulo 4.

Los métodos; técnicas y métodos empleados para el célculo de los aspectos bibticos
(vegetacion y fauna) se presentan en el capitulo 4.

g) Estudios técnicos

No se incluyen

8.3 GLOSARIO DE TERMINOS

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas
organismos Vivos que interactlan en un espacio y tiempo determinados

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las
gue la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales
no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que
requieren ser preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto por la
Ley.

Area de influencia: espacio fisico asociado al alcance maximo de los impactos
directos e indirectos ocasionados por el proyecto en el sistema ambiental o region, y
gue alterara algun elemento ambiental.

Beneficioso o perjudicial: Positivo 0 negativo.
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Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia
de un impacto ambiental adverso.

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre
uno o varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan
un desequilibrio ecolégico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios
elementos ambientales, que afecta la estructura o funcion, o que modifica las
tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema.

Duracién: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion biolégica
por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su
reproduccion.

Fauna silvestre: Las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de
seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo sus poblaciones
menores que se encuentran bajo control del hombre, asi como los animales
domésticos que por abandono se tornen salvajes y por ello sean susceptibles de
captura y apropiacion.

Flora silvestre: Las especies vegetales asi como los hongos, que subsisten sujetas
a los procesos de seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo las
poblaciones o especimenes de estas especies que se encuentran bajo control del
hombre.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accion del hombre
o de la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del
incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion
con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.




Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de
medidas de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus
recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre
y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que
la suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente.
Para ello se considera lo siguiente:

a) La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales
gue se veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y
la de regeneracion o autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales
actuales y proyectados.

Indicador de impacto ambiental: expresién cuantificable de un impacto ambiental;
variable simple o expresibn mas o menos compleja que mejor representa la
alteracion al medio ambiente; elementos del medio ambiente afectado o
potencialmente afectado por un agente de cambio, evaluado de manera cuantitativa.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retornar por medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la
accion que produce el impacto.

265




Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del
tiempo, expresada en términos cuantitativos.

Manifestacion del impacto ambiental: El documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de
gue sea negativo.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente
para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente
para atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones
ambientales existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacién de
un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Medidas de compensacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el
promovente y que no aluden la aparicién del efecto, ni lo anulan, pero contrapesan la
alteracién, ya sea reemplazando o sustituyendo los recursos afectados.

Medio ambiente: sinbnimo de ecosistema y compuesto por elementos (estructura) y
su funcionamiento (interacciones).

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre
el ambiente.

Pluvial: Relativo a la lluvia.

Programa de vigilancia ambiental: consiste en la programacion de las medidas,
acciones y politicas a seguir para: prevenir, eliminar, reducir y/o compensar los
impactos adversos que el proyecto o el conjunto de proyectos pueden provocar en
cada fase de su desarrollo.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el
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entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesién ecoldgica y
de los mecanismos de autodepuracién del medio.

Sistema ambiental: Espacio finito definido con base en las interacciones entre los
medios abidtico, bidtico y socio-econdmico de la region donde se pretende establecer
el proyecto, generalmente formado por un conjunto de ecosistemas y dentro del cual
se aplicara un analisis de los problemas, restricciones y potencialidades ambientales
y de aprovechamiento.
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